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Ñïàäêîâèé âïëèâ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè
íà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ âèñîêîâóãëåöåâîãî áóíòîâîãî ïðîêàòó

Å. Â. Ïàðóñîâ

²íñòèòóò ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿ ³ì. Ç. ². Íåêðàñîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Äí³ïðî

Â ïðîöåñ³ ðîçëèâàííÿ ð³äêî¿ ñòàë³ ³ ïîäàëüøî¿ ¿¿ êðèñòàë³çàö³¿
ôîðìóºòüñÿ õàðàêòåðíà ëèòà (äåíäðèòíà) ñòðóêòóðà. Òàêà îñîáëèâ³ñòü
îáóìîâëþº ðîçâèòîê ó áåçïåðåðâíîëèò³é çàãîòîâö³ (ÁËÇ) íåîäíîð³äíîñò³
ðîçïîä³ëó õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ³ íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü, ùî âèêëèêàº ðîçêèä
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé â ãîòîâîìó áóíòîâîìó ïðîêàò³ ³ ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ÿê ñàìîãî ïðîêàòó
â ïðîöåñ³ ïåðåðîáêè, òàê ³ ãîòîâèõ ìåòàëåâèõ âèðîá³â.

Òåõíîëîã³÷íèì ïðèéîìàì, ÿê³ çíèæóþòü ïðîÿâè ìàêðî- ³ ì³êðîë³êâàö³³
â ëèòîìó ìåòàë³ ïðèñâÿ÷åíî ðÿä ðîá³ò. Âîíè ïîëÿãàþòü â çàñòîñóâàíí³
â³áðî³ìïóëüñíîãî àáî óëüòðàçâóêîâîãî âïëèâó íà ìåòàë â ïðîöåñ³
êðèñòàë³çàö³¿, çàñòîñóâàíí³ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïåðåì³øóâàííÿ (ÅÌÏ), ñèñòåì
ì’ÿêîãî ìåõàí³÷íîãî îáòèñêó, ââåäåííÿ â êðèñòàë³çàòîð ñïåö³àëüíèõ
³íîêóëÿòîðîâ (äð³áíîäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê ð³äêîçåìåëüíèõ ìåòàë³â).

Àëå íà ñüîãîäí³ â³äñóòí³ äàí³, ÿê³ äîçâîëÿþòü êîìïëåêñíî äîñë³äèòè
âïëèâ ëèòî¿ ñòðóêòóðè íà òåõíîëîã³÷íèõ åòàïàõ ÁËÇ →  áóíòîâèé ïðîêàò
→  ãîòîâ³ ìåòèçí³ âèðîáè.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîñë³äæåíî â âèðîáíè÷èõ óìîâàõ âïëèâ
òåõíîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íà ôîðìóâàííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ÁËÇ.

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ íà ïðîìèñëîâèõ ïàðò³ÿõ ÁËÇ ïåðåð³çîì
125õ125 ìì òà áóíòîâîãî ïðîêàòó ä³àìåòðîì 11,0 ìì ³ç ñòàëåé Ñ80D, C82D
³ C86D (â³äïîâ³äíî äî âèìîã EN ISO 16120-2:2011). Îö³íêó ÿê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â ÁËÇ òà áóíòîâîãî ïðîêàòó ïðîâîäèëè çã³äíî âèìîã ÎÑÒ 14-1-235-91
òà EN 16120-1:2011 â³äïîâ³äíî.

Ïîêàçàíî ïîçèòèâíèé âïëèâ ÅÌÏ íà çíèæåííÿ ðîçâèòêó äåíäðèòíî¿
ñòðóêòóðè òà ë³êâàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ÁËÇ. Âñòàíîâëåíî, ùî â ïîïåðå÷íîìó
ïåðåð³ç³ ÁËÇ õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü íàñòóïíèõ çîí: ïîâåðõíåâà êîðêîâà çîíà,
çîíà ñòîâï÷àñòèõ êðèñòàë³â, çì³øàíà çîíà ñòîâï÷àñòèõ ³ ð³âíîîñíèõ êðèñòàë³â
òà çîíà ð³âíîîñíèõ êðèñòàë³â. Ïîêàçàíî, ùî ÅÌÏ ï³äâèùóº ïðîòÿæí³ñòü
çîíè ð³âíîîñíèõ êðèñòàë³â, à ïåðåãð³â ð³äêîãî ìåòàëó íàä òåìïåðàòóðîþ
ë³êâ³äóñ ïåðåä ðîçëèâàííÿì ³ñòîòíî íå âïëèâàº íà ¿¿ ïðîòÿæí³ñòü.

Âñòàíîâëåíî ñïàäêîâèé âïëèâ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ñòàëåâî¿
çàãîòîâêè íà âèíèêíåííÿ ñòðóêòóðíî¿ ñìóãàñòîñò³, ðîçòàøóâàííÿ
ìàðòåíñèòíèõ ä³ëÿíîê ÿê â ïîçäîâæíüîìó, òàê ³ ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³
áóíòîâîãî ïðîêàòó ä³àìåòðîì 11,0 ìì. Ìàðòåíñèòí³ ä³ëÿíêè, ðîçòàøîâàí³,
â îñíîâíîìó, â çîí³ öåíòðàëüíî¿ îñüîâî¿ ë³êâàö³¿ ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÿê äëÿ
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ñòàëåé ðîçëèòèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì òåõíîëîã³¿ ÅÌÏ, òàê ³ áåç íå¿. Ðîçòàøîâàí³
â öåíòðàëüí³é îñüîâ³é çîí³ ìåòàëîïðîêàòó ñòðóêòóðè ìàðòåíñèòíîãî òèïó
ìîæóòü áóòè äîäàòêîâèìè êîíöåíòðàòîðàìè íàïðóæåíü ³ ñëóæèòè ì³ñöÿìè
çàðîäæåííÿ òà ðîçâèòêó êðèõêèõ òð³ùèí ïðè õîëîäí³é ïëàñòè÷í³é äåôîðìàö³¿
íà ìåòèçíîìó ïåðåðîá³.

Ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì ìàðòåíñèòíèõ ä³ëÿíîê â
ñòðóêòóð³ ñòàëåé  ïîêàçàíî, ùî âì³ñò õðîìó ³ âàíàä³þ ó ìàðòåíñèò³ â 3,3 ³
5,5 ðàç³â â³äïîâ³äíî ïåðåâèùóº ¿õ âì³ñò â îñíîâí³é ïåðë³òí³é ìàòðèö³, à
ìàðãàíöþ òà êðåìí³þ ó 1,9 òà 1,3 ðàçè â³äïîâ³äíî. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
ë³êâàö³éíó ïðèðîäó ïîÿâè ìàðòåíñèòíèõ ä³ëÿíîê â öåíòðàëüí³é îñüîâ³é
çîí³ áóíòîâîãî ïðîêàòó îñîáëèâî äëÿ ñòàëåé ëåãîâàíèõ õðîìîì òà âàíàä³ºì.

Ç ìåòîþ ì³í³ì³çàö³¿ óòâîðåííÿ ñòðóêòóð ìàðòåíñèòíîãî òèïó â
öåíòðàëüí³é îñüîâ³é çîí³ áóíòîâîãî ïðîêàòó íåîáõ³äíî çìåíøóâàòè ðîçâèòîê
ë³êâàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ÁËÇ, ùî ìîæå áóòè äîñÿãíóòî çà ðàõóíîê
óäîñêîíàëåííÿ ðîáîòè ñèñòåìè ÅÌÏ òà ³íòåíñèâíîñò³ âîäÿíîãî îõîëîäæåííÿ
ÿê â êðèñòàë³çàòîð³, òàê ³ çîí³ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ. Ïîðÿä ³ç
çàçíà÷åíèìè òåõíîëîã³÷íèìè îïåðàö³ÿìè çíèæåííÿ ðîçâèòêó ë³êâàö³¿
ìîæëèâî äîñÿãòè ïðè ïðàâèëüíîìó âèáîð³ ðàö³îíàëüíîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó
ñòàë³, à ñàìå çíèæåíí³ ñòóïåíÿ ¿¿ ëåãóâàííÿ ³ ï³äâèùåííÿ äåôîðìàö³éíîãî
îïðàöþâàííÿ â ïðîöåñ³ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â
ÁËÇ.

 Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü íàóêîâî îá´ðóíòîâàí³ âèá³ð
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó òà ðåæèìè äåôîðìàö³éíî-òåðì³÷íî¿ îáðîáêè áóíòîâîãî
ïðîêàòó ä³àìåòðîì 8,0 – 11,0 ìì, ç³ ñòàë³ Ñ86D, ÿêà íå ì³ñòèòü äîäàòêîâèõ
ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â (õðîì ³ / àáî âàíàä³é). Ðîçðîáëåíà ³ âïðîâàäæåíà
ïðîìèñëîâà òåõíîëîã³ÿ ñîðá³òèçàö³³ âèñîêîâóãëåöåâîãî áóíòîâîãî ïðîêàòó
äîçâîëèëà çìåíøèòè ðîçì³ð ìàðòåíñèòíèõ ä³ëÿíîê â 3,2 – 3,8 ðàçè,
ï³äâèùèòè òåõíîëîã³÷íó ïëàñòè÷í³ñòü ìåòàëîïðîêàòó, çàáåçïå÷èâøè ïðè
öüîìó ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ íîâî¿ åíåðãî- òà ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷î¿
òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè ìåòàëîïðîêàòó íà ìåòèçíîìó ïåðåðîá³ ïðè âèãîòîâëåíí³
âèñîêîì³öíîãî äðîòó, ÿêèé ïðèçíà÷åíî äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïîïåðåäíüî
íàïðóæåíèõ âèðîá³â äëÿ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é (âèñîêîì³öí³ àðìàòóðí³
êàíàòè òà âèñîêîì³öíà äðîòîâà àðìàòóðà). ßê³ñí³ ïîêàçíèêè áóíòîâîãî
ïðîêàòó ä³àìåòðîì 8,0 – 11,0 ìì â³äïîâ³äàþòü êðàùèì ñâ³òîâèì âèðîáíèêàì
àíàëîã³÷íî¿ ìåòàëîïðîäóêö³¿ (FNSteel, ArcelorMittal Hamburg), àëå íà
â³äì³íó â³ä íèõ íå ì³ñòÿòü êîøòîâíèõ ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â òàêèõ ÿê õðîì
òà/àáî âàíàä³é, ÿê³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ïðîöåñè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ â
âèñîêîâóãëåöåâèõ ñòàëÿõ.
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