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На прикладі сталей 20ХН2, Э21 і 20Х22Н13 встановлено закономірності формування
їх структури при суміщенні процесів регламентованого швидкісного тепловідбору при
кристалізації та наступній гарячій деформації при валковому прокатуванні сталевої стрічки,
що відкриває додаткові можливості підвищення якості і властивостей виробів.

Ñòðóêòóðà ìåòàëó ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè, ïîðÿä ³ç ñòàíîì  ïîâåðõí³ ³ ãåîìåòð³ºþ,
º âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ÿêîñò³ ãîòîâîãî âèðîáó ïðè âèêîðèñòàíí³

òåõíîëîã³¿ äâîâàëêîâîãî ëèòòÿ-ïðîêàòóâàííÿ. Îñíîâíîþ òåõíîëîã³÷íîþ
îñîáëèâ³ñòþ öüîãî ïðîöåñó º ñóì³ùåííÿ ïðîöåñ³â êðèñòàë³çàö³¿ ³
ïðîêàòóâàííÿ [1, 2]. Ïðè öüîìó ðîçïëàâ íàäõîäÿ÷è ó ì³æâàëêîâèé çàçîð
âòðà÷àº òåïëî íà ãðàíèö³ ìåòàë-âàëîê ³ êðèñòàë³çóºòüñÿ ó íàïðÿìêó,
ïåðïåíäèêóëÿðíîìó ïðîêàòóâàííþ – â³ä ïîâåðõí³ äî öåíòðà ëèòî¿ çàãîòîâêè
(ðèñ. 1). Â íàñòóïí³é çîí³ âòîðèííîãî îõîëîäæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ãàðÿ÷à
äåôîðìàö³ÿ ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì òåïëîâ³äáîðó
³ çìåíøåííÿì òîâùèíè ñòð³÷êè äî çàäàíî¿. Øâèäê³ñòü êðèñòàë³çàö³¿ ïðè
öüîìó ó ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóº øâèäê³ñòü êðèñòàë³çàö³¿ ïîð³âíÿíî ç
òðàäèö³éíîþ òåõíîëîã³ºþ âèðîáíèöòâà ñëÿá³â. Çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³
ïðîñóâàííÿ ñòð³÷êè ÷åðåç âàëêè ³ ¿¿ òîâùèíè (1,5 –5,0 ìì) øâèäê³ñòü
îõîëîäæåííÿ ìåòàëó ìîæå çì³íþâàòèñü â³ä 500 äî 2000 îÑ/ñ. Çà òàêî¿
âèñîêî¿ äèíàì³êè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïðîãíîçîâàíå ï³äâèùåííÿ
âëàñòèâîñòåé ìîæå áóòè çàáåçïå÷åíî îïòèìàëüíèì ïîºäíàííÿì äâîõ
âèçíà÷àëüíèõ ïàðàìåòð³â – òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèìè óìîâàìè êðèñòàë³çàö³¿
³ òåõíîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿. Íà êîæíîìó ç åòàï³â
òàêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó â³äêðèâàþòüñÿ ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíîãî
êåðóâàííÿ êðèñòàë³çàö³ºþ, ñòðóêòóðîóòâîðåííÿì ³ íàñòóïíîþ
òðàíñôîðìàö³ºþ ëèòî¿ ñòðóêòóðè íà ñòàä³¿ äåôîðìàö³éíî-òåïëîâî¿ îáðîáêè
ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî äîñë³äæåíî âïëèâ óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ íà ôîðìóâàííÿ
ëèòî¿ ñòðóêòóðè ñòàëåé íà ïåðøîìó åòàï³ âèðîáíèöòâà çàãîòîâêè òà çâ‘ÿçîê
îñîáëèâîñòåé ¿¿ áóäîâè ç ê³íöåâîþ ñòðóêòóðîþ ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿
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ïðîêàòóâàííÿì. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ñòàëÿõ – íèçüêîâóãëåöåâ³é
20ÕÍ2, åëåêòðîòåõí³÷í³é Ý21, íå³ðæàâ³þ÷³é 20Õ22Í13 (òàáë. 1).

