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О · качестве металлц и состояни~ технологии 
na металлур~ических заводах 

Выступление ~ароДноr9 Комиссара черной металлургии СССР 
тов. ТЕВОСЯНА. 

На.ркомат че;р.ной металлу,р:гии 

I·Iеда1вно занялся изучением вол 

роса: почему rоль:ко 55:-60 П!рОЦ. от 

всей выпла1вляе.мой у нас с'fали .Иiдет 

JЧl ВЬ!IПОЛiНеtНИе З·а'Ка•ЗОВ ПО Пр0кд'1'у 

для основных, .важнейших заказ

чиков? АIНализ этого явлени-я пока

зал, чт-о ооно.в!Ные причины кореJШ'f

ся во в,се еще нИ\Зком уровне 1'еХIНО-

' лоnии про.извюдсТ>ва чугуiНа, стали и 

заводокне 1работниюи не о.владели 

еще ооновам·и 'fехнологичеокой 
культуры. На СОЗВЗIННОМ В 1933 ' г. 
с 'езще по качес11венным оталя:м был 

разработаJН е;~ИJНЫЙ теХ!нолоr.иче<жий 

докуменrr, на основе KOIJ'Opoto заво

ды начали ра1бо'fать. 

Заводы южной ме.та..ллургии и за

воды боЛЫIIОЙ ме'DЗIЛЛУJIJ["ИИ {МаГIНIИ

ТОГОрСIКИЙ, Кувнецкий и т. д.) та-ко-

проката. , го док)'iмента до сих пор .не имеют, 

Н-и одна отр·асль пр.омышленlliО- не'f д•окуtМе.нт-а , г.де были бы \И'ЗЛО-

сти, в Т•ОМ чИJсле, ра·зумеется, и чер

ная .ме!fаЛ>ЛУJрrия, не может быrrь 
под1ня:rга на долЖную высоту без 
того, чтобы не была подiНята те* 
нолоРия. : Там, где нет налаженной 
технологии, грамотного тех:нологи

чес,ког.о процесса, записаоmното и 

строго выпо.л):{яемоrо , :- нет К'Уль

ту.р~I в nромышле.ннооти. 

Исrго.рия: нашей · м~!fаллу,ргm за 

rюолед1ние годы в этом нас ,.неодно" 

кра11Но у;бежщала. }\ог.да мы :nриату

пили iВ 1932 Г. К ШИрОКОМ>У iВЫПуоку 

ка чеО'l'ве.нных 1С'талей, то окава'ло~ь, 

.что на заводах «Спецста:Ли.» вопро

сьi техш-олоr.ии не бы.ли Щ~.·лажены, 

· жены ооновы технол-ог-ии , коrорыми 

бы за·вод мог ·ру;ковuдс.твсmаться. 

Иначе говоря; до сих тюр -не·т аи

dtемы, ает ед!И!ного теХJнологич~ко

гD докуменrга . t.Iаркомчермет теперь 

соЗiдае.т такой доку,мент, ибо вопро

сы технологии - ос.новные и г Jiа·в

· ные в борьбе за :новый под'ем · чер

ной металЛургии. 

До сих по:р мы занимались преи-

мущесТiВеtНно ·вопрос•ами количе-

стве.нного выnоJmения плана , КОJ1И

че'ОТ!вом иэвеотня-к·а, ру\П.Ы , кокса , 

1 кот.орых зачас-тую -нехва!fало. Сей-
1 ча:с нужно с'делать переворот в у.м·ах 

1 :металлургов, н1ужно повести людей . 

'' ) Перепечатаuо из газеты • Черн~я .м~таллурrи.Я"- :N~ 1 от 1 октября 1940 г. 
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на бор_ьбу за на·лажИJвание техноло

гии, за цс•воение вьюокой техноло

гической ;юул~:>ТIУ•Р.Ы 'ВО .нсех цехах, во 

все·х пер.~дела.х- . Бели мы этого не 

сделаем, - толку не б~дет. Оста
нутся обычные ста.ндар11ные ·р·аз

говоры о том, что такой:то за.всщ 

вьюоЛJНяет закавы лишь на 70 _проц. , 

та!IЮй-то на 80 nроц . и т. д. Нащо 

взяться как следует : за оргаrн,ивац.ию . 
технологии, т.оГJДа у нас значитель

но улуЧIШится выполнение заказов 

по прокату, резко г:_овысится выход . 

первых сортов. 

Где мы больше всего теряем ? 

Прежде IВсего.,--,в ДОМ!е'f'!НОМ цехе на 

качестве·. чугуна. Вследст;вие неров

ной ра6оты печей и преi;Iе6режения 

К ПОСТ:ОЯНО'Л!JУ ШИХ!ГОВ'К'И, СОДержа

НИе юремния .и серы в чугу•на·х ака

иет. В · реэулЬ!Гате час.ты случаи, 

ко~да анализы чугунов на печи ме

няют:ся по 3-5 раз 'в .сугки. · Маiр
тенавцы .вынуждены брать в домен: 

ных цехах такой чугу,н, какой им 

дают. Мета·лл, •как пра1вило , зали: 

. ва~я в мачленовскую печь всле

пую. Межщtу тем 6!;1 проц. со'с!fэ.•в

ной час!Ги шихты , идущей в марте

новокую печь, - эте чу,гук Началь

ник мЗ~р~Геновlок.о'го цеха 1И сrrа·ле,ва· 

ры заливают Чtугун в ма,ртенооtкую 

печь, имоо в вИJду опрещеленное со

держание в нем кремния, а в r печи 

по iраоплruвлении оказывается совсем 

иное содеrжа,ние . Нщцо так поо'та

вить дело, чтобы зruота•вить домен

щиков да1В•а!ГЬ КОНIДИЦIИ.ОННЫЙ чуг.уrн , 
и ни одной копейки 'цремии не пла

тить за чугун, которЫй- '.IМеет от-

клонеНiия а:т Вlну.тризаводокого стан

да,р:та. 

Надо понять, наконец, что кон
ДИЦ<ИОНiНОСiТЬ чугуна оrъре1деляет 

сущьбу 65 >ПрОЦ. . coclfa•вa шихты 

мартеновской п.Ла.в'Ки, ~то мы Т~ряем 
из-за непопадания в аJНализ на · мruр
тене 6,9 ПIJ>ОЦ. стали. 

Второй узлавой !Вопрос ме.таллур
гичеокой теХ!нологии _: это скрап, 
КОТОрЫЙ СОСiТаJВЛЯеТ 35 ILpOЦ. ОТ 

всей шихты . .Я опрашивал у щирек-

. ·тора завода им. Дзержинского тоо. 
Краме!ра : почему мар·теновцы ших

туют ·вслепую? Почем.у са~~ началь-

ник цеха не шихfl1Ует? · 

Qtрвет по;следовал на это та

кой: - А как же он может зна.ть 

шищ1у? Ведь оюрап д•ают коrъроВ<и

ки с ·К·Оле:с, а что копровики ~его~

ня равiДелЬ!iвают, началынИк .марте
новСIКоГ·О ц~ха не знает ... 

. Но .разве нельзя аговори'Тьоя с 

--коП!р о:в.иками накан•уне и заранее уз

нать,_ какой окра.п они будут ра·зра

батыва,ть? 

Третье з~ве:но - ферросплавы. Они 
тоЖе даю'Гiся в печь <~на ... гла'ЗОIК » . 

Говоря!Г , вз-вешивать их очень 11ру,д

но. Весы, мол, в одном конце цеха, 

а печей много: пока пойд·УII' взвесят, 

да пок·а принесут - много време•НJИ 

уйдет . .Я Г·Оворил таким с:кооти'Ка,м: 

а · ·нельзя ли, пока . идет раdплЗ\В!Ле
}iие, зruра.нее заготовить нужные 

ферр'осnлruвы, iВЗВ~оить порщии в 20, 
в 30, в 50 и в 100 килолраtМ!МОВ , 

разложшть все это а:ккураrмыми 

КучJКаiМИ у Ш~~еЙ И ОПОКОЙIНО1 · без 
~уеты, пользова:ться нужными фер-
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роспл~Ва~МИ и в нужных количеот

вах. Ведь все это о11нюдь неслож
но проделать. 

Нужно жео11ко взять в ру·юи ма
стерОв сrrалеплавильных цехов и за
стеиrrь их поработать нa~ZI. о.у дьбой 
каЖJДОЙ IПЛЗ.ВКИ. ~~Имер; ЧЗ!ОТО бы
вает так: птшка идет, _ ковш задер

жался, - ·уiГл~рощ окавалея у.же !НIИ

же задаm~оrо а1на.лиза. В таки-х сл,у
чаях что делают? Добавляют чyl'lyiН. 
Но некоторые мао-оо.ра ' рассуждают 
1'а1К: чего та.м во~.иться, ~ЫП1'1С'I'ВМ
все равно зака.эчИJк ' .найдеrея.. . А 
если бы lV!acтe.p, и отал~вар зна.ли , 
что за эТо им ни копейки не за,пла
тят, вряд JIИ сти · так боопечно от
неслись бы к су~ьбе ·плавки. 

Лrобую плшвку 1Ве}I.Ь можно ис

Г11раsвиrrь. Есть д)fя этого ц.ростые . 
способЪ!, но у нас tiariro не хотяrr 
Iюрабmа:ть над пла•вкой. Счмтают, 
что это хло,IЩ11IЮ. Но .мы с такими 
наотtРоениями · не моЖем и не будем 
миритьоя. "' .,, ' 

HaJ~aJJIЫНИIКIИ г Ла!ВIКОО, г Jiа•вные ин
женеры, т.ехнологи, ко1юрые быва
ют на заtВОд'ах, ;щолЖJНы сейчас весь 
упор •ВЗЯТр на т-о, чтобы заста"В!ить 
масrrеров Сталоолави.льных . цехоо 
порабОJТать ншд qJЛЗ!Вкой. Пре.одолть 
все ЗВ:Т.ру!дtНенi-Щ; 'НО дать ту rrrлaJВIКy , 

которая закЗiзаiНа. Вели ты мастер , 
то должен вла~ZI.еть · Иiс·кусС'Г.вом .сrrа

левЗJрения и добИIВаться того а•нали
За, КОТ'<~рЫЙ задЗIН .... 

Следующее звено разливка 

стали. 3Н!а1КОМС111ВО С ЗЗ!ВОIДIОКОЙ 
П>раооl'IИJООЦ НЗJМ шжавало, что гра

мотной · равпивки в марrге:ноооких 

цехах не вид:но~ Ооновное искусс•11ВО 

в равли~ке .ОТЗIJDИ - это •регулиро

вать скоросrгь 'наполнения ·излоЖiRИ

щ,I. Никrо эТtНм элементарным ,СIПО
еобом не польэуется для того, ЧIТО
бы ПОJIУIЧИТЬ 'нужное качес'11Во ме
талла. Неплотные сJJИmК!И, подкож
ные пузыри, поверхнос:nные дефек
ты - все это результат того, ч.rо 

на заJВо:дах не регулируют скорооrь 

раэлооки. 

Люди боятоя, как бы металл не 
остыл в ковше, С'11реJМЯ'I1СЯ СIКОрее 

оnорожuишь ковш . Кому это нуж
но? Там; на верХJНей площа:,Цке, ХЛО
поЧут над плЗ~вкой 8-10· часов , а 
эдесь, в л ейном Г11ролете, авод.ят 
на .. нет всю этrу ра:бо11у. 

Я результате бiэлрЗ!МО'I'НОЙ ра·з
ливки МЫ ВЪIIНУЖдены За!НИМЗТЬСЯ 

зачиоткой ооромной массы слитков 
и ЗЗJI'ОТОВIКIН. За Гiра~~ШЩей гораз.до 
меньше чистят заготовку, а мы чи

стИJМ без конца. У нас ·на ююгих за
вощах стало да!Же нехваrrать зачист

ных QpeЩICi11В ; Не п:роще JIIИ резко 

улу;чшить ка•чество ра·зливки, на·ве

с~и з•десь те:юноло!1Ический поря~ZI.ок? 

ВаЖJНейшее уолqвие нор){альной 

работы прокаrvных цехов - это 

правильный нагрев металла. На за
водах Юга еще нет !ТОЙ ·юульту;ры , 

которая оуществует на наших же 

заводах качеатвеНIНЫХ сталей. 

HaC!NiЛO Вiремg осерьез · и оонова
тельно ·взят~:>ся за технологию в ме

талл}'lргии . Наrркомчермет -в с·воей 
полиФике .дмаw ·рез.'.!аiй упор на 
всщросы те:юнологии: И-менно О/НИ 
Я·ВЛЯЮТСЯ Са>МЫМИ <>ТО'МЛЫ:МIИ И са

МЫ/МИ tНе!УJ!Юр.мОЧеiННЫМИ :на наШИХ 

за·водах . 
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док111ада главного инженера КМК то в .. В АЙСБЕРГ А л: Э. 

на партийно-технической конференции . 
ПО КА ЧЕС Т ВУ: МЕТ .АЛЛА 

Вве.~tение 

Ре,шением XVIII с'е,зда ВКГi{б) .во 
весь рос11 поставлена задача ~ог-

. наrrь и ш~реtrнать также в эконо:ми

чеС'КОIМ .от!Ношении наиболее раоои
тые к-аiП'итал:ИС!I'И!Че<екие ·страны, .что · 

требуеrv щалЬ!нейше!'о з:начительнаго 
~ Р.ОС1'а, те:юниче.окого ·воQру!Жения 

всех отрак:лей \ наро~ного хозяйстiВа, 
·В ТОМ ЧИСЛе. всемерНО>ГО раЗIВИТИЯ 

, машиностррения, -тяжелой про.мыш
ленно.сти и решителЬ!но.го улуншения 

всей ·организации и с'Iiрожайшей ди
сциплины техньлогии производства 
с шИ{юК<им внедрением новейши·х 
достижений на)'iКи и изобре'Тений· и 
высакое освоение техники .в про

мышленно.сти, .на 11ранспорте и :сель-

ском хозяйстве. · 
Это обявывае~ металлургов СССР 

удвоить в течооие Ш-й. пятилеТ'КИ 
выпу.С'К качественного проката_ и не

прерывно повышать - качество вы

·пу;скае.мого металла, ид,ущего ·на 

нужды о6ороны ст·раньi, на _транс
пор1', машино.строение . и др. о'Гра,сли 

народного х·озяйс·ТIВа, 
Росrг требований ·К ка,чес'l'ву ,ме

талла нера1зрьm.но овязан с воэра~ 

стающ-им_и теМJПа<l._i!И и'н.до/'СТIРИализа

ции и механизации ·всего нар.одного 

хозяйства СССР. · 
Иохо:дя ив этих 11ребований, еор

т<С~~мент мета'лла ·нашего Куэнецкого 
за,вода сейчас почти целиком соQто
ит из качестве.нных марок стаJ]и: 

спецзаготовка, рессорная заготовка , 

о:сева.я за:готовкщ за,г()товка дnя 
цел~нотянутых труб, р.ельсы ж. д., 
марга!Нцевистая о~ооталь, балки 
N!!N!! 50, 55, -60 'И Т .. Д. . 

Вся продо/К<Ц>ИЯ Illроизвод.атся J,lO 
оnределеннЬ!Iм · щребованиям в 0'11Н0-
шении a!f-alл~a, механичеСIКIИIХ 

овойот.в, стр)'iКТJ'i{Щ 'И чистоты по
верХ!Ноdти и проходит nриеЫ~Ку по 

укаванным- '11ребаваrнйям. Поэтому 
для ·всей Пiрод.укции завода вопросы 
улучшения Jщgества играют главен. 

011вующую роль. · 
У·величение ,,natpКa .мощiJЬIХ паро

возов (ФД, И<:: ,. , СУ.) и, больш~гр.уз
.ных вагоно.в и увеличение скоростей 
движения поездов требуют повы
шенного" каrче.ст.ва металла Для па
ровозо1 и . ваr-аностроения (оси, бал, 
ки, швеллера), .- \l!(ЛЯ JР~·льсов · и маото-
С'I1Юtшия. . 

Раrз.0011ие аiВ!l'О!Мобwлыюй и 'l'рак
.торной •цр_.ОМЬI!ШЛе<Ц!:ЮО'I\И ВЬ!'ЗЬIJВ•ает 
необхощи.м.ощь выпуока качествен
ного · мет~лла. ·для автотрзоот.оро
<Уfр,оения, в чщсmноСQ'и, хромиdrой · и 
юреМIНИiС(I'о ii. · ре.схорl.н.qй с·тали. 

С ущо·сrцроителыная промы:fuлен-
насть и сmро.иrгельство но,вых гран

диозных аб'ек11аВ ·сталиНской ~по
хи - московского ме1·рополмтена , 

Дворца Советов и др., требуют ос
воения н01вых nрофилей, новых ма
ро'к НИ!зколеги!рОва<нной стали, мар
ганцевис.той, мщу,г,анце:воме:дист.ой, 
Х>рОМОМе'ДiИСiТОЙ >И Др., та,к Ка>к- ОТ 
лрокаrrываемых · из них из-делий тре-
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буется, Помимо значительаь улУч
шенных мехаю~ч.еак.их евойеlfiВ, ТЯIК
же и :высокая .~JНосо•устойчИJВос.ть, 
спо·собносдъ ·ПiрО'ГiИIIЮС'ГОять раз'еда
ющем•у ji.eЙJC(I1BИЮ iМQрокой воды и 

a·TMOCфej)JIЫX !ВЛИЯНИЙ. . -

11. Динамика ка'чества металла 
КМЗ · и расходных коэфициентов · за 
время, прошедшее от предыдущеfi 

конференции 

За год с лиiШiим, nрошедщий по
сле Пiрещьщущей . паfУ.Гийно-т.ехниче
ской !КОНфереНЦИИ, П.О · ряду О.СНО•В
НЫХ ·ВИДОВ проду•JЩИ.И ~ЭJВС);Да ПрОИ

ЗОШЛИ :Не/КОТg!)Ьiе СД'В'ИI'И В НаПраiВЛе" 

нИ!и улучшения :К:ачес'Гiва .и С•НИжения 

расхо·д!Ных коэфиц-иектов металла 
на тонн•у товарного проката. Од•на
ко, особе'нно неудовлетво.рительным 
продолжает оставаться вопрос с 

расходными коэфициентами .на труб. 
ную сталь и спецзаготовку (таб. 1 ). 

7 

циент~I расхоща металла являются 

ДОС·ТаТО•ЧНО ВОЛЬГОТНЫМИ, ТО ЭТО С 

особой остротой ставит задачу улуч
шения качества слитка, резкого 

уменьшения ра:схоща металла и · зна

.чителыното у•величения выпуска про-

ка.та. 

111. Мероприятия, осуществленные 
в направлении улучшения качеств~ 

металла и снижения расходных 

коэфициентов 

В укаванный .выше · период между 
конфереtнциями проведенЬI 1В жи~нь 
сл~д•ующие организ.ационные и тех

нологические мероприятия, давшие 

· положитеЛЬIНЫЙ фезул:ьтат в о~ысле 
улучшения ка.чесrriВа -металла: . 

1. Разливка рельсовой стаJl!и, на
чиная с III квартала 1940 года , пол-
но-стью асущеСI'I'вляет-ся _ в уширен
нБiе юверху излоЖницы ~ утеплите

лями.' Это поЗiволило резко увели-

Таблица расходных ноэф1• Циентов 

в и д п р о к а т а 

.. 

пецзаrотовка • . с 
р ~с сорная заготовка r,р~я .. 
рубная ззrотов«а Сf•ед. . 
сеuая ЗаГСТОВК1 . т 

о 
р ельсы ж. д. 1 1 

сrрта .. 

. ..... 

% в:.rхода р~льсСIВ i сорта 
у/\ ОСталь марганцовистая G 

к 
м 
отельное же.чсзо 

эрочаое . железо 

-
.1939 г. 

2,21 
, ·. 1,775 

1,885 
2,005 
1,928 

68,8 . 

. 1,837 '1 ~ 2,348 

' 1,681 

Как •ВJИдно из лри:вещенных цифр, , 
по.чm no всем ВIИ\дам 1П1ро.Дукции мы 
име~м !fJЗiОХО\дiНЫЙ коэфициенf мета'Л
ла ·выше цлан;ового :и только по JНе

которым <еорта•м •в некоторые меся

цы дОС!ГИIГiНiуУГа экономия · 1металла< · 
Ус:ганОIВиiВШийся хороший резуль

тат мы ИJМее:м только по рельсам, 

где, .начиная с иiоля, ,выход пе?fgго 
сорта. l'!·риближ.аетоя к плановому, в 
сентябре этот выход' 'ВпеtрвЪLе за все 

. сущест.воваtНtИе завода доеrтиг 87,3% , 
Бел~:~ у;честь, "что -плановые коэфи--

1 

1 ~ 

-
Ф n к т и ч е с к и 

Пл а н 

1~40 r. За 1 

1 

31 н · 1 ?а Ш 
кварт. кварт·. . кварт. 

l 2, 1() 2,~36 2,041 .Q,039 
! ,(.',) 1 ,6'16 1,537 1,622 
1,71 1,808 - 2,1 .:J 1 2,4:!3 
1,75 ' 1,\.14 1 1,791 1 ,~34 

1,50 !,832 1,843 1,605 .. 
85~0 71,9 72,3 84,3 
~,lfi 2,431 ::1,092 '1,087 
1,75 1,919 1,744 1,829 
1,5J 1,4!5 1,412 1,471 

чить выход рельсов I сорта за счет 
союращения брЭJКа по расслою и 
полного .искоренения брака по ж~
ле2;НЫМ iВ'КЛЮ.ЧСIНIИЯМ. 

2. РавлиiВка осевой стали, как 
праJвило , проооводИJТся через проме

.жуточное КОрЫТО, ЧТ·О дает 1!10НИ.Же
Н'Ие темпера'J'IУ•РЫ · меrгалла · и умень

ше:ние окорос.rr.и наполнения излож

ниц. 

3. При разливке в.сех опокойных 
сортов сrrалИ, в т,ом числе опецме
талла , .в уширенные Кiверху изло·ж-
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ницы, вмеато ранее 'ПIРИ!Менявшихея · 
для цредОТIВiращен~я приварки с:ли':f

·ков К НИЗ:)': ИtЗЛО:ЖМИД ЛИСТОIВЫХ об-. 
ра3ЦОВ {1С1Л~б) И ЧJ'II')'IHHЬIX лробок, 
сJtуЖи;в.ших .r.р'ИJчиной значи'l'ельного 
бра1ка прод!J'IКЦИ:И по меrаллиrчес:ким 

включен:иям, сейчас применяют~!я 
·искщочительно атальнЪiе пробки. · · 

4. В кач-ещве с~собой м~ры для 
наиболее О'l'Ве'ОС'l'ВенногQ ·спецме-:гал
ла nро.бки rгото:вят,ся без · железных 
дуж~к- и зшрещена у!С.'l'ановка «би
Р9К». ?то . IМ~роnрия•тие, tнаряр.у . с 
тщаrгеЛЪНОЙ ОЧИС'l'·КОЙ ИЗЛОЖ!Н'ИЦЫ И 
на-вед~нисем 'ШСТО.ТЫ ·в разЛИJВОЧiНЫХ 

:про·летах, mозволило ооверщен:но. из: 
бaiBИ'l'I:>Osr от 6раiКа по металЛИJчески:м 

вклю,че.ю,;s:ям (корки и д;р . . пороi<:и). 
5. · В . мартеноJВ.аком цехе N2 3 на

во~ится поря~ок и обращено серь
езное внИмание .на качес.-mо очИС'l'КИ 

"И . амазки изл'о2Юющ. Про~вод'И'I'СЯ 
отбраковка излоЖ'ниц, имеющих де
фекты, .по особо раэ.работанной ин- _ 

. С11руiЩИИ . . · ', _ -
, 6. В !Прока'IiНых цехах пу,тем 1вве-

-Д(,;НИЯ .ИIН..С'IJрукциЙ д'ЛЯ еваrрЩИКОВ И 
ор1 ·~низащии · иНJC:r.и-'l'iytТa ШJ~РО:!.!е11РИ
сто-в, началось уnорядочение н.аг.ре

ва: СЛWI1КОВ 1В IКОЛО'д-ЦаХ, ЧТО р.ало 

сокращение числа !Недог.ре~тых и ле

рег.ретых .сли11~ов, реэко анизило КQ

ЛИ!Чоотво оплавленных слитков (в · 
1939 г·оду 7%, в III кваrт. 1940 г.-
3%) и .недокаrrов на о11делоч.ных 

станах ~~1% rв 1939 г., 0,3-0,5% в 
III юварТале- 1940 !Года): 

7. рри прокаmке . осевой !И к.узнеч
цой заготовок обрезка' концов ранее 
rьроизво.дилаlеь после блЮминга и 
после оrана ' «900». В настояЩее вре
мя ВВе'ДеН ПipOПJ'IOK ПОЛQСЫ . без Об
реЗКИ с блюминга на стан «900:., что · 
ПОМЮЛИЛО J;IОЛУ\Ч'ИТЬ ЛИIШНЮЮ ОСЬ 'ИЗ 

каждого сли'l'!Ка. 

8. При порезJ$:е rм'еталла )На пилах 
· отана· «500»· изменена схема ра,с·крюя 
nолосы, что дало -врзможпюс'l'ь -цра'
вилыно ИС.ПОЛЬЗ'ОtВаТЬ ДЛИ:Н'У пщ:лед~ 

R"ей и уменьш~о- 11роце:нт обрези~_· 
9-. Все ·:щюка,тываемые б-люмиrнгом 

слябы да rПосаДIК:И,~ в нагрооателi>ные 
печи лнс:rостана- подве-ргаю1.:ся •ВЫ-

• рубке; · а с_а~~ая .nрокатка лиатооого 
металла , прои:аводятся только на ми-

нусовые .допу1<Ж,И. , ' . 
10. Для уrменьшения· расхода ме

талла :цля вс-ей црофильной продук
ции в-ведены помимо но.рмал);jных · 
также шаблоны длЯ Прока11К·и на 
МИIН)"С. 

11. На лиотостане введен ' в эк~
нлоа<ТациЮ гмра:вличе~кий· окалИIНо- . 
ломатель, Ч11о позволило реЗd<о сни

зить брак по закату окалиньi в ли-' ' . ~ . 
сты. 

· Одна:ко ениженИе расхо.д:ных коэ-
-_ фициенто~ по tре,с:оорной , 1и oc~o:f{ . 
загот-овкам нелызя o'l'нeO'J'Iи .вс~цеJtа 
за сЧет улучшения -качества · мe'l'a{l: · 
ла и упорядочения работы 'в цехах 
- произ.водител~х этого м~талла -
ма•ртеновских . и про1<а11НЬ!Х, С ниже: · 
ние коэфицие.нrгов в значительнОjИ 

:с'Iепени обязано о.рrанизации 1 тща_
тельного осмотра и вырубке наруж
НЬIХ дефектов как на СIКЛаде стана 

«500>>, ,так и в _цехе . выру6ки, 
.г де nyrreм .' . устра1нения поро·коrв 
значительная чае1ъ ран.ее браков·а~
шегося металла ·Пiрйвод'wrся · в rод
йое сос.тояние. Но, .вщ>у_бr<;ой. ,внеш
них пороков нельзя-. щrлностыо y~-r

paHИ'l'~ -всех дефектов · метал~а, и, р~-
. воД ежемесri~Но .полу(!ает. большо.е 
число - ~рекламаций от _.- потребиг~.ттей 
на обна,руженные 'в. м~талле в щю

цессе последующей . его -оо~ботки~ 
в-ИУ'11Р.енние 'Грещины, пес9чины 11 во

лосовины. 

За истекший период 1940 года 
за-вод'У ·пред'явлено nотребителямц 

·рекламаций на миллионы · рублей, 
позорящих имя -наше.го КомQин.ата. 
Грамадным недо:стаh'ком · в paбo'Jie 

за:вода .являет я 'Н.евыполнение nлa

tHa no за,каза.м, .вызьи~а.юще.еся в ос· 

номом неу;довл~таор.и~елыю~ рабо~ 
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той ~1артеновоких цехов, г де наряду 
с нед.остаточным качеством металла 

почти ежеднеJВIНо проиохсщит орыв 

пла'ВОК за~даНIНых ·марок качест.вен

ных сталей и лере-вод этих плавок 
в дру1·ие, ·не предусмотренные зака

за/МИ. Из-::Jа этого nлан ;в обще.м 
тонна.же выполняеТiСя, а заказы .на 

'наиболt>е ответствооную П1родукцию 
ОСТаЮТСЯ НЕЩОВЬЮОЛНе!FНЫМИ. 

~ь~~~~е~~ 1~е ~~~Р~=~а~:~щ:г~:.;~~· 
ЦOB'CJKOIM цехе .N'2 1 63 ПЛаiВКИ , В мар
теНОВСКОМ цехе .N2 2 - 60 nлавок. 
· . ~ Эта антигосудruрсТ!венная> практика 
в .работе отщелыных . ма.стеров , на
чальниuюв омен и >ОТ·дельных руко

водителей · rсталеnлавильных цехо.в, 
nри'Водит к . срьшу вщюлнения . за•ка
зов, к нарушению r,рафика проката 
и · •На1Пра1Влооию части металла, прещ
назна:ченного для rваж·нейших нужд 
страны, вто'ростепеiiiным потребите-
л ям. . ' 

IV. ОсновнЫе виды брака и при-
чины, их порождающие 

а) Плена. Плвны на · слитка.х об
разую!I'ся: 

l. От заплеак>Ивания ммаллом 
с.'l'енок изложниц. При раtЗливке 
с-верху . ~ан·нО'Му явле-нию апособС>т
вуют: силыный удар с11руи _ металла 
о дно ·изложющы или поддона, ко

со пос.тавленный ста:ка•щшк, равливка 
С ПЛОХО КрОЮЩИIМ >ИЛИ СОВ'СеJМ HeKrpO

JQiцим · отопаром и разлиВJКа с рас
о~;вающей (веерообраз.ной} crrpyeй. 

• 2. Плены образуются из-за вы'!'е
Юiния металла из образовавщщсся 
на слитках •в период I<ристаллиза

IJ.ИИ поперечных трещин, из-за . вы-
· текания М'еталла из прибыльной ча
ёти С'ЛИ'!1КОВ, слу.чающейся при nреж

дев·ременной отби~ке утепл.ател~й. 

б) Поверхностные и внутренние 
rазовые пузыри, рослость ~ слитков. 

·- Данные виды пороков получа
ются По следующим причинам: 

.• (л 

g' 

1. Из·-за плохого· раскисления ме
талла. Обычно по это.й причине пу
зыри располагаются не только на 

поверхности сJшrков, но и · в тлУ
бине. их: часто при этом на слитках 
не замечаетс·я никакой . усадки, а 
и ног да даже имеется Р?слостъ 

слитков. . --
. 2. Из-за . смаз-ки холодных излож
ниц смолой или из-за слишком ТОJ!
стого слоя смазки . 
. з.· Плохая очистка •ИЗЛОЖНИЦ или 

установка под разливку холодных 

изложниц (в nоследнем случае на 
стенка-х изложниц конденСJИруются 

мельчайшие . ка.пе.льки ; воды) дает 
такой же результат; как ,и при смаз
ке СМОЛОЙ ХОЛОДНЫХ ИЗЛОЖНИЦ. 

4. Плоха·я nросушка ковшей и 
желобов ведет 1К появлению ·внут
реНJни,х И rHapiyЖrHЬIX 1ГаЗОВЫХ nузы

реЙ, а ин о г да. и росЛости слитков. 
5. Газовые nузырИ образуются 

также no стыку плен с основным 
металлом в QИлу· вза.имодейс,твня 

окисленного металла с углеродом 

(:ТаЛИ. 
• 1 

Следует указать, что вышеизло-
женное относительно газовых nу
зырей внутри слитков относится 

· исключительно к спокойному метал
лу. В полуспокойном и кипящем 

.... металле Iiрисутст!3ие . их в слитках 
считается нормальным, но тогда , 

ко г да они находятся от . поверхно
сти CJLWiiкoв не ближе, ч~м на 20 мм, 
а эт,ому способствуют nон·ИЖенная. 
те~шература разливки и отсутствие 

в металле избытка марганца., 

в) Поперечные трещины и рванины. 

Причиной образования .рванин на 
блюмсах и го·товой nродукции слу
жат: · поперечные трещины на 

слитках, nлены, крупные неметал

личес.кие вкщочения, близко расnо
лож~нные к nрверхносrи . слитков, 
nсщ:корковые •гаJз.,ав.ые пузыри· _( асо
бенно в кипящем металле), бол~;>Шие 
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.и неравномерные обжатия слитков 
на блюминге, пережоr металла, рез
К•ИЙ и неровный нагрев от низких 
температур некоторых сортов ста

лей и т. д. 

1. Поперечные трещины на ·слит
ках образуюtся из-за подвисан.ия 
слитков, · которое происход~п вслед
ствие образования «заусениц» меж
ду Jiадставными утеплителями и из

ло·жницами; заливки утеПлителей и 
изложниц при разливке металла , ·не

удовлетворительной футеровки уте
пJеителей, малой кону,онос,ти их , из

за наличия углj'iбле.ний · и !Выnукло
стей в изложницах уширенных 
кверку и 11з-за заворотов плен-по 

стыку заворота с оеновным метал-. 

лом и т. д. 

2. Резкий наг1р~в металла или' 
. долгое его нагревание nри высокИJх 
температурах может привести не 

только к обезуJ·лерЪживанщо riо
вер.хшщ11ноrо слоя, · н-о и 1к чак:.тичню

му нли полному его пережогу, т .. е. · 
проJцm<:.НQвецию кислQро,да ·между 

зернами 'металла и обiра·зооанию ,ме
жду нимм окислов , главным обра
зом, железа. ТаJКой металл 'ВО . вре,мя 
прокатки рвет. Особенно Чувстви 
тельны к нему быва.ют углы слит
ков. Оплавление слитков также ве
дет к вскрытию газовых :Jузьtрей и 
поверхностно~~у пережоrу . . На ПРО: 
дукции, прокатанной из · оплавле :-r
ных слитко.~ ,.. наблюдается больш~ 
треЩИН Н ВОЛОСО-НИ:Н. 

Резкий нагрев •слитков и блюм
сов холодщ1ка приводит не только 
к обра·зованию внутренних трещин, 
но и к наружным трещинам на не

которых C0pT1J.X стали (рессорная). 
которые при nрокатке дают рвани

ны. Слишком большие обжатия 
слитков на блюминге, особенно ее .. 
ли они (слитки) •НЕщаотаточно 
прогреrы, приводят к появлению 

пqпереЧJцых -рванин на прокаrrы

В<!~.мых слиТJ~ах. 

г) Про.цольные трещины 
И ВОЛ~СОВИiiЫ 

Основной причиной появления 
продольных трещин на слитках яв

ляется «горячая разливка» .метал

ла. Они появляются в результате 
н.апряЖ·::ний между .внешней, за
стывшей·, коркой слитка, быстро 
сокращаюuiейся в об'еме , и внут

,ренней жидкой часчю слитка 
медленно остывающей, а отсюда 
iИ мед !·~ННО . сокращающейс~ В об'
еме. 

Ра::щичiн~ между волосовинами и 
трещинами Заключается глаВiным 
образом, в <Г .тiу<бине их. Для Ti!!КIH 
кр)'lnных >Пiрофилей, ка:к рельсы , 
осевая заготовка и т . д . . волосови
на имеет г луб и ну не более 1 -
1,5 мм и · зубилом вырубается с 
двух с ружек, взятых по одному 

· .и тому же ме.сту. Трещины же 
имеют · глубину большую. Длина 
как тех , так и других может быть 
ра3личной1 а причины образования 
часто бы.вают одни и те же 1 Ими 
могут быть: 

1. Газовые пузыри на поверхно
сти слитко;в или в подкорковой зо

не. 

2. Скопление неметаллических. 
в.ключ·зний в зоне путанных крис
таллов. 

- 3. Закат от углубленИй nри не
правильной выр,убке порсжов на 
блюмсах , .или от неправильной про- • 
кат,ки в nре~дыщущем переделе. 

4. Непра.вильна.Я . прокатка так
же вызывает образование трещин 
и волосовин Еа готовой продукции 
из-за переполнения калибров ме
таллом, ЗЗ!реза б)'lртами · при не-пра 
вильной подаче1 ;н:е.правильной на

стройке -ваЛiков - смещении •вдоль 
оси или nерекоса их, IНепра,виль

ного чередования · .ка•НТОIВОК, неnра

J:!ИЛьн.ой калибровки, -износа кащlб
ров , в.алков и т. д. 
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- д) Загрязненность слитков неме-
- талличе~кими включениями. 

Источники появления в металле · 
неметаллических включе•ний можно 
разбить на следующи~ rру,ппы: 

1. Неметалличе,ские включения, 
вносимые шихтой .или образовав
шиеся в результате раскисления 

металла. 

2. Шлаковые частицы. 
3. Продукты разрушения подины 

печи. 

4. ПродуJКТы раз'еда.ния футеров
ки жалоба, юооша и 1с.таканчйка 1 • 

5. Огнеупорные материалы · или 
шлак, оставшиеся в Изложницах 
вследствие небрежной · их очистюJ 
или попавшие в них nри неакку

ра.тной установке керамическ.,н 
утеплителей и несоблюдении ин
струкции по футеровке и обмазке 
надставных утеrJЛителей. 
По своей величине неметаюtиче

ские 'Включения бывают от крупных 
до !Видимых только при большом 
уве•личении nод мИ.к·роокооом. Ра<: 
пола,гаются неметалличеокие пклю
чения как · на nоверхности с.литка, 

так и вну.три его. .. 
Наиболее загрязненной .огнеуnо 

рами и шлаковыми частицами яв

ляется · ни:>Юняя -часть сли111<а, чт r' 

является результатом небрежно ~! 
·очиотки изложниц, осыпания утепли

телей, а также щораженного nленой 
н ига слитка при · резком 1 у даре 
сrруи о дно изложницы. 

Неметаллические включе-ния в 
I ' ОТОВОЙ tПрОДУ,КЦИИ ВЫЯ!ВJ,!ЯЮТСЯ ~ 
виде «п~сочин», внутреН<НJ-IХ и вне 

шних волосовин, а иногда и . тре
щин. 

е) Глубокая усадочна~ раковина и 
. усадочная -рыхлость. 

Причины, ;ВЬiзывающи.е 'В слит
ках появление глубокой усадочной 
ракqвины И' рыхлости,_ tС./Iедующие: 

1. Не удовлетворительная конст
рукция ,изложниц (излож,н;ица уши
·ре&ная IК!Низу) , большое 011ношение 
высоты с.литка 1К поперечному .се-

чению его . и т. д. . 
·2. · Недостаточное утепление при

былыной ЧаС'I\И ·сЛИТКОВ ИЛИ ТIОЛНОе 
его отсутствие . . 

3. БольШая скорость И · ВЬ\СОКаЯ · 
температура разЛIИвки металла. 

4. Отрыв «голов» ·у ·слитков на 
стриnперном цехе. 

5. Плохое раскисление и . Дегаза
ция металла. 

6. Недостаточная выдержка ме
талла. после разливки . у площадок: 

ж) Железные включениn и 
«КОрКИ». 

·. 

Этот вид порока в . слитках _обра-
зуется из-за поriа,дания стальных 
nредметов в изложни.цы до . раз
ливк.и стали или во время ее. У 
нас, H!l заводе, железными IВключе-

. нинмiИ были, главным обраЗом , 
всплывающие стальные вкладыши 

(1 юдк:ладки, .«слябы», «закле.nки») 
или час:ти их ( «tушки».) бl:f'рки, а "fак-

1 

же И' настыли на .стаканчиках, попа .. 
дающие в 1изложницы во времн 
разливки с:rали. , · 
На этот вид брака очень дохо 

дят так называемые «корки» ил и 

«завороты» металла . Они образу
ются при разл,ивке от сгибания за
плесков изложницы под действием 
высокой температуры nоднимаю
щегося металла. При пла1вающем 
у геплит.еле, при перерыве струи во 

время заполнения утеплитеJtя, 

образуется «корка» на поверх
ности метал~а, которая повторной 
ДОЛИ,ВКЮЙ 'МОЖ'еtr ЗЗJНОСИТЬ:СЯ В СЛИ
ТОК. В ·нижней ЧаС:ТИ СЛИТКа также 
.и:ног да образовываеiгся «корка» , 
которая может всплыть" в. слмrок . 

Она образуется •при перерыве •струи · 
металла ' (особенно при частичн,ом 
проб~тии пробок). 
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з) Ликвация: 

Ликвация ·. представляет .собой 
скопление . более ... богатого уг.(l.еро
дом, серой и фосф~ром, а также бо
ще за.гряЗ:Нещюго металла в цент

ральной части слитка. Резко выра
женная )шквация, о·собе.нно есл и 
она . захваты~ает большую часть 
сечения, п{)офнля, с.видетельсТ>вует о 
педост!lточн:о хорошем качес:г.ве 

стали. 

. Основной причиной образования 
резкой и значительно распростра

нелно~· ликвации является непра
ВИJ[ьно.:~ ведение процесса из~ото,в
ления металла в_. печи и его раскис

Jtения, л:и6о ·высокой · теМ!Перату.ры 
разливки стали . И ног да ликвация 
обра·зуетСя ПJРИ прокаЖе на блю
минге слиткоо с полужидкой серд
цевиной , :причем в этом.. -случае 

Центральная ча:ать блюмса является 
более о:бе'д!Ненной углеродом и не
металличесКими IВ!КЛЮЧеНИЯ:МЙ,, а гра. 
ниц·а .межд1у ранее закрИ!сталлизовав: 

шимися металлом .и полужид!Кои 

сре'дой, нао:боро1', щшяетсЯ бол~е 
обогащеНIIюй yr леродом и неметал
личес.кими в:ключения·ми. 

Это явление происходит благо
даря вы~иманию валками маточно

го раствора из междендритных про-. 

странств на ~ериферию, т. е. к по
верхности полнос.тью закристалли

зова.вшей"Ся . С1'а Л.И. 

. и) Ф.11окены. 

Внутренние трещиньr в катаной , . 
кованой и ЛИ1'ОЙ · стали, обр'\зую 
щиеся ·. вследствие напряжений, воз
никаюЩих, главным обр.азом , благо- · 
даря выделению водорода _из. рас

твора при понижении. температуры 

сталИ, называются флокенами. В 
·Изломе ста.'lи они обнару~иваются 
в виде белых ~ хлопьев» кристаЛJJИ

ческого сгр.оения1 а пocJJe глубоко
го .травления-в ви·де · трещинок. 

