
Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 1’201210

Плавлення і кристалізація

УДК 669.017.16:621.746

Підвищення якості безперервнолитих
заготовок низьковуглецевих перитектичних
сталей
Т. В. Горяінова

Донецький електрометалургійний завод, Донецьк

Досліджено вплив умов тепловідбору в зоні вторинного охолодження на дефектність
слябів з низьковуглецевих сталей перитектичного класу. Запропонований режим «м’якого»
охолодження забезпечує на 37 % скорочення браку при виробництві слябів перерізом
220-250х1500-1800 мм зі сталей з вмістом вуглецю 0,08 – 0,15 %.

Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â áåçïåðåðâíî¿ ðîçëèâêè ñòàëåé ïîâ’ÿçàíî ³ç
íåîáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â ïðè âèãîòîâëåíí³

çàãîòîâîê (ñëÿá³â) çàäàíîãî ïåðåð³çó ç ð³çíèõ ìàðîê ñòàëåé [1 – 4]. Ïðè öüîìó ñóòòºâîãî
çíà÷åííÿ íàáóâàþòü òåìïåðàòóðíî-÷àñîâ³ óìîâè êðèñòàë³çàö³¿, ÿê³ âèçíà÷àþòü ÿê³ñòü ³
ð³âåíü âëàñòèâîñòåé ñëÿá³â.

Íàñüîãîäí³ ïðîäóêö³ÿ ìàøèí áåçïåðåðâíîãî ëèòòÿ çàãîòîâîê (ÌÁËÇ) ç
ïåðèòåêòè÷íèõ ñòàëåé ³ç âì³ñòîì âóãëåöþ â ìåæàõ 0,10 – 0,15 % Ñ øèðîêî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ â³äïîâ³äàëüíèõ âèðîá³â. Ïðîòå ïðè êðèñòàë³çàö³¿
òàêèõ ñòàëåé óòâîðþºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïîâåðõíåâèõ ³ âíóòð³øí³õ äåôåêò³â,
çóìîâëåíèõ ñïåöèô³êîþ áàãàòîôàçíî¿ ïåðèòåêòè÷íî¿ êðèñòàë³çàö³¿ ³ òåðìîê³íåòè÷íèìè
ïàðàìåòðàìè òâåðäíåííÿ ðîçïëàâó. Â çâ’ÿçêó ç öèì ðîçðîáêà òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü,
ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ áåçïåðåâíîëèòèõ çàãîòîâîê ³ç íèçüêîâóãëåöåâèõ
ñòàëåé ïåðèòåêòè÷íîãî êëàñó º àêòóàëüíîþ.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äåôåêòíîñò³ ñëÿá³â (220-250õ1500-1800 ìì) ç
íèçüêîâóãëåöåâèõ ïåðèòåêòè÷íèõ, ñåðåäíüîâóãëåöåâèõ ³ âèñîêîâóãëåöåâèõ ñòàëåé
ïðîâåäåíèé íàìè íà Àë÷åâñüêîìó ìåòàëóðã³éíîìó êîìá³íàò³ íà 5000 òåìïëåòàõ ïîêàçàâ,
ùî ïåðèòåêòè÷í³ ñòàë³ íàéá³ëüø ñõèëüí³ äî óòâîðåííÿ ïîâçäîâæí³õ ³ ïîïåðå÷íèõ òð³ùèí
â³äïîâ³äíî äî 50 ³ 55 % (òàáë. 1). Êóòîâ³ òð³ùèíè â òàêèõ ñòàëÿõ ñêëàäàþòü 60%
çàãàëüíî¿ äåôåêòíîñò³ ñëÿá³â, óæèìèíè – äî 70 %. Âíóòð³øí³ òð³ùèíè ðîçòàøîâàí³ â
îñíîâíîìó íà ãëèáèí³ 20 – 40 ìì, à ó ðÿä³ âèïàäê³â äîñÿãàþòü öåíòðà ñëÿáà. Äîñèòü
³íòåíñèâíå îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâà ó êðèñòàë³çàòîð³ ³ çîíàõ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ
çóìîâëþº çíà÷íå ïåðåîõîëîäæåííÿ êðàéîâèõ ä³ëÿíîê ñëÿáà, ùî ³ ïðèçâîäèòü äî
óòâîðåííÿ â íüîìó ÷èñåëüíèõ ïîâåðõíåâèõ ³ âíóòð³øí³õ äåôåêò³â. Äëÿ ¿õ óñóíåííÿ
ñë³ä çáåð³ãàòè â³äïîâ³äí³ñòü òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèõ óìîâ ïåðèòåêòè÷íî¿ ðåàêö³¿ ³ îá’ºìíèõ
çì³í ó ñëÿá³ ç éîãî ðåàëüíèìè óìîâàìè êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ [3 – 5].
Òîìó ìåíø ³íòåíñèâíå (ì’ÿêå) âòîðèííå îõîëîäæåííÿ º îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â
îäåðæàííÿ ÿê³ñíèõ áåçïåðåâíîëèòèõ çàãîòîâîê áåç ôîðìóâàííÿ â íèõ çíà÷íî
ïåðåîõîëîäæåíèõ çîí ³ òð³ùèíîïîä³áíèõ äåôåêò³â.