Ïàðàìåòðàìè ìîæëèâîãî êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè êðèñòàë³çàö³¿ ³
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ íà ïåðøîìó åòàï³ âèðîáíèöòâà ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè º
ãðàä³ºíò òåìïåðàòóð òâåðäî¿ ³ ð³äêî¿ ôàç, ïðîòÿæí³ñòü äâîôàçíî¿ çîíè,
ê³íåòèêà âèä³ëåííÿ òâåðäî¿ ôàçè [3 – 5].

Íàéá³ëüøèé âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ìàþòü ôàêòîðè,
ÿê³ âèçíà÷àþòü ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâ³äáîðó â³ä ðîçïëàâó, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ
[6, 7].

Ó çâ‘ÿçêó ç öèì äîñë³äæåíî âïëèâ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ (Vîõ)
ðîçïëàâó ñòàëåé íà ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè íà ïåðøîìó åòàï³
âèðîáíèöòâà ñòð³÷êè. Çàáåçïå÷åííÿ ð³çíèõ øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ
äîñÿãàëè âèêîðèñòàííÿì ëèâàðíèõ ôîðì ç ð³çíîþ òåïëîâ³äá³ðíîþ çäàòí³ñòþ
– ï³ùàíî¿ (Vîõ = 5 îÑ/ñ), ì³äíî¿ âîäîîõîëîäæóâàíî¿ (Vîõ = 350 îÑ/ñ), òà
ïðè âàêóóìíîìó âñìîêòóâàíí³ ðîçïëàâó ó êâàðöîâ³ òðóáêè ä³àìåòðîì 6 ìì
(Vîõ = 650 îÑ/ñ).

Ìåòàëîãðàô³÷íî ïîêàçàíî, ùî ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâ³äáîðó
ïðè êðèñòàë³çàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé ó âêàçàíîìó ³íòåðâàë³  çì³í
øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ  çàêîíîì³ðíèì ïîäð³áíåííÿì ëèòî¿
ñòðóêòóðè òà çì³íîþ ¿¿ ìîðôîëîã³¿ (ðèñ. 2).

Ðîçì³ð çåðíà ïðè öüîìó (òàáë. 2) â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííþ çíà÷åíü
Vîõ çìåíøóºòüñÿ çã³äíî ÃÎÑÒ 5639-82 â³ä íîìåðà 2 äî 3 (ñòàëü 20ÕÍ2), â³ä
íîìåðà – 3 äî 1 (ñòàëü Ý21), â³ä íîìåðà – 1 äî 2 (ñòàëü 20Õ22Í13).

Рис. 1. Схема валкового лиття сталевої стрічки.

Таблиця 1
Хімічний склад досліджуваних сталей

C Si Mn Cr Ni
20ХН2 0,23 0,47 0,61 1,26 1,66
Э21 0,09 2,22 0,24 0,22 0,34
20Х22Н13 0,11 0,45 1,20 22,20 13,50

Сталь Вміст  елементів, %  по масі
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Ñóòòºâî ï³äâèùóºòüñÿ òàêîæ ³ çíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê
äåíäðèòíî¿ áóäîâè ñòàëåé – äèñïåðñíîñò³ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè (ÄÄÑ) ³
ù³ëüí³ñòü äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè (ÙÄÑ). Äèñïåðñí³ñòü äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñóìà ê³ëüêîñò³ îñåé äåíäðèò³â ³ ì³æîñüîâèõ ä³ëÿíîê íà
îäèíèöþ äîâæèíè (1,00 ìì) ïðè ì³êðîñêîï³÷íîìó çá³ëüøåíí³ õ100. Ù³ëüí³ñòü
äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè îö³íþºòüñÿ áåçðîçì³ðíîþ âåëè÷èíîþ – ñï³ââ³äíîøåííÿì
ïëîù, çàéíÿòèõ îñÿìè äåíäðèò³â, äî ì³æîñüîâèõ ä³ëÿíîê ñòðóêòóðè [8].

