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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КАЧЕСТВЕННЫХ  

МЕТАЛЛОПРОКАТНЫХ ПРОДУКЦИЙ  
 

Тилабов Б.К. 
 

Аннотация. В статье представлены технологические процессы получения качественных 

металлопрокатных продукций в условиях металлургического комбината. Приведены результаты 

исследований прокатных изделий, изготовленных из сортопрокатного стали. Изучены химический 

состав, механические свойства, параметры макро - и микроструктуры и упрочняющие обработки 

сортопрокатных сталей местного производства. Показано, что после упрочняющей обработки 

улучшается качества и увеличивается прочность металлопрокатных продукций. 

Ключевые слова: состав и свойства металлопрокатных продукций, упрочняющая термическая 

обработка, макро - и микроструктура, качество и прочность готовых изделий. 
 

Введение. Одним из методов подъема 

производительности является применение 

оптимальных химических составов для 

изготовления качественных металлопрокатных 

изделий из сортопрокатной стали [1,2]. 

Прокатное производство в большинстве случаев 

является завершающим звеном 

производственного цикла на металлургическом 

предприятии. Прокат составляет основную 

часть металлургической продукции. Более 90% 

выплавляемой стали проходит через прокатные 

цеха [3].             

Потребителями продукции являются 

практически все отрасли народного хозяйства: 

машиностроение, строительство, транспорт, 

энергетика, космическая техника и т. п. 

Количество выпускаемого металлургическими 

заводами прокатанного металла служит одним 

из важнейших показателей уровня развития 

металлопромышленности в нашей стране. 

Металлургические комбинаты выпускают 

разнообразные виды проката, отличающиеся по 

массе, форме и размерам поперечного сечения. 

Прокатные изделия с определенной формой 

поперечного сечения называются профилем 

проката[4]. Несмотря на разнообразие 

сортамента прокатных изделий, в зависимости 

от формы поперечного сечения его 

подразделяют на четыре основные группы: 

сталь сортовая, сталь листовая, трубы и прочие 

виды проката. 

Сортовая сталь наиболее разнообразным 

по форме и количеству профилеразмеров 

является сортамент сортовой стали [5]. 

Сортовые профили можно использовать и как 

готовые изделия, и как заготовки для 

последующей обработки. Их классифицируют 

по ряду признаков: по размеру, по форме и по 

назначению. А именно по основным размерам 

различают сталь:  

- крупносортную (диаметр круга > 80 мм, 

двутавровые балки и швеллеры свыше №16, 

железнодорожные рельсы и пр.);  

- среднесортную (диаметр круга 40…80 

мм, двутавровые балки и швеллеры до №16, 

рудничные рельсы и пр.);  

- мелкосортную (диаметр круга 10…40 мм 

и др.); 

- катанку (диаметр круга до 9 мм). 

Металлургический комбинат в 

применении к чёрной металлургии объединяет 

три основных производства полного цикла – 

доменное, сталеплавильное и прокатное. Прокат 

– это металлургический материал 

(металлопрокат) или продукция, получаемая на 

прокатных станах путем горячей, тёплой и 

холодной прокатки. 

Целью данной работы являются 

теоретические и практические основы 

комплексного исследования металлопрокатных 

продукций (изделий), изготовленных путем 

литья по газифицируемым моделям из местного 

производства с последующим увеличением их 

прочности и качества.  

В данной работе исследованы 

металлопрокатные изделия, полученные из 

сортопрокатной стали в условиях АО 

«Узбекский металлургический комбинат». 

Изучены состав, свойства, твердость, параметры 

макро - и микроструктуры на специально 

приготовленных образцах и продукциях. Вместе 

с этим разработаны режимы упрочняющей 
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термической обработки металлопрокатных 

продукций (например, прокатные ролики). 

В АО «Узметкомбинат» изготовляются 

различные металлопрокатные продукции как 

листы, плиты, ленту, фольгу, сортовой прокат, 

периодические профили, гнутые профили и др. 

Металлопрокат – это горячий металл, 

получаемый в процессе пластического 

деформирования тел между вращающимися 

приводными валками. Обрабатываемое тело, в 

общем случае называемое полосой, 

пропускается между валками (рис.1), 

вращающимися в противоположные стороны. 