Флокены, имеющиеся · в блюмсах, · 
при прокатке на сортовой прокат, 

не всегда · сварив!'lю:rся. Это явле
ние сильно связано с обжатиями и 
конечным сечением готовых профи

лсй. При прокатке на толстые про
фили . они получак~тся более «зло
ка,tественные» в виде «скворечни

ков~>. Флокены · могут встречаться 
почти во всех сталях, а· главным 

образом, в хромистых и хромо~.ике
Л·~вых. Водород попадает в металл 
при употреблении сырой ,J>уды или 
лежалой извести в завалку или до
водку, при прекращении или замед

лениИ кипения металла во ;время до
водки, при обн{!.жении .поверхности 
металла от бурления его в местах 
немсправностей подиньг, от слишком 
долгого раскисления и от избытка 
водорода, углеводородов и вод-я 

ных паров в печных газах при одно-

. временном ослабЛении кипения ме
талла в конце доводки. . 

Флокеньi являют.ся очень опаоным 
видом брака , так •как природа ил 
~едостаточно еще изучена. Борьбе 
с ними уделяется ·серьезное внима

ние не только у нас, но и на других 

заводах и в исследовательских ин

ститутах. 

к) Прочие виды брака прокатноН 
стали. 

1. Кривые блюмсы , которые .не 
моrу1' быть посажены в нагрева
т~льные печи-и' 

2. Выступы на готовом прокате. 
Причины обра;зования их: износ 
валков. Например, q в рельсоба.Лоч
ном цехе 4 сентября мастер Чехов
екий прокатал 36 полос ба.Лк·И с 
воЛной по шейке. 

3. Скрученные полосы . Причина 
брака: . нецравильная .устаJНовка 
валков, непраВ!ильная подача штуки 

в валки, неравномерный нагрев. 
. 4. Недокаты. Причины образова
ния .их: недостаточный или нерав-
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номервый нагрев металла, замед
ленная прокатка, ведущая к осты

ванию 11рокатываемой штуки, и т. д . 
Помимо брака, неправ!Ильный на
грев металла часто ведет к полом
ке вмков и др. оборудования ста
на. ~ 

5. Неправильный профиль. При
чины брака: неправильная калибров
ка _ или непр~вильная нас:гройка вал
к _uв. _ 

6. Неправильные размеры листов. 
Причины образования брака: Н2с 
точность измерений при прокатке , 
нЕ.брежносгь при обрезке , непрз
!'li1льный вес болванки, неnравиJJЬ
ная ·про!}атка (косина), неодинако
вость толЩины (одна кромка толще 
др•угой) в-следствие неправильной 
установки валков. 

7'. I-iеправильная резка сортового 
н фасонного материала. Причины 
бр&ка: короткая резка , косая резка, 
нащ.рез пилой. _ .. 

8. Переnутыванне заготовок по 
хи:.1анализу. Причины брака: пере
пу п.свание слитков на стриnаере, в 

кu.~1одцах, блюмсов на скщще и в 
; ~~:~ -~ах , nерецутывание готовой про
д•укции на складе. 

9. Несоответствие техническим 
условиям заказа. Причины: nерепу
тыванне плавок ·сталей, неnра,виль 

ное назначение плавок, несоблюде

ние правил и инструкций по нагре- . 
ву; ррокатке и охлаждеrJию некото. 

рых сортов сталей. 
10. Зак<!т. окалины в листы. При

чины: неправильны:й_ режим нагревt~. 
металла, nередержка .металла в пе

чах , плохая очистка окалины с nро

катываемой слябы. Плеi-Jы и рас
крывшиеся газовые пузыри также 

могут служить источником образо-

- ВаНИЯ учасТКОВ ОКаЛИНЫ на ЛИСТ;!Х. 
11. Закат на _ пове,рхности профи

лей огнеуnорных материалов и же
лезных предм~тов. Причины: попа
дание крупных кусков огнеупоров 

в сдитки При _ разливке или прива-

рИвание их в нагревательных пе.ча~ 

к поверхности сляб, блюмсов_и т. д·. 
12. Большая nогнутость .лисrов. 

Ilрi:Iчины: неправильная Дача лист~ 
в валки (прокатка на шейке), . не
брежная переноска горячих . листое 
краном и др. , · 

13. Складки на Листах. Причинь!: 
неравномерная вытяжка металла 

nри неравномерном его нагреве, _ не~ 

правильная настройка валков. -
14. Выбоины при правке получа

ются из-за неисnравности · прав-иль~ 

ных машин. 

15. Раздача полок уг~)Лка nrpJ-! 
правке бывает из-за непра~ИlJI)НОГО 
профиля или неверной установкИ 
роликов. 

16: Неправильная пр_авка 'из-з~ 
плохой наладки правильны]{ мащин 

и небрежной работы. 

V. Производственно-т~хнические 
инструкции и их значение в д~ле 

улучшения кач.~ства метал~а. 

Устране-ние брака. воЗ-можно лишь 
при наличии четких производствен~ 

но-технических инструкций и не
уклонном )Кестком проведении их в 

жизнь. 

За истекшее .&ремя ,пое.)lе -паrртий
но-тР.хничоокой конференЦии 1939 
года были nepeCIМO'IIPeны и nерера
ботаны все дейстВJУющие технологи
ческие ·ИJНО'J'р,укции и по •рqду . у.част

КОIВ, ранее инстр)'IКциями не охва

ченных, состаtвлены новые. 

При пересмотре и составлении 
этИх инструкций были учтены: на
копленный •производственный опь~т 
и реЗулQтаты научно-исследова~ель
ских раrбот цен1'ральной лаборато
рии. Сейчас можно сказать, что по 
всем цехам и почти по всем опер~

циям такие инструкции уже име

ются 

' Зн~че,ние проt~Зводствецно-техни
ческих инструкций зак·лючается в 
том что в них изложенЬI . методы и 

' ' . 
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приемы работь'I, ·обеспечивающие 
наивысШую ·производ!Ительность а·г
реtатов при наилучшем качестве 

продукции . . 
В связи с этим облегчается за

дача воспитания и контроля работЬl 
обслуживающего печи и ~ругис 
участки персонала, так как созда

ние ин~трукций должitо научить лю
дей рабоtа!Гь ,вс~гда· по оптliмаль
ному режиму. 

' Так, наnример , инструкция по 
тепловому режиму мартеновских. пе

чей регламентирует подачу топлива 

.и воздуха в . отдельные периоды 

плавхн дЛя того, чтобы обеспечить 
продоJiжнтельность плавки по уста
новленному графику, т. е. 11 часов 
для 185 тн. печей и 13 часов для 
300-тонных. 

Сталевары же скоростники , кладя 
в основу своей· работы инструкцию , 
идуr по · опт,имальному . ее пределу 

и достигают значитеЛьно меньших 
дли1'ельностей плавок, доходящих n 
отдельных случаях до 9 и даже 8 
.чаеов. -
Другой пример. В инструкции по 

выплавке качественных сортов С'Fа

л:и указано, что содержание мар

-ганца в пе'рИод доводки должно 
быть Ite ниже 0,20%; этим, таким 
образом, о раJНичи~ается нижний 
nредел. Но, с д·РУiГОЙ стороны, из
вестно, rЧ'Го слИшком сиj1ьное вос-

tтановление маргаrща (вьrше 0,40 %) 
служит lfiри;знаком эначИ'Г·ельного ne
perpeвa металла , поэтому .добиваю
Щиеся хорошего качества металла 
по процессу мастера придержива

ются такого метода работы , чтобьL 
марганец не только не енижался за 

пределы 0,20 %, но 11тобЬr 'содержа
ние его было и не больше 0,35-
0.40% к концу кипения. ' 

· :ГЭ~к:Им образом, указания произ
водств6нно-техюrческих и1-1струкций 

облег.чают задачу мастеров и рабо- · 
чих по борьбе за еще бьлее высо-

ку1о производительность и за еще 
лучшее качес'I'во продукции. 

Vf. Задачи, стоящие перед партий

но-те~нической конференцией 

Партия 'И правительство довери
ли нашему , коллектtНву первок:rrас

сное оборудование завода, не усту
пающее лучшим завсrдам капитали 

стических .стран. Свыше 50% соста
ва рабочи.х н ИТР являются масте
рами первого класса, ~тахановцами 

и ударниками. 

Передельные цехИ завода снае>
жаются высококачественным сыр•· · 

ем; наш чугун содержит незначи. 

тельное количество серы и по 1' 

честву превосходит чугун, выПJiав

ляемый доменными печам.и · Донбас
'са и Приднепровья , Марте·новские 
и прока1'ные цехи полностью обес 
печены топливом. · 
Однако каче·ство нашей продук ~ 

ции все ещ·~ не может счита1ъся 
удовлетворительным. Все · еще име 
ются отдельные · случаи засылht1 

брака ЛСJ'I'ре.бителям , выпуска уiВе
личе.нного количества вторых сор

тов и. оседания дефектного ме;ал
ла в самом заводе . Поэтому основ
ньiм залогом обеспечения высокого 
качества про~ЦуJ<:ции ЯВЛЯ;ется же

сточайшая технологическая дисцип

лина· во всех стадиях производств{l, 

так как пр~чины; порождающие 

брак, имеются всюду и всякое от

ступленое . от технологических нор

мативов на любом эtапе работы ве
дет к появлению брака в кон·ечной 
продукции. Не тольк-о руководите
ли но каждый работник, даже, ка 
за~ось бы , второстепенный рабочий, 

,мартеновских и iliрокатных цехов 
иг·рает -большую tроль ,в 'деле nолу
чения качеОТiве.н.ного :металла. · 
Например, от ШtНхтовщика зави

сит правильная загрузка в мульды 

заданного количества и качества 

ШИХ1'Ы. что в дальнейшем влияет 
·на процесс f!Лавки в мартеновской 
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печи . . От четкой работы рабочtiх 
стриппе<рно~о цеха и парка излож

ниц зависит чистка и правильная 

смазка изложниц, а, следовательно, 

и уменьшен!Ие брака по неметалли
ческим включениям, пузырям , тре

щинам и волосовинам. От ко.вше
вого и желобщика зависит получе
ние металла, не загрязненного песо

Чинами от фут~ровки ковшей и же
JЮ'бов . От tсварщика нагр~вательных 
колодцев зависит устранение бQака , 
вследствие пережога или !Недогрею 

слитков. Добросовесtfная работа вы
рубщика. заготовок позволяет датъ 

. потребителю . металл, полностью 
ос.вобожденный: · от внешних поро~ 
ков, и т. Д. 

Поэтому, в результате работы 
партийко-технической конференцю 
должно еще ВЬIШе подняться значе

ние производственко-технических 

инструкций с тем, чтобы техноло
гмческая дltсциплнна была законом 
в работе каждого . инжене·ра, масте
ра и рабочего, чтобы неустанно ве
лась упорная борьба· со все еще на
блюдающимися нарушениями уста
новленной технологии . 

На.ря~у с этим, конференция Дол 
)!Ща поставить своей задачей , путем 
г луроко,го анализа всего технологи
ческого процесса , наметить ря,д. ме

роприятий, на,nра.вленных .на даль
нейшее улучшекие технологии, на 
дальнейший [JОД'ем технической 
культ)"ры, а таJКже наметить ряд 

усоверш~нствований в отдельных 
снщиях .rtроизводства. 

Лредла.гаемые к рассмотрению 
м~роприят.ия сводятся ~ основно'v! 

к следующему: 

Vll, По мартеновским цехам. 
а) По шихтовке. 

Выдаваемый из миксера марте
новским печам чугун дОJ!Жен содер

жать кремния от 0,4 до 1,0%, при
чем Желательно . приближение к 
верхнему пределу марганца . от 1,9 

.,. 
до 2,2% и tеры не выше 0,05 %. 
Так как ошибка в шихтовке может 
пьве.ст.и ·к невозможности выnлавки 

стали .заданной ма.рки из-за слиш
ком низкого содержания углерода 

и марганца nосле ра<;:nлавленин 

или к затяжке плавки при чрезмер

но ·высоком содержании углерода , 

необходимо строго следить за ших
товкой. 

Производить не реже одного 
раза .в смену скЭJчива,iше шлаiКа из 
ыиксера . А1налив Ч\)'Г•у;на из миксера 
делать 'Чере.з IКаждые д•ва часа: 

Создать на шИхтовых дворах 
неиссякае,~IЪIЙ 5-д:не-вiНыЙ зwпа.с га· 
баритного лома, с·кла.днрованного по 
сортам. 

В ц·~лях .обеспечения правильной 
шихтовки плавок , должен быть 
строгий порядок . в хранении ~сех 
ших,товых материалов; каждыи из 

них должен храниться от·дельно от 
других ,и иметь химический анализ 
до загрузки в мульды или nодачи 

к nечам (ферроспла_въi) . ~·для каждой 
печ-и и марки металла постоянно 

должно задаваться оnределенно~ 

количество жидкого чугуна 1И ломи 

--с nодразделением 110 сортам, т. -е. , 

соблюдая стандар111f0сть шихты. Из
меж~ние металлической ши.хты дол
жно nроизводиться только началь

ником- цеха. 

Должно быть · обеспечено · Предо• 
хранение руды , известняка и, осо
бенtНо Обожженной из·вестй tтт 
увла~не.ния их атмоофер~:~ь~ш оса.д
~а\ш. Недопустимо · применение в 
доводку nJfa•вoк лежалой из·~еtти. 
Все материалы должны строго взве
шиваться. 

ЕжеДневно Долmны nроизводитьс'я 
анализы руды ,- известняка и изве

с-rи на содержание :воды , и при nо

вышенном ее содержаtНии в обяза
тельном .nорядке следует вест-и .за

валку послойно , с прогревом каж
дого слоя так, чтобы продолжи
тельность завалки неметаллической 



. 18 Главный инж'енер ' КМК Л. Э. Вайсберг Н113 
--------------------
uiиx'rЫ сос.тавляла не менее 30- 40 
минут, чтобы влага успела . испа
р.иться. 

· Плавки должны шихтоваться та
ким образом, чтобы по расnлавле
нии .иметь .в !'!еталле · содержание 
уг леро:ца, на 0,5~0, 1 О% пре-вышаю
щее задайный. конечный анализ. 
Количество заваливаемого извест
няка должно быть таким, чтобы при 
расплавл~нии получалея нормаль

ный шлак, не требуiОщИй присадки 
изв~~ти больше одной мульды. 

Н~до!iустима завалка известняка 
на горячую подину, так как это 

ведет к образованию бугров и на
ростов на последней. 
Каждая зава.лка должна начи . 

наться с покрqпия подины листовы

ми обрезками, поверх :~<.оторых ло
слойно и равномерно по всей пло
щади пода следует заваливать ру

ду и изв<~стннк . · Недопустима так
же кучнаЯ · завалка отдельных со ~ 
ставляющих шихты. 

Завести в мартеновских цеха"' 
плаtВилыные жу,рпалы, в которых за 

подписями мастера и начальников 

с,мен за111исывать анализ защ,а~нной и 
фа!КтИJчески получе-нной марки ста
ли, состав и вес шихты , ход техно- · 
лопrче:сiКого l[]р6цесса плавки (экс
прессанализы металла и шлака, кu . 

.пичесmво и -вр~мя д<t.ЧИ до:ба>вок и 
рэldКислителей) . Хdд разливки (вре
мя выдерж·ки в ковше,· температура 

на · жолобе -и во время разли~mи, дли
тельность и -хара>Ктер 1 наполнооия 

и'ЗЛОЖIНИJцы) и . ,g_ооультат ра.зливки• 
(тИiп ·слитков, •количество, вес и 'I:Шд 
потерь). 

б) По подготовке печи к ш1авке. 

Так как работа · на грязных поди
нах с за'стоя.ми ·м~таJtла uт преды
дущей плавки ведет к загрязнению 
стали и к срыву подин, что в свою 

очередь заставляет · перена.значать 
плавку с заданной ответственной 

ма-рки ,на п.рос·тую, кате.горИJчески 
воспрещается завалка · ши-хты на 

грязную подину, ямеющую заетои 

и -буt·рьr. Ремонт подины следун. 
деJJать по всей площади и делать 
уклон к стальному о1.:верстию. Так 
как недобросовестная заделка от
верстия вед~т либо к задержке в 
выпуске плавки, либо, _наоборот, к 
преждевременному сходу металла в 

ковш , а это в свою очередь слу

жит причИtной непопадания в ана
лиз>, ,недостаточной .или . слишком 
длительной выДержки с раскисЛiитс
лями и, следовательно,' срыва пла 

вок отв~тственной стали, необходи 
мо строго следитЬ' за · стальtНыми от

верс.'Гияrми. На печах, закрепленных 
для конструкционной · стали, · ответ
ст!Венность ва со·стояние ·стального 

отве-р•стия в-озложить 1на .специаль:но 

въ!деленных мастеров. 

Разделку отверстия: производить 
до нормаJJьного диаметр<t .и по ос

новному уклону. · при наличии даже 
Jfезначительного под'ема уровня 
L'Снования . стального отв~рстия или 
на-рос.та по:Л. · заделкой, прИJСушку 
производить толь-ко после полног':> 

ИсправЛе-ния дефекта. 
Нормальным диаметром ст.ально

го отверстия считать 200-250 мм 
для одинарных печей и 250- 300 м ;,~ 
для 300-тонных -печей. 

в) По процессу. 

Процесс плавки от заваЛI<И до 
когща расплавления вести возможн.; 

горячее. К моменту полного рас · 
, г. павления . содержан!fе марганца в 

чета.:ше должно быть не ниже 
0,20% , и в течен~ доводки· это со
держание долж1о постепенно повы
шаться за счет · восст_ановления мар

ганца из шлака; перед раскисление:-1 

содержание марганца должно быть 
в пределах 0,2~0,40%. 
Скорость выгорания у г лерода (\ 
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различные периоды доводки долж

на быть разной, . причем, таковая к 
концу должна уменьшаться так, 

чтобы кривая выгораНJiЯ углерода 
рредставJiяла собой плавную кри
вую , все . время. обращенную ВЫ · 
пуклостыо вн.из. 

Совершенно недопустимо сниже
ние .интенсивности ~ипения ванны в 

период !IIолировки и (jбразование 
горизо~тальных участков на кривой 
выгорания углерода. 

Следует внедрить ·В про·изво'дство 
разрабатываемые сейчас централь
ной лабораторией методы определе
ния газонасыщенно·сти стали и из 

мерения температуры ванны · печи. 

Со стороны мастеров наблюда~т-, 
ся недооценка влияния правильного 

шлакового режима на качеЬтво ме
талла. Очитать, чrо получение Зlдо
рового м~алла ,в значительной оте
пени ва/висит от качества и <юста1ва 

'шлака: о'со:бенно в период довод!Ки . 
Обявать маотеров' ·обесiПечить доста
точную оlсiНОIВНО'сть шлака и соде.р'
жа:ния Са О :не ниже 40% , nроизво
дить' ЩJIO'Вepкl)li О:СIНовно~и шлак.а 

'(содержание СаО) в период довод 
ки IНе менее 2 .р·аз. 

Надлежит строго сЛедить за шла
ковым режимом, в обязательном 
порядке пронаводя анализы шлака 

•На FeO и СаО и пользуясь вискоои
метром. Шлак, не соответствущЙй 
по составу и вязкости техно·логиче

·ской инструкции, тотчас же поправ
лять соответствуЮщими добавками, 
не д!оnукЖа!я, одн~ко, присад;ки из

вести, боксита и шпата в последние. 
40 минут перед раскислеНJИем. За
претить употребление в доводку 
разложи.вшейся с большим содер
жанием влаг~и обожженной '.изве·сти. 

В ' обязательном поряд~ должен 
производиться спус.к шлака в коли

лячестве не менее 1/2 ковша из 185-
тонной плавки и целого ковша из 
300-тонной. 
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К моменту раскисления шлак дол
жен содержать нормальное, соглас

но технологиче.акой инс11р'у1Кции, ко
IЛичесrво. свободной ЕеО. Более вы
сокое ее содержание свидетель

ствует о перенасыщеннос11и метал

ла К)iСЛородом, а. более низкое-о 
чрезмерно горячем ходе плавки, 

особенно, если малое содержа~Ние 
закиси железа в шлаке. со.провож

дае'Тся восс.тановление_м марганца 

свыше 0,40% или,, тем более, вос
становлением фосфора. 

В таких случаях плавку следует, 

до раскисления о.студ'ить, закрывая 

коксовальный газ, воздух ·и опуская 
дымовой шибер, так как иначе 
введенные в печь раскислители не 

окажут на'длежащего дейсТ!вия. 

Для 'контроля рас.кисленнос'I1И и 
'!'емпературы металла ввести на всех 

печа.·х технологические пробы-рас
ковку лепешек под молотом и CJIIИB 

металла из ложки на плиту. 

В обоих цехах устаiНовить элек
трdnневiМатические молоты. 

Большое 31На1Чение . имеет пр~.виль
ное проведение процесса· раскисле

ния, что также мастер·ами недо

оценивается. 

Процесс раскисления следует ве
с-ти при ~ос.становительной атмос
фере в печи и положительном дав
леНJИи в рабочем пространстве. При 
этом основным топливом 'в период 

раск;исления· должен быть домен . 
ный гав; ра:ахад коксовалыюга гава 
и смолы должен быть сведе.н до 
МиiНИМJУ!Ма. 

Завести 'У печей ооециальные до" 
ски ;п:ля зaJП.FIICИ анали;за , подаiВае

мых IНЗ: пла!вку рас!кис'лителей: и ле
гируюЩих добавок. Не допускать 
применения раскислителей без взве
шивания их . РаldкислИtТели 1должны 
заранее ЩШIГОТОВЛЯТЬСЯ В ПОрЦИЯ·Х 
разиото веса. 