Таблиця 2
Розмір зерна залежно від швидкості охолодження (Vох)  при кристалізації сталей

Сталь Vох = 5 °С/с Vох = 350 °С/с Vох = 650 °С/с
20ХН2Л -2 1 3
Э21Л -3 0 1
20Х22Н13Л -1 1 2

Рис. 2. Лита структура сталей залежно від швидкості охолодження (Vох) при кристалізації. х100.
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Âñòàíîâëåíî, ùî â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííþ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ
ðîçïëàâó ñòàëåé, ùî êðèñòàë³çóþòüñÿ, çàêîíîì³ðíî ï³äâèùóþòüñÿ ïîêàçíèêè
ÄÄÑ ñòàë³ 20ÕÍ2 ó 3,0 ðàçè, ñòàë³ Ý21 ó 3,5 ðàçè, ñòàë³ 20Õ22Í13 ó 5,0
ðàç³â (ðèñ. 3 à).

Ïîä³áíèì ÷èíîì çì³íþºòüñÿ òàêîæ ³ õàðàêòåðèñòèêè ÙÄÑ (ðèñ. 3 á)
ïðè ï³äâèùåíí³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ â³ä Vîõ = 5 îÑ/ñ äî Vîõ = 650 îÑ/ñ.
Òàê ÙÄÑ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé ïðè öüîìó ï³äâèùóºòüñÿ â³ä 0,75 äî 1,5
(ñòàëü  20ÕÍ2), â³ä 0,83 äî 1,42 (ñòàëü Ý21), â³ä 0,92 äî 1,50 (ñòàëü
20Õ22Í13).

Îäåðæàíí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî äîì³íóþ÷èé âïëèâ ³íòåíñèâíîñò³
òåïëîâ³äáîðó ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñòàëåé ³ â³äêðèâàþòü ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíîãî
êåðóâàííÿ ëèòîþ ñòðóêòóðîþ íà ïåðøîìó åòàï³ âèðîáíèöòâà ñòàëåâî¿
ñòð³÷êè.

Îñê³ëüêè ïðè ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé áåçïåðåðâíîëèòî¿
ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè ñóòòºâà ðîëü â³äâîäèòüñÿ õàðàêòåðèñòèêàì âèõ³äíî¿ ëèòî¿
ñòðóêòóðè ñòàë³, äîñë³äæåíî ¿¿ âïëèâ íà ê³íöåâó ñòðóêòóðó âèðîáó.
Õàðàêòåðèñòèêè ëèòèõ ñòðóêòóð ñòàëåé 20ÕÍ2, Ý21, ³ 20Õ22Í13, ùî
ñôîðìóâàëèñü çà óìîâ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ îõîëîäæåííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿
(Vîõ=5, 350, 650 îÑ/ñ) ðîçãëÿíóò³ âèùå (ðèñ. 2, 3; òàáë. 2).

Ìåòàëîãðàô³÷íî âñòàíîâëåíî, ùî ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ â³ä 950 îÑ
ç ð³çíèì ñòóïåíÿì îáòèñêóâàííÿ ( ε = 34 ³ 55 %) çàêîíîì³ðíî ï³äâèùóºòüñÿ
äèñïåðñí³ñòü ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ó ïðîêàò³ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé,
íàéá³ëüø ñóòòºâî ïðè âèêîðèñòàíí³ ëèòèõ øâèäêîîõîëîäæåíèõ ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ çàãîòîâîê ³ ñòóïåíÿ îáòèñêóâàííÿ ε = 55 %.

Íà â³äì³íó â³ä çàãîòîâîê íîðìàëüíîãî îõîëîäæåííÿ (ðèñ. 4) â îñòàíí³õ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íà îäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè çà âñ³õ ñòóïåí³â îáòèñêóâàííÿ.

Рис. 3.  Характеристики дендритної структури залежно від швидкості охолодження (Vох) при
кристалізації сталей. а – ДДС, б – ЩДС. 1 – Vох = 5 °С/с; 2 – Vох = 350 °С/с; 3 – Vох = 650 °С/с.

а б
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Ë³í³éí³ ðîçì³ðè ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ñòàëåé ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿, ùî
â³äïîâ³äàþòü îñÿì äåíäðèò³â ³ ì³æîñüîâèì îá‘ºìàì ó ñòðóêòóð³ ëèòèõ
çàãîòîâîê (â³äïîâ³äíî ñâ³òë³ ³ òåìí³ ñêëàäîâ³ ñòðóêòóðè), çàêîíîì³ðíî
çìåíøóþòüñÿ ïðè ï³äâèùåíí³ Vîõ  ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿ ε
ñòàëåé. Øâèäê³ñíèé òåïëîâ³äá³ð ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèì
ïîäð³áíåííÿì ³ ï³äâèùåííÿì ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ
ó 1,5 – 2,0 ðàçè (Vîõ = 650 îÑ/ñ) ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè.