Полоса втягивается в валки за счет действия сил 

трения на контакте. При прохождении между 

валками толщина полосы уменьшается, а длина 

и ширина увеличиваются (см. рис.1). Сама 

прокатка относится к числу основных способов 

обработки металлов давлением. С обработкой 

металлов давлением получаются различные 

виды или конфигурации металлических или 

неметаллических изделий. 

 

 
Рис.1. Схематическое изображение (а) и 

основной процесс пропускание горячего 

металла между валками, вращающимися в 

противоположные стороны (б): 1-валки; 2-

горячая металлическая полоса (заготовка). 

Технологические процессы 

металлопроката. В процессе изготовления 

металлопроката используется целый ряд 

специализированного оборудования. Это 

необходимо для эффективной очистки 

материалов, выплавки, обработки с целью 

придания свойств, прописанных в требованиях 

ГОСТ и иных нормативных документах. Для 

получения качественной продукции наше 

производство оснащено: 

 сталелитейные комплексы разного формата; 

 специализированные металлургические печи; 

 станы для проката; 

 станы для проведения холодной и горячей 

прокатки; 

 оборудование для формования и резки металла; 

 иные специализированные установки для 

обработки изделий.  

Весь процесс включает в себя 

использование разных установок, 

дополнительных сплавов и разделен на 

несколько этапов.  

Металлургические процессы и подготовка 

сырьевой основы. Производство 

металлопроката начинается с подготовки сырья. 

Выбираются надежные источники получения 

необходимых компонентов: стали, меди, железа, 

алюминия и т.д. В последующем выбранное 

сырье проходит несколько этапов 

предварительной обработки:  

 сортировка. 

 очистка от грязи и нежелаемых примесей. 

 фракционирование. 

Далее начинаются процессы металлургического 

характера. К ним относятся: 

 плавка; 

 обработка полученного расплава; 

 формирование необходимых по формату 

заготовок; 

 первоначальная обработка с последующим 

охлаждением.   

Для плавки задействуются специальные 

печи, где на сырье воздействует высокая 

температура, в результате чего получается 

расплавленная масса (рис.2,а) [6]. Из расплава в 

процессе обработки удаляют нечистоты и 

всевозможные примеси. После этого металл 

подают добавки, необходимые для получения 

желаемых свойств. Происходит регулировка 

состава заготовки и ее температуры.   

Завершается все формированием 

заготовки – расплав разливают в 

подготовленные формы (рис.2,б) или литейные 

машины для получения необходимых типов и 

габаритов последующего металлопроката 

(рис.2,в).  

В дальнейшем сформированная заготовка 

проходит обработку. Сюда относится 

штамповка, ковка, прессование, прокатка, а 

также иные методы термического и 

механического воздействия. Это позволяет 

придать изделию необходимые характеристики, 

включая форму. В последующем металл 

охлаждается, что позволяет сохранить свойства 

и исключить снижение качества или 

деформацию.

 
Рис.2.Процесс расплавленная масса(а), заливка в формы(б) и полученная металлопрокат(в) блюм. 
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Все процессы обработки и отделки 

металлического проката проходят под 

тщательным контролем специалистов нашего 

завода с полным соблюдением технологических 

норм. Это обеспечивает высокое качество 

продукции - высококачественные 

металлопрокатные продукции (рис.3).    

 

 
Рис.3. Высококачественные металлопрокатные продукции, полученные металлургическим 

способом 
 

Контроль качества готовой продукции 

и ее упаковка. По завершению работ 

проводится контроль качества продукции. Для 

его выполнения привлекаются специалисты, 

которые проверяют изделия на соответствие 

требованиям, установленным стандартами, 

включая геометрию и механические свойства. 

Для этого используются специально 

разработанные методы и приборы, а также 

комплекс специализированного оборудования, 

позволяющего проверить твердость и прочность 

материала.  

При подтверждении соответствия 

качества продукция проходит упаковку, что 

позволяет обеспечить сохранность изделий на 

этапах хранения и транспортировки. 

Дополнительно наносятся ярлыки с 

характеристиками изделий, особенностями их 

хранения и обращения с ними. 

Методика проведения исследований. 