Îñê³ëüêè óòâîðåííÿ òð³ùèíîïîä³áíèõ äåôåêò³â ³ ðîçâèòîê ë³êâàö³éíèõ ïðîöåñ³â
âèçíà÷àºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ïî âñüîìó ïåðåð³çó ñëÿáà ³
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âåëè÷èíîþ òåìïåðàòóðíîãî ãðàä³ºíòó íà ôðîíò³ òâåðäíåííÿ ñòàë³ [6], ïîïåðåäíüî
ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó êðèñòàë³çàö³¿ ñëÿáà ç âèêîðèñòàííÿì
ìîäåëåé DYNAS ³ SPEEDTAB âèðîáíè÷î¿ ñèñòåìè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
ÏÀÎ«ÀÌÊ». Ïðè öüîìó âèçíà÷àëè: çì³íó òåìïåðàòóðè ìåòàëó íà ïîâåðõí³ ³ â öåíòð³
ñëÿáà; ïàðàìåòðè ê³íåòèêè òâåðäíåííÿ ñëÿáà – øèðèíó ³ ãëèáèíó ð³äêî¿ ëóíêè;
ðîçòàøóâàííÿ òåìïåðàòóð ë³êâ³äóñ (1523 îÑ) ³ ñîë³äóñ (1352 îÑ); ïðîòÿæí³ñòü äâîôàçíî¿
çîíè, ê³ëüê³ñòü ð³äêî¿ ³ òâåðäî¿ ôàç; âèòðàòè âîäè â çîíàõ îõîëîäæåííÿ ñëÿáà. Âêàçàí³
ïàðàìåòðè âèçíà÷àëè äëÿ òðüîõ òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â îõîëîäæåííÿ ñòàë³
ïåðèòåêòè÷íî¿ ãðóïè â ñëÿáàõ ïåðåð³çîì 220õ1500 ìì ïðè øâèäêîñò³ âèòÿãóâàííÿ
1,3 ì/õâ. Îö³íþâàëè ³ñíóþ÷èé ðåæèì îõîëîäæåííÿ ñëÿáà (Vñò) ³ç 100 % âèòðàòîþ
âîäè ³ äâà åêñïåðèìåíòàëüíèõ – (Vmin ³ Vmax), çà ÿêèõ çìåíøóâàëè  àáî çá³ëüøóâàëè
âèòðàòè âîäè íà 25 % â³äïîâ³äíî.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà ì³í³ìàëüíîãî îõîëîäæåííÿ ñëÿáà òåìïåðàòóðà éîãî ïîâåðõí³
ï³äâèùóºòüñÿ íà 5 – 10 îÑ, à ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ îõîëîäæåííÿ – çíèæóºòüñÿ
íà 5 – 10 îÑ (ðèñ. 1). Òåìïåðàòóðà öåíòðàëüíî¿ çîíè ñëÿáà ïðè ì’ÿêîìó îõîëîäæåíí³
ï³äâèùóºòüñÿ íà 30 – 40 îÑ, ùî ïîâ’ÿçàíî, â³ðîã³äíî, ç àêòèâíèì âèä³ëåííÿì òåïëà
êðèñòàë³çàö³¿ íà çàêëþ÷í³é ñòàä³¿ òâåðäíåííÿ ñòàë³. Ðîçòàøóâàííÿ äâîôàçíî¿ çîíè
(ðèñ. 2) ó ñëÿá³ ïðè ³íòåíñèâíîìó îõîëîäæåíí³ çì³ùóºòüñÿ ââåðõ ïî ðó÷àþ íà 0,5 ì
ïîð³âíÿíî ³ç ñòàíäàðòíèì ðåæèìîì ³ âíèç – ïðè ì³í³ìàëüíîìó òåïëîâ³äáîð³.