Âïëèâ âèõ³äíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ³ äåôîðìàö³éíî-òåìïåðàòóðíî¿
îáðîáêè íà òðàíñôîðìàö³þ äåíäðèòíî¿ áóäîâè ëèòî¿ çàãîòîâêè ³ ñòðóêòóðè
ïðîêàòó îö³íþâàëè òàêîæ çà ïîêàçíèêîì «ïðîðîáëþâàíîñò³», ÿêèé
õàðàêòåðèçóº ïîäð³áíåííÿ ñòðóêòóðè ëèòîãî ìåòàëó âíàñë³äîê äåôîðìàö³¿
[9, 10]. Çàëåæíî â³ä óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ ³ âåëè÷èíè îáòèñêóâàííÿ ïîêàçíèê
ïðîðîáëþâàíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ù³ëüí³ñòü ë³í³éíèõ åëåìåíò³â â ñòðóêòóð³
ìåòàëó (ñâ³òëèõ ³ òåìíèõ ñêëàäîâèõ) ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿. Çà êîåô³ö³ºíò

Рис. 4. Структура сталей після гарячої деформації ( ξ = 55 %) залежно від умов кристалізації (Vох)
литої заготовки. х400.
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ïðîðîáëþâàíîñò³ Êïð ïðèéìàºòüñÿ ù³ëüí³ñòü ñèñòåìè ë³í³éíèõ åëåìåíò³â
ñòðóêòóðè, ÿêà äîð³âíþº ¿õ ê³ëüêîñò³ íà îäèíèöþ ïëîù³ ñ³÷íî¿ ïîâåðõí³,
ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ äî îñ³ îð³ºíòóâàííÿ. Á³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
Êïð ñâ³ä÷àòü ïðî ôîðìóâàííÿ á³ëüø ù³ëüíî¿ ³ îäíîð³äíî¿ ñòðóêòóðè ïðîêàòó.
Ó òàáë. 3 íàâåäåíî   çíà÷åííÿ Êïð äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé çàëåæíî â³ä âèõ³äíî¿
ñòðóêòóðè çàãîòîâîê ³ ñòóïåíÿ ¿õ îáòèñêóâàííÿ  ïðè äåôîðìàö³¿.

Âñòàíîâëåíî, ùî á³ëüø äèñïåðñí³ ëèò³ âèõ³äí³ ñòðóêòóðè ñòàëåé
³íòåíñèâíîãî îõîëîäæóâàííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêîæ
á³ëüø âèñîêèìè çíà÷åííÿìè Êïð ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè. Òàê, ïðè
ï³äâèùåíí³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ (V îõ) ðîçïëàâó ñòàë³, ùî
êðèñòàë³çóºòüñÿ,  â³ä Vîõ = 5 îÑ/ñ äî Vîõ = 350 îÑ/ñ ³ Vîõ = 650 îÑ/ñ
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïðîðîáëþâàíîñò³ çá³ëüøóºòüñÿ äëÿ ñòàë³ 20ÕÍ2 íà
13 ³ 27 % òà íà 19 ³ 34 % ïðè îáòèñêóâàíí³ â³äïîâ³äíî 35 ³ 55 %. Äëÿ ñòàë³
Ý21 öåé ïîêàçíèê çðîñòàº  íà 12 ³ 29 % òà 16 ³ 40 %; äëÿ ñòàë³ 20Õ22Í13 íà
11 ³ 17 % òà 15 ³ 22 % â³äïîâ³äíî âêàçàíîìó ï³äâèùåííþ ñòóïåíÿ
îáòèñêóâàííÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çàêëàäåí³ íà ñòàä³¿ êðèñòàë³çàö³¿
îñîáëèâîñò³ ïåðâèííî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè (ñïàäêîâ³ îçíàêè) çáåð³ãàþòüñÿ ³
ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî-òåïëîâî¿ îáðîáêè ñòàëåé.