· Р.аскисление в печи производить 
строго в порядке; предусмотренном 

~е~еооеская областная 
Щ1 >\\<:111 оибn •• отена 

~~~-~§g, 
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инсгрукциями 'по выЩiавке соответ

с'l'вующих марок стали. 

Процесс раскисления в ковше 
должен вестись в сооТIВе'J'!С~ии с 

•технологическими о~шструкциями, за

броску ферросилиция начинать rio
cлe наполненИя И . ковша, алюми~ 
ний по во~можности давать после 
ферросилиция, но заканчивать до 

появления щлака. Мастера в обяза
телЬ<ном · пор~ке :должны в сти за

писJ> всех данных, относящихся к 

ходу выпускаемых ими пла,вок в 

специально заказа,нные дл них 

к·ни:жки, что # будет способствовать 
накоплению ими проиэводственного 

оnыта. 

г) По разливке. 

Разливка металла имеет суще
ственное значение для конечного 

качеств металлд. Неудовлетвари
тельной разливкой можно испортить 
мет.алл, вполне доброкачественно 
сваренный · в печи. 
Наилучшей температурой выпуска 

меташла (:на жалобе) я·вляе'J'!Ся 1470 
-1480°, nри непос.редственной раз~ 
ливке сверрсу, и 1480 - 1500° при 
разливке ·ч~рез промежуточное 
устройсmо для мягких сортов. ста
ли и, сооJ'ветсrnенно, на 10° ниже 
для среднеуг леродистых. 

При выпуске металла с более 
выс~й ·температурой его необхо
дИiмо для охла,ждения ;выдержать ,в 

ковше. 1 ' 
Качество футеровки ковшей и 

желобов имеет большое значение 
для предохранения металла от за

!·рязнсния его неметаллическими 

вкточениями. Поэтому со стороны 
ШdМОто-динасового цеха . должнь1 

быть приняты" меры к дальнейшему 
улуч!t'ению оrнеупоров для ковшей, 
жr л обо в и стопоров. 
Фуrеровка печных желобов, ков

шей и; mромежутоЧ!!_ых желобов 
долiЖна быть выполнена особенно 
тща·,rеЛЬНQ 'с IIЩHИr.taЛЬHQ!i ТОЛЩЦНОЙ 

,; 

швов и с примененнем в нужных 

местаХ~ фасонного кирпича. В целях 
повышения. стойкости ковшей зар
плата ковшевых каменщиков долж

на быть перестроена ·в заtВисимосrrи 
от числа плавок, вь!держанных 

ковшом. 

о"бмазка желобов массой воспре
щается; под nлавки оmетс·твенных 

марок стали должны подаваться 
только ошлакованные ковши. · 

После nрооу1ш1ш желобов и •кОв
шей таковые должны быть продуты 
сжатым воздух01м. Стаканы в ков
шах должны устадавливаться стро

го 1Вертика1ьно во избежание пере
ко.с'а с:г.руи; пробlки дол.:жны прwrи
раться к таканам. 

Как на задней: печной, так и на 
IРЭ.Зливочной площадках и в литей
ном зале вообще долЖна соблю
даться абсолютная чистота. На раз
ливочных площадках должен быть 
полный комплект ,инструме!fта, в 
том числе ложек для снятия на

стылей и острых ломиков для 
.оЧистки заплесков. 
Изложницы должны быть тща

тельно ачищеньг в · С'!1рИ111nерном це-
е и nри темnературе 100 - 150° 

равномерно по Bity'I'pe'НHeй поверх
нос'l'и смазаны тонким слоем лаЮl 

Особенно следует иЗqегать толсто: 
го слоя смазки 1t стеканиЯ! .послед-

\ .Ней н~ дно изложнИцы, так как не 
сгор,евша:я до подtема металла 
смазка служИт причиной образова ~ 
JIИЯ пузырей и волосовин в метал
ле. Необходимо • ускорить внедре
ние механизации смазки и::щожниц 

ПодlвеJС.ти ко в'ё~м )'IЧасткаJМ под
,готооки ,изложниц НИ3'К·овольтное 

освещение. , Установить С'I'рогий 
контроль за центровкой излож
.ниц,. •внещр'ить 1В ближайшие дiВа .ме
·сяца .цем.рирующие ·подд9'fiЫ. По.с·
ле ОЧJ!С'VКИ И'ЗЛОЖНИЦ ПрОИIЗВОДИТЬ 

обя13ательную 'Проду:вку их 'Пылосо
·сом. Производить · О'бязателЬIНо на-

. крыв а ни е -И13ложющ листа~и илQ 
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крышка1Ми после ач'ис'DКи и nродув
ки. Обяваrrь началыникав цехов и· их 
заJм~тителей в рабоче.е вр~мя личllfо 
присуТIСmоватъ при вып~ке и раз

li·ИIВКе 1В.Се<Х IПЛаiВОК. 

Так как замеДленная скорооть 
разливки благоnриятно скавывается 
на качес11ве как кипящ~го, ·так и 

спокойног-о металла; ~ля наиболее 
от-ветственных сортов металла не

обходимо применять разливку ч.ереа 
промежуточное устройсТtво - -под
весное корыто для осевой и труб
ной с'тали ·ИI ВIНIОВь · сооfРужаемый 
промежуто~ный кdвш для кон
струкционного мет~лла: Преимуще
ств:оiМ последнего являеrея большая 
емкость промежуточного ковша: и 
то, что он за~рыт: крышкой, предо
храняющей металл от IQКИСJiе.ния и 
ох.iаЖ!дения, вследствие чего про

межуточный ков_ш ИJмеет стойкость 
до 10 плавок, что значительно оои
зит загрязненность металла песочи

нами, поладающими в •Него иЗ ны
не .ПРИ1МffifЯе1МОГО 1I11р·о,межуто'ЧIНIОГО 
корыта, футеровка которого возоб
новляется после каждой .разливки. 
Не ,дстуiокаrгь· раJзли1Вки ста'ли dд· 

нон плавки в с:о:с'таiВы с· разныJМи .из- · 
ложнwца1ми, l!"alк как это qacrro rве
дет к :пер~тыlв·а.нию металла ра-з- . 

ных -ма:рок. 

Особенно существенное значооие 
имеет таJкже выдержка сJПо'койного 
металла у площадок после разлив

ки. Наилучшей продолжит_ельнО'Стью 
выдержк·и является 1 ч.-1 ч. 3Q м .. 
минимально допустим~и 30--40 ~
нут. . 

0'11бивка кера,мических .утоолител~й 
или онятие 1на·д·ота.вных долЖJНы r~po. 

изводиться н~ ранее 1 ч. 30 м•ин.-
1 ч. 45 мин. mбе~е окончания раз
ливки. 

Так как пр.Й уnо'Iiреблении кера. 
мических утеплителей наполнение 
изложницы приходится вести в ·два 
приема, что требуеr J!ВОЙНОJЮ числа 
nерекрытий ~топорг, и кроме !fОГО 

утепл·ители ч·асто лопаюttя, что ве

де11 к вытеканию металла и ВЫ3Ы

вает брак слитков, необходимо пе
рейти от керамических утеплителей 
к чугунным надставным футерован
ным. 

Первый опыт ос-воения таковых 
щiл неудовлетв.орительные резуль
таты · nd nричине того, что ОН'и име
ли недостаточную конусность и что 

обмазка их про·изводидась небрежно 
и изложницы имели больши~ де
фекты. 

Cejtчac ра~работана И!Нсrрукция 
..!,!.Р--Ф'Jт~ровке и обмазке утеплиrrе
лей и уточнены требования к качtе
ству излож;н:иц , что nозволит вве

сти •чугунные утеплители в нор

мальную эксплоатацию и постепен

но отказаться or утеплителей кера'
мичооких. Внедрить хро.миь.тую об
ма:зку пла!Вающих утоолителей, ~-к-

. лючающих •ВОЗIМОLЖн.ость за·nрязне

ния ,слWЛков. осы!ПающИiМся с утепли

телей ша.мотом, а таiКже сJПособ.ет. 
вующИJХ более )'iд·обном.у и бысmро
му сбив·аН'ИЮ ИХ С ГОЛОВКИ' СЛИ'I'КОВ. 
В нашем мартеновском цехе, 

имеющем 14 мощн;ых nечей• и Даю
щем суточную проn.зводительность 

nорядка 5,5-6 тысяч тонн, решаю
. шее зна•чение имеет собдюдение 
nрафика выпуска плавок. 
Несоблюдение графика ведет к , 

совпадению выпусков, а отсюда по

лучаютсЯ-передержка плавоi< в пе
чах, ухудшение качества ме'Nlлла, . 
срыв назначенных марок стали, 

большие задержки · составов со 
слитками перед стриппером и колод

цами, а из-за этогd посадка охлаж
денных слитков в- колодцы, боль
шой износ изJЮжниц и т. п. Поэто
му нормальная работа .и хорошее 
качество возможны у нас только 

при самом жестком .соблюденlfli 
-график·а на всех участках мартенов
ских цехов. 

-К' нерешенным . еще вопросам 
мартенонекого производс11ва, тре-.. . 
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бующим дальн~йшей иоследова
тель:окой работы, ;011Носится пробле
ма сли_т.ка и Иqложницы для спо

койной стали. _ 
Введенная в 1939 г. уширенная 

кверху изложница типа . «7» для 
слитка весом в 5,7 т., обеспечивая . 
удовлетворитеJJЬНОе КаЧеСТВuО СЛИ·Т

КО:В, в то же время, с од~ои сторо

ны имеет значительвыи вес на 

ед~ницу металла И; с дрУJГОЙ u сто
роны, сра.внительно .невысокии вес 

слитка-5,7 тн., уменьшает произво
дительность блюминга, Ч:то особен
но :важно в свяэ.и с ростом вь!п.тщ: 
ки стали после пуска печи ~2 14 
и предстоящего ввода в эксшюа

таЦJИю лечи ~2 15. 
' Двухконусная изможница типа 
«8» для слитка .весом 6,8 тн., вве
денная весной 1940 г. , обеспечивая 
повыше.нный раз!Вес. слитка, в то 
же время ухудшает качество пос

леднего. По рельсовой стали слит
ки, отл·итые в изло~ющу. типа «8», 
дают почти вдвое больший бра~ по 
расслою, чем отлить!_.е в изложницу 

тина «7», а по остальным ·- маркам 

спокойной стали З-амечается более 
- интенсивное образование трещин. 
Кроме того большая разница в се 7 
ч..еинях слитка вверху и внизу ве

дет к неравномерному прогреву ег9 

в колодцах и к пережогу нижней 
Ч.:IСТИ СЛ•ИТКОВ. , 
В самое последнее . gремя конст

рукция q~зложницы типа «8» _ не
сколЬ'КО ИIЭменена ~fl счет устране

ния нижнего конуса и утолщения 

дна. Как с·кажутся эти изменения 
на качес'fве, пока неизвестне . 

Было отлито также нес-колько 
издожниц. прямоуголь.ного с·ечения · 
и две большие излож•ницы для 
слитка !Весом в 1·0 тн. Oдllia•кo за 
.нещостаточнос.тью опытносо матери

ала, г.ов01рить о реэультата!Х nриме

нения этих изложниц преждевре-

менно. - · 
Поэ:r.рму в -Qбласти конструкци-и 

изложницьl и влияния ее на крИ!Стал

Jщзацию слитка и ка.чес11во метал
ла вообще, ·следует еще поработать 
для отыскания оптимальных усло
вий. 

Получившие в последнее время 
раС~ПJространение скоростные плав

ки . послужили предметом Изученип 
центральной :лаборатории. · 
Изучение показало, ч1'о в т~х 

случаях, ко г да уменьшение прu

должительiюсrи плавки иде11 эа 
счет .пер·вого ее · периода--з~алки 
и плавления, кач~тво металла не 

ухудшается, есЛи довод'Ку вести s 
строгом соответствИiи с инструк

циями. Поэтому задача ИТР----соз
дать условия для массового движе

ния скорО'стников, прооратив скоро

С11Ные плавки в систеМI)' работы. 

Автоматизация fеплового режdма 
являе11ся фактором, способсi\вую
iцим как проведению скоростных 
плаiВ()IК, так и повышению ка~t~ества 

металла, так как .nри IНаличии дейст
вуюЩей авrrомаrгикИ стале'Вар имеет 
больше .времени для на•бл~ения за 
ходом металлургического проце•сса. 

Поэтому в порядок д,ня ·должен 
быть поG-та•влен в01прос полного ~с
воения уже ус'тано.1:3'ленной автома.-

. тики на печах ~2~2 9 и 14 и обору
:цования ~аковой у других печей. 

Наличие автоматики позв лит 
перейтtИ от от•дельных скоростных 
плавок к СКQ-рос11ным печам, регу

лярно работающим на более интен
сивном 1проиРводственном режиме. 

• 1 

-Устаiно!вить ~для на~t~альн.иков с:мен 
и плавильных ма.сiтеров преми ва 

,ка~lП..'У'Ю 1ПЛа'в1К:>у, IВьюущенную ·в со
ответствии со сменным за-данием, 

обе:сlпеч'иiВающИIМ ifiЬ!coкoe ка:чес·тво 
продукции. 

Vlll. Прокатвые цехи . 
Подготовка слитков и заготовок. 

1. Ве'Сь металл, при пере~даче со 
сталЕЩлавительных цехов блюмингу, 
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должен 1Прохоtц.ить конТJроль ОТК 
Обязать ~ ОТК • •ввеlсrги клеймение 
tПрИНЯТЫtХ ХОЛСЩНЬ!IХ СЛИ'!lКОIВ, бЛЮМ· 
сов, сляб и· за·г.отовок клеймом 
QTK / 

2. Все 'За~rотовки, идущие· на !Про
кат на отан «500», за исключением 
мяг.кОго металла, идущего для про
ката ·· профилынаго металла, ;подвер
гать выр;уРке; для заJiпrотки металла 
с болышими ~ектами применять 
га-зовые резаJКИ. " 

3. Обеооечиrrь пе.ре;ц с.т<lJном «500» 
высокое •Ка ЧеОТIВо выру.бюи, 1пре.вратив 
нынешний цех выру:бки в ·отдело,ч
ный це'х. 

В .ОТ1НОШеiНИИ марОIК сталеЙ, ДЛЯ 
которых не преДjу~Ьмотр·ена за1Чис11Ка, 

контролераJМ ОТК лроИ3Всщить на
РУЖIНЫЙ ·асJМотр, создать но:рмалЬIНые 
условия для работы 'Выiрубщиков, 
иметь пос.тояНJное давление в013дlуха 

не менее 5 ат;мо.офе:р, исправные 
воздухстр01вО'ды, стелла•жи с вьосо-

той, обе:опечивающей нормалЬIНую 
ра<боrу .вырубщико-в, .доста·точное 
ос.вещение, IП.невматические моло'!lКи , 

тип котор~х .Ц\1ЛЖеJН быть выбра!Ц в 
соетвеJТ'СТiВИИ с за'Чищаемым метал

лом. 

4. Во вlсех •IFрОiКатных цехаос на 
нагревательных пенах ;и колодцах 
бЛЮ'МИНIГа. )'~СТаНОВИТЬ :ДОЛЖНОСТЬ 
СМЕт!НЫХ · теХННIКЬ•в, на обяваiН'НО.С·ТЬ 
которых возложить ю•m·гJю·ль за 

nра1Вильно;стью нагрева, за поса~кой 
и BЬI!дaJIIeй металла. 
В те'ЧеJН!Ие ОIКТябiря, ноября 40 г. 

прОIВерить сiООГ'ояние IКонтрольно-ив

мери·телыной аi!]ПараТ)'Iры при наii'рева
тельных печах и колодц<lJх , пр·ивести 

ее 1В ;порЯiдок и IВiвести в работу без -
дейС'11вующую а!Iшаратурl]'. · 

5. На:страивать 'СТаны в соот.вет
ствии с ~·меющейся калибровкой и 
не 1Произ~одить нор.м:альную rпр·окат
·КУ до окончаiНия IНаiСтройки !Посрещ
ст.вом ·да/Чи прооных !Полос. Овое.'Вре- · 
. менно менять в_!lJIIКи и кал•ибры , экла-

ДЫШИ прiопусlка' И •ПОДВОДКИ, за.пре
'11ИТЬ С·Т<fвИТЬ ПQ:Ц .ПоiДШИIПНИКИ И ПО- , 
д.уiШ<И бО'ЛЬIШОе 

1 
КО.ЦИЧОС11ВО ПОДIКЛа

ДОК, Не ДООу!СIКаТЬ 'УСТ<1JНОВ!$:И пdду

щек с ра131ра1брт.кой, соодающей .боль
шие заз:ары 1МеЖ1ду станиной и по
дуiШ<ой. 

6. Обяtзать коллектив ОТК вести 
строlжайший контроль профИлей и 
дефеrктОIВ про'Каrга , требовать от ма
•стеров своевременного взятия проб. 
При непрИJнятии :масте.рами немед
Jiе<Нных оме.р по у.с:тра~нению ·обнару
женных дефектов и нарушению nро
филя 111tрокатщ немедленно :доводить 
до dведения на/Ча'лЬ'Ни!ка смены и .на
чалЬiнНIКа· цеха. В ИСIКЛЮЧИТеЛЬIНЫХ 
сл)71Чаях , ,в целiЯх ·mредотвращеJНIИя 

ма'СiсО!Вого брака nроката по профи. 
лю •ИJ наружным :дефектам, ;предо
стащить права конт.ролерам ОТК 
остаНаiВЛИIВаrгь стан и требО!Вать со
ответсrnующей настроЙК!'f. 

7. Обявать · ОТК организовать 
ежедневный конrроль шаблонов , 
употребляе-мых ·в i1ЪрО1Катны.х цехах. 
-Шаiблоны, имеющие отклОiнение от 
эталонОIВ, немед·ленiно .Иfзыма.ть из 
упо11ребленwя. 
Для ПОIВЫШения ответсrnеJН!Ности в 

деле •ВЫIПI)'СiКа каiЧесТiве'НIНой п;род!JiК
ции стаВИТЬ IКЛеЙtМО С:МООtНО•ГО M<lJCTe
pa. При прока'!lКе отвеТ1Сmенных 
сталей уста1Новить межоперационный 
КОНТрОЛЬ На с·таН'е, ведя ЭК1С!ПреtС· 
nробы . на оса1дку и rr.равление образ. 
цов · с целью вьшвлентия дефе.ктОIВ •В 
прокаrге. Заiпретить применен:ие IГРIJ'
бой нава~и 1И 1Наруоки валков, вли
яющих на УХ!УiдiШеJНие качесmа ме

талла. 

Пере'с!мо'I'реть е:ущест·в:ующую ка

лf!оро~&ку с щелью устранения у.ка
за-Нiных .дефектов. 
При -!Прокатке прdфиль.ного ·ме.тал-

' ла применять ста'льные щеtГК·И и про

иввоДить одуванне парам ока·ли

ны ка:к •в Ч1ИС:товых , так И предiЧИ· 

стовых калибрах . 
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По обжимному цеху. 

В пер,вую очередь необходимо 
обратWгь серьезное внимание на 
дал.ынейшее )'IПОiрядоче.ние наг;>ева 

слитка~ в колодцах. 

Здесь следует неуклонно прИдер
живаться .инструкции по нагреву 

· слитков, · во избеикание выдач11 хо
лодного металла в ПР,Окат, ·шш, :на
оборот, пережога и onлaoдt~HI'IH 

слиmков в колодд(}Х. 

ТЗJК как металл различ·@!Х марок 

7ребуеr неодинакового режима · на: 
грева,, а слиТJКи каждой мартенов
с.кой плав~и. постулают к колод
-цам· с разной температурой, · что . 
также в каждом отдельном случае 

г,ребуеr особых условий нагрева, 
-ввести, как обяз-ателыное, посадку 
в, ларные ячейки с}1итков одной и 
ТОЙ же ПЛаВКИ ·И ПОЯЧеЙКОВУЮ nро
Катку сли11ков.., что, кроме того, 

УiСТранит возможность ~ере.путыва-

ния - плrовок. · 
Дл!Я UJQДО'грева ХОЛОДНЫХ СЛИТJКОВ 

твердо защрепить две группы ко

лодцев d ПОНИЖ~!-DНЫМ •В НИХ Те'М[lе
ра.'ГIУ'РНЫIМ реЖ'Иiмам, кате.гО!рИiЧерJ<И 

· BOCfliP,el'ИYIЪ il1QC·a1дJIOy, XJOЛOДlfblX СЛИТ
•КСХВ в дру[!;'ие ·горячие rрупnы. 

Колодцы должно держаtfь в та
ко,м со.отоянии, чrrобы ,регенераторы 
были 1Лiр01Греты :О'дИiНаково с обеИIХ 
сторон. При посадке ' слитков в 
ячейку раастаJВ'ля1ъ их так, 'Что:ббr 
рЗ'3\ZI.еЛеJНие потока газов слиrr.каJМи 

бЫЛО lpЗ!BHOiMepHЬFM IКil!K ОКОЛО :ОТОО 
ячейки, rra~J< 1и rВ середИJНе между 
слИТJКа!Ми. От э11их двух фа!К'Торов 
целиком зависиrг · ра.вномернос.ть 
прогрева слитков. 

Для увеличения пропускной сп о· 
собности ~олодцев необходимо 
сwеМJИться к nодаче мартеновских 

плавок по графику равномерно, 
чтобы иметь все ,время заnолнение 
колодцев не менее, 180 слитками. 
Оптимальными температурами по

сада слитков в колодцы следует 

счита.ть: 900° д.ля мягкой стали, 
850° для рельсовой и 800° для 
др·УJГИХ coprroв среднеуг лерадиетой 
стаЛJИ. ' · 

Оnт:имаЛЬIНОЙ .температурой начада 
прокатки на блюминге следуе'I' счи
тать_ для мягкой стали с содержа
IНИеМ\ углерода .ниже 0,3% 1150°-
1200° и для ор~неуrлеродиотой и 
малолеп11рава1Нной 1160-1180°. 
В порядке рационализацИи печ

ного хозяйсmа нагревательных ко . 
лодцев. следует в бЛИжайшее в~
мя .цровеоти герметизацию крышек 

_и дросселей в ,делях уменьшения 
подеоса воЗJД.уха и ооущес<rвить по

луавтомаr~чоокое управление nро

цессом горения; ус.тановить ардо

метры для измерения температуры 

слитков непосредственно в печи, а 

также" регуляторы давления газа. 
Во избежание 6ржа при nрокатке 

на стан-ах строго придерживаться 

,у;твержденных инструкций по об
жа rиям и Кll!нт-овкам как illa стане 

« НОО», так 'И на ,стане «900». Поми
мо этого следует усилить вни

мание к процессу п~окатки !ВО 
избежание nолуч~ия Поверхност
ных\ пораков в виде лампасов, за

катов и рванин. Для того, чтобы 
прокатка на стане «900) шла при 
нормальной т,емпераrгуре блюмсов, 
должно 'быть запрещецо скоплени~ 
посл~дних п~ред станом. 

В целях .уменьшения разницы в 
развесе CJDKI'KOB, что да.ст возмож

FЮС'ГЬ ·уменьшить nроцент обрези, 
!Необходимо ужесточить нормы до
пу-сков в размерах . изложниц, отли

'Ваемы1J!: лИтейным цехом. · 
У с.илить надзон за учетом метал

ла на блюминге так, чтобы еовер
шенно были исключе,ны потери от
дельных. блюмсов от плавки и пе
репутыва.ние заrер~нных ~ блюмсов 
с другими плавками. ·tl целях 

тоЧJНости учета ве>са 1металла долж

•НЫ быть введены в эксплоатацию 
бездействующие до сих пор веС?I 
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для взвеwиваiНИЯ блюмсов. Во из
бежаН!Ие перепутывания блюмсов 
и прокатки их не по закащ следует 

упорядочить сигнализацию в об
жимнqм цехе. 

IX. По рельсобалочному цеху. 

В це:лях :сОКJращения <брака из-за 
оплавл~ия и поджога за.го.товок 

в печах, надлежи:r усилить внима . 

ние к нагреву и бысrрее внедрить 
в производс~о и с~рого придер

живаться утве.ржденных ·инструк

ций по нагреву. Уст&новИть измери
телыную апnаратуру на нагрева:rель

ных печах. 

• У с корить равработку, инструк
ций по перевалкам валков, по 
установке и креплению армагуры и 

u б 1 
по нЗIСтроике валков ез оста.ноо-

ки стана, а. такЖе разработа:rь тех
нологию укладкц- и охлаждения на 

горячих стеллажах для различных 

профилей. 1 
В целях уменьшения брака по 

лрокаже, тщаrельн.ее проверять 

профиль прока·та по шаблонам. 
В порядке те.хiНической рационали

зации сл~дует: . а•) пустить в э~с
ллоат.ацию машину, для горячего ги

ба рельсов, б) освоить дефекто
скОiп СЗIIЮЖIНИIКова. 

Литейному цех·у освоить высоко
качественные валки сталЫiые и 

ЧУГУННЫе, ИСПОЛЬЗОВа·В С ЭТОЙ 
целью электропечь. 

С целью улучшения качес.тва и 
стойкости рельс, в ближайшее вре
мя осуществить сорбmизацию кон
цов рельс ·путем электр'оча.стотной 
у.становки, а также реконструиро

вать стеллажи, обеспечивающие 
выпуск 25-мегровых рельс. Освоить' 
производство 50 кгр. рельс. 

Х. По стану «500». _ 

В целя.х )'iМеньшения об'ема работ 
по oчиc·ffie готовой tГDрод1укц·ии в це

хе •вырубки, IСДелаrгь основной упор 
на тщательную •выр.)'lбrоу. nооерхно-

С11НЫХ ;П!ОрОКОВ на ЗЗ!ГОТОВIКаХ на 

ОКЛаде стана «500». IМ'М И ДЗ!ВЗТЬ В 
iЦрОКаТ!ЮУ, TOJWKQ illОЛНООТЬЮ QЧИ

щецные от nороюоо заготовки. 

ШИJроко. iВНедрйть IВЫсокоороизво
Дительную ,газовую . 1Вырубку по.ро

кqв, у~оо~IЩid!iствовав ее по линии 

уменышен.ия расос·ода •юиа1юрода, 

обесщ~чив цех rрезаJКа<ми и ра•эрабо.
тать 1В 1юраmчайший qрок соответст

вующую теХНОЛОСИiЧООЮУ,Ю инструк

ЦИЮ. 

При ii!ЬiipiY!бкe nороков прИiдержи
•ваться установленных со.ОТIНОJI.Iений 
ШЩ)ИIНЫ и ·глу:бИJНы выру.б.юи · во из
бежание заJКа'Гов юромок вырублен
ных месТ и образования ·в·олосовин 
втор.ич:носо прои.схождения. 

Немедленно ·ввеtС'Ги .в деЙJствие 
ННIСТJР'у:КiЦИЮ [10 НЗIГiреву заГОТОIВОК И 

. стро['О прИ\Церживаться требований 
и вести контроль за те,мпера·турой 

· -металла в щюцес-се нагрева. 

Перей:rи, каrк правило, х прокатке 
реасо.рной mали 1\ранзитом без оос
ла•ЖЩе\НИЯ блю~сов на оклщце. При 
прокатке же_ е~ с охлаждением 

иметь ос.обое наблюдение за .на:гре
вом этой ЗЗ['ОТОО'К•ИI в печах. · 
у u' етано!вить щрогии контроль за 

прохождением заготовки no c·клatzi..y 
и через печи в IП!рокаl'l·ку, организо

вав клеймение •rотооого проката. в 

СО'ОТВе':ГIС/IiВИИ \Q' ЗаiДаннОЙ - в СIГаtН 
маркой .металла. В .овязи с частЬ!Jми 
рекламациями потребиrелей, на мар
·к'ировку мета1лла дол-жно быть обра-

. ще.н9 са!Мое серьезное ВIНИМа<ние. 
Во ИЗiбежаiНие лишней обрези и 

nоду1чения немерной длИны готооой 
проду,rоции .П.Р!И~нимать о,т .блюмин·га 
н mана «900) · за!Готовки, прокаrrан
ные ~ пqрезанные на ножница·х 

строго 'rю зака•зам, ·-выда•нным цехО!М 

стана «500». 
В саrмом цех~ стаJна «500» часты 

случаи поре,зки ·полосы не по зака

зу и косых резов •из-за неправиль-
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ной установки nил, что является 
соверрхецнQ нед<mУJС,11ИМЬдм. 
Т·а•кже след•ует обра'I'ИТЬ !ВНИJМание 

на ул·у;чшЕmие калиQро.вки для 'Pflдa 
профилей ...:...... К•Ва<.др,ат 127 мм, балки, 
уголки и пр., являющейся неудо·влет
во.рительн;ой, ·и са1мым· тща:ельНЬIIМ 
обршщм пр,оиз:води.ть настроик;у ва.л

ков. К улу1чшению кач~ТiВа ваЛ!Ков 
должны быть \П!РИНяты :решительные · 

меры со с11ороны литейного цеха. 
Для фре.зеро~ки концов руД!Нич

иых рельс доЛЖiНЫ быть уста.н,ов
Jiены 'IСIГЗJН!КИ. 

XI. ПО. лист стану. 

- J.1рОИi3ВОДИ.ТЬ ·ВЫрУ\бКу ПOp,QKOiB на 
всех ' без иаклю.чения слябах, что 
лОtтя уже •И nррводиrгся, но с недо

стаiТIО.ЧIНОЙ .тщмельностью. При на:г
реве сля6 ·в. IПечах .C'IlliOГO щшдержи

,в.а•rься ~ УIQТаН9вле;иной инструкции, 

КОНТ•Р,ОЛИiруя ТWАШ~ратуру Наi'рева t1 

не допу~кая · вдЗJвли:ваtния окалины в 

металл. 

Б_ 1fюр:ядJке .рационализации на·rtре
,ва'l'елыныос n~чей 1I11рр.и.звос.ти изоля
цию ~ ЛИ!ОС(!]ЖiНЫrХ :лруб, Ч.ТО да1СТ ЭКО
НQМИЮ rгепла, ,аконоТiруи.ровать .rер,

метичооюую · JНИIЖ!НЮЮ · КiрЫШ!КУ и 
сделаrь tюtжние шлаtКовые окна. · • . 

iПри tП;рокаТ!Ке 'l'.ОНtКИХ профилеи, 
во избежаJние 1Пер_едержки металла 
в печах, .работать толЬ!КО на двух 
печах. При tПр,окаrгке тщмелыно tуЩа
лять с .rюверхносrги -ли,qrо.в ОtКалИ!Ну 

во избежа/Ние заката ее в мета·лл; 
для чего ·повысить да1в.ление ·воды в 

rидJравлическом ' окалИ!Нолома'Fеле. 
На оклаJДе JIИJС.тов орrаiшзова,ть ос

•МО11р ЛИС'ГQВ с двух ·сторон, для ·че

.го перенести кантаватель с 6-го no
cta на 8-й. 

ХН. По цеху выруб~и 

~строИIТь сrгеллажи .дtЛя 'выру.бки 
металла, чrro значителыно обле11чит 

работу и rdде.лает ее IП!РОИЗоводитель
нее. ОqраТiИФЬ особое .внимсmие IНа 
УЛ1У1'11Шение качес11ва rКак са:мой вы
рубки щефеюгов, rraк и ·ко.н-гроля за 
таковой. ОрганиJзо·ва.ть •rютоЧ~Ную 
nри~мку tпро.фильного \П!роката от 
стана «500» МIМ!, абе.сп~чив контро
лем IВЫIП)'IСIК ·качественного .м~талла. 

Орга•юmовать . ЗаJЧirет:юу меЛ!Ких поро
ков пуrгем устаJнов.ки механичеС!КИ'Х 
НМКIДаJЧНЫХ ~руrов. 

XIII. Технический контроль 

Роль or~ IB борьqе за ка.чесТ!ВО 
цр01Дукоции весыма значительна. Ра
бо.тни~и те){ническог·о- конт.роля, tра:С
стаJВленные сейчас tHa В'Сех зненьях 
производrеwенного 1rrpoцeoca, до.лж

ны не толЬ!Ко фИ!Ксирова,ть пол.у.чаю
щийся брак и . ·не 111роnу1Скать его :в 
послмующий передел, но то.Т\ча~ же 
ПО ВЫЯ<ВЛеНИИ лервЬIХ ПрЖmаJКОВ 11'0-

ГО ИЛИ И!НОГО 1ВИДа 1брака ДОЛЖНЫ 
сиrnализИiровать оп~ратив:ному 'пер 

сооа'л.у цехов и IPYKOBOДIC'I1BY цехов 
И 1Заtвода в целом, чтобы немедлен 
но были принЯ!Гы 1меры к .у~т.ра;не
нию \П!рИtЧИ!Н, •ВЫЗЫВаЮЩ!ИIХ брак. 

Дру·жная rработа \Всего коллектИJва 

завода как в rпроизваД~С~Г.венных це

хах, так я ·В отделах: .теХJничеаком, 
тех. контроля, цеН'IlраtЛьной лабора
тории и друiГИХ в IIЮвышении произ

tВодmв~нной кyлil:rt)'lpы iНа 'Всех ~та

пах производства послужит верным 

залогом к улучшению качества .ме

та·Лла, •BЬDIIYICKaeмoгo наши1м за•водом, 
к дооедению до -минимуtМа rрасход

iНЫХ коэфициенrгов, .изжитию рекла · 
маций ,со стороны потребителей и к 
тому, чтобы продукция с маркой 
Кузнецкого завода по ~раву счита

-лась лучшей в черной металлургии 

.СССР. 



Инж.П. ~ МдСЛОВСКИЙ 
Центр. лаборатория КМК 

Особенности технологического процесса 
и качество металла коротких плавок 

на КМЗ 

Иэу;чооие особенностей техноло.ги
чеJСлюго р~}f{и;ма коратих плавок и 

уота,новлание овязи меЖiдУ продол
жителыюстью пла,вки и качеств01м 

ПOJJyjЧeiHHOГ.O Me'taJIЛa ЯIВЛЯе<гсЯ OЧelllb 

ва,жныtм вопросом мартеновакого 

.проазнодства. Знание элеJМентов, за 
счет !IIOT'OJPЬIX проасходит сокраще

ние плаiВКИ, а; rrак,же выяонение вли

яния Их на каче~С~I1Во стали, должно 
нmраJвить )'IСiилия це~овQго 111ерсо
нал& ·в деле tповышения nроиввОIДи

тельнооти печей, оокращения раохо
да тоолива и получеJНия стали высо

кого качесТ!Ва по прави-льному Пути. 

Ниже на основании оnыта работы 
мартеноос·китх це~ов КМК в мае --:::. 
сентябре 1940 !Года сообщаются не
кот·о,рые ·о обе.ннос:ти технологии 
кор011К:их плавок одiной из !Марок 
среднеуг лероД>и:стой ·стал_и, .проходя
ще~ более тщательrный контроль 
(маJКiрО ), и&отовля~мой на, горячо 

1 идущих :мартеновских печах с саtц

kой 190 тн. 
Все П'лавки 1В завноимости от их 

прОIДолжиrrмыности были разбиты 
на пяrrь ГРУ'IЪП. 1В .таблИ!Ц!i 1 nриве
дена продолжительноmъ отделыных 

Пер!юдов пла~Бки для каждой из i 
rру1пп. Каiк :видно из нее, с:окраще
ние 1Вр~мени планки прюиоходиТ> з~ 

счет )"меньшения периодов завалки, 

прогрева плавления и доводки, пр·и 

•ПОСТОЯННОЙ ПрОДОЛЖИТеЛЬIНОСТИ КИ
пеНИЯ. 

Широко раdпространооо мне-
ние,что необходимо всячеоки сокра
щать nродолжительносrrь за,валки 

для того, чтобы nолу!Чить акорост-

ную плаВIКу. ОднаJКо при этом обыч
но не проИJЗводи11Ся раЗ~Целания за

ваJiiКи сьюу.чей чаiСти ШИОС'ГЬI (руды 
и твес111Няка) •O'II IЗаiвалки cкpalfia, и 
не учитывается часто влияние nр·о

дQлжительности завал·ки на ка!Чест-

Таблица 1. 

" = Сре11няя про11оАж. (час . иин.) 
о . " .. .. OIQ --g<~ " < "'" =< " = .. 

" " .. "" ~ " " ~ :r ~ " х.:! о= " "'. < < о о: .. 
~~ " " =.,. .. ~ .. " .. t::: о 

;;: ;; ~ о " ~ .. 
" ~~: =" о 

L.o ,::.: .. о~ "1 1::: :r .. o::t 

1 l 19 до 9 ч. 1 1-О6 1 1-15 4-02 1-39 2-40 
11 80 9-101- 14 1-07 4-4'2 1-32 3-12 
111 73 10-11 1--20 1-28 4-37 1-34 3-30 
1V 47 11-1211-25 1- 37 5-00 1-33 3-42 
у 8 12 и 1-47 1-29 5-51 1-34 4-00 

выше 

во стали. Чrо ·ИГН()Iри.ро!Ваrгь nослед
нее оботоятельс11во никоим образом 
н~льзя Доказывают. цифры таб. 2. 

Таблица 2. 

, ,1. ПроllоАжитель·iо.тU-4510т1-0011_.-1611-3511-461 
(ч:":" ,;.~j&АКИ 1101-00 110 1-15 1-30 1-45 2--00 

--
2. РасходныА хов -

фициент no ме-

та'ААУ от осмот-
ревной готовой 

1,27 1.29 1,25 1,21 nродукции. ::.,17 

Большая завИ'си•мо:сть •каJЧеСIГва 
металла ОТ !ПрОДОЛЖiИТеЛЬIНОСТИ за

·ваЛКИ о.б'яоняеТIСя тем, ·Чrго при бы
.строй заiвалке плохо пр;огревают
ся руда и известняк, несущие · с со

{)ой ·большое колИ!Чес.тво вла.ги. В 
самом деле, З<iiвалкаJ 65 тоНJН скрапа 
требует обычно от 25 до 30 мину.т; 
завалка 20 тонН! руды и 12 тонн ив
ве!Стияка'-около 1 ·5~20 минут. Та-
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ким dбра!зом, прогрев сыnучих .ма
териалов nри про.должа-телыносrrи 

заrвалки до 1 часа ра.вен приблизи
тельна 15 .минутам. 
При плохой теплооrрооодности 

· СЬI'fl!у,ЧИХ, 15 МИНУ'11НЫЙ прогрев Я<В
ЛЯе'I'СЯ H~QCTaTQЧHЬIJМ, особеRНО ПрИ 
отоутс11вии послойного · npor-pe·вa. 
Слвдовательно, общее В~ремя завал
ки •должно уменьшатьс,я за с.чет за

валки оюрапа, кото.рую моЖ!но за

кончить прИ .}lадлежащей о.р:га.низа
ции раrботы у nечи не за 35 минут, 
а за 15-20 миаrут (такая продолжи-

, тельность заJвалки ОК;рапа имеет ме
сто у 1-6% в;сех ИIОСле:дованных nла
вок). Идти же (ПО линии ·чреэме:рно ..,.
го сёжращенйя времени прогре'Ва 
сыпучих без ·УХ!)'Iдшения 'Качеетва 
металла нельзя. Чтобы не затяги
вать вrсей плавки, время · прогрева и 
За·валки сыпучей части шИJХты мож
но ·у:становить :рmным 45-50 мину
там. Общая .продолжительнос.ть rie
pиorдa зшалки должна со.ста·влнть 

около 1 ч. 15 м. 

Продолжитель~ость пrрОJГрева ших
ты после за.валки окрапа', •до залив

ки жидкого чугуна, в -значительной 
степе.ни· зависит от расхода тепла . 

Ка/К покаiЗывают цифры та:бЛ. 3, че-м 
больше тепловое напряжение, тем 
короче плав·ка. 

Таблица 3. 

1 

--..-. 
ПродолжитеАьность nлавок в часах 

110 9 ~·1 9-10 \t0-11 \li.:..12 \12-13 

Расхо11 тепла в 1об калlчас. 

Заправка 13,6 14,8 16,9 14,0 13,7 
Завалка 19,У ! "· 19,6 19,6 19~ 18,0 
Прогрев. 21,5 20,8 20,2 20,1) 2о,о 
ПмвАевие 17,0 16,4 J6,0 15,8 15,3 
Кипение 16,5 15,9 15,6 15,0 15,1 

1 

Правильный тепловой .режим яв
ляет-ся ОДIНИМ из саiмых суще:с-твОО-· 
fiЬiX элементов, спо~обс11&ующих по
лучению · корОТ1Ких плавок, с наи
менЬIШим уделыным ра·схФ~Рм -тепда, 

как это IВ.ИД.rfо из таблицы 4. . 

Таблнц11 4. 

1 Пpo,IIOA>I<.I 1 1 1 1 1 . плавхи (ч.) до9ч. 9-10!10-11 11-12 12-13 

Уi!еАьн~о~i\1 '1 1 1 1 ~=·=~~~::;: 845 925 988 1020 1010 

Период · пла-вления определяет 
сабою в на·И:·большей степени про
должительность .всей nшьвiш. В таб-
лИJЦе 5 приведены цифры для вьtяс
нения -влияния времен пrроr:рева 

-шИJХТЫ !ПОСЛе ЗаВаЛКИ С'<рава ДО за
Л'И!ВКИ чу,гуна, .на nродолжilтель. 

н-ость rрасплавлооия. · Из нее ви.1,но, 
что имеет амысл прои.g.водить прог

рев около 1 IЧЭrCai 15 мину-т· , -так как 
при этом нtЖоторое .увеличение про

до.zrжиrrельности пrрогрева буiЦе'D кам
rпеtнсцровано сокращением nериода 

nлаtВлеtНия. Общее время щюгрев+. 
плаrвление при этом уменьшается. 

Тu б.пiца 5. 

j-cpe/!HЯR ПрО/!ОАЖИТель•l 1 1 1 1 
Jtомь плавле)fил . • , 5-Об 4-4;

1
4-18 4-05 3-45 

~-~t:Г;~~+~Ап:в:~':.~~-. 15-51~~-4515-З315-50Iб-ооl 
C.rrиurкdм длителыпый npoi'peБ хо

тя и вна.чительно .)'iМеньшает период 

ri!ЛСI!ВЛениЯ, rНО !Не сокращает общей 
1пр01должительноеtт плавки, а даже.· 
уgелИ\Чивае ее. 

Д~·ительноС<Ть расnлавления зави
сит в значительной мере от содер
жания кремния _ в чугу.не, rraк как 

количество заваливаемого известня

ка в печь . оnрЕщеляЕУ11Сiя no этаму 
покавателю. У 75% коротких nла-вок 
(до 10 часов) юремний в чуrrуне- пе 
~ревышал 0,8%, у обычных же пЛа
вок :гакое с-о.держание !Кремния име

лось -только у 55,1 % пла•вок. 

Процент скrрашi в заtВалку также 
сказывается на сокращении плавJtС-
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ния: у 30,4% плСilвок с п:родолжп
телыностью до . 10 часов . скрапа ~ 
шихте больше 35% ,. у обычных же 
пла·вок таа<ое количесТiво с.~<рапа 

· встречается толы<:о у . 5% плав о:~<. 
,. Чем ск·орее произошло распла.вJ:е

.ние, тем луЧше бу·дет качество п~
луч~нно"'о метаJJла. Подт.ве.ржДением 

· этого положения являеrея снс.rема

тиче:ское цонижени~ :раtходньiх к::::
ЭфИщн-ентов ~ умеi1ьшением продол
жиrrелЬIНо~ти_ р~еплавле~иtя. 

· таб.irица 6. 

• -. IДoiOтjOтiOтjOтl · Про11олж. расплавления 3-ЗС З-31

1
4---{)1 4- 31

1

5-01 
(час. МИН ) 

1 
АО АО 1 АО И вы· 

4-00 4-30 S-CO ше 

Т&ААУ к· ос•о1рен. ГО'" ,. 
Расхо11 ко9фиу :- по ме-~ . 1 1 . 1 · 1 

\ товоку прокату , • 1,24 .1,25 1,26 1,28 I ,S1 

П~од..олжw:гельность доводки оп- · 
ре.деляется· fl · первую оч~редь пре

выше•нием количества у'Глерода · В 

ванне . после распл<liвления iiia•д задан

ным По ·юrализу -в готовой с-тали . 
У 46,2% КQротких плавок (до 1 О 

часов) содержаiНИе углерода при 
расплавлении не превышает 1 ,2% , 
т. е. на 0,5~0,6% больше сред~е
задаНIНого, пл111вки же с продолжи

тельностью от 1 О до 12 часов име
· ют такое. содержание углерода 

только у 33,4% от их числа. - Обыч
но же у 1-1 - · 12~часооых плавок 
углерод -после _ распла•вл'ения колеб- -
лется в пределах 1,4-1,6%. _ 