Ç âðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ áóëî ïðîâåäåíî
ïðîìèñëîâ³ åêñïåðèìåíòè â óìîâàõ ÏÀÎ «ÀÌÊ» ùîäî âïëèâó çì³íè óìîâ òåïëîâ³äáîðó
â çîíàõ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ íà ÿê³ñòü ñëÿá³â ³ç ñòàë³ 1Ð12 (0,10 – 0,13 % Ñ;
0,40 –  0,60 % Mn; äî 0,03 % Si; äî 0,015 % S; 0,008 – 0,020 % P). Âèïëàâêó ñòàë³
çä³éñíþâàëè â 300-ò êîíâåðòîð³ ç íàñòóïíîþ ðîçëèâêîþ ïðè òåìïåðàòóð³ 1550 °Ñ íà
ñëÿáîâ³é ìàøèí³ ç äâîìà ðó÷àÿìè, ðàä³ñîì çãèíó 10 ì ³ ìåòàëóðã³éíîþ äîâæèíîþ
32 ì. Ïåðåð³ç ñëÿáà 220õ1500 ì.

Ïîð³âíÿëüíó îö³íêó ÿêîñò³ ñëÿá³â ïðîâîäèëè çà ê³ëüê³ñòþ ïîâåðõíåâèõ ³
âíóòð³øí³õ äåôåêò³â – òð³ùèí, îñüîâî¿ íåñóö³ëüíîñò³, ë³êâàö³éíèìè çîíàìè ³
ïðîòÿæí³ñòþ ñòðóêòóðíèõ çîí.

Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ïîâåðõíåâèõ äåôåêò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
â ñëÿáàõ, ùî ñôîðìóâàëèñü çà óìîâ íàéá³ëüø ³íòåíñèâíîãî îõîëîäæåííÿ (òàáë. 2). Ç
íèõ 45 % ñêëàäàëè êóòîâ³ òð³ùèíè, 30 % – ïîçäîâæí³ ³ 25 % – ïîïåðå÷í³. Òîáòî ïðè
ïåðåõîä³ â³ä ñòàíäàðòíîãî ðåæèìó îõîëîäæåííÿ äî á³ëüø ³íòåíñèâíîãî ïðîòÿæí³ñòü
ïîïåðå÷íèõ òð³ùèí çðîñòàº â³ä 100 – 150 ìì äî 150 – 200 ìì; ïîçäîâæí³õ â³ä 40 –
50 ìì äî 50 – 70 ìì ³ êóòîâèõ â³ä 10 – 15 ìì äî 15 – 20 ìì ïðè ðîçêðèòò³ ¿õ â
ñåðåäíüîìó 1,5 – 2,5 ìì.

Таблиця 1
Дефектність слябів різних груп сталей

Групи сталей Поздовжні 
тріщини, %

Кутові 
тріщини, %

Поперечні 
тріщини, %

Ужимини,      
%

Низьковуглецеві         
0,03 –  0,06 % С

5 10 10 10

Перитектичні         
0,08 – 0,15 % С

55 60 50 70

Середньовуглецеві 
0,16 – 0,24 % С

25 20 30 10

Високовуглецеві 
більше 0,24 % С 15 10 10 10
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Рис. 1. Зміни  температури центру (1) та поверхні (2) слябу в залежності від режимів його
охолодження. а – стандартний режим (Vст), б  –  мінімальний режим (Vmin), в – максимальний
режим охолодження (Vmax).
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Рис. 2. Розподіл температур ліквідусу і солідусу у слябі за різних умов охолодження.   – рідкаа
фаза,  –  двофазна зона,  – тверда фаза. а – Vmin, б – Vcт, в – Vmax.
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Ïðè ì³í³ìàëüíîìó æ ðåæèì³ îõîëîäæåííÿ ïîâåðõíåâ³ òð³ùèíè ïðàêòè÷íî
â³äñóòí³. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëèøå ñë³äè êà÷àííÿ ãëèáèíîþ äî 0,2 ìì ç ðîçêðèòòÿì äî
0,5 ìì ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³.