Исследования показали, что нагрев металла при 

обработке давлением влияет на качество и 

прочность, а также стоимость прокатной 

продукции. Основные требования при нагреве 

металла: необходим равномерный прогрев 

слитка или заготовки по сечению и длине до 

соответствующей температуры за минимальное 

время с наименьшей потерей металла в окалину 

и экономным расходом топлива (топливом для 

печей служат мазут и газ). Следует помнить, что 

неправильный нагрев металла вызывает 

различные дефекты: например, трещины, 

обезуглероживание, повышенное окисление, 

перегрев, пережог и др. Поэтому всегда надо 

правильно проводить нагрев металла и бережно 

относиться к печи. 

Результаты исследований и их 

обсуждение. Основную температуру начала и 

конца горячего деформирования определяли в 

зависимости от температуры плавления и 

рекристаллизации, т.е. начальная температура 

должна быть ниже температуры плавления, а 

конечная – выше температуры 

рекристаллизации [7,8]. Так, например, для 

углеродистой стали температуру начала 

горячего деформирования выбирали по 

диаграмме состояния железо-углерод на 100-

200оС ниже температуры начала плавления 

стали заданного химического состава, а 

температуру конца деформирования 

углеродистых сталей принимали на 50-100оС 

выше температуры рекристаллизации, а также 

определяли по эмпирической формуле tr = 100 

(9,1 – 1,1C)оС, где С - содержание углерода в %.     

Наибольшую температуру нагрева стали с 

содержанием 0,1%С принимали равной 1350оС, 

0,2%С 1270-1250оС, 0,6%С 1200-1180оС, 1,0%С 

1120-1100оС и т.д. Прокатка большинства марок 

углеродистой стали начинается при 1200-1150оС 

и заканчивается при 950-900оС, т.е. нормальный 

перепад температур составляет 300-250оС, 

возможны и отклонения; при прокатке тонких 

листов на непрерывных станах перепад 

температур может достигать 350оС и, наоборот, 

при прокатке легированных сталей с 

повышенным сопротивлением деформации 

температурный интервал горячей деформации 

уменьшается до 200-150оС. Приведенные 

температурные интервалы являются вполне 

достаточны для этих сталей [7]. 

С металлургической точки зрения все 

прокатные изделия в зависимости от их формы 

и размеров можно разделить на четыре 

основные группы: 1-сортовую сталь; 2-

листовую сталь; 3-трубы; 4-специальные виды 

проката. На рис.4 приведен основной сортамент 

сортовой и листовой стали.
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Сортамент продукции  
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Рис.4. Основной сортамент прокатной продукции: 1-круг; 2-квадрат; 3-шестигранник; 4-полоса; 5-

лист; 6-лист; 7-сегментная сталь; 8-овальная сталь; 9-трехгранная сталь; 10-равнобокий уголок; 11-

неравнобокий уголок; 12-тавровая балка; 13-швеллер; 14-двутавровая балка; 15-рельс. 
 

Металлографические исследования 

проводили на специально приготовленных 

шлифах. Макроструктурный анализ изучали на 

микроскопе МБС-9, а микроструктурные 

анализы - на оптических металлографических 

микроскопах МИМ-8М и Neofot-21.    

Металлографические исследования 

показали, что рассматриваемый прокатный 

сталь местного производства имеет 

оптимальный состав стали. Структура состоит 

из феррита и перлита (рис.5,а,б), на поперечном 

шлифе с мелкими карбидными частицами 

наблюдается мелкоигольчатый мартенсит 

(рис.5,в). На продольных шлифах склонность к 

хрупкому выкрашиванию не имеется. При 

больших увеличениях обнаруживаются 

крупные и мелкие карбиды частицы. Данная 

микроструктура стали хорошо видна на 

поперечном шлифе (см.рис.5,в) [9,10]. 

 

 
Рис.5. Микроструктуры прокатных сталей: а-феррит; б-перлит; в-мартенсит с наименьшим 

количеством остаточного аустенита. 
 

Механические свойства, а именно 

твердости металлов определяли на Бринелля 

(НВ156-187) и Роквелля (HRC56-60). Эти 

твердости обеспечивает некоторых деталей, 

изготовленных из металлопрокатных 

продукций [10].     

Выводы. В заключение следует отметить, 

что все экспериментальные образцы и 

некоторые детали были подвергнуты 

оптимальным режимам упрочняющей 

термической обработки с последующим 

отпуском. Упрочняющая термическая 

обработка была проведена с целью повышения 

твердости и прочности изделий в два и более 

раза.    
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