- Ин.тересно · .отметить, что во 2-м 
мартеноюком цехе нижний предел 
ло содержанию l"Глерода при pat- . 
nла-влении :встречается Ч;iще, чем в 

1-м · мартеновQко;м цехе: 42,2% .всех· 
nлавок 2-го ·· !'.1артеновско-го цех.1 
имеют углерод? · д'о 1 ,2% ; .в 1·м мар
теновском _цехе такое содержание 

углерода имеют толЪко 33,6% .. Бо
лее 'ВЬ11годное, с .точки зрения nро

должительности IПЛа.вкИ, содержание 
углерода . при .раьпла-влении во · 2--м 
цехе достигается повышением коли- · 
че011ва PYJJ.Ы в за·валку. Одновiре-

, МеННО У•МООЬШаетСЯ КОЛИ:Ч~СТВО ру
ДЫ, д<liваемой в доводКIУ с . каiК это 
ВИIДIНО из цифр табл. 7; . что такЖе 

.желательно для получения более 
коротiКой пла:вки. · · · · ... · .. '' 

.Скорость выгорания 'угЛерода у 
.коротких плавок в рудный период 
значителЬна выше; tщм·· у·-·обычных· 
плаiВQIК. {табл. _8). · · · 
Очень ~ большие акорос.ти (бoлbllle 

0,76% С в час) ве11речаются у 38,0 % 
коротких ·· мавок и :голько у 5% 
об!>1чных. В Период чистого ю:Шения 
у коротки~ плавок замечается, прав

да, неЗ'начительное уме'i-!ьшенйе, по 

·оравнению . с ·обычными пла-вками, 
интенсивности абезу.г лероживания. 
дiру.г·ими сло:ва•ми они m.~:еют более 
вялый ·-кип в наиболее ответствен
ный период пла'Вки. . Последнее · об
стоятельство является ' попятным, 

· есл~:~ учесть, что перс01Налу, ·обслу
живающему печь, нужно выполнить 

требования инструкции об опреде
ленной продо.rrжителын!)сти чистого 

·к~пения. Пстиженн'ое содержа~ние 
у г лерода перед· чистым кипам,_ в ре

зультате очень -больших скоростей 
ВЫГОраiНИЯ В перВЫЙ :перИО!д, зaOT<lJB 
J/Яetr искуiаственно эатQрмаживат{> 

обезу.гле.рожи,вание,_ растягивать ег~ 
на определщrный промежуток вре
мени .· 

Повышенные · ~.ско.рости оq~~уг ле
роживания могут явиться сле!д.стви

ем ряда ' причин, на1Пример, работь.1 
на . шлака-х с большей ок-ислительной 

'1 аблица 7. 

/РуАа в .ва~~лку в Oj0 от метал.лич· шихтЫ ! Р.ула ~ А;овоАку в ·О/0 от м:ета.Алич. шихт~ _ 
10-;11 \11,1 '-12j121-11j1З \-1-11 Итого -До 2 5 \ 2 "-3 5 1 З G-4 S 1 4 ·6-5 S 1 Итого . . , . 

' . 
' _в Ofo от об'а его хо- 1 .... ' 

личес:тва пла 

1 

1-il картенов 

' 2-il •• 

вох: 

51,4 43.6 5,0 28,2 • g,ex,a· - 100,0 6,5 39,'2 ' 26,1 10() 

" 
30,4 41,4 11,7 6,/5 100,0 12,7 44,7 21,3 21,:-! 100 

1 .,., 
' 



опособн.оспъю; бод~е rорячеvо хода 
Печи'• и т. 'д. За tчет чего же :и:оотк
гается · 'уокt>реИ•iюе вЬiгорание угле
рада · в оос:л~ованных коро'IЖйХ 
пла·вках? Ответ на это дает табл. 9: 
Пра.вилвнаsi шиiХто'Вка, в ча·сmо

сти завалка ,иеобх()д•ИJмого для по-

~ 
-- _.".. 

111 а . 

горапия )t.ГJJ.epo!lt.a t>ьr.ла вьнnе. Лр<;>·~ :· 
должи.тельiю~'l'ъ доводки у пм.вФк 
с tПрИ!Са'дкой иэве:сти в · д;овwr:ку за- t 

тягивалась 1на 45 . - 60''~·ИНут по 
Qравнению с план·кwмн; :про.nед.еrню~Iи. 
ми беrз·, добаJВок изi!есtи. Как-• видно 
из 'l'aбJI. ·9, )'1Дел'!>ный · IВerc плавок, . 

,табли•til 8 
·- - ~- - .. 

Скорость выrоранщ; yr1epo:!ta. -~ Ofo. ц. -час .. 

П ро::.о.1житель:tость __ В Еер~ед - руд.ения В перкод ч.исrоrо• - ки~а ·•·· 

• n.1'3 ~vк .в часах до·u,51 ,Р.51 1 0,76 11J дЬ о,1, O,N,ii С '11111 ·'· 
() 75 BI>IШ~ 

Итого - ~ыw~ Итого 
- ···- . ' - 0,2 :. . 

.. 
44 J 1. д<> 10 часов 10 . 

в Ofo • ~ • .· • • . .. 15,5 . 50,5 
2, Свыш~ 10 часов -· 

. 82 69 
в · Оfо. ' . !)1,5 43;5 

лу,чения но.рмалыюго шлака количе

ст.ва известняка, ,поэволяеrг в период 

доводки обходиться без прис<l!док 
Иt3веоти. Из таrб. 9 вид;Iю, Чlf'O у бо~ 
ле~ · KQ.potкИJX плавок выше удель-· 
ный вес полИJра.iюк, прои;зведе.нньtх 
оеЗ ' доба•вок ИЭIВее'l'И. Сра1В.не.ние же 
ноокольких плавок, имеющих одина

К?ВО~ ~О:дерЖС!!НИе У•ГЛер.оща И. rМip- · 
ГаiНЦа 'ihpИ ·раООЛаiВЛеНИ/1, ИJЗIГО'ТОВ

Л~Н'flЬtХ на одной и т~ой же печи, ·при 
nрактически одинаковом тепловом 
ре~име I!ЮКаJЗало, что в 'I.'e?C слу;ч:а

ях, · когда ' ПолироRка произвqдилась 

без присадок иЗiвести, скорость •ВЬI-
ТабJtица 9. 

1 1 ПроАОЛ&- nлaвkJt. в час. 

---.------ До 9/9--:tojto-11 / fz-tфz-t~ 
1. Колич. nАавок в Ujol · . 1 : 

nрове4енвьах: 

а) с 1\0б•'llкbil иав'е· ,,. . . 
• <ТИ в полировку 33,3 34,0 35,9 38,9 .42,8 
в) беа Аобав\сииаве- · • 

сти в полироаку 66,7,66,0 64,1 J 61,1 57,2 
2• СреАииА ~ / q' coi'oep· 

••ния FeQ,; ; . 
шлаJ<е: 

а) ~осле расплав· . 
Аевия • 5,7 6,0 6,5 7,3 5,9 

б) nосле качи руДЫ 11,4 10,9 10,2 10,~ 10,6 
в) пере.-- раскисле· 

ввек • . . 
3. Колич. РУАЫ " АО· 

во11ку в 0 /о от 
веса мета А.Анче· 

cкoil' wltx+ы. 

8,4 ?,61 ·6,6 6,5 с 6,5 

1 

32 .- '87 30 49 <· -· 8 87 <•• 
38,0 11..0 34,5 ' 56,4 '9,1"' 100 

8 159 - 52 91 - 16 . 159 
5,0 100 32,6· ~7 •. 1 . 10,2 100 ... 

полировавших~я- беЗ . однов.ремеmюй 
·.ir.о'ба·ВКи иgв~~t; с.иrсt~матttооки nо

. ·вышае'11Ся 1ПО мере nерехода Ьт од- ' 
ной, более !Прадолжительнои · г~уnпы 
пла,вок, к другой, менее продолжи
тельiЮй гpytiИie. 

Содержа,ние · . fеО в шла;!{~ после ' 
раСПЛаiВЛ8НИ5! у · KOJ?OTKйX•I ПЛА'ЙОК 
менвше, чем у обьiчны:к, · более же·.
окисленньtе шлаки в далЫiейn:r~м у 
НИХ полу:чаю:rся в rрезультате , nоВl)I
Ше<)!:'НОЙ .подачи ру.д:ьt - в Дооо)I.ку: 

Ин'I'ересiю О'Dметить, что на ' наи
более горячо работающих· печах 
,N'Q' 9 и ,N'Q 11 · ка1за'J!ось бы руды в 
до.водку ·слёi)I.овало да.вать .нооколъ
ко меньше, ~ем на обычйо идущих 

. печах для т.ог.о , чтобы' I[!OJII)'iЧИTb 
од~накоtвые окорасти вЬ\Iго.ранИя Уг
леlрода,, . е:СЛI\ 1При раiалла'Влении со-

. держанйе F.eO в шл·аке .. 1В том 
и в дpyJFotM случае бы'ло . 01ди:ю1-. 
ковьnм. ·в ' деЙIС~вительнооти , одн111ко 
имеет 'мес·то как rpa13 обра~Гная кар
тина. На печа'х ,N'Q,N'Q 9 и t.1 руда в 
доведку дается .'д~~ в несколько 
большем количостве, .. ,чем на др)'IГИХ 
neчali; ( табл: 1 О): 
Это . о'бстоятелЬ'С111во. Щ>йВЬ.дитr к 

ТОМу, ЧТQ ск(>рОСТR • 'BЬIГQJ>a·fiИW' '')ТЛeL 
рада: с~льно ' ·ВоэраiС~~<;>т. • ' Првходит--



Nll 3 Особенностп техволоruч. npogecca и качество металла коротки~: пЛавок на КМЗ 29 

Таблица 10. 

Содержание Ру~а в доводку в Ofo от 

FeO в шлаке веса металлич . шихты 

ПOCIIe р ICПIIaB -
Печи М 9 

1 
Остальн. 

ления в r/0 и 11 печи 

4,0-5,0 5,5 4,2 
1 5,1-6,0 4,4 4,2 __,. 

6,1- 7,0 3,2 3,5 
7,1-8,0 3,7 3,6 
8,1-9,0 4,3 .3,8 
9,1- 10,0 3,5 3,6 

10,1-11,0 ~.о 3,5 

' ' ся в дальнейшем хdде плавки при-
бегать к .различным добавка-м , 
иСJКуdотвенно, за\ЦерживающИ!м вы

гора1Ние у.глерода. 

Работа на1 шлаiКа·х с большой еки
слителЬIНой спо:сdбнос.тью тре-бует 
для раскисления металла .rювышен

ных колИJчеств ферросплавов, а это 
вJ:tе!Чет за собою увеличение · газо
насыщенности стали и повышает 
.сdдеiржание •в ней прdдуктоо раСJКи
сления. В табл. 11 mр:и:вощятся све
дения о колИiчестве •раскислителей., 
дающихся у равлИJЧJНых по :родол

жительност.и плавок. 

Из нее видно, . что в коротких 
плавка.х, как пра.вило, дае<rся· · боль
ше раrоки:слителей , особооно фер:ро ~ 
мa'lFaiНIЦa, и сщновре!Менно сQiКра

щает:ся время 1выдерж·ки пла,вки в 

пе•чи , поt·ле дачи .раокИiслителей. От
меченные моменты, естественно, 

силыно · rскавываются на качестве 

стали. , 
Таблu~,tа 11. 

r .о <"' КоАичество ра ски~итеАеЙ 

~ = на 8авку 190 тн . _ 
11! ~ 
< ~ 

Бмныйl FeMn/45% 1 ~t~ А1 

1 
"'о"' FeSI тн. FeSI Кг t::" .. тн . . тн. ) 

До9ч. 2,4 1,6 0,9 60 
9-10 2,3 1,5 0,9 60 

10-11 2,3 1,0 0,9 60 
11-12 2,4 1,0 1,0 -60 
13-13 2,i 0,8 1,2 60 

На c'l'p. 29, в та.бл. 11, n ) -й гра
фе , ПОСJН'J,ЩНЯ.!l .C :rtp ()IKЗ., ШШ18:ЧЗ.1!'1ШО: «13 
- 13 »; сле,i;у~ читать: «12-13» . 

. -

= =. 
= ~ = .. "'"' "'":s 
~~= 

1 

~"~ 
~ ~ ~ 

16 
19 
22 
30 
35 \ 

Раоомот-рение некоторых · техноло
гичес.ких факт.оров ма.ртеноос,кого 

проИзводсrва, _ !ВЛИяющих на -продол
жительность плаВIКИ, показывает, 

таким образ01м , чtо не осегда мож
но идти по лиНии сокращения от

дельных периодов плавки, и бес
nредельной интенсификации процес
со-в имеющих мес11о в ва;нне. Лю
еой' фактор в с~ожном физико-хи
ми:ч'еском процессе, кжим является 

маtртенова.ние, для о:преде'ленных ус

ло•вий имеет с~вой оотимум, откло
нения от которого ухудшает свой
ства· ко.не;чnюг·о nродукта ; Очооидно, 
в практИJЧеокой работе это обстоя
тельство ча.сто нещоучитыrвае11Ся, traк 

как нарЯJду с операциями, которые 

мож1но и ~уЖ:но сокращать для у.ве 

лИ!чения . проивводиtrельности печи, 

за11рагиваются та·кже такие , измене

ние •которых веiдет к понижению 

каче!с!f!ва стали. В таJбл . .12 приво
дятся цифры брака по ·флок~а'М и 
.внутренним трещинам, т. е. брака , 
который мож.но счи'Гать происходя
щцм по вине процесса, в зависимо

'СТИ от прод лжителън~сти плавки . 

Другие виды брака, происхощят, 
главным боразом, по вине разливки 
и для характеристики процесса не-

интересны . . 1 

Большой процент. брака по фло
кенам и ·внутренним rгрещинам у, 

коротких пла·вок отнюдь не rоворит 

0 том что -н:евозмож,но юолученйе 
хорошей стали прп коротких штав
ках: около 59% рассмотренных ко
ротких плавок дали расходные коэ

фициенты по металлу в цределах 
:плана . . Это обсrrоятель.ство указы-

, Таблица 12. 

Лр · дожит., l Брак в Ofo0/r. 
ллав:>К Числ о по флокенам 
в часах плав · к , В"нутр.тре_щ. 

До 9 ч с, 21 20,1 
9-tO 70 11,4 

10_..:..11 89 4,5 
11-ll 46 -
12-13 9 -

---
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.ваеr толоко на то, что часть корот

кИх плавок была сварена в усло
виях, при которых неблагаприятное 
влияние рассмотренных выше ,фак
торов су;ммирова•лоеь. В результа.те 
был получен мет_?лл очень !IIЛохого 
каче.отва что сильно сказалось на 

общем · ~роцооте брака для всей 
группы коротких плавок. 

Прои.эведенный анализ.. те:юноло
гии коротких плаiJюк дает возмож

ность предположить, что большо
му б,ра·ку у lfи:x по флокооам и 
внутренним трещинам способство-
вало: · 

1) сокращенJfе прогрева сыпу,чм.х 
ма.териалов, с которыми , вносится 
многQ вла·ги 1В металл; 

2) работа на шлаiках с. большим 
содержание FeO, ~ результате боль
ших присадок руды в полировку, с 

чем также овЯJЗшо 'введение влаги 

в металл; 

3) пооышеtНtИый раdход раскисли
теJJей и увеличение в ·с·вяви с этим 
газонасыщЕтносr:rи сrrали и nро\д')"К

тав раоки~ления в ~ей; 
4) неlдостаточная выдер~ка ван

ны с р<ЮКислителям.И перед ·выпу- j 
еком стали 1В коош. 

При !Ведении плшвки мо:>юНо с·окра- . 
щать ее 1п.родолжителЬ'Носrrь :по пе

речислеmiым пунктам только до до~ 

стижения ОIПТ-имальных nокавателеи 
по НИIМ но ;ни 8 коем случае не пе

реходи~ь оптимума. Вообще Же со
краiЦение длительности плавки дол-

. жно идти -за счет: ./ 
1) ТОЧIНОЙ ШИХТОВiКИ, обооnе,чиваю. 

IЦей раdпла•влооие на ни~'!!_ем ,преде-

ле ,по )IIГЛерод;у {1 ,2%) и усmра1Няю~ 
щей необхо;zщмооть · испра·вленкя 
ЦIЛаJКа В [l~ИОД !ДОВОдКИ; 

2) JюстоЯJн:ноrо содержания крем
ния в чуiГуне {lдQ 0,8%); · 

3) xopOIIllero прогр~а шихты (по
слойная заtВалка сьmучей час'11И око
ло 50 !Минут и прогрев . металлИtЧе
,ской за!Вал·ки около 1 ч. 15 : м.ИJН.); 

4) всемерного сокращения llфо
должительноlс'Dи ,пла!Вления; 

5) повышения скоросrrей выгора
ния углерода в ру•дный период до 
0,6% С ·В час и в периОJД чистого 
·кипения до 0,3% С в· час; 

6) раJботы на шлаках с содержа-
нием FeO Пt'1JE'JД раскислением 
6,0-7,0%. 

7) интенсивного пита'Ния пе:чи 
теплом во все периоды плавки. 

- I:Iаiqт·ояща•я ра16ота ЯJВляется по
пыwой выЯ'с.нооия ос.обенностей 
те.юнологии коротких пла;вок и вли

яния на качество стали продолжи

тельности · отдельных операций и 
про:Цессlов, И!Меющих место •В марте
новании. Она позволяет наметить 
элементы, заi ачет которых с·леДiует 
добиваться сокращения пла!Вки, а 
та:к,же . ухазыtвает ,. на те иэ Н1ИХ, 

ЧQООМерное изменение которых мо

жет. nривести к ухуlдшению свойсrг.в 
выплавляемой стали. Несомненно, 
чт.о прИ правильном использ'ованюr 
всех возможностей для сокращения 
лродо.Лжителыности плавки, корот
кие плавки могут давать ус.тойчи
вые высокие поiК'аз-атели как в от

ношении качества стали, так и 

удельных расходов тепла. 
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Влияние основных факторов 
технологического процесса 

на газонасыщенность стали 

Цель работы и · методика отбора 
проб газов 

Многие порежи отали {волосоои
. на, трещmны, пориотос.ть, шиферный 
излом ц друг.), обнаруживаемь1е: на 
готовых изделиях, в значительной 
мере обуславливаются наличiИем в 
стали газов вообще и водорода в 
,частности. Вnолне утвердившимся 
за послед:н~е ·врем считается такое 

nоложение, что оооо ной nричиной 
образов•а•ния флокенов в сrалй ЯJ>
ляется на·личие в ней растворе!НIНого 
воодорода. По данным Барw.енхойе
Jра, nороки, возникающие по в.ине 

водорода, пр.оисходят · за счет раз

рывного действия молекулярного 
водорода, который •Не растворяется 
в стrали. Следовательно, он !Не мо; 
жег быть ущаленным из нее nутем 
диффузии и, скапливаясь в неболь
ших nycтorrax или загрязненных ме

стах, создает больШiИе дaвlllelliiя 
(перядка IНескольки;х: тысяч атмос
фер}. 

В результате обра13ования чрев
мерно больши~ ·напряжеН!Ий, пре
восходящих сюпротивление металла, 

обра.!зуются флокены, а 1В отщелыных 
cJIYIЧaяx настУJПае'l' nолиое .ра13руше

ние материала. 

Несмотря на · то , что отрицатель
ное влияние газов на. качество с.та .. 
ли давно известно, условия, опреде

ляющие газонаiсыщелшость стrали по 

ходу ~оводки, на1 сегодняшний день 

дос~ТОtЩIО н,е изучены. 

Такое nоложение об•яонявтся, 
видимо, теми: трудностями, ·которые 

встре;ч1аются nри отборах nроб га
за из жидкого металла в· цеховых 

условиях. 

Сwм по себе существующий спо
\соб · выплавки стали !Не лает _воз
можностк 1В какой-либо степени •.из
беж.ать nоп.здания г.азов Е- металЛ 
;по следую'щим nричинам. во .. nер
вых, все составляюlUiИе шихты (ме
таллические и, не:металличе,ск.ие) 

содержат !Какое-то количество г•азов, 

нахо\Цящихся rв абсорбированном или 
ХИМИЧески СВЯЗа•НИОМ СОСТОЯНИiИ: 

руда,. извость.-....содержат влагу, не

обожже!НIНый IИзвесТiНЯк - влагу и 
углекисuюту, в ржавых. отходах Мt:

та.ллов кроме окислов жел~ на

ходится водород в связанноМ! в.иде 

(гищрат окиои желез.з ). По. nодсче
там Барденхойера • 1 о/о - ржавчины 
IВНО'СИТ !На ТОННУ СТаЛИ 2,5 мз В0Д(1-
рода, т. е./ nочти .в 20 раз больше 
об'ема:, за.нимаемого ТОIННОЙ сrг.зли в 
обычных условиях. ВтQрой исход
ный материа,л шихты-Чугун, по 
мнению И. А. Соколова, может вно
с,ИJТь в ·сгаiЛЬ азот, т. к. наиболее 

·существеiiiН:ыми !ИЗ включений чугу
на, являются включения азота и 

т, д. Во-вторых, железо 1 обладает 
способностью раотворято в :себе 
газы, как в твердом, 11ак и в жид

ком состоянии, в-третщх, ·сталь в 

процессе .изготовлеН!Ия' ее nостоянно. 

находится в со:прикосновении с га-
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зовой атмосферой печи, особенно в 
период · за,валк!И! и плавления, а сле
доват.елыно, в какой-то степ~ни по
глощает. •газы. 

Ввиду Т{ХГО, что не представляет
ся возмоЖIНЫМ ус.rраяить nопадание 

газоВf в сталь в начальный nериод 
ее ИЗ·ГО'l'ОВления, перед сталепла

вильщиками возникает .задача оты

скаНIИя методов уменьшения газо

насыщенiF!ооти металла в процессе 

вьшла,вК'и, его. 

Целью (даНIF!ого исследования яв
лялось IПОДЫСIОаНИе М~ТОДИК:И ОТ

бора щ~об металла на определение 
газов в ЖIИдкбй сrrали, установле
ние связИ' между осно)3ными факто
рами техJrюлоги\Ческого лроцеооа и 
количеством/ вы,д,еляющихся газов, 

· м нахождение оптимальных усло

вий плавКIИ, оt)еспечивающих полу
чение стали с IF!аименьшей г.азона
сыщенноотью (водородом). 
Р·абота проводила,сь в обоих ма1J

<rеновскiИх цех·ах КМЗ на хорошо 
работающих печах с садкой до 200 
тонн (3 пеЧ1и) и 280-320 тонн (2 
fileчи). Исследованием охвачены 
средiНеуг леродистые марки стали 

(С-54, рельсовая) в количе.стве 25 
плавок. 

Для оiпреi.щелеtНия .га:зонаеыщенnю
сти был иdполЫзоiВан _nрибор :инж. 
Ле'бедеiВа *) о IКJВардев·ой трiубяюй 
(диа.м. 4,5-5 IМIМ), амонтирован\Ный 
исследователями химичес.кого отде

ла С. Н. ЕреJМеiНiКО и В. Г. Комко
.вой. Отiбор цроб гава пр.о:изводи'Л.Ся 
4 раза в IСЛ~дующие моменты плав
ки: 

1-я--,после раоiDраJВ•ле.ния ШiИIХТЬ!. 
2-я~ IНаlчале чиотого коое:ния. 
3-я--пер,ед IРа'СiК'исле!Н'Ие.м. 
4-я-после ра'о'кИ!с'ления перед вы-

пуdк:ОIМ. 

Для 1На1ХОЖ'д1е!fИЯ ОООТ'ВеТС'DВ.уЮЩИJХ 
тем:пера'Гу)р!НЫХ )'IСЛQВИЙ, бла1Гоприят
с11вующих "fl'aiИtбoлee nо.Лнl()му очище-

нию .металлоо от .газов, .во В~.реМЯ от
бора Л.Р'Об газ~. измерялась .темnе
раТ<ура металJtа .платино, платино-ро

диепюй теРJМО!Парой. С целью уста
новления влияния фивико-химиче
оких с'ВоЙ'сm шлаJКа на условия га
зонасыщеннок:rr~ !Металла, о1!1ре,це

лялась жидкоподвижность его--uю 

;ходу доводки вискозиметром Герrи 
(диа1м. rоризОIНталыното канала 14 
ММ, IВеlрТ.И!КаЛЬIНОГО - 18 ММ, ДЛИНа 
горИ!ЗоiНталыюг•о канала 300 мм) в 
моменты ооятия rnpoб на га·з. Пробы 
шла,ка 1И13 воро'НIКи ви:скозиметра под

.вер!Га.Jiись хИIМаiНализу. За техноло-_ 
гичееiКим IПipOJЦeccoJМ !)3~ех исследо

ванных плаlвсж tвелось . 1Щательное 
наблюдение. 

Забор проб металл~ н:а газон~сы
щеНIF!остъ праи::mадился обычнои по 
форме лоЖ!кой оталевара с ве1еом 
меmлла 1В ней около 2,5' ~гр. Про:бы 
металла обЯ!заrгельно б.рали:сь со 
шлакам на noвepxнocrn его. После 
;удаления о н,ебrольшой ча·сти пове!Рх
ноdrlи металла шлаiКа, 1В ложку ВIВО
д.иЩI!СЬ Ка•К ·!МОЖНО •ГЛубж~ КIВа!рЦеООЯ 
трубка цриrбора Лебедева для отбо
ра цробы на га\3 и тер,м:юnар.а, .для за

мера тeмneparvy.pьi. Из ·rвоой ои~темы 
nрибора перед его употребление.м 
.воздух эвакУJ:Iiровался с помощью 

. . де 1 
рТ<у"I~Iюго на,с:оса до давлеН"Ия в -
сятые щоли м.м РТIУТ'НОГО столба. 
за·м.ер темпе.ра'J1Ур и: ·отбор щюб 

газа с последующим определением 

IСООТаJВЛЯЮЩRХ его (СО, со2, Н2, 02, 
N 2) проиоо<Хдшrсiя ин~ен~раiМIИ:ис
следователями химотдела В. Г. Ком
ковой и С. Н. Ер~енко. 

Результаты исследования. 

Как 'видно из таблицы 1, полу
ЧЕтные ·В ре31Ульта:те анализа га13ы 

со·отоят г ла.вны.м образоiМ из азота и 
IВО,дорода. Нео.бхюд:Имо оТ<мrет:иrгь, что 
дина1м:ика гавов, (та'бл 1) по всем 
исследуемым плаiВiк:ам не · ПО\!IiЧJИняет-

*)Завод. Лаборатория J\& 10-11 за 1939 r. 
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ся едмом!f ваJКону; имеются ПЛаfВIК,И, 

в коrорых по ход·У кипа происходи

ло увеличение обrцего количесwа 
выделяющихоя газов 1И водорОIДа 

= 

В настоящем nред•вариrелыюм со
обrцении исnользована только одна 
часть полученных материалов е на

иболее С!И'льно. дейсmуюrц~ на •ка-

Таблица М 1 
~ • rQ « 

Составляющие газа Составляющие газа в N2:U :21 :s:~(l$ "' !; « «"' смВfкг о'( о""' " об'емных процентах о ,. .... " пда- = 4.1 ~ = as 

N2 . 1 Н21 со 1 co2j 
р, 4.1 a:l u 11:1 

N21 н2! со\ со2 1 во к ф :f о f а) 02 02 t:: о t а ~ 

11 729,3 \ 235,9/244,91217,7 11,8 19,5\ 32,3 33,6 29.9\ 1,5 2,7 
11-202 111 1305 453 1496 1 -_:57 99 38,1 0,7 

1 10,8 272 50,5 
9,01 34,7 19,71 6,82 IV 347 9,0 4,7 3,2 78,4 14,5 2,6 1,3 

1 

l 329 1 42,5 165 101,6 20 1 нет 1,3,50,11 30,916,1 1 нет 
6-501 Il 783 2:l.O 346 130 26 61 28,1 44,2,16,6 3,3 17,8 

ш 833 367,5 320,8 92,5 29 18 44,7!!138,5 11,113,48 2,14 
1 1 39,7 IV 455 316,3 74,5 24,51 мт 8,6 69,5 16,3 5,4 ~ет 

ll 1 828 1554,4 267 пет 

11-200 IIl 
1 

1117 1 845,5 266 нет 

f IV 265 75,0 4,2 

11 1 ·, 973 773,81 88,0 нет 

13-230 IJl 1 510 205 83 183 
887,1 1193 IV 1120 6,6 

14865 
ll 

1 

1110 160 1 950 нет 

ш 700 68 607 нет 

1V 465 _ _!!.4 423 1•er 

(фиг. 1}, и вотречаются плавК!и, в 
кQторых по хощу киmе.ния у;МJеJНьша .. 
лось сощ~рж·ание ·ВОдо:р()/да и обrцего 
количества гавов. 

Анализ nричин, порождаюrци·х 
указанное положение, бу~деrг приJВе
ден при оПJИсаооц результатов IИС

следов·ания по nер;иодам. 

о 

о 

10 о 

r 

</ 

-cadlfa ?SO 
- ···- о~ 

-300 
200f1J 

1 \ '/, \ 

'/" 
·v ~ ) 

- / 1'\. 
-

u ш lY периоды 

Фиг. !-Изменение содержания nодорода 
по ходу nлавок. 1-группа плавок с уве
личением содержания водорода по ходу 

кипа; ll-тоже с уменьшением содержания 
водорода в кип. 

3,3j 3,3 1 67 32,2 нет 0,41 0,4 
нет l 5,5 \ 75,6 23,9 нет н ет 0,5 
нет 3,7 47,2 35 9,8 нет 9,0 

64,6 46,6 79,6 9,0 нет 1 6,6 4,8 
26,0 8,5 41,1 16,2 5,0 1,7 36,0 1 11,3 22,0 79,46 17,2 0,58 1,0 1,96 

нет 20 11,8 84,7 нет нет 1 1,7 
неr 25 9,8 86,7 нет нет \ 3,5 
11,8 11,8 3,7 90,9 нет 2,7 2,7 

чество металлаi газе - водороде: 
.во-первых, потоМ!f, ч11о водород 

является органически ·авязанным с 

;юдом технологичеокого процесса, в 
rro время, как СО, СО2 , СН4 , по мне
НJИЮ nроф . Карнаухооа М. М., Шен
ка, проф. Иванова 1и др., ЯВ'ЛЯЮТОЯ 
!Jродуктам:и. вториЧ'Ных реакций; 

лю-<вторых, потому, что наиболее 
часто встречаюrцийся внутренний 
де:ф~кт в оред1Неуглеродистой стали 
- фло:кены, · являеrоя · следс11вием 
содержания водорода в стали. 

Наконец, борьба с водородом 
должна вестись 111режде всего еrце 

и nотому, что виды брака, вызыва
емые им, в больш!И'Нстве случаев 
обнаружиJВаются слишком поздно, 
уже после прохождения загоrговкой 
всех сrащий обработки в прокатных 
цехах, Ч'f9 ооязщю со значительiНЫ-
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ми материальными nотерями для за.

вода. 

Влияние ве_личины садки на со дер. 
жание водорода в стали 

· С целью выяснения влняНIИя раз
ницы в г лу,бине ванны, которая 
и.меет место на исследуемых печах, 

на степень насыщеннос11И стали во

дорадом, были составле1Iы частот
ные кривые, характеризующие ди

намику водорода. по ходу доводки 

отдельно для плавок, выплавленн~х 

в nечах с садкой до 200 тн ~ 280--
320 rн.. {см. фиг: 2). 

r lf: , 
., ~ ~~ 

''-' 
о 

ii7 3D 

~ID 
1 

i if: 
с 40 
!Е 30 
-~ 20 
:)' 10 

- -1;; .,, 
'"' ,", . 

\ 
[ \ 

1-f-,-
~ " ...... .._ ~ 

5О 150 J50 550 150 ~ 800 

н~ 4 - ""'~··· 
-

ii/. IPiiл l 
l 

1 
! 1 _1 
Е~ 1 

\ ' 1 

" 1 
~ 5О I.SD 350 550 750 > 800 

dJ - ~ ··/ "" 111. ~ ",. / 111>\. 
' ........ .. - . -

Фиr. 2-Частотные кривые, характери
зующие динамику водорода по ходу доводки 

1-для плавок саАкой 280--320 тн. 
11-для • " до 200 тн. 

Как видно из фиГ. 2, направление 
обеих кривых (Il iпер.иода) почти 
одинаково. Максимум .час'Гот, как 
для плав()(!{ меньшей, ~ак и для 
плавок большей 100дки соответатву
еа: одному зна!Чению по водороду 

(до !100 1смз/кг). Но ·В/ -'ТО же самое 
время обращает на себя ВIНИМ.ЗIНие 
пекоторая разница по содержанию 

водород<\ в .метаiЛле ..в З·м nериоще, 
становящаяся еще боле~ знач!Итель
ной в 4-м периоде, rr. е. ' поеле рас
кисления· метаЛла. В отлиЧJие. от 
второго периода, в двух следующих 

-перещ (QaclкИICЛffiiИeiМ 'И ПОСЛе, мак
СИМУМ частот для плавок с садкой 
280--3·20 Т!Н омещаеrея в сторону 
больших значений водорода. В 4 пе
риоде 35% плавок имеют водород, в 
<:тали уже по:р.sщка 450 с!Мзкг, в то 
время, как наибольший 1процент пла
вок для малых печей сdДержит 
т.олько 100 сJМ3/•кrг стали водоро•да. 
Повышение содержания во~оро.да .в 
3~М И 4-4f ПерИО'ДаХ IB ПЛаiВIКа'Х 1 
груnпы ЯВЛЯе'r.СIЯ П·рЯlМЬЬМ .ре·зульта

ТОМ, во ... пер,вых, 6олыuей садки, во
мо·рых, более глубоких ·ванн. Дей
сТIВительно, пшuвки· г лубокнос ваiНН. 
'прово~ятся при нали.чии меньшей 
относительной поверхности де!Газа
ции ·lfa единицу металла и лри по

нижеооых СIКоростях -~Выгорания уtr

лерода И тот и Дtр)"гой фактор не 
обеidПмиваю11 интен<:ИIВН'оrо выделе

ния газов из металла. 

Период полировки *) 
Ка.к вищно иэ фиг. 1, к-ривая, ха

рактеризующая изменение среднего 

содержания водорода по ходу кипа 

от расплавлеf!ИЯ шихты до Н<l!Чала 

Чистого к.ипения, во всех случаях 

идет вправо-вверх, --т. е. абсолют
ное количество водцрода в пер.иод 

*) Вследствие незна'lительноrо количества· nлавок с пробами газа в nЕ-рвый перио.il 
(по расплав..rению) не было изучено влияние периодов завалки и плавлеnия на величину 
rазонасыщенности с rали по расплавленкн. Упущенное пополнится продолжающимся не
следованием. Первые пробы газа в бо..rьшинстве своем оказались не удачными н nоетому 
из обработки исключены. 



На CTIJ. 34, !В() 2-ft J'Олf.Н:.ше, 23 
строка ~верху, на.печа·rан<(): «'l'OJIЬКO . 

100 ev.3/'КJ': стали В()ДОрi)да» ; M6JW&ll 
читать: «воде.р()да , тмьrко 100 cм.3fr..r 
стали» . 





lfl З Вли11вие основных фаJСторов техиолоrич. проgесса иа rавоиасыщеииость стали 35 

по'ЛJИровки всегда ·BO~pacrae:-P., Тако
му направлеНJИю кривой можно 
дать едедующее об'ямооие·. 
Как уже указывалось ·выше, '.tic

IJ'OЧHИrкoм попадания газов· в сталь, 

и в частнос11И водорода, является 

влага неме!J'ал.mической ,части ших
ты: !руды, извесrги, боксита. 
В периdд полировюи к~к раз про

исходrит присадка перечисленных 

материалов, причем, в отношенmи ко

личества да.чи их этот nериод' яв
ляется' весьма напряженным. 3начЙ
qельное количество 13одо,рода· мо-

1900 
700 

~ 
500 

:soo 

100 

... 
-- -

-

·1-

~ 
k . 

-~-'--, . 

~ 

·---

fl: i-f-
/- ·:-r-- f-. 

.. .;) 30.5 7 "1 ~ --
P:;NQ U m/'tac ~;--

Фиг. 3- Влияние интенсивности дачи 
руды в полировку на содержание водорода 
в м«;талле в начале кипа. 

же-v быть' внесено в сталь ,в ' noJrn
poвкy в случае )'iпо11ребления'· сы
рых :материалов. 

Фиг. 3 харак11еризует <юбой за, 
в.исимосrгь содержания водорода в 

СТаЛИ ОТ ИIНТ€1НСИВНОСТИ дачiИ. руды 
(!Количество руды, отнесенное к едн. 
нице времени) в поЛrИровку. На
правление э·той кривой со всей оче
видностью показывает, что, чем бо- -
лее напряженно проводится дача· 
руды, тем больше водорода обна
ружива€(ГСЯ: в стали в 'Начале юипе

НIИЯ, несмо'I'ря на. \Наличие высоких 
скоростей выгора!Ния уrлерода в 
этот период. 

Не всегда высокие cк-opoCIIIИ вы
го,раiНИя углерода сnособствуют 
интенсивному выделению из отали 

ВОдорода; Од'НИМ И3, ОСНОВНЫХ У,СЛО.-

вий для этого является на'личие 
нормалЬ'Ных шлаков. 

ЖIИ!дmе IПе!НИ'Стые шлЗIКи, чаще 
.scerro имеющие МеiСТо· во время по

лiИiрОJВIЮИ, за-гру~дlняют выделеJНiие пу
еырыюо:В Q'К!И!Сrи ·углерода (собаг!веН!Но 
11оэтому шлак и всnенивае!J'ся) , с ко
торыrмiИ · ущаляеrооя 1И водород. Поэ
...тому таrКIИе шлаiКи ооособстrвуют на
' сыщеl!tию меtrалла га'заiМIИ . От 'Гiого , 
как проводится поJitировка рудой, 
заiв·ИЬИТ соде;рrжа.НIИе вод01рода' в ста
л!t. НелЬiЗя да1Вать чреэмерно боль
шое кю.mичооТ!Во ее !В единицу време

ни, ТЗIК <КаiК Э'ОО ОООсООСТIВ•УеТ обра
ЗОIВа!нJию IПеfНИ'сТЫХ 0, у.веЛИ!ЧеНIИЫМ 

. • н '"i'•· i 
' 
о 40 

130 
20 
100 
i' 

1'-

-

1' 

'<-' 

~ 
: /: 
v -~ 

'' р.г 0.6 LO L4B% ,_ ljJB~cmo о 

Фиr. 4- Влияние bf0 извести, заданной 
в полировку на содержание Н2, в craJiи 
(д11Я плаВОК С садКОЙ дО 200 ТН,) 

соде:ржаiНIИе!М окислО'В железа: шла
кОiв, 1И IПОJВЬыnае;т отосителЬ!Ное ·к·о

личесi'во влаги, вводимой в. металл. 
ПотrроJвку ~о прои:заюдiИtrЬ со 
скоросrrью дачИ! 1руtды, не превыша

ющей 5 тн/чаk:. 
Направление кривой фиг. 4, уста

наiВЛ<ИrВающей заJВiйСИМОiс'l'Ъ меж'д'У 
·коЛIИЧе!СТ\ВI()!м_ :вO\ll.iOpoдa в начал~ к.и
па м % Иt31Весmи, даваемой в 'д<аБО\д
ку, несколько иное. Увеличение дачи 
извести .до неж:оторого •вполне опре

делен!Ного количества ее вьrзывае'F 

сниже.Н\Ие содержаiНrИЯ ,В'одорода в 

стали, ·а далЬIНейшее у!Ве.mиче~Н~Ие рев
ко ПОIВЫШае(II в'адород: В О'NШИ. Оп
rnмаЛЬIНЫIМ КО;JИ~Ч.~:ВIОIМ ИООекУI'IИ В 

noJDиq>OIВIIOY, обоопеЧ!ИВающей по:nJу
чение от.нос'иrrельно очище1ЫЮГQ 01' 
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водорода металла, является 0,6 -
1 ,2% от металЛIИJче.ской садки. 

GнижеJНiИе га'3!0НаtыщенноdТ.и ме
талла nри д·аче малых порций иЗ/Ве
сти до 0,6--1 ,3% об'ясняется не 
тем, чrro прiИ!оадк;а 1в rraJКoм коли.чес.т

IВе саiМа по оебе апособсmует дега
зации металла, а rr~. что об.раеу
ютtся нормальные шлаки , обесrtечи
вающ•ие долж:ное: К'И'ПеiНИе металла, а 

следовательно, и очищение его ·or 
га·зо!В. Эrо обс.тоятельство преrва111'и
rрует .над отрицательным 'влияни~м 

извести, как источника влаги. При 
больШIИIХ же присаiд'IШХ ИJз<ве.сm от
рицаrrельное вЛ~ИJSDНИе ее прояrвляет

ся в большей с.тепени, так каiК IВIНО
аится большее количество влаги, а 
следОIВателЬIНо и водорода, :и: со31Да

Ю11СЯ СЛИШКОIМ густые малОа1КТ!И1DIНЫе 

шла~и. 

Период кипения. 

Все ис:следуемые плшки rю ха
рактеру выделеН!ия !Вооtдорода rв кm 

бЫJ11И разбиты на две Гр')'[IПЫ 
(принцип раэбИ18Ки ·З<!IИIМ~'I1Вован ИJЗ 
раrботы щюф. Иван·ова П. Н.) , в пе-р
вую из которых вошли плавки с 

;rювышением водорода в стали к 

концу процесса кипения, во вторую 

-плавки с пониженнем содержания 

водорода в стали к мо.менrrу раiСIК.ис

ления. Для выя:сне!НИЯ причИIН , обl)"с
лавливающих такое поведение водо

рода по ходу .юиnа бы.ла соота!Вл.ена 
сrВодная таблица 2, оо.поставляющая 
ход .технологического проце:сса 

плавок обемх групп по о-сновным 
фаюорам. 

Из последней не 11ру:дно убещить
ся , что вrтора,я грrуцпа плавок была 
проведена в у~ловиях , более блаfо
ПJРIИЯ'I'Ст:в.ующих дегаза,ц.и.и металла. 

ПродюлжителЬIНосТь ак.тиrвносо юн
пения в плавках 11 группы больше, 
чем в пла!ВIКа·х 1 пру:ппы. Покаватель 
качест!Ва дегазацоо, т. е. количеотiВа 

углерода, выгоревшего За период к•и
па, также значительно rвыше в плав

ках, по ходу кипения которых про

ис,хоtдило понижение .вю!доро.да. 

Кроме этого почrrи все пла!Вки l 
гrруJIШы были проведены с пrрiиса·д
кой ЗIНаЧJИТеЛЬНЫХ КОJШLЧОСТIВ доба
ВО'Ч'НЫХ материалов 1В юип (1Иввостм , 
ПЛаiВIИ!КОIВОГ'О ШПаJТ·а И бОIКСИТа), •КО
торые И IПО.СлуЖ•ИЛИ И'СТОЧН'ИКОIМ ДЛЯ 

насыщения стаЛIИ гаiЗа·ми (rводо{Ю
дом) к началу. ра:с.кислеJН~Ия и осо
бенно Пif)И не.но,рм.альных шлаrкаос. 
Поч.т.и rвсе rПЛаJВ!КiИ 11 групnы прове
дены без п~ЗЩОIК. 

Влияние факторов технологического 
цроцесса на условия дегазации 

Влияmе прод10тюителию·с.ти аrк
'ШIIВ'НОIГО КIИПООIИЯ на величин.у !ВОДО

рода в стали. IП~ед рааюис.лен·ю~м 

представлено на фиг. 5. Харак-

-
900 - - cqa~a оо 2oot. 

1\ -·- ~~~ 
ro \ 

- f- - - ~ 
so-f- \ 

tn 

t-~ 
1" 

-1-

IOC - ' 1\ 
L- ,. so " ... о о 1 1 

-~~o}.PJЖHT~I)IJIJU,(Тb !/ИЛА 
Фиг. 5-Зависимость между количеством 

Н2 в стали nеред раскислением и продол
жит~льносrью кипения. 

Те!р Кtри!ВЫХ ДЛЯ IПЛаiвОIК !МЭ.ЛОЙ И 
большой ~а'дюи од<ИJнаrков и позволя-

-ет сtцелать выrвод, Ч'IЮ чем больше 
обща.я Пi~<ЩолЖJител&насть IЧIИIC"'1oгo 
к•ипения, тем менее га•зонасыщен

ным .rroлy1чaerr~я металл к на1ча1Л)' 

ра!СIК•иtлен.ия , таrк к-аJК удале1ние IВО

дор.ода •mз стали про:ИJоходш, глаJв

ным 'OIQpaЗOIM, Щ)И IК}!IПеНИИ , ОДНО/Вiре
МеiННО с .выделением пузырь1Iюв оки

ои )'lrлерода. За более длиrrельный 
период •ВЫЩеЛеНrИЯ ОКIИСИ ]'iГЛерода 



Характеристика технологического процесса отдельных плавок 1 и 11 групп. Таблица 2. 
~-----.--~~--.-----

Н2 В cмSfкr 1 

N.!М. 

nлавок 
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Е-
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11-2021 
6-478 9-<;з/ 
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Что Аавалось в n.лавку в nерИОА 

кипения 
Характеристика ШАаl(а 

1. rруппа иАааок , по ходу кипев•• которwх содержаиве водорода а с:таАв возрастало. 

О 22 1 О 22 1 О 11 О '27 . 330 11000 В кип нет добавок, в ,Jiоводку 4 \ Шмк в начале киnа ПАохой тек . 
' ' ' ' муАьАЬJ извести и 2 носилки ПА.а· 210 мм. 

вик. шпата. 

0,20 1 0,351 0,23 0,34 245 496 Давали nлавик. шnат 40 кr. 24~ =~~але кипа &ИДховатый. Тек. 
0,20 0,21 0,1·5 0,28 376 855 Плавиковый шпат. \ Перед раскислевнем wлак плохойi 
(), '24 0,15' 0,36 0,32 100 154 В киn 1 мульдв Ш!вести и 300 кr. Текучесть 185 мм. 

1 
FeMn. В доводку всего 5 мульд 

0,21 

0,16 

0,20 
0,21 
0.10 

1 0,16J 