Õàðàêòåðèçóþ÷è âíóòð³øí³ äåôåêòè  ñëÿá³â (òàáë. 2) â³äçíà÷èìî, ùî ³ç
ï³äâèùåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ¿õ îõîëîäæåííÿ ðîçòàøóâàííÿ âñ³õ âèä³â òð³ùèí
ïåðåì³ùóºòüñÿ áëèæ÷å äî ïîâåðõí³. Òàê, ïðè ì³í³ìàëüíîìó îõîëîäæåíí³ ïîïåðå÷í³
òð³ùèíè ðîçòàøîâàí³ íà â³äñòàí³ 55 – 60 ìì â³ä ïîâåðõí³ çàãîòîâêè, ïðè ñòàíäàðòíîìó

Таблиця 2
Характеристики поверхневих та внутрішніх дефектів у слябах

 в залежності від режимів охолодження

Глибина Протяжність Розкриття

Тріщини до 
вузької грані

Поперечні 
тріщини

Кутові    
тріщини

Поздовжні 
тріщини
Тріщини до 
вузької грані

Поперечні 
тріщини

Кутові     
тріщини

Поздовжні 
тріщини
Тріщини до 
вузької грані

Поперечні 
тріщини

Кутові     
тріщини

Примітка: чисельник – поверхневі дефекти; знаменник – внутрішні дефекти;  
приікаиолбнаведені середні значення за вимірами 8 темплетів

Режим 
охолодження Тип дефекта

Характеристика дефекта, мм

Поздовжні 
тріщини

Стандартний       
Vcт

Максимальний  
Vmax

Мінімальний    Vmin

1510
150100

−
−

0,15,0
5,20,2

−
−

1210
5,10,1

−
−

105
1510

−
−

205,1
5,10,1

−
−

2015
5,20,2

−
−

2520
7050

−
−

0,20,1
0,25,1

−
−

4540
0,25,1

−
−

3025
200150

−
−

5,20,2
5,20,2

−
−

1210
0,25,1

−
−

105
2015

−
−

0,25,1
0,25,1

−
−

3530 −
−

5,0
−

2,0
−

6055
0,2

− 5
−

1,0
5,0

0
−

0
−

0
−

3020
0,25,1

−
−

2015
5040

−
−

5,10,1
5,10,1

−
−

5045
5,10,1

−
−
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– íà â³äñòàí³ 45 – 50 ìì ³ ìàêñèìàëüíîìó 40 – 45 ìì. Òð³ùèíè á³ëÿ âóçüêî¿ ãðàí³
ðîçòàøîâóþòüñÿ â³äïîâ³äíî íà â³äñòàí³ 30 – 35 ìì, 20 – 30 ìì ³ 15 – 20 ìì. Êóòîâ³
òð³ùèíè ïðè ì’ÿêîìó (Vmin) ðåæèì³ îõîëîäæåííÿ â³äñóòí³, çà ³íøèõ ðåæèì³â ö³ äåôåêòè
ðîçòàøîâóþòüñÿ íà ãëèáèí³ 10 – 12 ìì. Ïðè ì’ÿêîìó ðåæèì³ îõîëîäæåííÿ ñëÿáà òàêîæ
â³äñóòí³ ïîâçäîâæí³ ³ ïîïåðå÷í³ òð³ùèíè. Çàñòîñóâàííÿ á³ëüø ³íòåíñèâíèõ ðåæèì³â ó
çîí³ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ  çá³ëüøåííÿì ïðîòÿæíîñò³ ³ ãëèáèíè
ðîçòàøóâàííÿ òð³ùèí.

Êîíòðîëü ÿêîñò³ ñëÿá³â çä³éñíþâàëè òàêîæ çà ñ³ð÷àíèìè â³äáèòêàìè (ìåòîä
Áàóìà) çã³äíî ÄÑÒÓ 4061-2002 ç âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ íàìè ³ âïðîâàäæåíî¿ íà
ÏÀÎ «ÀÌÊ» øêàëè îö³íêè äåôåêò³â â ñëÿáàõ áåçïåðåâíî¿ ðîçëèâêè. Øêàëà äîçâîëÿº
îö³íèòè ïî ì³ð³ çðîñòàííÿ çà ï’ÿòèáàëüíîþ ñèñòåìîþ (0, 1, 2, 3, 4) îñüîâó ñåãðåãàö³þ,
òî÷êîâ³ âêëþ÷åííÿ, ïîïåðå÷í³ òð³ùèíè, òð³ùèíè äî âóçüêî¿ ãðàí³ ³ êóòîâ³ òð³ùèíè.