Öå ñòîñóºòüñÿ òàêîæ ³ âñòàíîâëåíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé  ïîäð³áíåííÿ
çåðíà çàëåæíî â³ä ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâ³äáîðó ïðè êðèñòàë³çàö³¿ çàãîòîâêè
³ íàñòóïíî¿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ ïðè ïðîêàòóâàíí³ ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè (òàáë. 4).

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ôîðìóâàííÿ
äèñïåðñíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè çà ðàõóíîê ðåãóëüîâàíîãî ³íòåíñèâíîãî

Таблиця 3
Коефіцієнт пророблюваності (Кпр) залежно від ступеня обтискування ( ξ ) і умов

кристалізації (Vох)   заготовок (n/мм2)

Vох, °С/с Сталь 20ХН2 Сталь Э21 Сталь 20Х22Н13
38 32 49
41 36 56
44 36 51
49 42 59
52 45 57
58 54 63

5

350

650

Примітка: над  рискою – ξ = 35 %, під  рискою – ξ = 55 %

Таблиця 4
Розмір зерна сталей після гарячої деформації ( ξ  = 55 %) залежно від швидкості

охолодження (Vох) при кристалізації вихідної литої заготовки

Сталь Vох = 5 °С/с Vох = 350 °С/с Vох = 650 °С/с
20ХН2 2 4 6
Э21 1 2 4
20Х22Н13 2 3 5



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 3’201616

Структура і фізико-механічні властивості

òåïëîâ³äáîðó íà ñòàä³¿ êðèñòàë³çàö³¿ ëèòî¿ çàãîòîâêè çàáåçïå÷óº çàêîíîì³ðíå
ïîäð³áíåííÿ ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé ³ ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿
äåôîðìàö³¿ çà âêàçàíèìè ðåæèìàìè.

Ïîêàçàíî, ùî âèãîòîâëåííÿ ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè çà ñóì³ùåíîþ
òåõíîëîã³ºþ ëèòòÿ ³ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ îñíîâí³ ñòðóêòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè
âèðîáó âèçíà÷àþòüñÿ óìîâàìè ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè. Íàñòóïí³
îïåðàö³¿ äåôîðìàö³éíî-òåïëîâî¿ îáðîáêè íå óñóâàþòü çàêëàäåíèõ ïîçèòèâíèõ
(ñïàäêîâèõ) îñîáëèâîñòåé øâèäêîîõîëîäæåííî¿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ âèõ³äíî¿
ëèòî¿ ñòðóêòóðè. Öå â³äêðèâàº äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ³
âëàñòèâîñòåé áåçïåðåðâíîëèòî¿ ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè çà ðàõóíîê îïòèì³çàö³¿
ñóì³ùåíîãî ïðîöåñó íà ñòàä³¿ êðèñòàë³çàö³¿ ³ âèêîðèñòàííÿ åôåêòó ñòðóêòóðíî¿
ñïàäêîâîñò³.
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È. Ð. Áàðàíîâ,  Æ. Â. Ïàðõîì÷óê

Âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëèçàöèè è ãîðÿ÷åé äåôîðìàöèè íà
õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðû ñòàëåé ïðè âàëêîâîé ïðîêàòêå

Ðåçþìå

Íà ïðèìåðå ñòàëåé 20ÕÍ2, Ý21, 20Õ22Í13 óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ èõ ñòðóêòóðû ïðè ñîâìåùåíèè ïðîöåññîâ ðåãëàìåíòèðîâàííîãî óñêîðåííîãî
îõëàæäåíèÿ ïðè êðèñòàëëèçàöèè è ïîñëåäóþùåé ãîðÿ÷åé äåôîðìàöèè ïðè âàëêîâîé
ïðîêàòêå ñòàëüíîé ëåíòû, ÷òî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà è ñâîéñòâ èçäåëèé.

S. Ye. Kondratyuk, A. V. Nogovitsin, E. N. Stoianova,
I. R. Baranov, Z. V. Parkhomchuk

Influence of crystallization parameters and the hot deformation on
characteristics of steel structure of with roll rolling

Summary

For steels 20ÕÍ2, Ý21, 20Õ22Í13 the regularities formation of their structure when
combining the processes of controlled accelerated cooling during crystallization and subsequent
hot deformation of the steel strip of roller rolling are revealed. This opens up additional
opportunities to improve the quality and properties of products.
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