извести . 

5О кr пАавщс. шпата . 

IL 0Аавки, 110 хо,111у кипевив которых ео,~~~ер•аиие ••Аоро,~~~а • етаАи у•еиьmаАоеь. 

0,19 
O,i7 
0,26 

0,17 
0,20 
0,19 

0,28 
0,22 
0,36 

0,281 
0,28 
v,23 

нет 1 - 1 Нормальные, техучесть 105 мм. 
255 67 -- '· Кипела хорошо. 

.!4 0;44 0;26 0;19 0;35 u;23
1 

700 84 - ВвачаАекипашлакnлохой,переА 
· - . раекнс.ленпем: воркаАьuыА. Ttky· 
о честь JOO им. 

9473 11 = }00 0,33 0,20 0,06 0,27 0,24 870 81,3 1/2 куАЬ/11>1 иавестк. Шлаки нормальные. 
6467 ~ 120 0,50 0,17 0,17 0,22 -- 523 ~40 - • • Текуч. 145 1111 

6505 oJ ~ ' 180 0,36 0,19 0,17

1 

0,28 -: 
1 

346 
1 

v21 
1 

S лопат пАав . шпа?а, • • Текуч. 195 "" 
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13235 J 

.. ~ 
:7 ~ u." 
"' 
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120 U,31 0,15 0,09 1 0,20 0,20 
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Шлаки нормальв. Тек. 100-65 мм 
Нормальв,.i. 

if 
w 

1:1' 
)оо 

= :>Q 

= = Q 

Q 
() 

= Q 
tll = 
Е .. 
о& 
1» 
:о! 

"' Q 

~ 
.:;, 

= 
"' Q .. 
= Q 
)оо 
Q ..., 
= fl 
::1 

"CC 
Q 

11:: 
<t 
() 
() 
1» 

= 1» 
..., 
~ 
Q 

= 1» 
() 

12: 
!S 
ф 

= = о 
() 

"' " 
~ 
1» 
)оо 

1:11 

~ 



38 Иви. М. В. Кузве~ова Jfll8 

ПрИ ДОСТЭсТОtШIО ИНТеНIС!ИВНОМ обра'
ЗО'ВЗIНИИ ПУ:ЗЫIР,ЬIКQВ ее, Т. е. •Пipil на
ЛИtШ!.И высоК!Иiх окороатей выг.ораJНИя 
yr Л€\рсща, ,из метаJЛ.ла ущалится со

ответаmенно болы.uе и ,водорад.а. 
Так ·как В!Се плав.ки Qр,еjАИеуtrлеро
д'И:ат.ой стащи, вьmлавля.емые в мар
тенОВСIКих цехах ~МЗ, не имеют 
11IрОДОЛЖ•ИТеЛЬ!IЩСТИ Чо.И!СФОГО IК!ИIIIeHtИЯ 

более 2 Ча:dОО, •ТО IВЬIЯIВИТЬ IВJIIИЯiftИe 
слишком 6олы.uой 1П1родолЖJИтельно
сти К'ИЩа на газонасыщенносrrь не 

.удалось. ОД1Нако, к.Э!К пакавывают 
НС'ОЛедовщИ!Я проф. Ивщюва П. Н. 
1И JIJP'Y\ГИIX, пр!И чрезмерно болы.uой 
продюлжwrелынQСтiИ ки.па ·металл п.о

лу;ч·ае'I\Оя более . .га,зонасыщеiШiьдм. 
Это mолне поняrгно, так КЭ!К ·ЛIРО
должительному; кипу сопутс'l1ву

Ю'J1 слиШIКом малые · акорости ВЫ!ГО

рания )'1Г леро,ща, при ·которых fllpo
цecю щеrаtзащm :111ротекает <ВОСЬ!Ма 
:слЗJбо. 

Влияние величины '«Р» на абсqлют
ное количество водорода в стали 

перед раскислением 

ВлияlfiИе !Вел•ичины [II<ЖЗJЗателя де
газ.ацци металла, являющегося про

из:вмооие;м Ю,ре;д,ней окороС'Ти IВЫГ.о- 
рания у.гле.рода на nродолжwrель

tюсrгь JIЩрiИОДа •ЧИiаТ·ООО IКИIII·ffiFИЯ Л•О
Ка!ЗаJНО tВ виде !Кiривой на фИIГ. в: По-

/ ~ 
1~ 

~ 900 l 
~ .. 

1\ 3• 100 

'1 .., 500 ;'\ 

~ 
300 

""" 100 ...... 

Фиг. 6-Вюtяние количества выгорев
шего за кип у1·лерода ("f'") на содержание 
водорода в металле перед раскисл~нием. 

лучеНJНаЯ ЗЗIВИIОИIМ'ОСТЬ дае.r iВОЗМОЖ

НООТЬ аказа'Гь, что д::uнная велич.ина 
по праву .называется покщщтелем 

дегазации металла, таJК как по ау

щеотВ!у пре,щста1вляет из себя не 
ЧТО И'НIОе, КаJК КОЛИЧОС'IЩО СО, ОQра
ЭОВЗJВЩеЙIСЯ в !IIериод активного юи
пеНJия, и ЯJвляющейся, в свою оче
редь, аtКФИ!ВIН:ейшим дегазаrором во
Дорода ив стали. Следовательно, 
для того, Ч'11Qбы уtооещно .n:р.ошло 

IВЬ!iделение в01Дорода из crra~и по 

ХОД'УJ .ЮИiПеНJИЯ. Нi)'DЮНО ПЛЗIВ'КУ Ве:ОТИ 

при высоком значении «Р», а это, в 
СtВОЮ ()IЧерЕЩЬ, •дiQСТWается ДtВIУМЯ 

ПУ'!'ЯIМIИ: . e;CJIJИ ПЛЗIВIIШ :Ведетоя iii!pИ 

nqнижеНJных с:коро.С'Гях. выг,орания 

углерода, нужно лродлить, не<:коль

i.lю для полу·ч:еlf!Ия оптималыной .ве
ЛИ!ЧЦНЫ «Р» ·общую !IIIродолжиrгель
нQСIТь n<Jmщния :и, наоборот, при /Ве

д~и 1ПЛ:а1В1КИ на .выс<Жнх скорос11ЯХ 

•ВЬЩОрЗIНИЯ «С» моЖно НеСIКОЛЬIКО 
сокраriiть общую rъродолжитель
нооть К'И!Пооия.. .Проце<:с де.га·зацюs 
мщал.ца rооущеСТIВЛЯеТ!Ся полнее при 

со;о'JI.ВЕЩС11В•ующих значениях и того 

и 1дJР:уtГО\ГО. Орещ!Няя .с,коро.сть выго
·раtния y:r лерода ~должна быть не 
менее 0,20% !В ЧЗ!С ПIР,И ПрОIДОЛЖИ
тедРIJЮС~И кипа ·не мооее 1 часа. 
Рассматривать !Влияние ОДIНИJХ ако

ростей выгорания углерода оторван
но ОТ ДIЛИ'ГеЛЫЮС11И K'Иiiie!H~Я, раiВНО 

как и цр<ЩОЛЖ!ИТелЬfНIО.От.и кипения 

оторваннq от акоро.с.тей ·выг.орания 
yr л~рода было бы неп:раJВильно . 

Влияние жидкопощ1ижности шлака 
на величину водорода в стали перед 

раскислением 

Сл~ющИIМ фактором, стособ-
С11ВiУЮШ:Иiм •ПОilШЖЕШIИЮ ВОДОрода В 

сrэ.ли, ЯJВЛЯе.'11ся надлежащая жидко

:ПОД!ВIИJЖ\Iюоть шЛаJКа. На фи!Г. 7 по
кавЗJНа заJВиоимость межщу 1ВОIДО.р_.9.

дом в .qгали н rrекучоотью шлаiКа 

!В МIМ qпрещеЛеНJНIОЙ fiiO BИCIKOIЭIOfeT-
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ру [ер.т.и. · Хара,ктер кривой ПОЗIJЮ

ляет ~делать эаJКлючеiiJИе, чrro ОJди

нако.во плохо и!.меть шлаiк:tи, каJК 

слишт .. юм rуlотые, :гак и сmшком 

Ж!И1ДIКИе. УIВеJirИIЧение :>IИIIдJK01'·eiКJyчe
C1'И ШЛЗ!Ка д!О неко'!lорого цредела, 

вызывает анижен.ие pa-c'IIв·opИiмюicm 

70 о 

.J5DO ., 
if u .. 3D 

\ :t: , 

10 D '" 

J 
( 

!С 
г .... 

§Q 100'. 150 ZDO 250 
71Leti':l4ecmь 8.. f'll'f. 

,. 
Фиг. 7-Влияние жидкотекуqесrи шлака 

на содержание н2 в стали. 

вод'орода ,в отали, т. е. со31дает бла

гоприятные )"СЛО:вiИЯ для дегаrзации 

металла. Нашuч,и,е 'l!:О'рмальных по 

ЖИiд!КОПОДIВИЖiНiОСIТИ ШЛаКОIВ о:бесп.н~

ЧИ\Вает доотаточаю высо:юие ОК'Орооти 

выrJара_,НiИя )'IГЛеlрQДа., бла!Годаiря бы

ст:J)ой д.иффувии ок·~·лов железа 

(FeO) .иэ шлака 'в ме:rалл, поло
Ж'ИТ:ель:ное влия!Ние которых, прИ-

саответd11вующей длителЫL~Иt ки

пения, н~ уJСл<mия деrаiЗ<ЫЩiiИ р~

сма11ривалось выше. 

Влияние температуры металла на· 
содержание водорода в стали 

К!ривые, !)'IСТана,влИ!ВаюJ.Ujие З111В'И

симосrгь меЖiду: JТ>е~МJпера~ой .с'I)али 

и dод~жа.нием водорода в ней пе

ред ра-скислением, изображены на 

фиг.- 8. Как видно ~з нее, повыше
~ние теМJпера11}'ры металла До .оnти

rмалЬ!Ноrо ее ЗIIOI!Чell!IИЯ резко СIКаiЗБI

·Вается на! IН~оыщен~нос-ти ата.rли . во
дородом, а именно• снижаеп:; раство-

,р·иiм:dсть Н2 в стали. ПовышеНJИе . 
-теМJпера'I'()'ры мет-алла д·о 1550° ооз

дае.т более аюгивные шла,IКи, ооособ

с'!iвующие · ИJН'ТЕШIСIИВ<Ному ,выгоранrию 
yr лерОДа и 'деrаЗiа.uщи металла. При-

1 1 _lj 1 
caollц 'Lbl! · SLU ., 

. caдtla ас 200 m• 

""' t-г г 
10 l\ ' 

' 600 
500 1\ \ 

4оо 
\ 

800 1\\ 
2 I'S 
1()0 1-"' ~ .... _ 

llt80 1500 1550 IS80 
"fflmneParrwPo ~}РОд 

Фиг. 8- Влюtние температуры металJrа 
на условия растворимости. 

дальнейшем rюв'ьюшооИи TeiМJn.epa~
pы р·аJсi'11Во!)Нiмость ГЗ!ЗQВ в .металле 

!ВО3р-а1С1Тэ.ет. Слеlд'овате.льно, высокие 

теМm~аТУJРЫ в rма:ртенавdкой петt 
являютоя неЖiелаrrель.ными по тем 

.соображениям, что при НЗJЛИЧiИ!И их 

проц€/СiСы nor л9.щеJНия mзов аталью 

на'Ч!инают Пiре$_амровжь на\д nр-о
цеооом выдел€1НИЯ их. 
Нri ук:лав:ия савон~ыщеН!Нос~ 

стали бesyiCJIOOJIRO вЛияе-т МJНОГО дру
гих -фаiКIГQIЖ'>В теоон:олог~чоокого ·npo
цecrca, о кощрьtх в на1оn>ящем III'ред-
варитель:ном сообщении не у1п·ами
нае.тся,, на,пример: условия завалки 

!И плавлеНJИя шихты, ~поведение мар. 

га.нца 1IFO х,оду. JfiOIBOiд,wи, х.имсас:таiВ 

UШаJК·а rИ др. 

Период раскисления 

&е' и!dеле~.дуе.мые плаiВки .rю на
сыщенноwи Jводорdдом в цроцеасе 

раQКjиалооия. раз!(~йваЮТ\ся НJа дrве 
ГpyiiYIЬI. Оанов.на.я "Мааса пла~Вок ·вхо
д:и'11 1в 1-ю ГPYiiШI'Y, у котО!рой; в цро
цеdее рааiОИIСлеНJия происходило у:ве

л·ич.ение IВdд~ода в стали. ПлС!JВ'КrИ 
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,второй nру!I]Пы хwр.а,ктериэуюrея 

уменьшением .водорода nосле раJС

кис·леНiия. По Хiа'рактеру авоеМJу, •цро

цес'с iра10Кiислеqrия стали не Яlв·Ляеrrся 

бла['СЛIР,ИЯТНЫМ ДЛЯ удаления !ЮДО

рода ,из ста..ли, .так ttaк 'в эта. времн 

ВаННа Н!а1ХОДIИ110Я В СПОКОЙIНОIМ С(j

СТОЯНИИ, 1и в течение довольно дЛИ

т.елыюrо Ш~IР'ИQДа раакислеiН!Ия, ме

талл МQЖе'Г IНЭ:сыщатыоя гавами из 

ат,мосферы печи. УIПотребляемые 

ДЛЯ ра!СКИСЛе!Н,ИЯ ферРОСIПЛа!ВЫ, ТЗIК
Же е,одержат в себе nрома~:н.ое ко

личестlво гавав, в ча,стности, во~ород 

и азот, которые !НесоМIНенно ооосят

ся в 'м.еталл в!Ме'сtrе с ракжис.mителя-

ми. 

у.вел,ичением кюнцен11ращии в стали 

к-реМJНiИЯ и ма1ргааща, кот:орые явля

ются вдемента!Ми, nрямым или КОС· 

венным образом (!ПУтем авязывания 

газО/В !В хиiМ . сюедмнения) УJВеличи

!ВающиМJи раалворимость водароща в 

металле. В под11верждение вышеска
занного, на1 фиг. 9 и 9а представле
на за·висимосtrь содержания !Водоро

да ш>'сле раlоки;слеНIИя от количе

сwа ДIЗ!Ваемых раО.КJислителей. Как 

вИiдiНо !ИЗ К!ривой, чем больше рас

,кислиrеАей ввод1Wf/СЯ 1В .ванНiу, тем 
более насыщенным газами полу
чает.с~я металл. 

Продолжиrrелыность периода рас- . 
кислеНIИя также являеrоя фаюгором, 

- 1"' " 280-32Dr 
• 4йй --- _j...;;,'.o-

'f- wa ~- 1--i-
zoo ....... ~ 
(00 ':; ! 

i' -I,...J,~.;/,2S,-J---f3""o "-- > 'Гeftl.-. 
f<Si ... - ~ ~ 6 s 10 

Фиг. 9-9а Влияние ксличества даваемых раскислителей на rели•шну Н2 в жидко!! 
стали nосле раскисления. 

На фиг. 9 для печей с садкой до :200 тн. 
--- FeSi бсдн, в 1н{пл-ку 
---FeMn . " 

.Кроме эт.оl'о, повышение а·бсолют-

НО!ГО IКОЛ'И1ЧеiС11Ва 'ВОДОрОда 

ра'СЮ{СЛеНJИЯ МОЖНО об'ЯС:НIИ'I'Ь 

после 

еще 

~ 

• _"'::- C!lдtiaZ8D::Зlc, 60 П1 

5D 1 ctla, ij" 2JJ(j, 

'ЮО ' 1 1 
30 1\ 1 1- . 
')(}( ~· ~ .... ! "! / 

100 r-----
1 .1 

15 20 25 30 35 
1/Рqдалхитмыюаь PrluщcлeнlUI 

-.-;-

( 

Фнг. 10. Влияние продолжительности 
раскисления на содержание водорода в 

жидкой стали после раскислен11я. 
--- дли печей до 200 тн. 
--- • nечей с садкой 280-320 т н. 

На фиг. !Ja для печей с садкой до 320 т н 
--- FеМп в тнfпл-ку 
--- FeSl бсдн. " 

от которого в какой-то СtГепени за

в.иоит газона,сыщеНJноать отали. На 

фиг. 1 О лрИJВедооа заtв~.имость оо

дэржания водорода в отали после 

раскисления от продоююительности 

периода раски·сtле~Ния. НаiИ:более же

лательной прадолж,иrrелыюстью рас

кисления, обеапечивающей МИIНИ

малЬiную расmюрИJмость водорода в 

стали, является: 

Для малых печей 20-25 минут, 
для печей с большой садкой 25-
30 минут. 

. Одной из основных причин, обус-
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ЛОIВИIВШеЙ )'\МеНЬШеiНИе ВОДОрО~ В 

с<ТаЛIИ после раокисления ·ВО П-й 

группе плавок, яаилось более резкое, 

ПQ ОраJВIНе!НИЮ -С ПЛаВ/КаМИ 1 Грi)'IП

ПЫ, пон.ижооие .теМJПературы .метал

ла к коиц•у раiаюислени.я, и сJВяван

ная с этим неполнота выделения .вю

дор.ода из сrmли .в момент отбрра 

nроб газа. В ОСIТЗЛЬIНОМ все ПЛЗ/ВIКИ 

обенх грум находились в равных 

УСЛQ'ВIИЯХ. 

выводы. 

ДаiННЫМ ИсtЛе)ДIОIВ·аiН.И~М .усТаiНОВ

Ле<НО, ЧТО; 

1. В nечаХ' cf более глубокой ван
ной _(с СЗ\ЦIКОЙ 280-320 т.н.}, абсо
ЛЮ1чrое к·оли.чООТ!Во вадорода в ме

талле перед ра.сюослени~м и по:сле 

ра·акИIСле;иия выше, не•жели в пе.чах 

С СЩЦJКОЙ Д'О 200 '(Н. 

· 2. Ход технологического процес
са -влияет !На га•зонасыщепнО/Сть сrга

ли ПQ ВОдОIРОiдУ. 

3. Для полу,чения ·стали 'с наи-
меньшИJм Сi01Держа1Нием IВодо:рсхца, 

необходимо: 

а) Jiолиро!Вк;у . проводить о ин<Тен
СiИВНостью дачи руды в 5 rгн в час . 

При ЭТОМ! не допускать даt;у влаж
ной .рущы. Желательно IВ/ВОСТ.И ЭIК'С

прессанализ на влагу в полировоч

ной юде; 

•б) •уmоmреблять в пол;нрОВIК'У аве
жеобожженную ~звесть, учитывая ее 

способноmь быстро гаситься, в ко

личес'I1Ве, не nревышающ~м 1,2% от 

веса Меrr<аЛЛИIЧеlсiКОЙ СЗЩIКИ; 

в) процесс окисления )'lглероща 

веот.и интеНJс.иtв~но с таким ра1счетом, 

чтобы по:казатель юа•чес11ва дегава-

LIJИИ Металла 1Не СНИЖIЗЛСЯ !НIИЖе , 
0,28 (для JМЗ!Лых п~чей). Для дооги
ркения указанного условия 1можно, 

IПрiИ НаЛИЧИИ Не!ОК'ОЛЬIКО ПОНИЖеiННЫХ 

скоростей; выгорания углерода, уве

личпва:rь общую длителынооть ак

тив:ио.г.о кmеiНИJЯ, и, наоборот; 

г) общую продолжительно:саъ к.и

пения Опри ор_едней акорасти выго

р;а~НИя уJГ.тtереща = 0,20 - 0,35% 
·В час) имет:ь в пределах 1оо - ро, 

для малых печей. Снижеwие акоро

ст.и выгорания ниже 0,20 не реко
менщуеп'с•я; 

.д) ни в юоем сл~ае не п,роиЗiво

д.ить JПi.РИСа:док большого колИJЧе

ст.ва t1!13Весmи, бо:коаита, ПЛ'(liВИIКОIВОГО 

шпаrm 1В п~од JG!Jneния. ПлаJВКи, 
пр_Qвещенные без иоорЗJВленИJя шла

ка в кип, характериз.уются наимень. 

шим содержа,ни:ем водороща в ста

ли к на~чалу: рh!аюисления. На/В-едение 

со011веТ1сr11В.у;ющего шлака: лроИJЗIВ'О

ДiИIТЬ IГОЛЬIКО 1В ПOJIIИipOIВКIJ'. Для ПОД

де;р:щ:аrния необходrимой скорости 

.вьЫ'.QРЗJНИЯ •)'IГЛерода можrно в са-мом 

НЗJЧаЛе КIИiПffiiИЯ, при;бЛИ\ЗIИТеЛI:ffiО 3la 

40-50 минут до 'Раскисления, при
саrжиrвать килоr.р~ов 300 .руды 

!ВРУJ~Ю; 

е) иметь шла~ки IНащлежащей жи:~

котек:)'1Че1Сr:11И. ВелИrч.ина ее по BИICIIIO

зИJMeТipiY укаеЗJНJНых выше раJ31меров 

дотюна укмдыrв.аrгься в ,цре/Делы 

100-180 мм; 
Ж) ~реМ~ТЬСЯ 1К МИИIИJМаЛЬНОМУ 

колИJчесmу приса.живаемых ра(Жис

ли<rелей, дОСТJЗ"liОЧJНому для дОJВеще

нuя стали до за,да•нного а:н:аЛИIЗа. 

Нужно :процесс пла•вки ве!сmи таiКIИJМ 

обравом, ч<rобы к нача•лу рЩЖ!И!Сле

IНия 1и:Меть наИJменее ок.l!<слен:ный ме-
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!J'aJI'л {эТQ Досlт,игаеtt·я на~.ЛИчием !IЮ.р
мальных шлаков, соответствующим 

темшера'11)'WIЫМ режИ!мом, садеrржа

НИе!МI Mn; поолеДiний по ход'}'! КJИ!Па 

•не ОНИIЖ'В.ТЬ •ниже 0,20%, и доtста

·ТОЧ!И!О .вьrо<ЖИIМJИ QКо'росfl;ями выrО!Ра

'НИЯ УJГЛе!рода}; 

з) не затяг!Иiваrгn период раlс!к.ц'сле-

ния, обязатеЛЬIНо •выключать на ~то 

время КОIКСQвый газ и воЭiд.У,х. Оп
'11ИIМ!аЛЬIНОЙ JВе.mИЧJi!Ной общей Л\РО
долЖiИтелынООТ1И раldки:сLЛе:ниg нужно 

'СЧJИТаlrь: 

20-25 минут для печей 
са·д!К!и, 25.-30 •МООо/'11 для 

бQЛЬIШОЙ са•ДIКIИ. 
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Условия разливни спокойного металла 
на КМЗ 

Целью настоящего исlс'ледования 
было нахо:mдение ·зна)чений ~I:еtМiпе
раiТуры металл~ IIIIPИ разливк-е и :еко

ро'атей 1Нi1ПОJыiООИЯ ИЗЛОLЮ1ИI!Ц, IJiPIИ 
которых получаетс51 наилучшая мак

рос11руктура эwг.отоВIКИ *). ИссJiЕЩо
ванию было лод1Вергнуто 20 ллаJВоК 
( 11 ·из .них .ра13лито' через промежу
точное корыто и 9 Н:rе(посредс11вен
но 1ИЗ ковша) с'!'аlли С-54. Наб\11Юде
ния веЛ:ИiСЬ .за технологией выплав
к:и •и I!Lpo;кamи !Ме'i'алла, на.чина.я от 

за•валк:и ма'Р'I'еновtской. nечи до ·СiКЛа• 
да за.готовки. 

Обрабо11~а ~ма:т~иала для нас·J10я
щег.q ПlРедtва.рителыюго с·ообщения 
велась IIIQ дву;м IН·ашра:вле.НJИя.м: 

1. Находилась эа:ви:си.мооть от из
м~ения . теМJПературы металла и 

-скороqги :ра31Л·ИВК<И:, общеметаюrур
гиlче.сжого брака, под . которым ,nо
нима·е~о~ су:МIМI!iРНЫЙ •брак по та,ким 
дефектам 'МаtКросtт.рукФуры, как ~б
ща'я JIQ{>И!Cir.ooть подеречного сече

ния заJГОТО,ВIКIИ, осеваЯ р'ыхлос'ть и 
мювационн:ые ЯJвления. Дефекты по 
так назЬ!iваемой «корочке», являю
щи~ся в основнам ·результатом ~ОIР'
ганизаци:и апеJ>ации разлив-Iш И:сiКлю
ча,ЛИJсь из общеметаллу:ргичеrакогq 
брака 1И' :о JШХ НIИЖе ·будет указано 
особо. . 

2. ВыЯJвлялась за,висимо·сть каж
дiОГ.О из оановных -дефеJЙов маюро- · 
t:TP.YIКТIYIPЫ (ТО!чечная JСе:греrация .и '1 

осевая ·рыхлос\ть) от мэм~Н!ениSI ско·
рое'11и и !Ге'мпе:рату;ры металла. nри 
раtзливке. 

Наиболее !Важным, с . точки эре
НИIЯ выраlбоmи опрещеленного режи
ма ·ра·зЛrИJВюи, ЯJВляе'I'ся выЯJВление 

пе1рвой из указанных д'вух •за!ВиlсИ
М•Qотей. Уаrалщвлеrmе ТОЧIНОЙ IЮ'ЛIИ· 
чественной зависИ'мос.11и от условий 
разливк;и ОТiдельно :ка1Ж1доrо порока, 

может быт.ь 'Проое.дено "'ГОЛЬIКО ПiрИ 
наличии IИi с.ч~огом выполнении 0111-
ределе.ннаго режима ;вьюлаВIК<И' .ме

талла. и "ца!.пьнейшей ero обрабооки. 
Решени€; IВООроса о заJВИсимос·rn об
щеметаллу.ргичеакого ~.рака O'l' ус
ловий равлИВIК<И, позволяет .мщрте
новсКiим цехам у'стаисwить опреде

ленный реж.им хdда· плавки, •в ре
зультате которого .металл буд'W 
иметь •И'Менно ту теМ'Пераf!о/ру, при 

которой,соблюдая сохранение необ
х<1димых скоростей, сквооной рас-

- ·ХО'ДНЫЙ tКО'Эф:ИЦ'ИеН'Р 'ПO'JliYЧИII'<J.Я НаJИ
МеЮШlИ!М. 

ВлИ$1ние ус·ловий разливки на коли
чество общеметаллургического 

бра~а. 

При разливке !Металла чере:з пf)'о
межу1:очное корыто иэменение ве

ЛJИЧИ·Ны общеметаллургичооко·го бра
ка :ПiроиФщц·ИII'· в зав•исимости от 

Те'Мiп~ра.туры •Металла ИЗ- IКО\ВШа. 
(см. т~бл. 1 ), следующим образом: 

*) В исследовании Принимали участие от СМИ инженеры Д. Г. Горшенин и Е. К. Вят
кин, от КМЗ инженеры М. И. Бондарева, Ю. М. Кабак и Л. Н. Роr()жин. 
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Таблица 1. 
Зависимость количества общеметаллур
гического брака от температуры металла 
при разливке через промежуточное 

корыто. 

rгалла дейс11ву~ ·в том Же на:пра·в
лении на ,количос11во общеметаллур
г,ИJчОСJКого брака, что видно из таб
лицы 2. 
По эт!ИIМ данным пред.е:лом тем

nерат1у.ры металла при ·ра•злиВIКе !Не
поаредmвенно из коВIШа ЯJвляет.ся 

1435° по Пиропто бе~ поnравки. 
Верiхний предел также как и щ>.и 
разлИ!ВКе черев 111ро~ежуточкое ко

рыто не был установлен. 

1 11450-11444-11434-11424-11414-
14450 14350 14250 14150 14050 

Вес слит• 
4v,84 189,93 463,74 410,87 99,65 ков в тн. 

Вес брака 
0,5 2,56 13,63 13,39 8,72 в тн. 

Брак в 0/о 1,2 1,35 2,94 4,62 '6,751 

Из данных табJJIИцы 1 ,в'И!Дно, что 
лишь при теМiПератуtре металла вы

ше 1445 о по Пироото без попра!ВК·И, 
можно полу.чоить полное YJCтpaiffeниe 

общеметаJ1Лу.рг:иче.екосо брака по 
ВИ!Не ра'3ЛИJВ'ЮИ IПI{Ш ПiрОЧИХ 'Нор
ма.тiЬНЫХ условиях. В~рхний предел 
павыше!Шя 'i1е!м!пературы металла , 
носомненн0 сущес11Вующий, иссле
дованием не установлен мз-за от

сутс11вия более горячо разлитых 
плавок. Как и следова11ю ожидать, 
при разливке нооооредJС'I'!Ве:НIНо ив 

ковша изменение 'Температуры ме-

Влияние с,корости ншолнения из
ложниц было расюмо11рено в связи 

·с .темле!IJжурой металла при раз-
, лиВ!Ке. В таблице 3 приведены дан
ные О ВЛИ'ЯIНИ:И IСIКОрОСТИ НаiП.ООНе

НИЯ изложниц IDPJI температуре ме

талла !ВЫШе 1430° по Пиро1Пто без 
попрЗIВIК'И, при разливке с.тал.и через 

mромежуточное корыто. 

Из IJ'аiблицы 3 следуе.т , что при 
разЛИJвке через карыто металла с 

теМ!Пераrу.р'ой выше 1430° необхо•д'И
м о, для поЛ)'!Че!Ния наименьшего ко

ЛИ'ЧОС'11Ва •брЗJКа, име:ть СIКОрооть на 
полнен:ия излоЖJнИ'ц не выше 1 ,2 
тнЛмин. При по.нижении те-М!Пераrу-

Таблица 2. 
Зависимость количества общеметаллургического брака от температуры металла 

при разливке непосредственно из ковша. 

1 

1 

1 

1450-

1 

1444~ 1 1434-

1 

1424-

1 

1414-

1 

1404-
1445° 14: 5° 1425° 1415 о 140.) 0 1395° 

Вес слитков в тн .• 23,01 35,69 206,09 400,09 23&,71 135,26 
Вес 6рака в тн .•. u о ?,98 4,76 3,74 5,50 
Брак в тн ••••.• о о 0,97 1,20 1,59 4,07 

Таблица 3. 
Влияние скорости наполнения изложниц на общеметаллургический брак 

при разливке через промежуточное корыто. 

(Температура меrцла выше 1430 °). 

Скорость разлив1ш в тиfмин. 
1 . 

1,00-1,19 
1 

1,20- 1,39 
1 

1,40-1,59 

Вес слитков в тн .. ( 16,84 114,20 215,35 
Вес бра ка в тн. • • о о 1,U 3,91 
Брак в Ofo ••••. . .. о 0,87 1,82 

-

ЛРИМЕЧЛНИЕ: на 8 интервалов скорости наполнения изложниц выше 1,60 тнfмин. 
падает 70f0 сли1ков, поэтому из ра ссмотрения они исключены. 

1 
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ры металла оптимум .скорости на

nолне;ния изложниц одвнгается в 

сторону болЬIШих велиЧ'ин. КЗJК вщц
но из\ таблицы 4, при температуре 

ниже 1430° ОIПТИ'мальное значение 
скоросm разливки лети'!' в преде

.r.ах 1 ,50-1, 70 '11Нf~МИН. 
А1налоnичные результаты дает об

рабО'llКа материалов 'по разливке не
посредс11ве1Нно и•з ковша. 

Из 'l''Зiблицы 5 вИдно, что металл 
с тем1пературой !Выше 1420° дает 
М:инимальное колИJЧество общеме
таллу.ргиче(j!{ога 1брака П!рИ 'IНЗI}{IМЕЩь-

щих из ·имевWИ!Х-ся скоростях напол

нения изло~ниц (2,0-3,0 тн/мин). 
Некоторое снижение колИ!Чес11Ва 

брака при скоростя 5-6 тн/мин, 
(см. табл. 5) я~в:илось результаrrом 
того, что в этом интервале боль
шую часть составляют слитки, от

литые с макс;иrмальной темпера11у
рой. 

Для с'л.итков, омитых <ПрИ более 
низкой те!Мпературе оптимум СIКОро

'С'I'И разливки лежит в инт~рвале, 

более выJСоких 1величин (табл. 6). 
Однаrко, по rмере снижения теМJПера

Таблица 4. 
Влияние скорости наполнения изJюжниц на общеметаллургический брак 

при разливке через qромежуточное корыто. 

l 

t
o,7o-l o,9o-~-1-,1-o---.l-1-.3-o--.\-1-.5-o--;-\-1-,7-o---./-1,-90 и 1 

Скорость разливки в тнfмин п9 1 29 1 49 1 69 1 89 0,89 1,~ 
' ' ' ' выше 

Вес слитков в ·rн. • 11,118 50,61 132,55 174,85 170,17 189,93 47,75 
в 
Б 
ее боака в тн. . . . 1,47 4,37 11,28 8,61 2,0 8,31 2,83 
рак ·в Cf0 • . . 12,6? 8,63 8,50 4,93 1,17 5,23 5,93 

Таблица 5 
Влияние скорости наполнения изложниц на общеметаллургический брак 

при разливке непосредственно из ковша. 

(Температура металла выше 1420 о). 

Сксрость разливки тнfмин . 120-2 9913,0-3,9914,0-4,99,5,0-599 1 ' ' . 
-

Вес слитков в тн. 11,05 210,19 237,0 136,86 
Вес брака в тн. . о 1,1) 2,65 1,0 
Брак в Ofo о 0,48 1,12 0,93 

Таблица 6. 
Влияние скорости наполнения изложниц на общеметаллургический брак 

при разливке непосредственно из ковша. 

(Температура металла 1420° ) . 
. --------------------~-------

Скорость разливки ;н/мин. 1 4,49-3,50 1 3,49-2,50 1 2,49-1,50 
------------------------------

8ес слИтков в тн. 
Вес брака в тн, 
Брак в Ofo ~ 

Вес слитк е> в в тн .. • 
Вес брака в тн .. 
Брак в &fO. • •• • 

180,91 
5,55 
8,05 

(Температура мета лла ни ж : 1415° ). 

123,88 
4,17 
3,36 

328,82 
4,19 
1,27 

235,12 
4,19 
1,78 

80,92 
3,38 
2,94 

6З,!Н 
1,88 
2,94 

-------------~------------~------------------~---------
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туры · метама общеметамургаче
ский rбрак rсооmветстующий апти
мальным значениям окорос:ги на

полне;ния IИЗЛоЖ1НiИц, · непрерывно 

n()вышает·ся. Поотому необходrимо 
rnр'ед1)'111редить неправильное заклю

ч~ние О ~ВОЗМОЖНОIС'ГИ раЗЛИJВ.КИ ХО

ЛОДНОГО 'Металла, при IПОЛ~И'ВШИХСЯ 

оnмма'льных СIIщростнх. Действи
тельно, •каждому интервалу, темпе

-ратур •металла соответ.СiТiвуют О!Пре

деленные скоросrТИ наlпорнения аз

ложи~. одна!Ко, в~чина брака. 
соответст.вующая ЭТИIМ QПТМму.ма.м 

ноорерьrвно .возраотает- с понижени

ем температуры. Этим доказывае:rся 
оШИiб®!НО/СiТЬ paiCIJJ1piOC'l'lpaiнemн:~гo ·МIПе
ния о fl'OM, что смещение опти

мума r<Жopoc.m ,разлИ!Ш<и к меньшим 

:величинам, при nовышении темnера

!JJУ'РЫ .мета•лла, я.вляет.оя ра·внddиль

ныrм понижению rrемперату:ры его. 

Необходимость поН!Ижения скорости 
наполнения ~ложннц вы~а\На иЗIМе

неНIИем в Х<Уде •крИ'ОТалЛJИзации слит

ка более горячего металла. 
Из ·в'с.его .раtdмотренного !Выше 

следует, что 'дЛЯ устранени:я обще
метаЛЛУJр!Гичеокого · брака неоiбходи
мы условия разливк:и, которые! мо

гут быть обеооечены только приме
нением ПiрОМеЖJУТОЧНОГО у.стрОЙС·ТВа. 

СущесТi'Еf()Ва/вlшее до наiСIТ.оящеrо 
.времени nром-ежуточное корыто, ·ИIЗ

за неуtдаi~ой коНiетрукции, не об~
печ:Иiвало устранения -бра!Ка и даже 

апособотвова..ло повышению рааход-

---------------------
ных коэф:ициентов. Применяемая в 
настоящее !Время разлиВка не!Пос
.редсТ!Венно ив ковша, также не 

обесnечивает устранения общеме
таллу,рmческого брака· по указан
ным ·выше ПрНIЧИНаiМ. Поэтому не
обходимо 'В кра11Чайший ерок изго
товить .сооершею.fое промежуrrочное 
устройство, применевне которого, 
обес'печ'И!вая ооm.мальные уелОIВИЯ 
ра'ЗЛИВКIИ, ·ПО~ОЛИТ 1реэко СНиJзrиТЬ 
аквозной расходный коэф·ициент. и 
обеспечит 1вы~окое каrчество мета'л

ла. 

Влияние условий разливки на разви
тие точечной сегрегации и осевой 

рыхлости. 

При обработке -.матер:иалов иссле
дования no каждому ·виду порока 

макростуктуры бы-!! выработан аль
бом ЭТа·J!ОНОО, О'rу>а~аЮЩИОС ра13ЛИ11· 
ную отеnень. .раlзвит:мя .дефекта. 
Так, 1Наiщ>имер, д..ля точечной сеГ~ре
гации ИJМелось 4 эталона: ТС-1 -
темплет со .сла:бо выра1ЖеН!Иой то
чеtfной с~греrацией; Т.С·2 - темп
лет с о11ЧеТЛИIВОЙ точечной с'егрега
цией; ТС-3 и ТС-4----,теmлеты с 
СИЛЬНО' И ОЧеНЬ ОИЛЬ'НО раэв.и.той ·ТО
ЧеЧНОЙ сегрегацией. Все темплеты 
опы1"ных пла'Вок · .разбивались на 
ГiJJYiПIПЫ ·в соот.ветствии с эталона~ми 

и .проиевQДилос_ь ·выявл~ние заiВиси

мостей интен.сив.но.сТJи развития де

фекта от: условий ра·ЭЛИIВКИ. 
Влияние температуры металла rnpи 

Таблица 7. 
Влияние температуры металла при разливке через промежуточное корыто 

на развитие точечной сегрегации. 

. Скорость рааливки 1 1 
---------------,,--------------

-т,;:. ... :..:;п:;сер:;.:а;:_т· __ ., _____ в __ ти_, .. _и__;и._,,_ _____ д'> __ о_,9_9 __ ---"';----- 1,0-1,6 
кет&ААа а С 

1440 и выше 
1439-1443 
1429-1420 
14:Z0-1405 3/21 

ОО/о 
00/о 
00/1} 
или 14,3% 

2/57 или 3,50Jo 
15/170 • 8,8 • 
24/179 .. . 13,4 • 
20/119 • 16,8" 

1,6,-2,2 

1/22 ИJIH 4,60Jo 
3/33 .. 9,1 " 

Hi/88 • 17,1 • 
16/74 • 21,6 • 

· ПРИМЕ ЧАНИЕ: в таблице указано колиЧество теиплетов, с·оответствующих ТС-3, 
ТС-4 в nроцентах к общему количеству 1емплеrов, соответствую
щих данной температуре и скорости разливки. 
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разливке на .раввитие точеч:ной сег

регации дано 'В таблице 7. В ней 

прИ!Ведены только тем.плеты ТС-3 

и ТС-4, поскольку степень :раз.в:ит:ия 

то~чной сеnр'ега.ции, соответствую

щая этим эта·лонам, в болъшинсТIВе 

о11вечает бра·ку по макро·стрУ'кт-уре. 

Ка~ .видно :из. таtблицы 7, iювыше
ник тем.пераТJУ'Ры 'Металла при раз

ливкf соответствует снижение от

носительного количества теМПЛетОtВ, 

rюра'Жооных т:очечной 'се·гре:гацией и 

повышается количе:от·во чистых 

теМ!Плетоо. 

- Вли;яние rемператУ'Ры -па-раЗвитие 

ПриmедеiННые материалы лишний 

•Р.а!З пdд11ВерЖ!да,10(11 выводы, сiДеЛЗJН

ные выше о ·влиянии условий раз

ливки На ·КОЛИЧОС'l'ВО ООЩеJМеталлур

tП~ЧеiсiКОГ'О брака, В ОСНQВНQМ СЮ· 

стоящего из точечной ееrрегации и 

осевой рыхлости. 
Влияние екарое11и раЗJDИВiКИ на 

.развитие · точечной сегрегации при

ведено !В та6лице 7. Из нее с·лед;у
ет, что наиЛ}'IЧШей для ус·т.ранения 

точечной сегрегации является ско. 

рость .разливк'И через корыто, ра•в

ная, nримерно, 1 тн/tмин. tИ темпера: 
тура металла IВЫще 1440° по Пи
ропто боо ·поправ·юи. 

- Таблица 8. 
Влияние температуры металла при разливке через промежуточное корыто 

на разви:rие осевой рыхлости. 
--~------~------~------

' 

1445о 1 1444-- 1 1434-- 1 1424-- 1 1414--
И выше 1435 1425 1415 1405 

Интервал скорости разливки 1,0-1,6 тн{мин. 

Количество темnлето в Р • З и 
Р-- 4 к общему количеству 
темплеrов • ~ ••• CIJfo о 4,7 5,8 9,1 

Интервал скорости разливки , 1,9--2,2 тнfмин. 

1 

Кuличество темплетав Р - 3 и 
р -- 4 В Ofo К об,щему КОЛИ· 
честву теыnлетов • • • • • • OOfo \ 

осевой рыхлосm nр.JfВедено в - таб

лице 8. 
Количесmво теМIПлетов, имеющих 

осевую :рыхлос-ть, соответстtВующую 

эталО!На!М Р ... з и Р -4 п по стедеНJИ 

раз.вития этого .порока являюuциХРЯ 

браком, JI.М~ньшается ~ пQвыше:нием 
температуры. 

ТаJКое наiJiравление изменения от

нос1ительно количества rемплетов, 

пораженных, так назыf!аемой точеч
ной сегрегацией и осевой рыхло

стью d nОtВышЕтием теМIПературы ме'

талла tП!plF .разливке, закономерно, 

поскольку и одИн и д'РУ·ГОЙ вид 
дефекта Яl!Ляютоя пористостью :ме

талла. 

о о 3,9 5,9 

Брак по с:корочке» и условиst 

разливки 

Весыма вероятно, что бра.к по так 

называемой «корочке» ·в вер:Х'ней 
чаiС'Ти слитка ~вызывается следующи

ми явлениями, nроисходящtИ:ми •В 

проце:ссе .разлиВIКtИ. При ра.зли'ВIКе 

неnосредс.11вет:но из ковша , после 

нwолнени.я язложщщы до прибыль
ной на:дсrавки, разливщик •вынуж

ден прикрывать С'лрую на некоторое 

время, нео'бходимое для затверде

вания мета·лла •между утеплителем 
и изложницей. С этой целью раз

ливщик, после наполнения до при-



48 Кандидат техв. наук Е. Я. Зарвив, ивж. В. Н. Маслова 1&3 

быльной надста·вки одной •изложни

цы, наполняет •дру.гую изло)ЮНицу, а 

затем приступает к наполнению 

утеплителя первой изложницы. За 

ВIР~Мя такого лерерыва не только 

застЬJiвает металл меж•ду утеплите

лем и изложнИiдеЙ, но и обраgует'ся 
достаточно тоЛ'стая корка на по

верхности налитого до надставки 

сли11ка. При доливании уrеплит~ля, 

обравов~Uiаяся корка затягивается 

струей металла в глубь слитка. Раз
ливка через промежуточное корыто, 

при которой ут~плитель доливается 

без зна:чительного перерыва с'nруи, 

вид брака теМ!Пера·ту.ры металла при 

разливке . 

Влияние тем!Пературы металла об'

ясняетс'я тем, что ра•зность с•кор.о

стей зат:вер·девания более· горЯJЧего 

металла 'В узком просtвете между 

надста:вкой :и холодной изложницей 
и на поверхности налитого слитка, 

более чем при более холоД'ном ме

талле. 

Из всего сказанного очевищно, 

что ра\Ц!ИКа•льной мерой для пониже

нин раоходного коефициента с пол
ным ус•тране'Н'Ием брака по «Короч

ке» является переход к раз.чивке 

1 Таблица 9. 
Влияние продолжительности перерыва струи на количество брака 

по "корочке" . 

. , ~ 1 До 1 МИН.,!м.!б c. ,l м.46 с., 2м.lб с . /2 м. 4бс. 
15 сек. до 1 м. 45 с. до 2 м . 15 с . до 2 м. 45 с. и выше 

--------~-

Всего рассмотрено спитков 5 75 69 24 10 

Слитков, имевших ,корочку• 
21 29 9 6 в темплетах • • . • • • • • о 

Количество слитков с "короч-
. . 

кой• в о:о •• . . . " .. о 28 42 37,5 60 

Таблица 10, 
Влияние температуры металла при разливке на образование "корочки". 

1 

1 

--
. 

Общее колич. рассмотренных слитков . 
Количество слнтков, имевших . -корочку" 

1 
Колич. с.штков с .корочкой• в Ofo • • • 

и обреЗ!И с головной части сли11Ка в 

14% давала меньше брака по «КО

рочке» , ·иоключая случаи значитель

ных перерьшов C'l'J>'Y'И при аварийной 

разлив•ке. В •качес'11ве иллюстрациИ, 
в та•блице 9 !Приведено влияние пр'о

долЖIИтельности .перерыва СТ>руи на 

количес11ВО брака по «корочке», а 

в таблице 1 О, влияние на ЭТО'D же 

1415- 1430 
1 

1430-1115 
1 

1415-1400 

-
30 99 51 
7 36 22 

23,3 36,4 43,1 

через совершенное промежуточное 

устройство. 

Внешние пороки блюмсов и условия 
разливки. 

Для .выяснения влияния измене
ний температуры металла при раз
ливке и скорости разливки на сте

пень пораженност.и металла внеш

ними пороками (11рещины, ·волосови-
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ны, .пленьt и пр.) прои3'вадился ос
м_отр ка•ждой nрани блюмса. 

Полученные данные приведены в 
таблице 11 и 12. 

--------------------
ния был опробован рЯiд методов 
иЗJМерения темnературы -мета.лла, и 

наилу!Чшим из них •в ~мысле про

стоты П~рибора и точности оnределе,-

Таблица 1 1. 
Зависимость между внешними пороками и температурой разnивки 

Разливка через корыто Ра'Зливка без корыта 

Температура .. Граней чистых Гранеll чистых 

разливки ос 
Кол-во Кол·во 

ОТ П0j)ОК08 Кол-во Кол-во 
от nороков 

осмотр. граней 

1 

осмотр. граней 

1 
блюмс. Кол·во Ofo блюмс. Кол-во OJo 

. 
14~5 24 96 75 78,1 - - - -

1444-1435 116 464 355 76,4 - - - -
143~-1425 112 448 318 69,9 184 736 . 521 7(58 
1424-1415 104 416 3)3 73,0 ;,.;, 172 688 472 63:6 
1414-14()5 24 96 81 84,4 96 384 270 70,3 

1 1405и ниже - - - - 80 3 20 221 69,1 .. 
Таблица 12. 

Разливка через корыто Разливка без корыта 
-

Граней чистых Граней чистых 

Скорость KOJI·IIO Кол·во 
от nороков Скорость Rол·во Кол-во 

от nopoкcnr. 

разливки осмотр. граней Кол-во 1 

разливки осмотр. граней Кол-в6\ · тнlмин. блюис. OJo 
тн j мин. блюмс. % ·: 

выше 1,6 56 1 ~ 224 158 70,4 выше 4,5 96 384 252 65,6 
1.5~-1.3 2!6 864 629 72,1 4,49-3,5 216 864 580. 67,1 

1 ниже 1,3 108 432 339. 78,5 ниже 3,5 176 704 475 67,4 
1 

По данным таблиц можно .сделать 
следующие выво:цы: 