Âñòàíîâëåíî (òàáë. 3), îñüîâà ñåãðåãàö³ÿ çà óìîâ ì’ÿêîãî îõîëîäæåííÿ (Vmin)
â³äïîâ³äàº ïåðøîìó áàëó, à äëÿ á³ëüø ³íòåíñèâíîãî îõîëîäæåííÿ – äðóãîìó ³ òðåòüîìó.
²íø³ âèäè äåôåêò³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ðåæèìó ì’ÿêîãî îõîëîäæåííÿ â ñëÿáàõ â³äñòóòí³.

²ç çðîñòàííÿì ³íòåíñèâíîñò³ îõîëîäæåííÿ ê³ëüê³ñòü äåôåêò³â ³ ¿õ ðîçì³ðè
çá³ëüøóþòüñÿ. Òàê, òî÷êîâ³ âêëþ÷åííÿ ïðè ñòàíäàðòíîìó ³ ³íòåíñèâíîìó ðåæèìàõ
îõîëîäæåííÿ îö³íþþòüñÿ äðóãèì ³ òðåò³ì áàëàìè â³äïîâ³äíî, ïîïåðå÷í³ òð³ùèíè –
òðåò³ì ³ ÷åòâåðòèì, òð³ùèíè äî âóçüêî¿ ãðàí³ – äðóãèì ³ òðåò³ì, êóòîâ³ òð³ùèíè –
äðóãèì ³ ÷åòâåðòèì áàëàìè.

Â³äçíà÷èìî òàêîæ, ùî äåôåêòè â îñüîâ³é çîí³ ñëÿá³â – òð³ùèíè ó âèãëÿä³
ë³êâàö³éíèõ ñìóã ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ îõîëîäæåííÿ çàéìàþòü ïî ïëîù³ á³ëüø
ïðîòÿæíó çîíó. Ïðè öüîìó øèðèíà òð³ùèí çì³íþºòüñÿ â³ä 8 äî 11 ìì, à äîâæèíà
çðîñòàº â³ä 20 äî 35 ìì.

Äåôîðìàö³éí³ òð³ùèíè ó âèãëÿä³ ë³êâàò³â, ðîçòàøîâàíèõ ó ì³æäåíäðèòíèõ
ä³ëÿíêàõ íà ãëèáèí³ 20 – 25 ìì ïåðïåíäèêóëÿðíî äî øèðîêèõ ãðàíåé ñëÿáà îö³íþâàëè
çà øêàëîþ ñ³ð÷àíèõ â³äáèòê³â 1, 2 ³ 3 áàëàìè â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííþ ³íòåíñèâíîñò³
îõîëîäæåííÿ ñòàë³. Ïðè ì³í³ìàëüíîìó îõîëîäæåíí³ äîâæèíà òð³ùèí äîð³âíþâàëà
10 ìì, çà ³íøèõ óìîâ – 15,0 – 15,5 ìì. Ê³ëüê³ñòü òð³ùèí íà 100 ìì äîâæèíè çàãîòîâêè
ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ¿¿ îõîëîäæåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 3 äî 5 ³ç â³äïîâ³äíèì
çðîñòàííÿì âåëè÷èíè ¿õ ðîçêðèòòÿ â³ä 0,5 äî 1,0 ìì.

