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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ СТАЛЬНЫХ ОТЛИВОК МАЛЫХ 
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НЕПРЕРЫВНОЛИТОЙ ПРОВОЛОЧНОЙ ЗАГОТОВКИ. Часть I 
 
Катанка из углеродистых сталей служит заготовкой для производства многих видов 

металлических изделий различного назначения. Однако удовлетворить все потребности со-
временного рынка метизного производства катанкой массового производства весьма сложно. 
Основной причиной этого является то, что при устоявшейся технологии производства катан-
ки освоение ее новых видов, обладающих специальными свойствами, или из других марок 
стали, но, требующихся в небольшом количестве, нерентабельно. В настоящее время акту-
ально создание малых металлургических предприятий производительностью менее 100 тыс. 
тонн продукции в год [1]. Основная концепция таких предприятий – выпуск небольших объ-
емов продукции, часто со специальными свойствами, которые необходимы ограниченному 
числу заказчиков, при малых удельных капитальных затратах производства.  

Получить проволочную заготовку можно не путем прокатки слитков большого разме-
ра в катанку, а способом непрерывной разливки, реализуя идею максимально возможного 
приближения размеров исходной непрерывнолитой заготовки к размерам готовой продук-
ции. Актуальность уменьшения поперечного сечения непрерывно–литого слитка заключает-
ся в снижении энергозатрат на его последующую прокатку. Произведенную таким способом 
продукцию отождествлять с катанкой в принятом ее толковании [2] трудно. По сути своего 
назначения и технологии производства эту продукцию можно назвать «непрерывнолитой 
проволочной заготовкой» (НЛПЗ). 

В современных технологиях производства катанки, например, диаметром 5,5 мм из уг-
леродистых сталей используются непрерывно–литые заготовки сечением от 120  120 мм 
до 160160 мм или перекатанные на заготовочном стане непрерывно–литые слитки больших 
сечений (200 – 300  300 – 400 мм) в квадратную заготовку размером 120 – 130 мм [3]. Полу-
чение катанки таким способом обеспечивает большое накопление деформации стали и суще-
ственную проработку ее литой структуры с частичным устранением литейных пороков.  

Поскольку производство НЛПЗ основывается на максимальном приближении ее ис-
ходного сечения к размеру готовой продукции, то деформационная проработка стали значи-
тельно снижается, что может отразиться на ее структуре и свойствах. Получение необходи-
мой микроструктуры стали для достижения требуемых свойств НЛПЗ возможно за счет реа-
лизации эффекта структурной наследственности, закладываемой особенностями кристалли-
зации отливок малых сечений [4]. При этом горячая пластическая деформация (ГПД) 
при производстве НЛПЗ не исключается. С помощью приводных прокатных валков проис-
ходит вытягивание НЛПЗ из кристаллизатора, возможно осуществление режима «мягкого 
обжатия» для уменьшения осевой ликвации и измельчения первичного зерна, а также прида-
ние требуемой чистоты поверхности и точности геометрических размеров заготовки. Произ-
водство НЛПЗ подразумевает и значительное снижение энергозатрат, связанных с горячей 
прокаткой. Очевидно, что и производительность этого процесса в сравнении с существую-
щим будет отличаться.  

Изложенные выше вопросы относительно новы и требуют всесторонней проработки. 
Важным этапом этой работы являются исследования структуры стальных отливок малых се-
чений после кристаллизации, термической обработки и ГПД. Необходимо также оценить 
приблизительную эффективность производства НЛПЗ по сравнению с существующими тех-
нологиями производства катанки.  
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качественных характеристик микроструктуры относительно их исходного литого состояния. 
Наиболее ярко это наблюдается в стали с 0,25 % С, благодаря контрасту измельчающейся 
ферритно-перлитной структуры: количество феррита увеличивается до 60 % и уменьшаются 
размер зерна (по ГОСТ 5639) от первого до второго баллов (рис. 3, а) в литом состоянии, 
от девятого до десятого баллов после термической обработки и от одиннадцатого до двена-
дцатого балла – после ГПД (рис. 4, а, б). 

В образцах из стали с 0,67 % С и 0,91 % С после термической обработки и особенно 
ГПД также наблюдается измельчение перлитных зерен при сохранении высокой дисперсно-
сти перлита, определенной визуально по ГОСТ 8233, на уровне первого – второго баллов 
(рис. 4, в – е). При этом размер зерна в стали с 0,67 % С, определяемый по ферритной сетке, 
после термической обработки составляет четвертый – пятый баллы, а после ГПД – седьмой– 
восьмой баллы. Наблюдается разная морфология феррита, образующегося после термиче-
ской обработки и ГПД, при приблизительно одинаковом его количестве (до 3 %). После тер-
мической обработки пограничные образования феррита относительно широкие и продолго-
ватые, тогда как после ГПД феррит распределен более равномерно по границам зерен в виде 
небольших островков (рис. 4, в, г). 

 

500 ×500 
а б 

500 ×500 

в г 

500 ×500 
д е 

Рис. 4. Микроструктура отливок малых сечений после термической обработки (а, в, д) 
и ГПД (б, г, е): 

а, б – сталь с 0,25 % С; в, г – сталь с 0,67 % С; д, е  сталь с 0,91 % С. 
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