1. За:виоимо:сти 1между !ИЗ.Ме!Нения

ми температуры !Мета.лла при раз

ливке и внешними .пороками н~ 

наблюдае.тся. 
2 ~ С уменьшением окорасти рав

.t.tимш количество внешних 1пороков 

на блюмсаос уменьшается. 

Обеспечение оптимальной температу-
ры металла . при разливке. 

· Возн'Икает !Воnрос, как же обес.
печить nолучен:ие оптимальной тем
пера~ы при .ра•зЛИJвке? Для этого 
нео~од•им за.мЕ~р темлературы .ме
талла по ходу плавки. В п.роцессе 
проведения настоящего исследова-

нмя, окавалея замер с помощью 

плат-ино-платинародиевой ·термооа
ры. Спай термооа~Qы предохранялея 

КВ·арЦеiВЫМИ КОЛПаЧIIШМИ, >МеJНЯЮЩИ

МИСЯ через ка*дые 3 - 4 за1мера. 
Проведеиные для 20 ооытных пла
•вок замеры теМJПера11у~ы поз·волили 

сделать IВЫ!ВСЩ о •Вел&!IЧИIНе nерепаща 

температур ме.талла nеред подачей 
Феwомарганца и JНа разливке. Нор
мальным, согласно получе'ННых ·ИС

следован:иеiМ 'данных, является nе
.рёпа\д н преlделах 135-170 ус·лов
ных rращусоiВ. ТЗ!К как замер тем

ператур nеред пцдачей FeMn. про
иэводмлся !Термоnарой, дающей ·аб
со·лютную ·величину теМJПературы, а 

при раеливке~~роме11ром1 покаэа-
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ния которого занижены на величи

ну поправки IНа •Иiзлу.чение, то ра13-

но:с.ть .вьфажеНiа.' в условных едини

цах, названных 1нами условньiми :rра

д•усаiМИ. Далынейшее уточнение ука

за'Н!Ной велИIЧIИ!НЫ перешща Должно 

'быть проведело на бgльшем коли

честве IIШавок. Сужение пределов 

перооа·да 1'ребу~т станда.р'Гизации 

хода раюК'Ислення, продоююительно

С"ГИ IВЫПуока, ПОД•ГОТОВКИ ·КОВШа, пе

рещаiЧ!И коВIШа и т. д. Та·ки-м обра
зом, ·вопрос эа'мера темпера.тl)'рЫ ме

талла по ходу плавки разрешаеТся 

достатоtЮно полно рекомендуемым 

методом с помощью 'I'ермопары. 

Окончательные результаты будут 
сообщены после проведения иссле
дования в полном его об•еме. 
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Анализ гидравлическоrо процес~а 
разливки стали на КМЗ 

Разливка стали на современных 
металлургичеоких за·водах ЯJвляет.ся 

одной из ответственных операций , 
во многом определяющей качество . 
выпускаемой стали. В прак11ике ста
лещелательного проиэвод,сrnа чаtто 

наtблюдаются -случаи, когда прекра
сно приготО!Вленный металл в печи , 
НО ПЛОХО раЗЛИТЫЙ IПО ИЗЛОЖНИЦ<l!М , 
не обеоnечивает получения ·здорово
го слитка. Неnравильная разливка, 
как п:р~rвило , ведет к пора!Жеяию 

слитков неметаллическими :включе. 

ниями, газовыми пувьnрями с()Qразо
ванием в :нем большой усадочной 
рако:вины, гру.бой структуры , плО'хой 
поверхности и дpyrfi'X дефекто:в. 

За послед;нее время ВОIПрооу раз
Л'ИВJ{JИ металла в литературе пО'Сrвя 

щается много ·материала, где подро

бно разбирается влияние отдельных 
фа•кторов, вызЬllвающих литейные 
поро:кш в слитке. АtНализ порокоiВ 
пр.оизвод·ит.ся ПреимуществеНJНо с 
металлургической точки зрения и 
мало уделяе11ся внимания вопросам 

гидра•влики, которые безусловно 
имеют колоссальное значение в по

лучении здорового олитка. Практи
чес•ки на:полнение .изложниц можно 

производить при любой скорости. 
Однако для того, чтобы получить 
металл хорошего качества и избе
жать образования у•казанных выше 
дефе·ктов, равливку стали необходи~ 
мо вест.и при ОП!1iимальной скорастм 

наполнения изложницы, увязывая 

ее с прирадой разливаемого метал
ла, формой и развесом слитка. 
Во многих случаях пр~дпочитает

ся вести разлИiвку rю возможности 

медленно, с т~, чтобы обеспечить 
плавНое и ра.вном~ное д•вижен:ие 

мета·лла. Но в этом есть опасность 
образования на поверхности металла 
шла.ковой . корки, которая по мере 
наполнения изложницы может под

ворачиваться и оставаться в слитке. 

В отно:шении оnтимального време
ни нмюлнения изложниц до сего 

времени нет единого .взгляда , в ре

зультате чего в литературе приво- . 
д.я-тся · разноречивые данные. Некото
рые исследователи ука·зывают. что 

медленная разливка вполне обеопе
чивает штучени,е gдорового слитка, 

дrруг.ие наоборот от,р!ицают это и 
склоняю11с'я к тому, чтобы вест.и 
разливку возможно быстрее. 

ТЭ>к например по материалам кон
ференции мартеновцев. ПРОИJС•ХОДИIВ
шей ·в гор. Хаlрькове в 1939 г. раз
ливку стали д·ля больших слитков 
рекомендуется вести медленно , с 

линейной скоростью на.полненtия из
ложниц ОТ 400 ДО 600 ММ В МИНУ11)', 
в то время, как .на КМЗ придержи
ваются другого мнения и ведут раз

ливку при очень больших скоростях 
достигающих до 1.800 мм в мИIНуту. 
При разливке металла сверху че-

рев с-топор{{ыЙ ста•капЧ~ик П)fee'IJ 
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особенно большое -значение скорость 
истечения струи металла, веJIIИiчина 

которой во мн10гом пред~решает юа
честl!ю слитка, а та•кже орок служ

бы под:донов и изложниц. 
Из гидра.влики известно, что в за

вис!Имости от· . величины окорасти 

. ИJстечеНJИя жи~·кОС'Ги можно ооуще

ствиlfь ла·минарное или ту1рбулент
ное движение, раЗновидность кото
р·ого, очеiВ!Ид'Н'о, каким Тtо- образом 
,п,олжна отражаться !fa качес'Dве .раз
ливаемого ме11а'Лла. При 11)'iрбулент
ном дiВ•ижении надо лолагать будет 
происходить хорошее пере.мешива . 

ние металла; что благоприятно дол
жно повлиять на· процесс диффузии 
и выраВН!Иiвание :х:имичеокого соота
ва в слитке. Пом,имо э·юго -uу.рбу
лентное движение дсrлжно аiК'DИIВИр )
вать процесс коаг'Уляции и юоа.псе

ценсии немета.iши.чажих включ.;::ний 
и га1зовых пузырей, тем самым бла
гоприятствовать ·уда•лен.ию их из 

металла. За счет пере.вода ламинар
ного движения в турбуленТtНое пред
ста"вляетоя возможность, уменьШIИтЬ 

кинет.ическую энергию сТ~ру.и, что 

очень ценно. для работы по\д'дQ1Ноо 
и иЗ'ложн•иц. Поэтому .изучение Г<Иiд ~ 
рюшичеокого процес.са , ооЩJ'ОВОЖiJЩ

ющего разливюу отали являет:'::.я ак

туальнюй зщдачей, упда'Чiное раэреше. 
ние которой безуелооно ~оэволит 
повысить не только качесТIВо метал

ла, но и УJВеличи_ть арок службы 
поддонов и изло*.ниц . 

НеоМо11ря !На важ<Н:оiсть этого ~Dn
poca гидiJ>:а .. вЛiиlчеакому проце1соу •раз 

ливки 1етали не у1деляет~я дотюното 

внима'fJJия , в результате чего !В JIIИ· 

тера>Туре Нет }J.QСТЗТОЧНЫХ Y'IШ3iliOIЙ , 
КОТСфЫМИ МОЖiНО бЫЛО бы ВОIСIПОIЛЬ
зо•SЗ'ГЬСЯ для Qi]реодеi{ения о:nт!Има·л~
ного реж•има по вьюу~у 'rуtеталла из 

печи, опорож~ения ковша и разлив 

ке еГО ПО ИЗЛОЖНИIП;Зiм;. . 
ПрЗJКТИКЗ -рЗiбоТЫ КМЗ . ПОКЗЗЬIIВЗ

ет, что 1НедооценJКа гидра,мИJчеакого 

процеюса часто цриводит ,к nовыше

нию брака слиТIКо.в и слишком высо
кому 'РЗIОХОду ПОДДОНОВ И •ИЗЛОЖИiИiЦ. 

Пр:инята·я ра-злИJВка на КМЗ ·не обес
пенивает пла,вного заiПолнения ,из

ложниц, она сопровождается боль
шими . гидравлическими уда,рами 

·в аrдельных случаях превышающих 

•BpetMetНHOe СОПiр0'11И1ВЛеJНИе чугуна, 

что .веде.т к IГ!реждооременномl)' ра·з

·рушению iiOДiДOHOIB И ИЗЛОЖJН'ИiЦ, И 

зЗiГiрязнению :мета!Jlла ЧУJГ)'IНОМ. 

У читывая вышесказанное, явилась 
_настойчивая необходiИIМость занятыся 
из.у,че.ни~м пllдраiВЛJИЧеского процесtа 

:разливКJи ·СТЗЛIИ !На КМЗ с тем, чrrо
бы уатаJНови'IЪ аущеоТiвующий_ ре

ж,им И!СТ€iЧеНИЯ металла ИiЗ <КОIВШЗ К 

пQвеJдеа:tие его 1В изло:>Юlfице. 

· В оанооу изучения -были положе
ны сущест,вующие заJконы г:идра.вли

ки , принимая п:рlи · этом жищюую 

сталь · ка:к тело обладающее . всеМiи 
.с18ойст.вами ЖJИiд:кооти, оуществую

щей iiJJP'~ ·нормальной темпераrг:уре. 

Жищ:коати по IСJвоей Прщюде от
личаю11СЯ ·ме:>Юд1У .собой болышей или 
меньшей подiВ!Ижностью ча,стиц, раз

ной ооорот,ивляемостью силам, стре

мящимся удалить одну частицу 
жидкости от 1д1ругой ,и dпсi.с'обностью 
ПрИ ИIЗВеСТ'.НЫХ уJСЛОВИЯ1Х Пр'И•JIIИIПЗТЬ 

' к стенкам со~уда. ! 
~ Поименованные qвойства ЖJидiКО
сти 1В !fех:нике !ПрИIНЯТ>О ОЦ&!И!ВЗТЬ 
к.оэфйщиентом вязкости, :пооер-ХIНОСТ

.ного нат.яжен•иЯ м смаЧJиваемостью. 
В гид;ра1влике нw6олее ва.~ной ха

·ра~ктерi}Щ:'тикой жидк0С111и о'l_liитается 

коэфициеНТ ·вязкосТ!и , котqр,ый ·ВIВО
ДIИI'l'СЯ ВО MHOII'Иe •Г.ИДiрЗIВЛИЧеОКJИе 

расч.еты, осталЬ'ные ·евойс'Гiва у,ЧJиты
ваютс_я реже. 

.По данным - ТильмаtНа и ВИJммера 
и друnим литературным даооым коэ

фициент. вязкос-т для 1атаm . мauro 
отличает;СЯ 0.11 коэфищиента .вяэко-
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С1'И ДЛЯ: ВОДЫ И •В за.В'l!СИIМQСТ~ ОТ 

теМiпера11УfРы нагрева и содержа,ния 

yr лерода в спл<ав~ коле:бле:лся в nре

делаiх от 1,45 до 2,9 са:н'Гипуа·з. Эrо 

указывает, что Ж1Ид1Кая сталь по 

природе СIВОИХ mдравличе~х ка

-gесТ>в должна мало . отличатwя от 

водь; . При иссле\дО/ВiаJНИИ гид:равли-

qеdКого ~nроцесса RНЗ)Ча'ле были 
изучены сущесmующие у'слОВiИя , 

пр.и которых 1Проошвощится разливка 

отали на КМЗ. Затем был !Проооден 

•р5tд на6людений . за vеж•Имом опо
ршюне:нИiя КJОIВШа И р'еЖ!И!М'ОМ HartOЛ;;. 
нения изложниц для раз•ных .марок· 

ста<Лей -'- ко1ютр.уi!щионной , .р~льсо-
-вой и ЮИJпящей, ' 

Полученные данные послужи$ 

отпра<вным ма!Териалом для анали;:~а 

сkновных гИiдpaiВ'ЛИJЧeiCilrnx ооераций, 
протекаЮЩИХ ВО ВiрЕ':IМЯ rраiЭЛИIВIШ 

стали. 

У еловря разливки стали 
на КМЗ 

Раз.J]ивка стали no иэлоЖJНiи,цам 

на КМЗ IJ1Роиэ13одИ'1iс!я неnосред;ст ... 
венно .из больших раэливОЧIНЫJХ ков

шей емкостью 192 тоНJны. 

Выдача мета:лла из кавша· осуще
С'Гiвляетiея через с:тоnорный стакан

чик, котОiрый пd профилю овоегd 

O'PBep:CIIiИЯ ОТНОС•ИТСЯ К ЦИЛiИНД!рИIЧе

СКИМ, сходящимся насадком с уг

лом при вершине конуса о = so. 
Диаметр узкого отверстия принят 
d = 40 мм. , высота h = 350 мм. 'Об-
щий вид и основные 

порнога стаканчи.ка 

дится на фиг. 1 . 

размеры сто

КМЗ приво-

Равли:вочный ковш по геоме11риче

ской форме прещ!с·тЗIВляет ;собою усе

ченный Jюну;d с tpaiдJиlyJeoм верхнего 

основания R = 1,876 м., нижнего 

r = 1,375 м и высотой -н = 3,750м .*) 

Об·ем ковша, подсчитанный по 
формул~ для у1ееченното .к<myJca со

ставляет V- 31 ,5 ·м ~ . 

Об'ем жищк01сти в «овше, в зави

симо.сти от раополож~ния ее ур01вня 

(Н) ОГ!iре:деляетlея из ураi&Не:Нiия. 

V = 0,019H 3 + 0,57H2 + 5,94H (1) 

которое полуJЧе'Но из .. преобрамва
ния фQрмJульt д·ля усеченного кону

са п утем замены R =:: r + О, 13Н и 
подстановки - ~ числово r·о значения 

r= 1,375 м. 

Фиг. 1. Стопорный стаканчик КМЗ. 

Прим~ тес 

ЖIИЩ<кого металла· 

е:диницы 

6 9 тнfм3 , ' 

об'ема: 

~огд.а 

e:ro · об'е:м, заоомаёмый в ковше, со
.став·ит 192:6,9 27,8 м3, осталын.ая 

час:гь об 'ема- 3,7 мЗ, за1полняе~я 

- шлаком. При -дiаiНJНых у!Словия~ УЪ>О-

.вен:ь мета·лла !В ковше (согласно рас-

*) Ра3меры ковша В3Я fbl nеред· ero употреблением, которые несколько не совnа
дают с ра3wерзми, указанными на чертеже завода. 
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чета) располагается на высоте 
3,525 м . с радиусом зеркаJrа 1, 76 м. 
и высотою шлака над .ним 0,225 м. 
Высота слоя шлака остающегося 
в ковше после разливки метал.'lа 

соответс 1 венно составит 0,62 м. 
Разлimка ,металла производиri-ся в 

изложmщы д'вух 11ИIПСШ - Gа,крытые 

с уШИiрением кверху · и открытые с 

ушире:нJИем ~низу. О.ановные их раз
меры и с.редний раэвес отливаемых 

В llflИiX ОЛИ11КОВ, IDpиiВe<ДeRЬI В таблице 

4. 

Таблица 4 

, ~ 

Тип а:: ;. « С 4) '::!' а:: 

ll.лo.Bвn Сре,Авее : ~ ~ ~ : U .:. ~ : : 
• ----.~~ ~~2- Q at сечеf)не • 0 ~ :i ~ i fQ с U 11 ~ А а: .о 

в свету ci § \0 ci t .. u .: ~ а : : : Ь1 : 
- IQ о с i\C ~ ; ~ ~ t Р.. t ~.L~ 

----~------~--~~· 

1 1 1 1 
' l 1 1 Закрыт. 0,63хО,б3 1,8 0,97 0,786 5,4 - -

ОТJСрыт. 0,71)0,71 2.26 1,00 1,14.; \-- 8,0 6,81 

П~ред УJПО-лреблением · осе излож
ющы обязательно проходЯrт ОКJРаску 
·ВНIУ,'I'ренней поверхнос11И ка.мешю

уголын.ой смолой. При этом они 
пре,ЦJварительно нос,рев·аю'I'Ся до тем

перат)'lры 120~. Подго11овка и сбор
ка ИЗЛОЖ'НИЦ ПрОИЗIВОДИТСЯ В Сl'l'рiИ

пернОМ цехе, отку.да они уже в с~об
ра!Нном В/Иде подаюrея в маiртенов

ский цех под ;равлИ!Вку. Подача из
ложнИJЦ р:_роиз:водtИтся на оnециа·ль

ных тележках, на кОtrорых ОНIИ и за

ЛН\Ваются металлом. 

Температурный режим разливки 

стали принят 1410-1420 по Pyropto 
без поnравки на черное тело. От
ступление от указанной темпера
туры наблюдается редко. 
Время разлиJВки металла колеб-

лется в широоих пределах, так нап

ример, к•илящая оталь разлиJВ~ется 

обычно в течение 60-70 М{И1нут , 
рельсова-я 80-90 МIИНJуТ И КОНСТ.Р'УК
ЦИОННаЯ 90 -- 100 М!ИНУТ. 
Длина вытекающей струи из ков-

ша емкос.тью 192 тонны при диа-

ме'I'ре стопорного стаканчика 40 мм 
соста~шяет: 

192 
6,9 . 0,0026 = 22060 м 

l)оверхносlfь .струи с.огласно ее дли
не и диаме.тру составляет: 

7i:d . 22060=3,14. 0,04 22060=3560 м2 
Общий вщ равЛИJВк:и стали че~рез 

стюпо.рный отаканчiИк припятый на 

К:МЗ показан на фиг. 2. 
В на·чале 1940 г. на К:МЗ при раз

ливке некоторых марО!К сталей вве
ли промежуточное устройство, в ре

зулwате чего время на1полнения и-з

ложниц увеличилось, примерно, в 3 
раза. Это мероnриятие изве~тным 
образом позволило понизить линей
ную скорость наполнения изложниц 

С 1200- 1800 ММj1МIИ!Н ДО 400-бUU 
МJм/мин и о,дновременно уменьшить 

силу удара струи о поддсш в два 

:раза. С этой стороны да•нное меро
прия11ие <ВИДИJМО ДОЛЖIНО .бЛа!ГОIПрИ
ЯТНО О1'1рЗ131ИТЬIСЯ как на качеотве 

металла, так и на -ороке с·лrужбы 
ПОДДОНОВ И ИЗЛОЖIНИЦ . . 
Однако слещует заме:гить, ч~о рри 

введении пром,ежутоЧJного устроиот-

1 ва наряд.у С ПОЛОЖIИ'ГеЛЬ'НЫМ!И ДЗН

НЬIJМJИ имеют.ся и недоста'11КIИ, кото

рые заключ-аются в излИJШнем оюи

слений металла за ~ечет оголения его 

новерхнооти в КQРЫте .и большого 
вре:ме:нiИ пребывЗ!Ния на воздухе. 

К:роме этого необходимо иметь в 
· !3'Иiду, ч.то при прсще:жуточном ук:rr

ройСТ'ве в•ремя дейс'l'вия с-лр•уи на 

оголенную повер1хность под'доно!В 

з:наiЧIИтелыю УfВеJ11ИЧIИiВiается, что 

естоот:венно бущет усжорять иос раз
.руше.ние. Поэrгому с <введением про
~~.!еЖJуточного устройс11Ва знlllчитель

ного у.веЛIИчен.ия срока службы lЩЦ
дrоноJВ IВ'Р'Яд-ли можно оЖJИща.ть . 

Пер!Вые оnыты ·д<~~Нное .предпоЛоже
ние пока ПОtдт.верждают, т. к. рас

ход I!ЮдJдонов за этот п~иод вре-
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ме:ни ·~ ст01рону его ум~ньшения \ 
мало иэменилс,я. 

Теоретическое время опорожнения 
ковша. 

Время ооорожнооия ковша nри 

ра13ливке стали Яiв·ляется од,ним и-з 

оСIНIОJв.ных агруJМенrгов, опрмеляю-

щ~м реЖJИJМ /НаJПОJШеiНiИ.Я И3ЛОЖНIИIЦ, 

от КО'I'а.ррго в IИ.ЗJВа:тной crreateiНiи за
вИIСiит не толыю срок службы nо~д
доiЮв, но и ка.че:сТJВо слитка. 

По вре:мени 'опаро.жненИ!Я кюtВJШа 
пре:дставляе.тся в.озмо.жнО'с.ть судmь 

о С'Остоянии !Работы сттюрного ус.т
ройtст:Ва, раз'ещани!И или за!М'о.ра•ж\И
ваJНИIИ сrго,пор!ЮГо стаканчика, о тем

пературе разЛJИ!Ваемого ме.таJJла и 

да.же о его вязкости, что noЗJВo'Лste•T 

кон~ролировать rехнологичес!К!ИЙ 
- f 
процос:с разлИ!ВiКЯ стали в целом. 

Поэтому, изучеНие ФУJIJКЦ!Ии опор•ож
нения >КОIВШа во времени П!редсrаiВ

ляет большой •Пiра•ктичес.юий инте
рес. 

Теоретичеокое 1Время оnорожне~ 

Н\И>Я каВJШа Тhрежде всего заiвlи:сят от 
/ 

его еiМ!КОС.ТИ, ф/армы И JВЫСОТЫ )ЛРОВ-

НЯ :>юИдiКсют.и в нем, а зате;м ат nро

филя и раэмероiВ стоnорнаго стакан

чИJkа и вявкосmи металла, которое 

~ЮЖIНО npeдi::WIВIИ'I'Ь В ВИДе: 

dQ = p.шvdt 
или: dQ = tJ.ФV2gн ctt (1) 

.где: р.- ко!lфнцt~ент расх"1да 

Ф - плошм1.ъ сечения узкого отвер
стия стопорнJrо стаканчика 

v - скорость истечени~ металла 

н- уровенъ металла в ковше. 
;:о 

с дру({'ой стороны коЛ!И>ЧеJсtг:В!о .вы-

11екающей ж.ид!Кiо:сrn за беоконеЧIНО 

малый ,цромежуток в'ремени выра·жа

еТ'ся через 

(2} 

r-де: р -радиус площади сеченкя )1а аы

соте 11. 

Фиг, '2, Схема разливки стали на КМЗ. 
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Прирзвнивая первое и второе уравнения находим, 

7tp2 

dt=- .. ;-dh ·r-wv 2gh 

Для за ены в этом уравненl'IИ величины р через h, из 
п добия треугольников АВС, А1ВС1 и А" ВС" им'еем. 

р r rh R r h (R- r) 
--=-· p=-+ r; --=-; р= + r· 
h+x х х н+х х н 

R- r 
Заменяя -- = А тогда 

н 

р2 = (Ah + r) 2 = A2h2 + 2 Ahr+ r2 
Фиr·. 3 

Подставляя выражение для р2 в уравнение 3, палучаем окончатель
ное дифференциальное уравнение удобное для интегрирования. 

(4) 

= -V1t- ( 2 А 2 н%-+ 4 ArH ~ + 2r2 н{) 
tJ-W 2g li g-

3аМеНИМ А через свое прежнее значение, тотда 

t = 
2 v1t 

2 
[(R~r)

2 

+}r(R-r) + r2]yн 
tJ.tl) g (5) 

Подсrrа.в•ляя щифравые данные для 
прИJНяrrых у.сло'ВIИЙ раэли.вки и mро
иэвод.я некот.орые упрощ€1Ния, 1юлу- ' 

чам: 

опорож,нения lКОв.ша or мета.лла и 

шла.ка, ,подСiЧ!Итшпюе ,.из ураJВнения 

6, оо:сifа,в·ляет: 

i = О 765V 3 75 = 1,46 часа 
' ' 

Име.я в вИiду, Ч1\О оотающийся 
где ВJРемя ( t )Jвьдраж•е:но в ча:Сах , шлак ,на дне КО!ВШа· слоем 0,62 меТ'-

t = о, 765 -vи-(6) 

IВЫСIОта (Н) в метрах, коэфищиент 
раоХОtДа ( fl.) IП\{ШНЯТ 0,982, .КО'f101)ЫЙ ра ВЫJFИIВаеТОЯ через край, МIИ!НJУЯ 
был получен· при дальнейших иссле- с.тОJПОi{>IНЫЙ стаканЧJИк, то необхми

мdе тmем!Я, заТ~ра;Ч!И!Ваемое на опо-дава,Нiиях. "'t' 

Из )'!раmения 6 'ВiИд!f.О, чrо время рощпение т.олр.ко металла со~таiВIИт: 

опорожнеНJИя коВIШа являет.ся пара- (, r- 1 - ) 
болИJчеоюой функщией уроJВJНЯ жид- t = 076.5 r Н ж - 1 Нш = 
КООТIИ в •нем. ТеоретИJческое время = О, 765 (У 3, 75 --Jr 0,62) = 0,81 часа _.. 
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ИсхО\дя из да!Нного раiСiч~та м~-
талл находящийся в ковше в коЛIИ
ч~стве i 92 TOIHIН д.оЛIЖен разлИJВаrrь
ся в течеJНИе 0,82 часа или 49,2 МIИ
JНуты, не учитывая при этом времени 

затра,чиваемого на перекрывание 

стопора , п~реезды крана и простои. 

Принимаем для удобства отс.чет 
ВЫIСОТЫ (Н) ОТ верхнего ОС'Н91ВаJНИЯ 
КОIВШа И C·00f'IUIO'l1Ci'Iiвe!HHO Э'ГО.МУ ОТ
счет !ВJРемени, ТОГ'да теор~тичеСtКое 

врем,я аrюрожiНения кооша rв за!!ШСIИ

МОIСТIИ О.'Г даННОЙ IВЫСО'J'Ы прещ.ста-
IВИ'ГСЯ ура.вiНеНIИеМ: . 

i =; 1,46 - 0,765 У- 375- h 

Графйческое изображение дан
•Но.ло ура~Внения представлеJНо на 

фиг. 4. Откуда rв1идно, что уровень 
Жiидкости в ,к,овше в начале разлиР 

:к.и иэмеJНяетоя бЬilcmpo, а затем 1< 

концу разлwвки падает медленно. 

Это указывает, что опорожнение ме
таwл·а с:авершаетс.я по более кру,то
МIУ уча'С11КJУ IJ<)р.ИJвой, и более полОtГИй 
учооток шщает на нижнюю часть 

ковша, rще рааполаJ'аеrоя шлаJК . 

Воли ,щооус.а.,ить опо.рожнеНIИе коiВ-
ша от .шлака в количестве 3 7 мз/ 
через ·стопорный стаканчик, то' сог·
лаrоню к,риrвой (фиг. 4) на это поrре-

.. 
_l_ .. 1/ .. 

"'1-- 1:- IL .. ./ 
10 / 

/ . v -. " - (1 .. " .. .. . 
Фиг. 4. Кривая изм-енения уровня. 
металлы в ковше во врсме,и 11 . 

бавало·сь бы 0,67 "'ча~а', т. е. немно
г.им меiiьше чем · Для металла . 

Об' ем остающейся · жидкости ъ 
ковше, как уже~ .выше указывалось , 
определяется уравJНением: • 
у = 0,019Н 3+ 057Н\! + 5, 9 : Н 

Решая это ·)'lраооенJИе cowмe<c:mo с 
ура'ВНенJИеJМ 6 я исключая rnpи этом 
выrео.11у (Н) rrолучим 1FIOBOe ура!Вне
'Н'Ие 8, :ко:uорым )'IСJтанавЛ:ИJВается не
поарЕЩIС'I'ООНная СIВЯЗЬ межщ:у об'
емо:М о.стающийся Ж'Ндкост:и в ков
ше и вjременем ло11ребным для ее 
опорожнения. 

V~0,0042t6 + 1,6бt4 + 10,12t2 (8) 

Ицтере.оующий JНiaic об'ем· вытеюз-
юще:г'о .м~алла в разные промеж:ут

ки rвремеНJИ ~те.ственно буде;т ЯJВ
J1Я'IЪIСЯ ,раэностью между nо\ЛНым 

об 'емо.м кооша< и ос.тающййся в нем 
ЖИIДКОС.ТЬЮ, КОТорЫЙ выра:З1ИТС1Я. В 
'В'Иtде след:ующего уравнения: 

v = 3i,5 :...... f0,0042 (1,46- tJ6 + 
1- 1,65 (1,46 - t)4 + 10,12 (1,46 - t)2] 

(9) 

Пощсчитанrное так:Иtм обра1ЗО·М ко
лИJчество вытекающего металла в 

о.тделЫiые про!МеЖJУтки ·в·ре•мени дало 

·ВОЗ<М:ОЖ!НОСТЬ ПООТI{Ю.ИТЬ теорЬl'НiЧе

IС*-УЮ JСРИВУЮ, КЮТОрОЙ Н'а•ГЛIЯ•ДIНО 
представляет режим опорожнения 

ковша во ·времени (см. фиг . 11). 

ТЕОРЕТИЧЕСКИй РЕЖИМ 
ИСТЕЧЕНИЯ МЕТАЛЛА. 

При 1рааливке стали на tтойкос.ть 
псtДiдонов. а также и па· ка·чество 
слитка им~ет значение скорость ис

теч·ения струи и секундный расхо.д 
~металла , т. к. •В IП'J"ЯiМОЙ зави:симооТ!И 

от их величины находится сила уда

ра ·струи и линеЙJНая скорость на
лолнения изложниц . 

Согласно за,кона То.рриiчелли тео 
. .ретиiЧ'е'Сl<ая <ЖО{ЮСi'I'Ь ~.течения стр,уи 

ч.е;рез наса•док опреiДеляе'J'IСя. фор·му
лой: 

V = 'lJ j! 2gh ( J О) 
rде: 

V- скорnеть истечения стру.и в мjсек. 
g -ускорение с·ю·ы тяжести в мjсек.2 

h - высuта уровня жидкост& в ковше а м. 
1J - ко!фициент скорости. 
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Из даiН.ногQ у1ра.внения, наиболь
шая окорюе.ть ис.те.чения струи о.т

вечае'Ii ·максималЬIНой высоте урооня. 
Для нашего сл•учая, пр!И высоте 
урОВIНЯ ЖtИ!ДiiЮСТИ В К·ОО3Ше 3,75 'М И 
выtс·оrе с:юпо!р!ного стаканчика 0,35 
максимальная теоретическая СIКО

рооть истечения металла бу.дет: 

У milx = V2g .'4J = 9 м /сек . (1.1) 

и М\Иl!ШМаiЛьная при Н=0,35+0,62= 
0,97 м. 

У min = Y2g . 0,97 = 4,25 м f сек. (12) 

При таiКОIМ режиме напоЛJне;ния из
лояшiщ пе.рвые пощдоны на оос'Га!Ве 

есrес'!1венно будут и.ооытыrвать го
ра31ДQ болi>ший у.дар неже-ЛJи послещ
ние. Кроме этоrю •В связи 1с разнюй 
ска.растью наполнения изложн1иц к:а

чес11во отливаемых слитков на о;ц

ном и ТОIМ же со:ста·ве бооук:tJюв:но 
буtдет ноощ.ина!Кооое. 

Хаtрактер <изменеНiия тео;ретичеа(ой 
скорQстн •Истеч:е:ния С'J)ру.и в за!ВИС'И'

моо'J)И от урОJВНя ЖiИ~кости в ковше 

преДiс:таiВлен в виде юрИ!Вой на 
фиг. 5 . . 

росrи, превышающей критическую. 

V2Po 
Укр = s = 

= v2 . 10333 . 9,8i = 54 fce (13) 
бУОО ' м к . 

выше которой рЭ!эвмвюэтся кав:ита
цИ!стные ЯIВЛенiИя с наwшением 

' сплошности СТIРУИ. 

_ Сог·Лаd!ю даонной К!р~в;ой скорость 
5,4 мj1сек соответс11вует высоте 
у;р~В!НЯ ЖИДIКОСТ:И ·В КОВШе ра1ВНОЙ 
1,1 .м, 1ИЗ кот.орых на .металл при.хо
дlится 1,1 - (0,62 + 0,35) = 0,23 м, 
а о.сrга•лыная часть шvдает на шлак. 

Этим об'яоняет.ся ·весьма 'гладкая, 
плоТ\Ная СТ!руя м-еталла, вытекающая 
в 'IIOIЩe iраЗЛИIВКIН. Период времени 
таiКОIГоО !Ис.течения оч·ень ноород·ол

жителе.н, всего около 3 минут, по 
. .количес·тву металла можно отлить 

Ма!ЮСIИ!М'УМ 2 СIЛИТ/Кiа. 

1' 1 

' 1 

1 ! 

1 !1 
_ /-г-( 

Все поддоны (за исключением 
последних 2-х) под действием ка
витационных сил должны ие-пыты

вать большие меотные _давления, 
благоприяrс'Гвующие- быстрому их 
изнЬсу. Кроме этого при каtвитацион
ных явлениях :в !струе безусловно 
усиливается ею инжекция воздуха, 

что ведет к обогащению стали га
зами. 

При разливке Ч€1{)е3 пр,о,межуточ
ное у:о'Гiройство заtПолнение нитней 
части !Ивложrн!Иц таJКже протекает 

при око:роС'Ги ·С·Т'РУIИ М'ного превыша

ющей юр!И.т!Иiчеоюую и только верх

няя час•ть йзложrн.иц , примеiр!Но, н<а 

20% их об'ема запюлняеtся плотной 
011ру-ей , т. е. 6ев яJВ·ления каJВ.итац.,ии. 

/ 
А. !L.:': 

~.I'Y 1 
~ 1 

./ 
/ 

L 
/ 1 

-
- L l Тборет!ИiчеСIК!Ий ра~ход вытекаю

щей жи:д:кости через насаiд•ку, как 
J о 1 ", J " ~~. .,ив•вестно, определяется формулой: 
/6ш;та )f'IO/Щl f'-'j'Мt:mд 1 ltдltи-t.l,д · Qt =!1ФVt = !1ФY2gh (14) 

1 1 1 

Фхг. 5. Кривая теоретической скорости 
истечения струи металла. 

Из кри.1Вой фиr: 5 видно, что поч
ти весь металл разливается при ско · 

г д е t- секундный расход жидкости 
в м8fсек. 

<0- площадь сечения отверстия в м2 

Vt -теоретическая скорость истеtJения 
струи в м;сек. 

fJ.- коэфициент расJ\ода. 
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НI!З Анализ ГИАравлическего процесса разливкИ стали па КМЗ &9 

При за!Цанной площщци сечеНJИя 
с·юп-орного стаrкаiН•Ч1ИКа ш =0,00126 
м2 и !)]Р,'И fL = 1 щтвеще~Нная форму
ла для CeiК'YНI.II.'Hoгo расхода будеrг 
омичатьая от щэ~дьiДiущей (фиг. 5) 
Т·ОЛЬIК•О ПО:СТОЯ!I-ИfЫМ ·М'НОЖ!ИТеЛе:М. 

Поэтому XЭJPan<·Te'}) J.{·ривой \II.'ЛЯ ое
ку:щщно!Го расосода (фиг. 6) ос.тается 
одинаковым с .крйвой для скорости 
!ИС!rе!Чен!ИЯ C11IJ!y<И. 

QO<? ....---
1 

' .. 
/ 

,/ 
q"и 1-- 1./ 

/ 
40< 

/ . 
Q001 

.... 
1 -~ 1 ! 
1 )/ i 1 

qooo 

0./ l • 

/ 1 O.IX11 

/ • 1 
i/ 

Q006 

1 J i ' 
-г 

7 ' r 4"'-'f 

QOO' 
17 1 1 1 1 

·---

.вые падщоны, как заJFИв-аемые с на

ибольшим секу.н~д.ны:м расходQМ, 
должны находиться в менее тяже

лых УСЛОIВИЯХ нежели ПО'СЛ€1ДН1Ие. 

ТеОiреТiИ•Чос.кую силу удара СТIР/УIИ 
можно ОГСРедеJiить из ураtВ'нен:ия ко

личес.11Ва •дiВИЖеiНiИЯ Ж•ИДКОСТ:И. 

заJМеняя 

Pt = mv •• 
заменяs1 Q 

m=L= "'((J)V. 
g g 

тогда 

р . "'((J)V2 v2 
t=-=2-1ш. g 2g -

Pt= 2Нrш ••.• 
или 

. (15) 

• (16) 

• (17) 

. (18) 

Из )'lраtвн~ния 17 и 18 вИЩ:но, чт'о . 
с!Ила у.,ца!ра С11РУИ ( Pt ) яrвляется 

• па•рабол:ичеокой функцией скорое. т и 
ее пащения 111 ликейной от вьюо,ты 

•урав.НЯ ЖИДIКОЩiИ В КQВШе ~О iПЛО

СКО.СТ!И удара. 

Приниrмаем высоту от поверХJНости 
поддона що УtРОIВIНЯ ме:г.алла •в ковше 

в с·ре:днем 7 метров, тюг да теорети-
Q.UJ,S 

о 
1 • 

2 3 4 
ческая сила ущаtра, которую иonы-

..R;,tromo f!OMJJ trv:тtшcmu t !w~ше t . .а· тыва!Q: •поддоны , получается: 

lf i 1 

Фнr. 6. Кривая теоретического расхода 
металла в мSjсск. в з rвисимости от вы

сиы уро вня в ковше. 

Пр.и •На•ПОЛ1Нffi11ИIИ изложниц се.к;у.нд'
ный p(lloxoд металла о,казыiВаеrг из

ве:с11ное влияние на отойкость пощ
донов, с уменьше:ние.м которого 

раз'е.даоое и прИ!Вар . их к СJDи11КаМ 

з-начительно возрастают. Та.к, на.п:ри
ме.р, Нiiблюдались ~лучаи, когда IЩ>И 
ра'3ливке холоiДIIЮЙ с.тали с пощ·мора
ЖI~ванием стооQРоого . сrгаiКаН'Ч!ИКа 

ПрИIВаJРИВ-<lЛОСЬ ' ОТ 10 ДО 15 CUIIИ11КOIВ 
на соотаJВе. ПослеДtнее обстоятельст
•во об'яСIНя~ся ИJМенно те.м, что nри 
наmолне:нии 11ОН'IЮЙ с11руей ~малом 
секу•ндном .расходе) время ее дейс.т
mья на oгoлffiDНJYЮ :поверхность под

дона ЗiНаЧJительно у!Величивается тем 

саtмым степень ее разрушения усrи

лИiвается . С этой точки · зреНIИя пер-

- р t= 2 . 7 . 6900 . 0,00126 = 121 кг 

Столь Зiначительная велиЧJИНа у~~
•Ра 1011ру1И ес.теса1Венно .вызываеrг со

бой 'ве,сьма ИiНтеноимое раз-витие 
эрозии. Блаrгодаря этому, как выше 
уж О11МеЧа•ЛОСЬ, ПОД\ЦОНЫ бЬDСТiрО 
размы аются и преждевременно IВЫ

ходяrг из- . ст,роя . .В сtВязи с тем, что 
да,влейllИе по .сече\Н:ию струи paooipe-

. деляется по СIJЮЖ•ной крИiВой с рас
положеНJИем максимума .в центре, 

ра3рушающее ее дейс11Вие еще бо
лее уиmиiВаеmоя. 

ЭрсщИiрующему дейс11В1Ию отруи 
Пd)JJВе!р!ГаЮТСЯ ТаJКЖе И ИЗЛОЖJШЩЫ, 

но зна,ЧJWrелыrо 1В меньшей с.rепени. 

Оnр1тные данные по режиму 
разливки стали на КМЗ. 

Для проверки тео,ретичеiок!И:Х 1110-
ложений и сра!Внения их с практи-
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Таблица 5. 
Режим наполнения изложниц и опорожнения · ковша, конструкционная сталь, 

плавка .N2 393, вес металла в ковше 184 тонны. 
----~--~~----.-~ .;, • · ·r:, :и ' о; ;: f t tO о;. Dt ; 1 

:s: ~ = 1 s = :ё Время orio- t:t .а :s: .; ID ~ a.J 1 :с s ~ ::r :С ВремЯ' о по- t:C .Ь ! i '" ::. ... "':;[ j :'!~ ~.,..,~~ рожнекия ~~:t iJ! ~ ~ ~~ ~ ~~"'о~~ рож!Jения ~~~ Q;u ж ~ 
~u .,~~:Ea.J ковша в ~~~ ;;~ Vcs о. ,_;~\8."0-:!:;:0 ~ ковша в u~:f ~~ ~ю з:oatov 1_. м31 мик. о.С~ tiiD ~~ t; Q.Jua:cO~ca м31 мин. ~о~ ta ~= 
~ "' с о " "'1 ., "' о :Е " "' с "' "' :а "' о :Е :s: .. с .. 
~: h~~ c!i :з,. ~=~ t* t~.; ~ ~~ "'"'\ :t :0 ~~~~ • ~~ t~м ~ - • .. ~ - " • "" •• - !S. • 1 .. " i: ., .. - ~ • • о о ., ~ i;:C>.~ "t;l >. МЗ :cc; ... Qj O:s: [~~;; ;-:~~ ~~ ~ 3 ;_,c:;""'4j а.= a.=u ta 
g-:e "'!i:l ~~ i ~t i~ g-~ о a.z v@ _2§ .~51 v>.~ ] м ~ S ~~ g ~ ~~Е J:: 
t: g .8 :1 v " ~ u :t "' J: а t д t "' ~ ~ ~ ~ ~ "" lu :t :>:.' :t v t; u t "' д 

--+---+---1~~~--~--L---~--~---~--~--

1 60 70,6 
2 6() 70,6 
3 - 61 72 
4 63 74 
5 63 74 

- 6 64 75 
7 65 76 
8 66 78 
9 67180 

10 6!J 82 
11 69· 82 
12 il 85 
13 71 85 
14 72 86 
15 72 86 
16 75 90 
17 67 80 

1 -
1,i2 0,786р.0114 8,8411,4 . 112 
2,24 1,57010,0114 8,8411,4 112 
S,42 2,3550.01090 ~.6511,0 108 
4,65 3,14 0,01058 8,4J 10,8 - 105 
5,88 3,9J 0,01058 8,40 10,8 105 
7,13 4,70 о.о1048 8,33 : о,7 ro2 
8,39 5,50 о 01034 8,21 10,5 98 
9,69 6,28 0,01(}()7 7.95 1 U,4 96 

11,02 7,07 0,00982 7,80 l1J,3S 96 
12,39 },86 0,00960 7,61 10,20 93 
13,76 8,65 0,00960 7,61 10,20 93 
15,17 9,43 O,U0924 7,35 10,00 89 
16,5810,20 0,0 924 7,3510,00 89 
18,0111,00 0,00914 7,26 9,98 89 
19,44 11,77 0,00914 7,26 9,93 89 
20,94 12,57 0,00873 6,94 9,74 84 
22,24 13,25 0,00982 6,80 10,35 86 

18 79
1 

94,23,80 14,15 0,00834 6,61 9,60! 82 
19 81 95 25,37 14,90 0,00Ь27 6,56 9,42 79 
20 81 95 126,84 15,70 0,00827 6,56 9,42,79 
21 81 95128,41 16,50 0,00827 6,56 9,42 79 
22 83 98 30;64 17, 5 0,00801 6,35 9,28 76 
23 82 97 j33,.!6 18,05 U,ll0810 6,43 9,40 79 
24 90 106,34,03 18,75 0,00742 5,90 9,10 74 
25 931109 35,85 19,65 0,00715 5.66 8,80 69 
"26 96 113 37,74 20,40 O,U0696 5,52 8,75 68 
27 99 116 39,67 21,21 0,00671 5,33 8,65 67 
28 105 123 41 ,72 22,00 0,00633 5,-)2 8,40 63 
29 106 125 43,86 22,75 u,Ot;629 4,99 8,39 63 
3J 115 135 46,()5 23,55 0,00578 4,78 8,30 61 
31 125 _147 48,50 24,30 0,00~31 4,21 8,00 5.7 
3'l 132 155 51,08 25,10 0,005о3 4,0J 7,86 55 
33 145 170153,92 25,80 0,00460 3,72 7,75 53 
34 165 194 5'/,16 26,70 0,00403 3,20 7,55 51 

Таблица 6. 
Рельсовая сталь, плавка N2 9038, вес металла в ковше 176~тоин. 

1 90 to.s 1,72 1,143\o,olli 8,81 '11,4 116,3 12 ' to61I2I 21,02 13,73 o,tl094 7,·t6 10,3 1 95 
2 90 103 3,44 2,'286 0,0111 8,81 11 ;4 116,3 13 1091125 23,10 14,85 0,0091 7,22 10,2 93 
3 91 104 5,17 3,43 0,0110 8,7311,3 116,0 14111 127 25,22 16,00 0,0090 7,14 IO,I 92 
4 91 104 6,90 458 o,oi1o 8,7.!11,3 tщо 15 113 129 27,37 17,14 о,ОО88 6,9В1о,о 90 
5 93 106 8,67 5,72 0,0108 f\,57 11,2 113,0 16 115 131 29,55 18,30 0,0087 6,94 10,0 90 
6 94 107 9,45 6,87 0,0107 8,4911,2 112,0 17 123 141 31,90 19, 15 O,U081 6,43 9,7 84 
7 96 110 11,28 7,01 0,0104 8,25,ll,U 107,0 18 -132 151 34,42 20,55 0,0076 6,03 9,4 80 
8 99 113 13,16 9,16 0,0102 8,1010.8 106,0 19 138 ~ 158 37,о7 :.!1,65 О,Ш72 5,71 9,2 77 
9 101 115 15,08 10,28 0,0099. 7,86 10,7 102.0 20 159 182 'IO,ll 22,85 U,0063 5,00 8,8 70 

10 102 117 17,0310,43 0,00 8 7,79110,6 IOI,u 21 1165, 189 43,25 24,00 0,0060 4,76 8,7 68. 
11 1()3 118 19,0012,57 0,0097 7,70,10,5 98,0 22 181 207 46>71 25,15 0,055 4,37 8,5 64,5 

1 95 
2 95 
3 95 
4 96 
5 99 
6 100 
7 102 
8 105 
9 107 

1
10 108 
11 110 
12 114 

_ >.,; - Таб.~ица 7. 
Кипящая сталь, _плавка N2 683, вес металла в ковше 164 тонны. 

t,58 ~ o.995\o.oio5 8,33 1о,8 to8. 1I3 1161 ?.2,20112.93 :o,oos5816.62') 9,7184 
3,17 1,990,11,0105 8,3310,8 105 14 120 24,40 13,92 0,00829 6,58 9,.5 81 
4,75 2,98 0,0105 8,33 10,8 105 ' 15 121 26,40 14,91 10,00822j 6,52 9,5 80 
6,35 3,98 0,0104 8,2510,7 100 16 127 28,50 15,90 (1,00783 6,21 9,3 76 
8,оо 4,9710.0101 s,o2 10,6 98 11 1 :~2 3 1,70 Iь,9о ,о,uо1м 5,98 9,1 74 
9,68 5,97 0,00995

1

7,89

1

10,5 98 18 138 33,00 17,90 o,no72t 5,72 9,0 72 
11,3:) 6,96 0,00975 7,74 10,4 97 19 141 35,40 18,9U 0,00706 5,60 8,У 70 
13,10 7,95 о,оо948 7,5'- 10,2 93 20 145 37,80 1v,85 о,оо686 5,44 s,8 68 
14,30 8,95 0,\.0929 7,45 ll,l 90 21 152 40,30 20,90 0,00654 5,19 8,6 66 
17,00 9,95 O,G0921 7,3110,0 89 22 158 43,00 21,90 0,00629 4,99 8,5 61 
18,55 10,95 O,Q090 '7,17 Р,9 87 23116l 145,70, 22,8510,00614 4,8718,4 63 
21,10 11,94 0,00872 7,00 9,8 86 24 173 48,60 23,84 0,00575 4,56 8,2 61 
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че:оким!И даmыми был проведен ря1д 
наблющ6Н!Ий за- -реЖtИмом опорож1Не

IНIИIЯ юавша и наiПОЛiНением iИ\ЗЛОЖНIИП.. 

с этой целью nри ра.впивке кипя
щей рельоовqй и конструкционмой 
сrга·лей был •)"стаiНо'В•лен Х!р.ОН!аме~раж 
за временем 'Наполнения каждой из