Òàêèì ÷èíîì çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíèì
ôàêòîðîì, ùî âèçíà÷àº ÿê³ñòü ñëÿá³â ç ïåðèòåêòè÷íèõ íèçüêîâóãëåöåâèõ ñòàëåé (Ñ ≤
0,15 %) º ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâ³äáîðó â çîíàõ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ ìàøèíè

Таблиця 3
Дефекти слябів в залежності від умов охолодження

Vmin Vcт Vmax

1 2 2
0 2 3
0 3 4
0 2 3
0 2 4

Примітка: оцінення проведено згідно шкали сірчаних відбитків у   
ghbvsnrfавбалах; наведені середні значення за результатами 
проолваавдослідження 5 темплетів  

Режими охолодженняВид дефекта
(бал)

Осьова сегрегація
Точкові 
Поперечні тріщини
Тріщини до вузької грані
Кутові тріщини
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 Плавлення і кристалізація

áåçïåðåðâíîãî ëèòòÿ. Çàïðîïîíîâàíèé ðåæèì ì’ÿêîãî îõîëîäæåííÿ ñëÿá³â çàáåçïå÷óº
á³ëüø ð³âíîâàæíèé ñòàí ñòàë³, çìåíøóº ð³âåíü íàïðóæåíü, ê³ëüê³ñòü ë³êâàö³éíèõ
äåôåêò³â, çíèæóº ñõèëüí³ñòü ñòàë³ äî òð³ùèíîóòâîðåííÿ. Âïðîâàäæåííÿ íîâîãî ðåæèìó
â çîí³ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ ñëÿá³â â óìîâàõ ÏÀÎ «ÀÌÊ» äîçâîëèëî çíèçèòè ¿õ
äåôåêòí³ñòü íà 37 %.

Література

1. Åôèìîâ Â.À. Ðàçëèâêà è êðèñòàëëèçàöèÿ ñòàëè. – Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1976. – 552ñ.
2. Âàéíãàðä Ó. Ââåäåíèå â ôèçèêó êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëîâ. – Ì.: Ìèð, 1967. – 155 ñ.
3. Ìèíàåâ À.À. Ñîâìåùåííûå ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðîöåññû. – Äîíåöê: Òåõíîïàðê ÄîíÃÒÓ

ÓÍÈÒÅÕ, 2008. – 552 ñ.
4. Òàðàñåâè÷ Í.È., Ìåëüíèê Ñ.Ã., ßêîáøå Ð.ß. Òåõíîëîãèÿ  ïðîèçâîäñòâà êîíâåðòåðíîé

ñòàëè ñ ïîëèðåàãåíòíûì ðàôèíèðîâàíèåì. – Êèåâ: Èíôîðìëèòüå, 2010. – 350 ñ.
5. Íàçàðåíêî Í.Â. Ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ áåçïåðåðâíîëèòèõ çàãîòîâîê çà ðàõóíîê

âäîñêîíàëåííÿ òåìïåðàòóðíî-øâèäê³ñíîãî ðåæèìó ðîçëèâêè çà óìîâ âòîðèííîãî
îõîëîäæåííÿ. – Àâòîðåô. äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê. / Ïðèàçîâñüêèé ÄÒÓ. Ìàð³óïîëü,
2010. – 20 ñ.

6. Êàçà÷êîâ Å.À. Çàòâåðäåâàíèå, ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ñëèòêà // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè.
Ïðîèçâîäñòâî ÷óãóíà è ñòàëè. – Ì.: ÂÈÍÈÒÈ, 1975. – Âûï. 7. – Ñ. 113 – 195.

Îäåðæàíî 14.03.12

Ò. Â. Ãîðÿèíîâà

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà íåïðåðûâíîëèòûõ çàãîòîâîê
íèçêîóãëåðîäèñòûõ ïåðèòåêòè÷åñêèõ  ñòàëåé

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåïëîîòâîäà â çîíå âòîðè÷íîãî îõëàæäåíèÿ íà äåôåêòíîñòü ñëÿáîâ
èç íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïåðèòåêòè÷åñêîãî êëàññà. Ïðåäëîæåí ðåæèì «ìÿãêîãî» îõëàæäåíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèé ñíèæåíèå íà 37 % áðàêà ïðè ïðîèçâîäñòâå ñëÿáîâ ñå÷åíèåì 220-250õ1500-
1800 ìì èç ñòàëåé ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 0,08 – 0,15 %.

T. V. Goriainova

Increase in quality of continuously cast billet of low-carbon peritectic steel

Summary

The influence of heat removal in secondary cooling circle to the defects of slabs of low-
carbon peritectic steel is investigated. Regime of “soft” cooling that allow to reduce defects on
37 % at slab production with dimensions 220-250õ1500-1800 mm of steels with  0,08 – 0,15 % Ñ is
suggested.