ЛОЖJ!f!ИЦЫ на составе . Время полно
го OIПJOip.OЖJHei!ЩiiЯ КОIВШа оnределя

ЛО.СЬ суммой фа!Ктического Вiремени 
пошедшего , на заполнение 1Всех иЗ
лоЖiниц. Время, затрачиваемое на 
перекрытие с:гюпQрного о,та!К.МLчика , 

переезды щрана и другие поте.р.и , 

ПОДIОЧИТЬдБаЛQСЬ IПQ раЗiН'ОСJГИ меж;ду 

временем, израсходоваJНным оо раз . 

ливку, -и фактическим временем, по
шещш!Им на опарож1НеН1ие ковша. За-

· Фиг. 7. Козелок и н~СТ{>!дь 'топорного 
стаканчика. 

1-.ем по об'ему изложниц подсч~ты
валось количество металла, вытека

ющего за отдельные промежутки 

времени. 

q,рй обраб'оаже ма-териала были 
по:.д'Обр:ащ,I такие пла;вКIИ, 1разJLИ!В1Ка 
К'Оторых 1Протекала nри НОiрiмальных 

у;елавiИЯJХ., т. е. без · nерерыва C"J1XYYИ, 
за;мораЖIИВЗlНIИЯ И ра.з'еtда!НИЯ СJГОООр-

. ного ст:а-ка•нЧJИка и щ>уrих соорово
ждающих дефект.оiВ. ПО'сле равЛИJВ
К\И на тех же 'П'лав!Ках для кипящей 
и конс-чху.кUJИОНIНОЙ ста·лей у~далось 
проверИtГь профиль и раамеры оrг
верс.Т!Ия CTIOIIO{J'HOIГO СТЗ.Ка!НiЧИ!Ка iПIУ

те•М обмера козелков и настылей 
( вороноiК) , слу.чайно образоваJВ!Шаtхся 
в конце ра<ЗЛIИIВ·К.Ис ~фиг. 7). 
В результаrrе было устаJНО:влооо, 

чт,о · форма 1И сеJЧение с.топорного 
стаtканчика прак11И•ческ.и не · !ИЗменя

ются. 

Результаты наблюдений по ре·жи
му юпороЖ!Нения ковша 1И1 напол

нению изложниц для ука.занных ма. 

iрок сталей све'де.ны в т;а.бJI!Ицах 
5, 6, 7. . 
На основащип данных таблиц 5, 

6 7 бt>IЛи построены ооо:гветс.mую
uiие' Л<>рiИIВые, помещенные :на фИir. 
8, 9, 10 и 11. 
На фИГJуре ~ 1Прооедены крИ!вые 

времени JНаrтсл!Нения изложниц и се. 

K)lilliд>НOГ·O .расоюда• ..мета·ЛЛiа для рель

е;,авой (юр~вая 1 ), юmящей (кр~И~Вая 
П) и К>()tНсmрукщионной . (кри1Вая III) 
ста!Лей. 

, Ив юр'И!вых оод!Но, что с, повыше
нием п01рядкового номера изложiНIИ;Ц 

на -составе, вq>емя их наполнеJН.ия 

увелИ:чивает.ся, а сек)'IНдный расход 
соотве{Гственно у;меuьшается. Дан . 
ная законо~.!:!ость в режиме напол

IНения изложниц вполне подчиJНяе.т

~я :;3!а-кона~м · гидравлики и хорошо 

удовлетворяет IИзвостному уравне

!НИЮ для })а.с.хода жидкос11И через 

насадки. . * 
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Раэница в раоооложении кривых 
для о11.дельных марок сталей об'яс
няеrrоя 1В OCIНOOHOIM tНeOдiИIIIaKOBЫM 

об'емом изложниц и р_аэным к<Ули-
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самой причине К'Ривая 1 для ~НIПЯ
щей .стали ооа~чале · раополагае.тся 
ниже кри;вой li для рель:еовой стали, 

l 

1 ll ! !11 11 
1 1 11 1 ! 1. 

1 ! 1 1 

1 11 ' 1 

'[ 1 ! 1 
1 i ! ' 1 1 

1 1. 11 1 ... 
.1 · 1 1 ' 8 

f'1..J i i u 
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1 j 1 1 
1 .i 1 

:--... ... 
1 

jl 

1 1 11 1'\. 
il 1 11, 1\\1 

J J 7 9 н 1J d Q 19 21 IJ n ?1 ~ Jl JJ ~ 
' ## UJAO rнtЩ : 

Фиг. 8 и 9. Кривые времени ншолнения изложниц и секупдн го расхода мета.~ла в зави· 
симости от порядкового номера их расnоложения на разливочном сост:~ве. 

чеством метал•ла находящегося в 

ко,вше перед еJГО разлиrвкой. Раз
лИJвка к<»11е11руаш.ионной ста1ЛИ пр.о
ИЗ\ВОЩIИла.сь в изложН\Ицу меньше.го 

об'е.iма (0,67 :мз) и с большИJм IЮЛIИ
чеством металла в ковше ( 184 тон
ны), поэтому ее криtвая времеНJИ 
естес11венно р,аооолагается нес,к·оль

ко НJИ!Же ·по <О'r.Iюшооию кривых дiJiя 

д.ру.nих ма,рок сталей. По ЭТ·ОЙ же 

ж. 1 1 т 
~ 1 1 

1 i 
1 i 
1 1 1. 
1 1 1 

а затем (вследс,твие малого количе
сrnа изложниц на сос!fа·ве) ее пере
секает. 

При услов~и р~о~о 
JЮЖ!ЫЩ И ОДИЮltК01ВОГО 

' s 

' 

об'е~Ма из
коJI'Иче·ства 

~ 

s flO 1$ 10 21 

./У .ffi и. J .4 о f<Н и ц, 

Фиг. 10 и · 11. Кривые скорости истечения и скорости падения струи металла для 
кипящеП - 1, репьсовой- 2 и конструкционной сталей- 3, nри наnолнении издож

tiИц на составе по порядку. 
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металла и шлака в ковше и отс.ут

ствия подмораживан!riя или раз•еда

ния стопор!Ного стаканчика, кривые 

Вiре!Ме,ни и секуiН\Ц<ного ра'схода для 

)'IКа·заiН\НЫХ ма1рок оталей должны ра-
сполагаться очень блиэ1ю д.Р·У'Г к 
др.уг;у и не должно быть никаких 
пересечен;ий между ними, имея. при 
ЭТОМ 1В ВИД!)' rюс(r!ОЯIННЫЙ те:М<Пера-
11урныЙ р~жи:м раеЛИJВiiШ. 

На фиг. 1 О и Н предота,в·лены 

кривые, характеризующ~ ·собой ско
роlсть •ист~чения iИ! окоiросТь паlдения 

с11руи для тех же мар:ок сталей. 
Из даtнных IKIJШBЫX · •ВИJЩIЮ, что 

маlк·с'ИмаiЛьная с1Корость с.Тiр)'И' , как и 

с-ледовало ожидать, наблюдается в 
нача1ле раЗiЛивки , 'а затем, по мере 
наполнеН!Ия изложниц, постепенно 

Паlдает, ЧТО ПОЛНОСТЬЮ СОГ лаоуетсiЯ 
с •П1Реi.дЫ1д'УЩИ<МИ rоривыми (ф1И1Г. 5). 
Обращае"Р на себя особое внимаiНJИе 
величма скорос.m па:дения С·Тiруи , 

rооторая д1осmигает эна.чит~льных 

раз:мероо 11,6 м/сек. В результа.те 
этого , при падении струи на nоддон 

развиваются большие удары , с:ила 
Iюторых npesышa'e!J! вр~менное ооiп
ро·ти~леиие ЧJу<гуна. Поэтому под·до
ны , устанавливаемые без .сталыных 
подкладОIК, на первой же n.тrавке 
раЗiмываются на бо·льшую глубиН!)' и 
ПJри поотор!НЫХ плаiВках пробИJв-ают
ся насквозь. Кроме этого сЛJИшком 
высокая .сiКоро.оть струи, ка'к выше 

уже оrмеЧJалось~, порождае.т собой' 
кавитацiИонные явления, что •Iiебла
гоприятно отр:ажается не только на 

С·Р'О}{е слуЖiбы IПо!д'донов и кЗJчеатве 
слиТIКа, но таtкже оказывает извест
ное в.лияиие на стойКJОСть стопорно
го стаканчика, и его прюбку. 

В экiСiПеор:Иiментальных кр!ИiВых 
(фиг. 10 <И 11) так же, как из теQРе
тичесiКоЙ крИJВой (фиг. 5), усlматри
вается, что разливКIЭ. стали на КМЗ 
производ!ИТIСЯ со окоростью струи, 

далеко IПревышающей криrгичесrкую 
- 5,4 м/сек. 

83 

Соглаdно да.Н1Ным таблиц 5, 6, 7 
с,ила удара C'IlPy\И, котор.ую оопыты

ООЮ11 поддоны при наполнении !ИiЗ
лоЖIНiИ<Ц, IК!Олеблется 1в ШИJрОК!ИХ npe
дemx. Так, напр!Имер, в нача~л~ раз
J!JИIВIКIИ для 011делыных MaJPOIК с:талей 
она сосlта,вляет от 105 до 116 rог и 
в конце о,т 51 д·о 64 rог. 
Г1рафичесж,ое изображение dилы . 

уJдара 011JРУ,И В ЗЗiВИСИIМОО11И 01' ПО

рЯiд<КОВОТО rномера залИIВiКИ излож

ниц на составе представлеiНо на 

фиг. 12. 

Фиг. 12. Кривые силы удзра струи металла 
nри наnолнении: изложниц в зависимости 
от порядкового номера их на составе. 

На фиг. 13 пiриведеn-i:ы кр.ИJВые 
дейот!В'ительного временJИ опорожне
ния ковша для кипящей, рельсовой 

и конструкционной сталей. Для 
сравнения приводи'ГСя также теоре

тическая кривая. 
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Фиг. 13. Кривые действительного и тео
ретического времеки опорожнения ковша 

для разных марок сталей. 
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Из общего рассмотрения г~рафiИКа 
(фи'г. 13) ·BIИIДIНIO, чrro д ейсmитель
ные .крmые на осем своем протяже

нии по~ч'ИIНяюrоя олределеН'lЮМу ва 

кон.у и по своему характеру мало 

orr ЛИJчаюТIСя от те.о,ре'I!Ической юри
в.ой. На графике дейс111J3,wгельные 
И1р!fВые , ка.к и следовало ожИ'да.ть , 

распола!Гаются неС!Колько выше те

ор'е11Ичеокой кривой, что указывает 

Р.·а осте.атве.нные потери скоросТ!И 

с .. тр)'lи и секун.щного расхода метал

ла п,ри истеч~нии его через насадок. 

При Э1'ОМ наИJболее высокое раJОпо
ложение Кри!ВОЙ на.блюдаеrгся для 

кшпящей (ма.ооу,глеро,щистой) стали, 
заrrем конструuщ:ионной и более НJИЗ
кое раоооложеНJие кривой от·ме.чае.т
ся для релосОIВой стали. Данная з·а

кономерность в ,раJоположе!Н.ии кри

вых хорошо 'со г лаоуется с коэфищи
ента.ми -:вязкости указанных марок 
сталей, JВеличина которых, как ИJЗIВe 
crno, находи'I'ся в обршгной- зави·си
мосТIИ от содержаНIИя углерода гв 

НiИ!Х. 

Механизм всплывания стальных 
подкладок. ' 

ВсiпльiJВание С!Тальных .подJКлащок 
во время НаiПОJFНе!НИЯ изложниц, как 

выше уже О'11Мечалось , nорсюкдает 

собой МНОГ!Ие ПQРОКМ оВ СЛИТ!Ке , !КаК
ТО: пле!Ны, гаlзовые пузыри, неме

талJJJИЧесiКJие и !Метал.тmчосJ<iие вклю

чен.ия и nоМJИмо этого резко СОКiра

ш.аеrг срок олужбы •ооддоноrg, и и•з-
Jюжниц. ., 

Поэтому IН~учение да.нного вопро
са д!JIЯ МI!:ЮГИ•Х металлу,рnичеоои:х 

зав<Щов предст.аJвляет собой боль
ш~nраJКmчеоюий интерес и Фобен
но для заводов, которые произво

дят разливку стаJ11И в сЛ.fiТКИ круп

цого развеса, где· сталыные П<?-д-

хладки являются основным сред

ством защиты поддонов против 

преждевременного износа. Недо· 
оценка этого вопроса, как пра

цло, ведет к большому коли
честву брака слиТ!Ков по вышеука
заНJным дефеюrам. НаJПрИмер , на 
КМЗ б,рак релысового металла по 

од:нtим толыко железным mшючени

ям ежеrоодно доход'И'Т до 3-5%, 
на чем завод терлит .колоссальные 

убыткtй и , кр-О!Ме этого, недо~аеrr 

стране эначительоое к<:личе,~еwо ста
ли. 

Пра~кт'Иiкой работы КМЗ •вполне 
•уосrеtНовлено, что в некоторых слу

чаях ста·льньrе под!КЛа\l1.1К1И ·в ш~рисщ 

напол~я IИ!ЗЛОЖIНИЦ •вDплывают на 

~начительную высоту л по отв~рде

в_аНIИ:И -мет·алла остают.ся в слиТIКе. 

В JШ'ТераТi)'iре этот вопрос осве

щен недоетаmо,ЧJН'о . СущеWвуютраз
личные 1Пiредлюложеюrя о IП:Р'И!ЧtИIН>а:Х 
БСПЛЬDВаН'ИЯ lllQДIКЛЩДОК, НО нет ооре
делеJ-~~НЫХ об'яСIНений мехаЩtэма это
го ВiСIПЛЬI\ВаНИЯ. 

Из аtНализа ги1дра1ВЛ:ИЧООКОГО I1ipO
цec;c·a равли.ВооИ стаJ11И !Вытекает , что 
оснавной щтчиной осплЬJtвания 
стальных по,щкладок Я!вляеТ:СЯ ф~
рОСtТатИtческое 1давление, 'ВОЗЮI!КаiО

щее •в.а.тщдст.вие пе.ре.пада уроВtНей 
ме:>Юду ДIВiЮЮУЩИJМiСЯ жидюим метал

лом на подкла·дке и у оrенок излож

яицъr достигает до 300 - 400 мм. 
Указанный перепад )':ровней был 
устwновлен путем .кратковременной 
дачи струи металла в изложницу , 

в результате на дне ее полу

чали отвердевание воронки с 

глубиной кратера 300 - 400 мм 
'l~ даже выше. Однако следует 
замЕ2тить , что в дейсrrвительности 
перепад уровне!\ будет значитель
но в_ыше, чем глубина крате-



Nt8 Авалив fИАравличесаоrо npouecca pUЛBIIKИ стали ва кмэ .. 
ра, так к.ак жидкий металл, в п~и
од ~го затвер~Ц~аmя под дейсmrи:

е.м склы тяжесm, беэуоловно оnус

кает.ся на какую -то высот:у, е>еЛИJЧ'И· 

на коюрой на'Ми здесь не )'!Ч!Л'IЪI· 
ваеrгся. 

Суммируя оуществующие теоре
тические данные: и м-атериал наблю

дений, ВИД/ИМ, что -всплывание 
стальных подкладок может ;Возни

кать лишь в том случае , если фер

'РоС1'атичоское даiВление по dвоей 

велиЧIИне цревышае·т в:се те • силы, 
кощрьrе пр-отиво~действуют эт01м.у 

npoцectl}'. К: сила'М , про'11иводей
ствующМJм всплыванию подкладок, 

бу.дут о·ш-юоиться, ,во-первых, вес 
самой под.кла!д'К!И в ж:ИJдкой стали и , 
во-iВторых, оила даsления С-11руи. В 

результате, под 'емную силу для 

,ваплывающей п01д1КJJ:адки можно вы

ра~ить в виде следующего ураwе

-ния: 

или 
R= P ·- g-p (19) 

R = (hгh2)Fт .. -(IГ1a)v-p · (20) 

где: Р- под'еwная сила всплывающей 
nодкладки 

R- ферростатическое дав.11енне 

g -вес подкпадки в жидкоы металле 
р - сила давJJения струи на nодклцку 

h1 - высота уровня метал.1а у стенок 
ИЗ..10ЖНИЦ 

h2 - высота уровня мета о~.tа над под
кладкой 

F -площадь подкладки 
lт и 1•- удельный вес тверДого и жид· 

кого металла 

v = об' ем ~подкладки 
ДЗJв.ление шuдающей сТорун на 

п()Щ'клщщюу Щ}.и · разоливке разных ма

ро-к сталей, как уже указыва.лооь, . 
колебле'I'Ся от 51 до 116 кг. Вес : 
под.кладюи в .>ЮИ)IJКОЙ ma.mи, подочи- ! 
та•Нiный согласно цринятых ее I}>З:З- \ 
меров, сост.авляе'F всего 0,36 кг. ! 

ВвИ!ду .того, ч.то вес n_риня-той цод

клаtд~ -в жндкой •стали IПОЛ}'IЧ.аетс·я 

.восыма не3НаiЧiктелъным, которым 

вполне можно nренебречь, под'

емная сила может быть пр~д

ставлена раэницей межд•у ф~роста

тичоою~м даJВлеН!Ие:М и даiВлением 

'nадающей струи, то-есть: 

IJЛИ 
R = P-p 
R = (hl - h2)F iж- p 

Приравнивая R = О и ПОf.Став

ляя · ч;исловые значения в у•равне

IНие, НаХОДИМ предеЛЬ_RЫЙ П~nад 
уровнеЙ, ВЫ:Ше 'ЮОТОI{>ОГО ПЮiДКЛЩЦIКtИ 

ДОЛЖifiЬI iВСПЛЫIВаТЬ. 

1. 

2. 

ИтаiК , для того, ч11обы ·вапJIЫ.Ва

ли лодJКлад<К'и, необходимо ·иметь 

очень небольшой переоод уровней, 

всего 20 - 50 :м.м, в rrю время, кЗJК 

.в п,ра.к1ПКе он дО!с'11И·rает выше, чем 

300-400 мм. 

Оrоюда МО>ЮНО с-делать .вывод, 

что В:СJПлываmе п<Що'клад.ок при оу

ЩеiСТIВУЮЩIНIХ услОВIИЯХ раЗЛIИВIКЩ ста

ЛИ на КМЗ является _неизбежным 
фактом. При этом ~ едует 'Иметь 
IВВ'~У . , ЧIJ'O воолывам.ие под,кладок 

МО.Жет ПрО!rоХОДИТЬ Л!ИШЬ В ·'I'OM CJFY· 
чае, если О.QУЩОО'Dвляетiея nодток 

жИдкос.'11И под подкладки; по~леДJНе~ 
в nра.кmке не ·всег-да имеет место. 

П!{)И отс-утсmии подтока площаrдь 

ш:~ве.рх.нос!fи под1Кладки, омываемая 

~еталло.м, еотес11венно будет рав
няться нулю, тогда и под'емная си
ла тоже буодоо равна нулю. Это ука
зывает, ЧJ<> воплыiВа,ние подкладок 

в это_м случае невоэмо:тно. 
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- В ,прОМЗ.ВО,ЩС'IIООННЫХ у<:·ЛОБИЯХ 

кмз та:кое явление можно наблю
дать при работе на новых поддо

нах, ·когда ОНИ еще не имеют про
гаров и выбоин,. когда подкладки 

IIЛO'NIO ПlрiИЛегаЮТ К ИХ ПО!Ве.рХ!НОСТiИ. 

Применяя перепад уровней h1 -

- h2 = 300 мм из того же уравне

ния нЗJходим минимальную nло

ща~ь подток.а, какую необхощимо 
иметь ДЛЯ ·ТОГО, Ч'DОбЫ мqгла ВСtПЛЫ

ватЬ подкладка : 

1. 116 о 05 2 
F1 =оз. 6ооо = ' !"1 

' . 

2. - 51 - о 022 2 
F 2 - о,з . 6900 - • м 

При квадiраrгном сечении, полу

чеНiная площащь оооТIВетсrnеооо со

ста1вит 220 х 220 мм и 148 х 148 мм, 
!tMOOTIO :В.О'ЗIМОЖ•НОЙ 600 Х 600 ММ. 

Столь нrона~чительная nлощЗ!дЬ 

подтока, котарая необхоД:има д·ля 

всплывания подкладок, говорит о 

'l'OM, наоколько тщаtrельно т.ребуеtriеЯ 

·iПрQИЗВОДИТЬ укладку ПОДКЛЗ!ДОК И 

чт.о нельзя тър;и этом доп.у;с:кать к 

.работе поддоны с .большим выго

ром. 

Всплыванию стальных подкладоК 
в Зна.Ч!иtrельной отооени опос·обст:ву-

же']) иметь меото пр:и у~nотреблени.и 
ПОДIКЛаiД'СЖ небОЛЬШИХ ПО ПЛОЩаiдИ 

и при эюсценшричной уклаJд:ке их на 

поддоне. 

iПоэто.му для 

i 

предуniреждения 

всплыва,ния под.кла.дак желательно 

nрименя11ъ их по возможнаети боль

ше.го сечения, близкого к сечению 

изложниц в свету. 

Вапл9IВанию подкладок .в - иэве:ст
ной мере может опоообствова·ть 
та,кже и воздrух, 'ИiНЖЕЖ:11ИР}'~мый 
t:.труей металла, и воздух, остаю
щийся в раз'ещенных места•х поддо
на, который под действием высокой 
температуры, увеличив.аясь •в своем 

об·еме , оказывает значительное дав
леНiие на подкладку. 

Для :Проверк:и · меха•НIИ.зма всплы
ваJНия подкладок быЛIИ .црОiведены 
лабораторные опыты с водой и ме
таллическ.ими круглыми плас11ИН1Ка

ми д1Иа.метром 50 мм, 'I'Олщ:wной 
0,5 ~ММ. Металлиtt~сiК'ие плаtет,инки 
помещались .в стеослянный цилинд)р 
диаметром 60 мм и ·высотой 
145 мм, которые бf>rли подвергнуты 

давлению струи воды 

из трубопровода через 
кран с разным давле· 

ни ем. 

При слабом давле
нии струи металличе· 

с кие пластинки в· ци · 
· ет так·же экецентриЧ!Ное раоположе- линдре н е поднцма-
!J:IИе етру.и, когда она падает на лись и, как прав~ло, 
nод,дОtН между •Краем подкла·дки iИ · оставались в началь-

с1енкой изложницы. В эт~м слl)'чае ном положении. С ;по· 
подкладки, под действие~ вооходя- вышением даnления ме· 
щих потоков металла , могут подии- таллические пластин-

ки как бы прилипали маться !На зна:чительную .высо'fiу. 

Такое же самое явление можно к струе и поднимались 
до уровня цилиндра. 

наблюдать и при равливке с.тали с Общий вид цилиндра 
цен.т.ральным раdположением етру.и, Фиг 14_ Обший вид с металлической пла· 
но когда она · па~ает на поддон,ми-,цилиндра с~сплы- стинкой представлен 

э , вающей металли- ф · 
1 нуя ПОД'КЛа'д•к·у. ТО ПОЛОЖ€1НИ~ МО- , ческоll пластиии:оl! на ИГ. 4. . . . 
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Хараf(теристика rи.аравлических 
качеств стопорного стаканчика 

кмз 

Для оценК~и ГИiд'Ра'вличоо.Iшх ка

че;сm сrопорного стаканчика K·M;j 
был произведен I'1ид>ра1ВличеСIК'Ий 

рас·чет. При ведении nидравлическо

r о :раk:iчета были приняты сущест
вующие условия разл:ивки ста'ЛИ на 

КМЗ ц наблю;z(енные данные по ре· 

ЖIIIMY IНЗIПОJJНеНИЯ ИЭЛОЖiН!ИЦ реЛЬ

СОВОЙ, КИJiiЯЩеЙ И КОИС'J1Р'УКЦНОННОЙ 

сталью. Ввиду. того, что секундiНЫй 

раС'ход меrrалла ripи на>полнении ~из

Jl.ОЖiНиц указанными марками ота

л~й практически одинаков раО'Че'l' 

привод·ится только для одной мар

ки ста:ли. 

У с л о в и я, п р и н а т ы е д н я р а с ч е т а. 

1. Высота уровня жидкости в ковше . . . . . н = 3,75 м 
2. Высота стопорного стаканчика . . .. . . . . . h =0,35 1\( 

3. Площадь сечения узкого· отверстия стопорного 

ш = 0,00126 м2 . стаканчика • . . . . . . . . . . . . . 
4. Об'ем открытых изложниц с утеплителем . . .. . g = 1,143 м3 

5. Время наполнения первой изложницы с утепли-

. Zд= 103 теле м . . . . 
Расчетные данные 

1. Дейсrrвительный ·секундным рас
ход меrrалла. 

g 1,143 . 
Qд = zд = 103 = 0,0111 м3fcei<. 

2. Дейс11вительная акорость исте
чения 011>УИ 

Qд 1,143 
Уд= -zд = 0,_()0126 = 8,81мfсек. 

3. Теоретическ,ая скорость нсtrе 
чеJНИя 011рун 

Vt=Y 2gh =V 2 • _9,81 • 4,1 = 
= 8,97 м[ сек. 

4. Теоретическ.нй секундный рас
ход металла. 

Qt = ш Vt = 0,00126 · 8,97 = 
= 0,0113 м3f cei<. 

5. Коэфиц-иент раохода~ 

1.1. = Qд = 0,0111 _-о 982 
1 ~ 0,0113 - ' . 

. . . . . . . . . 
6. Коэфициент акороети 

= Vд = 8,81 =· о 982 
'f Vt 8,97 · ' 

сек . 

7. Коэфш.rм~ сжа11ия струи. 

Е = .f = 0,982 = 1 
ер 0.982 

8. Ко~ицие~11 соnwтивлений. 
' . 1 . 1 
~=--1 =---1=004 

Ф2 о 9822 ' 
' ' . 

9. Кинет~ическая энергия 1 кг, 
ж>идкого металла выт~ающей струи 
при Н= 1 м. 

V' 
2

g =:= 102Н=0,982
2 

• 1 = 0,982 кгрмfкгр. 

10. Потерянная ~н~ги.я 1 кг. 
ж~ищкого мета:лла. 

~ ~; = еср2Н = о,о4 

Для наглядной оценКIИ Г!ИД:равJiи 
чеоких ЮIJЧОО'Т·В стопорного стакан

ЧИIКа КМЗ · в таблице 8 цривод.ится 
. ха~рактеристИJКа гидравличесюих ка

.че·с1:в !Iat-a)!o,к P.a~JIИ~JЩX ~w. 
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· На ос.нованwи п.риведенао:Ро гИщ- ~ 
равлического расчета. ·и Х!Э.рактери- 1 
стики насадок дpyrnx систем npeд-j 
ста•вляется вОЗtМожность .dделать 

.следующие ·выводы: 

Во.-перnых, необх·одимо отме'flить , 

что nрименяемый стопорный С'l'акан
ч·ИIК на КМ.З по своей ФоР~>\fе отно- · 
с·иrея 1К I/JИЛин:дричеСIКим 

с сходящ,им<::я отве.рст.ием. 

типа 'НасадiК!И облащают 

стtруей, несущей оолышун5 кинети
ческую энергию при ма·лом секунд-

. HOIM рас·ходе. Тако.го т.и:па на,са·дки 
присменяю'11Ся для наконе:чников по

жа1рных брасндслойтов, г.J.щ:ромоНiИ
торов , сопел турбин и т. n. 

в-о ... вторых, nолученные .Nf!II.РЗ'ВМI

чбс.кtИе коэф_ициенты и ~у.гие дан

ные ничем не· о.тЛiичают~я от коэ

фнцие:нтов на<:а~док -этого Т\Ипа для 

воды. Т·ож.дес11вq rидра.вличес.ких 

.коэфищиентов <::та'ли и воды, позво

ляет ишроко использовать бога
тейший экспериiментальный и tГеоре

Т>ичес.кий ·материал клас:с'Ической 

1науки - гидравJiик.и , для производ

С'Г'ва гид:ра'Вл.ических расче-тов по 

разли.вке мета.лла. 

В -третьих , следует отмегить, что 
на•ибол-ее оптималыным.Ft г.ид:рав•ли
чоскими каrчесrгnа.ми для разлИВ<ки 

-сталй дол·жны обладать насад'К:И с 
раiсх·01дящимся отверстием, как обес-

Таблица 8. 
Характеристика гидравлических качеств насадков разных систем. 

J_ 

1 Энергия 1 

= 
Cтp)'JI ДJ\Я 1 

1 кr. метал· 

= Вид насадка Е е 
. "а 

'f fJ. fJ.l 
:!!; :, :, 1' ~ 
~ ~; tJ: ~ ~ 

~: t:: ~ 

. 
1 Насадок винтури • . . . . 1,0 0,82 0,82 0,82 0,486 0,672 0,328 

2 Насадок цилиндрический 
с округленными углами • 1,0 0,97 0,97 0,97 0,063 0,941 0,059 

3 Насадок по форме сжатой 
струи .. . . . . . . . 1,0 0,97 0,97 0,97 0,063 0,941 0,559 

4 Насадок конический СХО•-

дящнйся, 130241 •• ... 0,98 0,9630,946 0,946 0,08 ",9:t60,074 

5 Насадок конический рас-

ходящийся •••• ... 1,0 0,45 0,45 - 3.95 0,202 0,798 
. 

6 Насадок конич~ский paG--
хо.в.ящийся по Макtи-
мен ко о = 8071 • • . .. 1,0 

о."Т'" 
0,98 15,8 0,059 0,_941 

7 Насадок конический рас-

КОДЯЩИЙСSI по Френси-
су, о= ,)0. . . . . . 1,0 0,149,0,149 2,39 24,0 0,022 0,978 

8 Насадок КМЗ . ' .... 1,0 0,982,0,982 - 0,042 0,960 0,040 . 
а ~ 



На с11р. 69, 1-я ЕОЛ()Пк.а, 13 и 14-я 
с11роюи rnиay, n-epoпy'l'a!UЬIIJ(eж.дy сО'боИ; 

эти C'J1!)()IШ <CJI~yeт ''LИII'arrь: «будет ЯJЗ 
Jrятъся паса.дм с ·расщ~лщцмоя ()11Вер

стиеи с yrЛif>М: при rвеtртшmе 1WR1'1Ca » 
и т. д. 

( ( 



,. 
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печооающие nлаэное наполнеitие 

•ИЗЛОЖНИЦ С МеRIЩ.!ИМИ l',И;J1iра•ВЛИ!Че

С1КоИ1МtИ ударами и большим сеюущ

ным расходом мет·алла. Применеине 

конических расхuдящихся наса•дков 

дает возможность получать _м-е.нь

шую к.инетическую э.нерг.ию струи , 

что весьма ва)15:ц.о . для рабоrы из

ложниц и поддоно~ и для умень

шеник приварки -их к слиткам. 

ОДiна:ко , •с металлургической •rочки 

з-рения, ~ насадки с расходящимся 

отверстием облащают тем недо

статком, что они не обеопечи

вают г ладкой с·т,руи ·и •ПРИ угле 

больше 13°, сТiр.уя не заполняет яа

садюи ИJ вытекает в виде веера или 

метелки . Поэтому, не.смоТtря на по
ложительные гидра,вличоокяе дан

ные, применение их •в чистом виде 

не рекомендуется. При из.вес11ной 

комбинации насадок, разлwч,ных С.'И 

стем отыскание . оптИ!малыюго mро

филя .стакаJиЧIИКа, · который, одно

временно давал б~r хорошую отр~ю 

· с небольшой К.IИIНе·тиче,с,кой энерги

ей, надо полагать возможно. Такой 

насадкой предполJ(!-rается, б у дет яв

вер.ст.ием с у.гло.м при в~ршине ко 

ляться насадка с расходящимся от

Нtуса а = 3.-5 npaiДIJ"COO и зак.руг

лооными края-ми по циклоиде. 

Заключение. 

На о~овацИ!И аJНализа .гидiрЭJВJitИ;Че
ского цроц:ес'с:а равлИJВК:и сrгали на 

КМЗ и лиrrе.рат;урных да•НJНЫХ можно 
сдела.ть следующие -вьщюды: 

ВЯ ПОJDу!ЧИ'ГЬ СЛИТIКИ ОiдiИIНаКОООГО Rk 

ч~'Ва. 

2. И~.леодоваJНие режiИ!Ма · иJс'те!'fе
ния c'J,'ipJYIИ .метапла через с·ТОiПОр!НЪIЙ 
стаiКаН!Ч'ИIК n()Казало1 что около /5-
85% всей тали •На К:МЗ раtЗJI)И!ООется 

JJjp:И скоросУI1И превышающей ~ри'liи

че<Жую - 5,4 м/сек, выше котар-ой 
ра!Зiв.ИJваются каJВIИта•ц'Ик~н.ные явления 

С HaJplyrn~И€-M СIПЛОШНОСIJ'.И С.11Р'У•И, В 

. .результ-ате Ч'е<го уСJИливаетс.я инжек

ц.ия :воздуха, и обомщение стзли 

газам'и и окислами. 

3. На ос.нове рас.четных да.нных а 

за1водо~иос матери·алов, nод'11Ве,рЖ'ден

ных лаJбО\р,аmорными ольътами, уста

новлено, что болышая око.роотъ nа

дения с.т1руiИ ·вызывает вопльiiВание 

сrrаЛЬIНЫХ IПОД'КЛ.а\ДОК, КОТ9,рые ПО 

О'I1В€iрtде1Ваrни1И ·металла <У.с.таются в 

сли'11ке . Кqю,ме того, при болышой 
окорО\С·'М nа'деНIИ•Я с:Т!р.у.и воараJСIГде.т 

вe:p'oяrruюcrrь оQр:ооова•ния пла.вающиос 

плен и плавающ<Их капель, коТQРые 

по от-верде•вании металл·а таJКже 

остают<:я в слиТIКе. 

4. Изу,че/Н!Ие рrоюима· оп01рожнеН1Ия 

ковша во времени пока.за:ло, что 

сталь по с~юим г:идра1ВличеСIК!и.м ка-

, ч-е ll'Baм nочтiИ не отличает<с.я от во

ды. Последнее nозв·оляет широко 

исполь:юваtТь .тео.рет.ачеокие и прак

таче.оюие даJННые клаССIИчеокой наi)'-

1\И ЛИIД!р,ЭJВЛИ!КИ ДЛЯ Пiр0И3ВОД1Сrr!Ва ГИ

Дра!ВЛИ.ЧООКИХ раочетоiВ по разливке 

мет,алла. 

1. Слишrюм большая рав;ница во 
времени на.полне~Н.ИЯ · отделыных из- 1 
ЛОЖНИЦ на раЗЛ'ИIВ'ОЧI!fОIМ С~СТ<!IВе ука- i 
зывает, Чll'O прlи .оуще'СiГвующем ре- \ 
Ж'И!ме равлИIВюи ~тали на· ~МЗ нель-

5.- ПоарЕщство.м крИ!вых ·опорож

нения ковша во !В.реме'll'И 1Пiред'Став

ляе'11Ся IВ'ОЗIМО:ж>но·с.ть .оудiИТЬ о соото

янИIИ работы ·СТОПОi~НОЛО y!CJDpOЙIC'l'1Вa, 
раз' eДI(IIНIИiИ ИЛИ IЛ()I'ДМОра:>rоИ1В'аНИ'И 
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cronopнior~ С~rака'НЧИIКаl о темт~ату

ре раЭJJИВаемоrо .металла и ща,же о 

er-Q вязкости, что пооволяе11 ко.нТiро
лQровать rrе.mолооиче'СК!ий процось 

разJПIВКiи отали в ЦtЩОМ. 

б. Приведенный I'\JiдiPЗIВJ!НIЧ~й 

а.наnиз С'Гопор1юго отака.JАИКа l(IMЗ 

С АООТаТОЧIЮЙ ЯСНОСТЬЮ ГOBQpWII О 

том, Ч1ТQ таК'<>го типа .нщ:З!дll<!И обыч

но щтменяюrоя с целью IИФОJWэова 

ПИЯ 10И'Не11ИЧООК'ОЙ ЭHeprnm отру!И, В 

~ем IНе'Р никакой необхоД1ИiмQС/11И rnpи 

ра:зливке м~лла. Кроме того боЛЬ· 
· ша·я сащрюсть струн метама IВIJ>eдiНk> r . 
О11Ражается на каrчесrгве слитка, на 

СТОЙКОО'ГИ .ПОДIД!ОlЮВ iИ ИЗЛОЖШЩ. 
7. ДаJIЪiнейшее И'3уrчение I'JИJД;равли-

чоок.ого npoцeiCICa рЗ13ЛИ1ВЮИ с:тали, 

увязка его о метаJIJJУ!РМЧеа<.ИIМiИ 

проце'(Хами, nротекаЮШJИIМIИ 1В ковше, 

~ нзлож:ни.це и в слИФке, IНЭ/до пола

гать $'WГIОЯ клюrчом .к. ра·~ю 

иналих всщросав, с·вязанных о ·nроб
лемой ка•чества большого с!лит.ка. 
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К вопросу о подготовке из~ожниц 
для разливки стали 

НесмоТiрн на <иоключительНJую ак
туальносrь во;nр;оса о подготовке из

ло.щJниц, он що сих пор не ЯJВляет.ся 

решенным окончателыно. Необходи

мо поэтому •вернуться к нему еще 

раз. 

Как И31Вестно, цод·гото:вка излож

ниц состоит из механической чис~ки 

и смаз·ки IИХ тем или иным составом. 

Чистка изложниц является чрез

вычайно важной оnерацией, но она 

при 11щателыной ра6оте и !Не менее 

тщательном конТ!роле может быть 

достмгнута любыми срЕщствами, 

вплоть до ру.чной очистки скребка

ми, ЛО!Пажами, ломками 1И опе:циаль

ными ер!Шами <ИЗ сrельной проволо

ки, что -праюrикуеr.ся сейча~с на за

воде, nоэтому говорить о ней В!ряд 

ли прещ'drа•вляет !ИIНтерес. У с'Ловимоя, 

позrrому, очита/Гь <В дальнейших рас

суждениях чистку ·изложниц удов~ 

летворитеJiьной, ласколько она до

стигается без всяк•их дополнитель

ных ·МерООТ!риятий. Дру!Гое дело--сiМаз

ка. Она имее11 целью сбережение из

ложниц от быстрого ИЗ!;!Оса и УС'Т
ранение пове')рхностного бр·ака слит

ков. Наблюдения nоказали, что xo
panieй сма3кой достигается получе

ние чистой поверхносm сли'ГКа, так 

как к омазаJНной поверх.ности мень

ше пристает брызг, достигается об

легчение выемки слитков и прещо

хранение внутр.енней поверхности .из

ложниц от .выгорания, У·С'IiР.аняется 

окИIСление IIIоверхно·сти и брыЗJГ ме

,талла ·П!РИ !РаiЗ'Л'ИIВIКе .бла,годаря вое~ 

с.тановиrrельной аоТмосфере, коrrорая 

создаетСIЯ в и1зложюще при сгора

нии сома•ЗIКИ. 

Но .что навывать хорошей смаз

кой? Этот · вопрос не •решае'11Ся от

влеченно. Выбор амазки должен 

.быть увяван с маркой стали, величи

ной слитков, температ,у•р,ой •излож

ниц, скоростью разливки, способом 

нанесения смаз.ки и т. д. В практике 

эти .условия не соблюдаю11ея, .и, в 

реэу111ьтате, омщзка не только не до

·С11игает цели, но оказывается иноnда 

прямо вредной. Чтобы решить это11 

вопрос на производстве, имеется . 
один путь - сделать все эти усло

вия ПQ В.ОЗМОЖНОСТИ ПОСТОЯННЫМИ. 

Хорошей смазкой будет такая, 

котора<я нанесена ровным, тонким 

слоем по всей .п0:верхности излож

ницы, и .к-оторая •УJС1Певае"11 с!Гореть в 

момент соприкосновения подымаю

щегося пpJii разливке металла по 

стенкам изложницы, соз.,цава.я га.зо

.вую прослойку между стенкой и ме

таллом, но не раньше и не позже. 

Эт.их условий нельзя выполнить при 

одной и той же ·смазке, но при раз

ных темnе'!Ратурах и несогласованной 

с толЩиной .с.маэки ·с.корости разлив
ки. Так как было бы нелепо приспо

са.блИJВать скорость разЛJивки к тол

щине слоя омазки изложницы, то 

_нрiшо, чтобы этот слой был посто-
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явным, ~Л-ЛЯ чего следует иметь nо

стоонную темnературу смазываемых 

изложниц при постоянном составе 

с·мазки, наносимой одним и тем же 
способом. Из ок.аза'Нного вытекает, 
что любая органическая сма•зка, на
несенная ровным, плоrnым, своевре

менно сгорающим слоем, будет хоро
шей смазкой, 61 всякие опоры, поэто. 
му, о преим.ущесmах смолы, лаков 

и т. д. являются беспредме"Гными. 
Часто .возникают споры об особом 

значении ·влаги В· смазке, nричt!м, 
особый 'вред этой влаги ·ви~ят в 
дейе11вии всщорода воды. Неоснова
тельность таких предполоясений ста 

новится очевидной, если вспомнить, 
'>TG влага в смазке. .измеряющаяся 

неоколькими десятыми процента, к 

тому ясе испаряющаяся при смазы

ва'Нии гор.ячих излоясниц, моясет 

дать несколько десяткоо литров га

за, !В 1'0 время как fl!P'И сгорании 

смазки (углеводорадов) во время 

разливки обра\З!ую:гся сотни кубомет
ров ,газа. Дело не ·В ·количестве газа, 
а в том, куда он на•nравляется nри 

заливке металла в излО'Ж.ницу. Рас

смотрим несколько случаев. Лак или 

смола постоянной консистеiЩ·ИIИ, 
сжорость разливкtИ nос'!оянная. 

l. Иелоясница была слишком го
рячая, смазка выгорела. 

2. Излоясница 6ыла1 холодной -
смазка легла толстым слоем. 

3. Изложница хорошо .вычищена , 
не .смазана ничем. 

4. Изложница хорошо вычищена 
и с·мазана .ровным, плотным и тон

ким слоем смазки. 

Если температура изложницы при 
нанесении смазки 'была слишком вы
сока и ·смазывание сопровождалось 

"бурным ['а•зовыделением -и пекообра
зованием (коксование), то получае.т
tСЯ шероховатая поверхность, сnособ
ствующая при разливке завис-анию 

корки металла с последующим об~а-

зова\Нием за~воротов (если послеДtНЯя 

покрывает всю поверхность, касаясь 

стенок изложницы). Еще за·метнее, 

и следовательно еще В!реднее, шеро

хо\Ватость ПР,И выгорании с·мазки. 

В случае холодной изложницы 
nри смазке получается толстый, 
ясирный, неравномерный слой. Такой 

слой сгор.ае"'Г с огромным газовыде
лением, причем сгорание несколько 

запавдывает и заканчивается после 

того, как металл уже поднялся вы

ше уровня догорающей смазки. 06-
разующиеся nри этом. газы не ухо

дят по стенка•м , попадают в металл 

и образуют. подкорковые nузыри. 
При .холодJНых изло:ж;ница•х и !р)'IЧ
ной смазке даясе •В одном слитке по
лучается неравномерная поверхность, 

соо"Гветст.венно неравномерной тол

щине слоя смазки на стенках излож

ницы. 

Хорошо очищенная, но не омазан
ная ·нзлоясница дает слиток с хоро

шей ровной пооерхностью. Это наб
людение однако ни в коей мере не 

011вергает необходимости смазки, 
так хак роль последней, кроме пре

дохранения слитка от, пороков, за

ключает.ся еще и в 11редохранении 

rстенок изложНiИц от выгорания. Хо
рошая смазка. как раз и достигает 

Э11У двойную цель. При рооном и 
тонком поi:QрЫ'I)НИ стенок изложниц 

получается ровная, гладкая поверх

ность !СЛИТКа. 

Наибольший· в.ре.д приносит жир-. 
ная о.маtЗ>Ка. Большой неровностью 
обладают. слитк,и, ·ООJLученные в ив
ложннцах, iПОкрытых толстым слое1м 

-смазки. Поверхность этих слитков 
июкрытз, у.г~блениями конической 

·или овальяой -формы разной величи· 

. ны, 1и чем толще, был слой dмазки, 
rreм глубясе< эти впадины . Иногда 
~ти углубления имею1! ви·д неглуiбо
ких каналов, которые пересекаюrея 

ме:ооду собою, обра•зуя ма пQВерхно-
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опi; слитка как бы решетку. Та•кие 

утлу.бления об'ясняют.оя, как уже 

говорилось, запоздалым догорщшем 

омазки под слоем металла . Обра.зу

ющиеоя газы давят на поверхность 

застывающего •ме-талла, делая )'iГЛуб

ления ра>Эной :величwны (1--3 мм). ::Эти 
углубления иногда, сливают-ся в Про

долговатые канальцы. Иноrща газы 

проникаюr мужбе, и тог да. образу

ют.ся под1<орковые пузыри. При Щ)О

катке слитков .Jia блюминге эта уг

лубления •Вытягиваются по длине 

слитка и на поверхност·и получен

ных- блюмсов обравуются тонкие во

лоок•и-трещrиНiКи ('волосовины). В за

висимости or количеСФва и ·величины 

углублений на повер~ности слитка 

получается тот или иной вищ воло.
совин. Но обычно они небольшой 

длины (1-2 см.). Соо.т.вет.ственно 

подкорковый пуз~рь дает при про

кат.ке трещину. 

Интереооо отме·rить следующее 

наблюдение. Два - т.ри года . на·зад, 

как правило, :приходилось отмечать 

следы жирной смазки на ·верхней 

части слитка , которая в середине 

переходит в но.рмальную , а низ 

слитка показывал либо чистую по

•Вер:х<ность .(при совсем неомазанной, 

но чи-стой ивложнице) на 150 - 300 
мм от низа, либо неравномерную по

вер:х<ность, на которой чисть~е уча

стки раQПО-!Iагаю:r.ся рЯtДом с. у.част

.ИJами, покрыть!!ми у:г лу.блениями, го

ворящими о том, что ·смазка внизу 

изложницы раапределялась отдель

ными отру.ями, спу-скаясь самотеком 

сверху. Низ изложниц в большиНJст

ве слу,чаев 'или . не ПОКiрЬ!Iвался 

с~мазкой совсем, либо плохо поКiры
вался. Об'-яснялось это тем, что 

ома31чики недокрШIIивали н.и•за из бо.

язни слишком сильного загрязнения 

поддона .изложницы .смазкой, так как 

это .вызывало необходимость по.дня

wя изложниц ·кр_ан01м и удаления 

смазк.и с поддонов. В наатоящее 

'Вр.емя более строгий контроль за 

смазкой привел к другой: к-райности. 

Так как признаком хорошей ома·ЗЮI 

у контролеро.13 ОТК считается от.с.ут

.ствие несмазанных мес.т в wзло,жни

це, то смазЧIИКи не боятся жирного 
покрытия стенок. Избыток :смазки 

с-текает по горячим стенкам внпн 

изложниц, соз:давая та:м возмож

ность образования подкоркОIВых пу

зырей и дру·гих поверхносmных nо

роков слиmа , что и подmерждает.ся 

скоплением подкорjювых nузырей 

що высоты одной трети слитка 'СНИ

зу. Если ·высказанная причина nо
верхностного брака слитка · не под

'I'Верждена еще ооеЦJиальными опы

таiМ'И, то 0на являеrоя все-та•ки очень 

вероятной. 

П~реходя от общих положений о 

омазке к !Iiрактике стрипперного це

ха НШIIего заJВода, следует акавать, 

что в ней имеют место все выока

за·ннь_!_е ненормальности. Не только 

т~мnера'Гу.ра от.дельных состав~, но 

.и · ·т'еМIПер:атура отдельных изложниц, 
ка!К правило, далек0 нера,внамер.на. 

Орошение изложниц водой при су

ществующем устройстве не lfОЛЬ!КО 

не :п.осmгает цели, но Я'вляется 

вредным. Вода поnадает на излож

ницу лИ'бо сверху на одну сторо11у , 

либо .сбо~rу, ,Ifo также .на одну IC(I\0-

.po'Нy. При уширенных к·верху из
ложницЗiх .вода nроото отекаеrr с 

верхней к..ромки изложницы, не ка-

саясь бокооой. tnooep.xHOO'I1И'·. Полу

чае'11ся большая ра·зница те~ператур 

(50 - 80°) между стенками одной 

изложницы, что , во-первых, ускоря

ет износ изложниц , во-вторых, со 

· здает нераВ!Номерный слой смазки. 

При :пользовании :емо""Jюй или ла

!КОIМ ПО'СII"ОЯННОЙ КОНIСИ1СТ~ИИ, ОМаЭ

Ка .слишком горячих и слишком хо

лодных И!Зложнмц оказывается вред-
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ной. В nрактике работы с1'рИII1перно
го цеха бЬI'ВаЮ'F составы о темпера
турой 20 -- 50 -- 80 и 200 -- 250 
- 300°. В первом случае получает
ся слишком тол.стьiй .слой сма-зки, 
так как сма:зчики добросовестно за
крашивают всю 'внутреннюю поверх

ность изложницы, во втором--смаз-

. ка ·В~Iгорает. В одном и другом слу
чае полУJчается та или :иная ра•зно

видность ПОрОКОВ ПЬ·В'ерХНОС'ЛИ СЛИТ

.ка. И только в случае, ког·да. темпе
ратура изложниц соответ.ствует кон

Систенции лака; получается хороший 
тонкий слой покрытия, но при этом 
низ изложю11ц бывает покрыт жир
нее, чем верх, .во-tпервых, по IЛIРИ

ч:и:не чрезмерного старания :(вред ко
тор:ого не сознают., повиди:мом'У, ни 

ОТК, ни смазчики), во-вторых, в 
силу стекан<ия ча~оти лака ·вниз из

ложницы. Пользаваине лаками трех 
сортов в за,ВИ!Симости от температу

ры изложниц, как это имеет место 

на ЗЗ!Воде, i!e д'ос.тигае; цели уже 

потому, что температуры определя

ютоя .на-глаз и изложНJицы в со

с'та•ве неравномерно на·греты, вносит
ся ЛИШЬ больше суб'е!КТИВНОС'I'И В 
оценку хорошей !:!ли плохой ОМЭiЗКИ. 
Таким образом, условия образО!Ва

ния поверхносmюго брака слиткОIВ 
на Кузнецком заводе имею11ся, вищ 
брака - 11рещина, плена и пр. так
же иэвестны. Поверхнос11ный брак 
за ачет разливки тесно связан с ка

чесmом смазк<и изложниц. Так, на
пример, скоро·сть разливк:и ·должна 

быть )'!ВЯЗаНа С <ВОЗ.МОЖНО:СТЬЮ С•ВОе
вреМеННОГО выгорания с:маэки при 

сОIПрикосновенИи с Ж'Идким метал
лом, а эта по.слеД!Няя завиои11 п.рн 

ростояиной ско,росm разливки от 
толщины слоя смазки, толщина же. 

СЛОЯ ама<ЭКИ-ОТ· ТеМJПе,ршrуры IН•ЗЛОЖ

НИЦ при постоянном лаке. Опять 

пришли к охлаждению изложниц IZJ.O 
какой ·ТО постоянной .температуры, к 
единст.венному. nеременному, с кото
рым в условиях нашего за~вода труд
нее !Всего бороться. Говорить о лаке 
можно ·т·олько после того, как будет 
достигнута отноСИ~Тельно постоянная 

температура охлаждения изложниц. 

Нужно исключить подогрев са,мой 
смазки, применяя лаки, незагустева

ющие на холоду. Рецепты та·ких ла
ков были разработаны д:ва года на
за~д*), n.рове.рены, и дали хорошие 
.результаты. Можно исnользовать 
лаки., ·выраожывае.мые коксовым це

.хом нашего за.вода, .наменяв их iВ 

части температуры заiСтывания и 

л)'lчшей иопа~ряемооти при температу
рах в 100 и ниже градус О/В. 
Неваостывающие на холоду JiaKИ 

обра,зуют олой на изложнице, тол
щина которого не завносит от темпе

раrуры последней, если эта темпера
тура не :переходит пределов, за· ко

торыми начинается быс11р·ое иооаре- · 
ние ИJIIИ .выгораJНие смазки. Еще луч
шие р~з)'\JI.ьтаты получаются, <когда 

та-кой жидкоподвижный ла.к нано
оитс,я не помазком, а расnыляется с 

помощью тех ИJIIИ иных распылите

лей. Имеется несколько провереи
ных конструJЩий, зарекомендовав
ШИ'Х себя неплохо; в овое в.ремя они 
_не привились на заiВоде в силу того , 

что распылеН!ный лак еще скорее 
выгорал на поверхнО'сти чрезмерно 

горячих изложниц, чем густая смола 

и густые ла-ки . 

Из всего ска3анного вытекает, что 
каtр'д!И'Нальное ра3решение вопроса 
r.rребует охлаждения .изложниц до 
какой то .r.остоянной .величины (луч
ше 60 - 80°), применение незасты
вающего на холоду лака и раапры

сживаJНие последнего .раопылителя

_ми. Пока не бу.дет ра3решен вопрос 

*) См. статью автора .о л J кироnке изложниц" н .Сборнике научно-технич. статей 
кмз·. 1t 1, 1939 r., стр. 81. ' 
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с о·хлаждением изложниц, неЛI>зя 

с·ерье:шо говорить о рац·ионально~ 

ома.зке изложmщ,, так как нера'Вно

мерность темпера11уры изложниц 

сводиrг напет OOЯ!mfe мероприяmя, 

разу.мные сами ,по себе. · 
Зима корректирует недостатки ох

ла•ждения, следовательно нужно 

-срочно изготовить олрысК;и.ва!ГеЛIИ и 

проверить еще раз рецепты лаков 

для зи·мни.х условий. К •весне же не

обходимо пос1JРоить солидную аро
с:ительную установ·ку для охлаж·де

ния излож•ниц, пос'!шльку, ·к)'lllание 

последних .в. •ваннах с ·водой иок~ю

чается no техническим причина-м. 

Применеине существующих густых 

.омазок (смола, лак) в зимнее время 

при холодных состава·х изложниц 

может послужить причиной еще 

больши.х пороков СJИLТКа. 

Что ·касается вопроса влияния 

смаоЗК~и на образование внутренних 

тр,ещин _(флокеио:в), 1'0 ero, очеви.д.

но, .МОЖНО реШИТЬ Ч'ИСТО OiiiЫTHЫ<M 

путем. 06разоваJНIИе флокенов припи

оыJВаЮ't наличию вод01рода в метаlll

ле. При горении, 1И особенно . при до

гора1Нии смазки под слоем метаJl'Ла , 

и-меются условия для образования 

•водорода, имеется и воэмож!Но:сть 

1')8Лечения водорода сrгруей -металла, 

заст1ревания его в последнем и т. д . 

Чтобы IВЫявить влияние омавки на 

обрава.вание вну~реиних ·трещин, !ДО

статочно наследовать слитки, полу

ченные •В изло~ница:х, покрытых на

меренно т001стым слоем смазки и 

совсем не:амазанных. Если окажется, 

'lTO в поС'Jiеднем случае не будет 

.трещ:ин, значит приЧJИной их образо
вания являеrrоя неюравилЬ!Ная смазка, 

если ·раЗIНицы между слитками не 

обна.ружится, 3\На.чит !ВНутренние 

т.рещины нужно отнес-ти за .ачет мар

теновской печи. Само собою ра'3у

меется, что э11и опыты должны быть 

не раз пов·торены и только тог да 

•выне•сено окончательное м•нение. До 

тех же пар, пока эти ~следо!Вания не 

rюроведены, нельз•я IВ:ИНОВНИIКОМ обра

зО'Вания внутренних трещин считаf!'ь 

ни смазку, нй мартеновскую печь. 

Может случиться, что п,РИ извес·т

ных УСЛОВIИЯХ оба Э'I"И ИСТОЧ•Н'ИКа ПО

JВIИНIНЬI в браке, поэтоМJу решение 

этого вопроса является очередной 

задачей !Исследонателей-мета1Ллу:ргов. 

На За!Воде было разработано не
с.колько рецептов неза1с,ты:вающих 

з.имою лакО'В. Эти лаки в самое хо

лодное время и при смазывании хо

ладных изложниц остаютоя Ж'Идко

подвижны.ми, хорошо лрис.таю'l' к 

холодным IС!Генкам, давая .ровный, 

тонкий 1И плот.ный слой. Э11и рецеп

ты относились к разным qоеМJПерату

рам изложниц, поэтому .различались 

между собою количещвом расТ!В<JIРИ

телей м основы (nека). Приводим 

эдесь рецепffы провереиных в работе 

смазок. ' ~ . ! 

Рецепт М 1 (пак М 1) 

Лека древесного , • . 30 Ofo 
Скипидаl, а • . . • ••• 5О о, 0 
Керосина • ; • . . • • • :ю Ofu 

иМ2 

Лека .••••• , • 25-:'.0% 
Скипидара • ••.• 70-75 Ofo 

Раlс>rвQI>итель 1В еrих лаках, да•же 

при низкой теМJПературе, х:орошо и 

быстро улетучивае11Ся, оотав11tяя тон

кий слой пека на Сffенках изJЮжни

цы. Оrеутст.оое чрез•вычайно едкого 

запа•ха нафталина и друп~х соедине

ний делает работу ~мазчиКа менее 

неприя11ной и вредной. Использова

ние же расnылителей 1при этих ла

ках ускоряет .nроцесс с-мазки . и уве

личивает. пропус.кные воэможноот.и 

Cffpmюepнoro цеха . Как извесmо, 

СIМола не пристает: к холодным отоо

кам изложниц. Лаюи nрИведеиного 
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состава nрекрасно пристают к стен- · 
кам, керDСин же особенно хорош, 
как средС'Г'Во для nооижения темпе

р-ату,ры застывания лака. Температу
ра ;изложниц при таком лаке' не 
дцл.ж:на :превышать 80· - юо.о . Мо
жно бъто бы :в 'первом рецеllТе ~ек 
древеоный и сЮИJПи;цар заменить со

ответст!Венно камеН:Ноу.голыньrм пе

ком и солЬIВентнафтой, однако эта 
замена влечет за собой неприяmюе 

·выделение :парав нафталина и д'РУ
гrих газав. Краме того, при такой 
замене нужно :иметь пек, получен

ный как остаток от разгонки смолы, 

не выше '280 - 300° ~мягкий пек). 
Применяемый в наСiТоящее врем.я 

лак, как и- смола или даже хуже 

с·молы, на холодных стенках излож

ниц бущет, бьютр.о заС/fывать с обра
зованием толt1-тогоf Не'Высыхающего 

и неравномерного слоя. Применеине 
ф'ороуirок Д.ля таких смазок так•же 
не достигает цели, · так как тонкого 

распыления nри гу·стой смазКе труд
но дооит~я. с другой с!Го.роны , за
стывающая ра-спыленная смазка не 

црис:тает и·:т.и п~охо nристает к ·хо

лодным стеНКаМ ИЗЛОЖНИЦ. 

Са-мо собой равумеет.с.я , Что nри 
температурах изложниц выше 100°, 
описа•нный лак -н~применим потому, 
что он будет слишком бурно исnа

ряться. Температуры выше " 100° 
требуют, .более густых, .з·астЫiвающих 
на холоду смазок, •и поэтому требу
ющих подогрева при :их нанесении 

На ИЗЛОЖНИЦЫ, а ЭТО, В СJЗОЮ очередь, 

.влечет за собою в:се недостат-ки 
.смазки, о которых говорилось · вы

ше, и еще .раз говорит о необходк. 
мости. применения незастывающих 

на холоду лаков, за охлаждение мз

ложни:ц ниже 100° и за ра·опыление 
омаэки. 

Есть еще оДIНо преимущест.во не
застывающ!:ffх на• холоДiу лаков. Если 

·при пок:ра'С'Ке с.молой или примевяю
щимся :в на~Стоящее 'Время лаком из

ложницы должны ббiть обязательно 
нагреты , 11'0 !НWаJсты:вающим лаком 

могут быть покрыты .как те-плые, 
так и холодные изложницы, а это 

обС!Тоятельство связано с значитель
ной ·раэгруз.кой · кранов, лимитирую

щиос ра·боту с.т.рmперного цеха. 

Приготовление лака· несложно и 
можеr быть nрооедено неювалифи

ц.ированным.и рабочими. Порядок 
операций следующий. lleк, ра·зби:тый 
на ·мелюие ·куски, загружается в баJК 
с меша•л.кой, облиЦО'Ванный кирпичом 

и обогревае-мый · паром через змее
вик. После того, как .пек раС!Плавил

-ся, к нему •ПР'И rразмешИ'вании мед

ленно пр'ИJ:IИ'Ваетс·я СIК!И:пидар. Разме
шивание должно бы_ть тщательным, 
так юiк ДJ!Я полу,чеНИЯ ОДНОрОДНОЙ 
смеси требуется значительllое время. 

Нельзя доnускать быстрого прилива. 
ния растворителя, во-nервых, потому, 

Ч_!О он бью11ро .начiшает к;ипеть -и и<:
·паряться, ВО-<ВТQРЪIХ, может охлад'ить 

пек до затвердетаiНiия и сильно за,мед- · 
лить дадьнейшее его :рас.'l'!Ворение . 

Подогрев же ,с растворителем по 
причинам неизбежных потерь от и-с
парения нежелателен. За скmидаром 
следует приливать керос~н. 3десь 
у·же нечего бояться затвердевания 
пека, rак как он поддерЖ!ИIВаеiГся ·В 
жидкрм -состоянии скилидаР.ОМ. Есщи 
~ля лака: бере'Гся другая основа -
нефтяной nек {битумы N2 3, .N'2 5), 
то в качестве растворителя нужно 

!Взяrь бензин или лигроин ·в тех же 
nроnо.рц·иях, ·~Ри чем порящок из·го~ 

тdвления остается та.ким же. 

Смонтированная ·в стри.пперном 
· цехе уСfl'ановка для изготовленnя 
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лаков ~рис. 1) nре-дсlfавляла собой 
бак ·нз листового желе-заt (1) ем
костью 2 кубометра. В баке поме

щаЛiСЯ nаравой змеевик (2) и мешал
ка (3), приводимая в Дlаижение не

большим мотором (4) со скорос.тью 
50 оборотов iВ минуту. 

Рациональным нужно считать за
готоsку сразу больших партий лака 
(напр. на месяц-два), это сокраща-
ет ра6о:11у по изг()'II()Iвлению лаiКа 
каждый день, зато требует большо
го бака для х.ра1Не:ния. Размер этого 
ба·ка определяется !ИЗ следующего 
расчета. 

Рис . 1. 

Считая в среднем расход лака на· 
ОДИН СОС.ТаiВ ИЗЛОЖНИЦ 'В 30 Ш11УК 

20 - 30 кг и принимая в среднем 
Л!рОХОЖЩение .30 ТаКИХ СОС•ТаВОВ •В 
сутки, получим су:rочный расход ла-
ка 

30 х 30 = 900'= 1.000 кг. 
Для хранения ме:сяч.ного запаса лака 

необход!ИМ бак емкостью 1В 30 м3 

или, примерно, с размерами g = 
3.500, высота 3.000 мм., с глу
хой крышкой, с отверстием длЯ со
общения с ат.мосферой м заnо~нения 

бака и краном внизу для ?Збора ла
ка по мере IНадобности*). Чтобы из
готовленный лак не Г>устел и мог 

Рис. 2. 

быть •т:полиован на холоду без nо
д,огревания, его нужно хрЗJRИть в 

гермеri'IИ!ческом или, в крайнем CJJJY

чae, хорошо зак·рытом баке. В случае 

за,густенмя переД уп011реблением 

~можно прямо в ,ве.z~ре) iНуЖНО лри
·бавить раоmюриf11е'ля д·о нужной кон
сИJстенции и :11щаrrельнd. размешать, 

чтобы получилаiеь равномерная смесь. 
Чтобы лак был ПООТОЯНIНОI'О СОСТЗIВа , 
необходим контр001ь за его изтотов
лением, главным образом, контроль 
за 'вязкостью лака. Эта .вяз•кос.ть 

•) Хорошо снабдить бак змеевиком для подогревания в случае аварийного загусте
нання лака. 
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может периощичес,ки nроверяться в 

ла1борато.рии или на 'месте экооресс
ным методом. 

Свыше тысячщ блюмсо.в , о!омотрен-

Рис. 3. , 

ных nри равбраковке и вырубке и 
получе:нныJ,С при ома1зке ла.ка,ми и 

температуре излоЖIНиц, не превыша

ющей 100?, покавали совершенное 

O'lieyтcrnиe вол.осО'ВIИН' и мелкiИIХ тре

щин, че·го не наблюдалось 111ри смаз
ке СIМОЛОЙ IИЗЛОЖНIIЩ С НОООСТОЯННОЙ 
(ВЫ~ОК•ОЙ И НИ31КОЙ) температуроЙ. 
Что. к.аtае:т.ся опрыскивателей, то 

было nр01Верено несколько конст.рук

ц,ий ИJХ. На: рио. 2 И\Зобра1Жен ооры
ок,и:вате\Ль, состоящий из 8 форt.у

нок, рас1Пыляющий смазку до пыле

в.идноrо состояния . Восе'Мь форсун<Ж 

взято не с'.mу,чайно. При четыр:е,х 
форсунках y;r лы и~ложницы не 
всегда вахватывались смазкой. Все 
в_осемь форсунок насажены на 

трубке, соещинеНiной rголстостенным 

шлангом с <5аком .со смазкой. К ба
ку .пощведЕт сжатый до 2-3 а'ЛМо
сфер воздух. Подачу смаеки можно 
регулировать краником на трубке. 

При четырех форсунках оои могли 

вращаться и устанавливаться под 

любым углом - к боковым с·тенкам 

изложницы. Для облег.чения трубка , 
пиf!'ающа-я форсунки лаком, была 

1 

аЛюминиевой. Досrато'ч.нd было бы
строго опускания и поднятия труб

ки в изложнице, чтобы последняя 

покрывалась ровным слоем лака . 

Вся операция покраски изложницы 

заt!имала 6- 8 секунд. Недостатком 
э гого вида опрыскивателей являет

ся забивЗJНиеi .тонких 'отверстий фор 

су нок застывающим лаком. Чтобы 
избежа.ть этого, опрыскиватель нуж

но пос;ле покрас.ки состава опускать 

в .бензол с целью лромывки . Само 
собою разумеется, что кроме рабо

тающих (одного-двух) опрыскива

телей нуЖIНо иметь 3-5 штук за
пасных на, случай засорения, хотя 

опрыскиватель легко разбирается 

без ,инсrрумент9в и может быть 
проч'ищен. 

В настоящее sре'Мя цред.п~няты 

ПОПЫ'11К•И II{СIГJОЛЬ'ЗООаНИЯ QПрЫСКИВа

телеЙ типа, пульверизаторов (рис. 3), 
в которых жидкость распыляется 

сжатым воздухом. Преимущесrгво 

таких 1ПУЛЬ1Вер.изаторов перед оп

.р,ысКJИIВа.тел.ями с форсунка:ми - в 

цростоте ус11роЙ'с'11Ва, прочности, ОIГ

сутсmИ!И возможности за:сорения и 

т. д . Недасrга11ки - )Iе.раJВном~рный 
слой, более ,продолжительное JВремя 

на покраску. Дальнейшая проверка 
пОкажет на какой конщукЦ1ИiИ мож
но останОIВиться. Рабwа опрыскива

телей noняnra без- описания. 
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Центральная лаборатория КМ К 

Некоторые особенности производства 
рессорной стали на КМЗ 

С 1938 года мартеновск.ие цехи 1 

КМЗ IНЗJЧаЛИ •ВЫIIIЛаJВЛЯТЬ ПО заказ-у 
автотраmорной [!!ромышленносm рее- 1 

сорную кремнистую сталь следую

щего · ХИ!Мсостава С= 0,5- 0,6%; 
М n=О,б-0,9; Si= 1 ,5-2,0; Р не бо
лее 0,04; S IНе' более 0,04. 
Основная те.~ничеокая ~рущноать 

иЗготовления этой ~етали в мартенов
сюи:х печах состоит в. получении вы

сокого содержания кремния, а /Имен. 

но: 1,5-2,0%. Затруiднения заключа
ются 'В том, что ферроС!ИiЛищий нуж
но Д"сШЗIТЬ 1В КОВШ ·В tiЮЛИIЧес'11Ве 9-
1 О то·нн, а• это вызывает опасения в 
болЬIШом охлаiЖ!дении металла 1В •КОв
ше и раJВномерносrги ра:Спре'деления 
юремния !В ма,ссе металла. 

Оrаль изготовляется в марте.нов
ских печах тоннажем 185 - 195 
тонн, нор•мально работающих в trе.п
ловQIМ ОINIОШении. Шихта сОiета.IВ
ляется с тЗJюим раочетом, чтобы со
держаНIИе уц-лерода после раеплавле

ния было не ооже 0,85%. Содержа
ние маqхганца во !Вtрем5_!. КIИ!пения не 

должно быть менее 0,20%. Длитель
ность юИIПени.я 111осле последщей Щ>и
са'дКJИ рущы , ДО 1ПiрИСа!Д,КIИ iраJ<ЖIИIОЛИ

телей доляmа быть не менее о.дного 
часа. СкQРооть выгорания •УJГ л6рода 
в первый период, при полировке ру
дой, в пределах 0,30-0,45%; в час , 
в послед,ний .ча:о перед раОКJислением 
она должна быть около 0,20 %. Ра
окwсление металла .в печи произ·во

ди11Ся феррома,рг111НЦем , да:ваемы:м в 
три зава.лрчных окна, и дощкно за " · 

канчwвать.ся за 1 О .мооут до начала 
выпус_ка. , для окончателыного ра
ски:с'ления, а trакже для доведе.ния 

содержания к:ремн:ия, до .предела, 

требуемого аналИIЗо•м, в·водится бо
гатый' (45%) ф~~юсилицИй в ковш 
из коробки !ПрИ помощи разливочно
го крана и частично -с :рабочей :пло
щаJ,щки ~В>ру~ЧН~УЮ. 

Teмпepa'II)'ipa ота.J!.И посередине 
разлиВIКи , долЖна tбыть не менее 
1415.....,.1425° 1110 Пиропто без поорЗJв
ки. Время от конца ра:ЗЛИIВК:И до на
чаJЛа ра.здеваmя не . менее. 1 часа 
30 мин. 

Р~збраковка Кjремнистой стали 
у<етано>ВИJJа наличие на прокаiТЗJННЫХ 
штанrаtХ большог·о · количесmа по
верХ!I1остных пороков: рnанин, тре

щин, плен. -Распределение эmх по
верхностных пороков в % по отно
шению к пре.д'явленному к приемке 

металлу, ВИiдно из прилаг·аемой таб
лицы, дающей разбраковку за 1939 
и 1940 rоды. 

Табдица 1. 

Брак в Of0 от nред•яв,Iевного 

Год 
к nриемке 

Плена 1 
Рва· \ Воло- 1 Тре-
нии а совива щнна 

. 1939 1,96 2,30 о;1ю 3,18 

1 
1940 1,90 3,64 - 'l,72 

· В .о11дельных слу1ча'ях наблюда
лось IПОЛНОе разрушение СЛИ'l'IКОВ, 

раздетых и ·щ~тавл~НрiХ на . стрип~ 
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пере. Привед-ем ОlдИ1н хаiрактерный 
слу:чай. 

Два последних по разлИ!Вке сли11ка 
(не~доливки) реосор:ной ст.али , ·пла;ВIКи 
10-670, оста!Влеины~ 1В з~ании ~ТР.'ИП
перного цеха и охлаждавшие

ся на воздухе , разорвало на 

несколько частей. Один из 
слитков раскололся на три ча

·стн , которые были покрыты 
глубокими поперечными тре
щинами (фиг. 1). Цвета· побе 
жалости на изломах дали воз

можность судить о темпеnату

ре слитка при разрушении, ко

торая в некоторых участках 

доходила примерно до 300°. 
На изломе ·видно крупнокри
СТ"аллическое строение , особен
но в центральной части слитка. 

Для определения причин раз
рушения слитков, от одного из 

них (последнего _по разливке) 
были взяты пробы с различ
ных участков по высоте слит-~ 

ка для металлографического и 
химического анализов . Конт
ролыный хиМJИJЧесrоий анализ проб 
дал следующие рооультаты: 

Место взятия \. с Jмn 1 Si 
1 
р 

1 

s пробьr 

Поверхность 0,49 086 5,77 O,Q4 0,02 
Средняя часть 0,47 0,85 5,66 0,04 0,01 
Централ. часть 0,48 0,86 5,66 0.04 0,01 
Ср. анализ пл. 0,53 0,75 1,65 O,U2 0,031 

.~ 

При ера~ме-н!Ии палучеН'Ных ·ре

зультатов с плавочным кон11роль

ным анализом, IВИiдна реэкая рае11шца 

в с01держашш кремния. Эту :нера!В
намерно.сrrь· !В раiсm·рещелении крем

ния в •мас·се .. металла на·до об'яонить 
тем, •что ВIВеtдеиный .в ковш ферро
силиций !Не успел поJDНостью раство- · 
риrгыс.я 11J даЛ. отдельные слитки или 
ЗОIНЫ ИХ С Недопу'С11ИМЬIМ содержа-

нием •rоремния. МикроструКТJ)'!Ра раз
лиЧJных у.чаJСткоо слитка видна на 

фиг. 2, 3, 4, по которым можно су. 
д1ить насколько .ре31ко отличаются 

размеры зерен по сечению слиТIКа. 

Фиг . 1. 
~ Пр,ичиной ра31рушеНJИя сли'l'ков в 
данном случае Яl&ило.сь не'дооусти

мо •высокое садержа:ние кремния, 

неравномерно раопределенного в 

в ,мас.-се металла. Ре3КИе ' :гемпеRа
'ГУJрные •Иаiпряжения ,вызвали разрыiВ 

овязи межд'У отдельными частяМJИ 

слитка. Кроме тоrо, к~мний, спо
собствуя росту столбчruтой ~трук~
ры в стали с пооышенным содер

жанием 'кремния, тр·е·бует особенно 
осторожного нагр~ва и охUiа,жден,ия . 

Наиболее характерным пор<Жом 
рессорной стали являютсЯ надры~ы 
и т:рещИIНы , dброоующие:ся при nро
ка11Ке (фиiГ. 5). Для опр~деле
НIИЯ xa,paKIJ'epa И дрОИСХОЖ•Де!НiИЯ ЭТIИХ 

пороков были произвед-ены хим·иче
сюий и металлог,раф.ичоок;ий анализы 
металла одной из 'f!лмюк. Хи:миче
СКiИЙ анал·из ~об, взят,ых из раеЛJИЧ
ных no высоте часrrей слитка: хво-
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СТQВОЙ, dp€iДIHeЙ 1И I:9ЛОВНОЙ , ПОКаiЗаЛ 
ра1вномерное ра'Определение Jq>емн:ия 

в •мас·се ·металла ис:следо:ванной 
планки. Т·а'КIИJМ образом, налиЧJИе 
ПOiнepXilliOCII1НЫX п.орокОIВ нельзя было 

отнеtсти ·за 'CЧetr неудовлwноритель
ного раок.ислffiliИЯ. После 'I1Равления 
реа~Ктивом Фiр!И , на темплета.х, при
готО/Вленных из блюмоов, были об
наружеиы ме-лкие 11реЩiИ1Ны, по dво·е·

му ,В'нешнему виду очень- похожие 
на флоке.ны. На :r-EЩплerraiX, приiГо-

товленных из шта'НI:, .подо5ных тре
ЩИJН •не оказалесь. Для более пол
ного _ .одределеlЩiя ~. прирсщы . эт1их 

трещин, QЯд -темпле·ю.в, нагретых АО 
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темш~раrгу.р 830-840°, .подвергали 
закалке в :ваде. На и·злом.е наличия 
флокенов •не обнаружено. Отаут
ст.вие трещин на !Изломах закален

ной стали дает ·воэмоЖ'Но~ть nред-

полагать, что э:ти трещины являют

оя 11рещинами ЧIИСТО , rе)JIМичеакого 

проис·хождения. 

Микроисследование. Для а~нализа 
микрост-руктур ивготовлялИ'сь мик

рошлифЬI от рЯ1да темплетов. Стру.к
тура .во всех случаях одишuкава, а 

зерна мелкоплао'Гинчаf!\ОГо 

nерЛ!Ита, 'сжаймлеН!Ноrо ·раз.орванной 
сЕЛ*ой ф~ита. В рессорной 
·СТ·алl}{ юреМJНJИй - полностью раство
рен в ф~те И< . не IЩИIВОдит 
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к обра·зованию .новой оос'та,вляющей. 
Но ·вместе о тем соде.ржаJНИе Si в 
стали оказывае"!! весьма аущесwен- -
ное влиЯJНие !На ;структуру. На фото
Гiрафинх по.казаlн в·ищ продольныос 
трещин, очень раооро:страаенных :на 

поверхно,оти ЗЗJГО'тО!вок. 
.... 

Вок,р'УIГ '11рещи.ны, наlблюдается не
которое обеэуглерожива!Ние, но 
очень неэна!Ч!Ительнюе. Здесь сJКавы
вается влиянИе кре·мния, которь1й в 
з-на:чцтельной стооени повышает 
склонность' сrrали к о.безугл~ожива
нию . Вид '11рещИIН яtс:но го·в01рит о 
том, ч11о Т'рещины эrого т.и.па обра

зов~ись во Вlремя нагрева заrг·ото
вок в печах. 

Нагревательные колодцы, Qлю
мннг и стан «900». Роооо.рная сталь 
отливается обычно 1В б-тонные слит
Юи, уширенные кlвер'ху; в ОТIДельных 
случаях ее О'М\ИJВ!ают 1!3 восьмитон

ные С'Л.И11КИ, уширенные книзу: В 
СВЯ<ЗИ С .ПОiВЫШООНсlli Ч)'.В'СТIВИТель
НО.СТЬЮ ре~орнОЙ с·ТаЛи К ОХЛЮКIДе
НИЮ и быстрому наlгреву, слитки этой 
стали пdдают ' обычно ив -отрИ1П1Пера 
горячими. · Температура посада в ко
лцдцы колеблется от 600 до 800°. 

1 
Большинс11Во слитк·ов по'сту!Пает на 
колодцы с температурей 700-750°. 

-Анализ прич11m брака ·По :рва!Нина!М 
и т.р'ещинам покаrзал прямую ЗаiВнси

мость величины 6рак·а от .темпераrгу
ры посада. Более 1Вы.сокой те'Мпера
туlре лоса:да: О'l\вечает мооьший про

цеiН'I\ браJКа по трещинам. Более вы
сокая температу.J>а посада, сокращая 

'Время пр~ывания .слwгков в ко
лодцаlх, в'Месте с тем сощращает до 

МИ!ЮiJМ\)'\Ма ВО'ЗМОЖIНОСfТЬ 1Пере:ЖО['а И 

оплавлеНIИя. На~лутчшие результаты 
пол)'lчаюwя при по•саlде· с темпера
турой •СВЫШе 800°. 
дЛя оцределения необход'имой 

продолжительнос.ти нагре'Ва рессор

ной стали были nроделаны · ооыты 
на лаб01раторной электро,п~чи . Для 

приближения к условиям, имеющим 
место в нагревательных колодца·х, 

печи была придана форма колодца. 
Посадка образцов в ш~'Чь - прО!изво
дилас'Ь сверху через отвер'сТ'Ие, зак

рывае'Мое во время нагрева шамот

ной крышкой·. Продолжи.телыiос·ть 
на~rtре.ва рельсовой стали, .наиболее 
Х!орошо мзучещюй на КМЗ, была 
принята за; еtщиницу. Продолжи
тельность нагрева ре.ссорн_рй стали 

оказала~ь равной J.l8% [1родолж·и
тельности нагрева р'ельсовой стали. 
Исхцдя из этог.о, опредмялась про
должительность наг.рева сJIIИтков 

реdсQРНой стали при ра·зл.Иiчной тем-
ператур~ nocalдa. " 

Темпе- Рессорная сталь 

1 
р~тура Вес слитка 
слитка 

о 8 тн . 
1 б тн. 

1000 2-0 
1 1-30 

950 2-30 1-40 
900 2-50 2-00 
850 3-10 2-' 0 
800 3-40 3-00 
750 4-00 3-20 
700 

1 

4-40 3-40 
650 5-00 4-00 

Найденная та'К'и.м •nутем продол
ЖJИтельно.сrгь нагрева была практи
чеаюи iiфоверена и принята в ин

СТ'ру.кции. 

ПрОIКаТIКа слитков, плавки И 468, 
взятой под ,наблюдение, размером 
71 О Х 71 О мм пр01И31Вод:ила'Сь на блю
.м.инrе на сечение 300 Х 330 мм ·За 
17 пропуаов. Темnе.ратУ/l)а прокат
ки слитков на стане после вт-орого 

пропуiСIКа -.колебалась ,в nредела.х 
1 150-1 160°. 
- О.брезь на IНожницаtх блюМJИН'Га 
соС:'I\аiВляла в сiреJднем с ·гdловной 
часТ'И слитка 18% и с xвoctrac.......,2,7%. 



На стр. 82, 1-я колоп,к<t, 8 -я ст.ро ~ 
ка с.всрху, Ji:а.печаташо: «B~КI>F тр~
щины, наблюдается ... »; с.ле~д:ует чн
таrrь : « Воюмrг 'llРещИ!н ·паrбЛIО'даеrея: ». 
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Ра'с!Кат сечением 330 Х 300 МiМ со 
стана «И 00>> пост)'IПал на стан 

«900», •где пр01Катывался до сече
ния 200 Х 170 мм. Те1М1Пера'ЛУРа ме
талла в •конце прокатки 1Коле6алась 

. в пределах 940-960°. По мере лро
каТ!Ки блюмсы Г·рузилИJСь на вагоны 
горячимiИ (850-880°) и отпр&вля
Jыrсь на оклад олюмсоо стана «500», 
г де их разгружали и складывали в 

штабеля. Оотыва'Н'Ие происход'И\ЛО на 
отрытом ме-сте, не защ'Ищенном от 

СКIВОЗНЯКОВ. БЛЮМ'СЫ ОСIГЬUВаЛИ Не
ралшомерно. При оотыва:нии можно 
было слыша!ГЬ ха.раiктерное потрес
кИваJНие ИIХ . По~ре·dК,ивание об'
яс.няетdя воонИК'Новением на пo

вep:Jrнocrn блюмсов трещинак .(!дли
ной 20--30 мм и г лубиной 1,5 -
2,0 мм) от. 1внутренних наi:Прижемий 
ПiРИ остывании. Эт.и трещИJны мож
но •было наблюдать на оотывших 
блюмсаос, вьrстшmных для вырубки 
nру•бых дефекrгов металла. 

Дальнейшие наблюдения за nлЗJв
IКОЙ 11468 nроходили на стане 
«500». МетdдiИЧ'еtки~ печи ·консrгрук
цим Ча!Пiман-Штейн сrгана «500» ра'
ботают .гqрЯчо,_ IИtмея в ·конце мето
дичеСIКоЙ части 900-950°, что ЯJВ
ляется .их ха.ра!Ктерной особен
ностью. С целью у.станооления ·Вли
яния !ВЫсокой темпера.туры в мето
дической зоне печн на обра'зОIВание 
Трещин на поверосн:dс!Dи за•готовок 

рессорной стали, была' произ'ВЕЩена 
посадка блюмсов ·В нормаЛьно ищ;у
ЩIИе печи .N'!? 2 и .N'!? 4 .и 1В цре.дiв'аjри
телМiо охлажщеН!Ную nечь .N2 1. Ох
ла,ждение печи цроизвод•ИIJюсь сле

дующим образом : за 30 IМИIН)'Т до 
посаiщш реосорной стали .раохо\Д 
кdксового ' газа был снижен до 500 
- 700 куб. метр. в час. Стенки пе
Ч!И у садочного окна были охлаж
дены с 900 до 850°; dвод на Пtро
rгяжеJНии 1 ,5 - 2 м~тров охлад~ИЛся 
до почернения. В течение 10 минут
после пасад1Ки в ш~чь пОtдЗJвалось 

500-700 куб, ме11р. КОКIСО!ВОГО ГЗ13а 

в час, заrгем расход ero УJВеЛИ!ЧiИ

валея и в течение полу.часа был JJР
вед.ен до нормальных 2200-2400 
куб . метр. в час. В результа·те та
кого режима заготовки длительное 

время лр'е:.л.Ись 1В зоне НИ3ЮИХ тeМiiie
pa'I'YIP (15 минут тем@ра.тура стенок 
печи у са1дочного ок:на держалась 

равной 850-900° и в течение 35 
минут подmмалась от 900 до 
1050°) и затем у>ке попащали в зо
ну интенсиооого на.грева. По мере 
nродвижения за.готовок в печи .N'!? 1 
прои31Вdд:илоя замер теМIПераlf!У'р СIТе

нок ,печи и металла. Данные сведе
ны в таlблицу .N'2 2. 

Таблица 2. 

= Тем-ра ~есто замера ".о "':S: ,;g. c:l.:.o:= 
заготовки =~=~ температур 8,:z 4)~4) в печи ~::s !-<ul: 

Окно посадки }] С5 850 Холодная 
Окно N2 1. 1 )20 900 Черная . , N2 2. , ]}55 1050 600 . N9 3 • 1281 1240 1000 . N2 4 • 1318 1350 1200 

/ N1 6. 1358 1310 1250 
" 

Общее в-ре!Мя нагре!Ва за,готовки 
cetreJ:IiИeJМ 200 Х 170 мм ра'Вно 2 час. 
53 МИIIН. Оред'Н>Ий qас'ооой раохад 
коксО!ВОТО таза 2200 куб. мет.р. 1В час; 
доме~:~ного-3800 куб. метр. В! час. 

PaiC'IJiPeдe.fieниe темп~атур по зо
на.м :в пеlфi .N'2 2 ~ано в тщблице; 3. 

Таблица 3. 

= Тем-ра 1 Место замера 1>:0 "':S: 
::.tc:l. c:l.:.o: 
4>"' •:ж:= заготовки 

температур c:~.::S ::Sф::r 

CQ~ ~ t; · ~ в печи 

1 Окно ~осадки 101Q 990 Холодная -

Окно J'i 1 • 1080 1040 710 
.. N9 2. . 1100 1150 950 

" 
N9 3. 1180 1240 1170 . N9 4 • . 1151 1280 1210 . N2 6 . 138~ 1260 1210 

1 

ПродолЖJительность нагре!Ва в пе

чи .N'!? 2 1ра)Вна, 3 •ЧЗIС, 15 МИIН. Gре!Д-
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ний часовой расход коксового газа 
2900 куб. метр.; доменного-3400 
куб. ме-vр. 

Т~м.перiтура металла при прокат
ке, после .второй клети колебалась 
в nределах 1140-1170°С и после 
девятой (после:дней).:.._920-940°С. 
Из 36 шт. блюмсов, посаженных в 
rnредвари'I'ельно охлажденную печь 

N!! 1 было за·бракавано по 'рванине 
2 блюмса; IИ'З 41 блюмса, пасажен
НЬIХ •в неостуженные печи N!! 2 и 4 
было .полнос.тьЮ забраковано по рва
ни!Не bl Ш'ГiуiК, И На!ПОЛОВИIНУ-7 Шff. 

ПреtИJМуще:ства прещвЗiрителыюго 

охлаqения печи при нагреве оче

видны, но эта операция снижает 

производ'ительносffь печи и стаJНа, а 

поэтому неприе.млема. Для окоНIЧа
тельного решения .вопроса о влияоои 

режого нагр'еlва на образование 11Ре
ЩИIН и рванин решено было прока
тать 13 iПЛаВОК «IТраiНЗИТОIМ», Т. е . Не 
долуокать охлаждения блюмсов пос
ле стана «900», а ПО IВОЗМОЖ·НОСТИ ГО
рЯЧJНМ'И пода•вать их на печи ста!На 

«500»: После. 1111рО!Каrrки была !ПрО!ИЗ'Ве- -

дена соотве"ООтiВующая разбраков·ка. 

ТаКже 'была· :раsбракована 21 пла'В

к.а , nосаженная .в печь в холО!дi{Iом 

состоянии. Данные ра3бра1Ковак при- · 
ведены в таблицах 4.: и 5. 
Сравнение по IЮ!Иболее распростр;з

ненным вища.м бр111ка .плаiВ:ок, про

катанных из блюмсоn_, -
хо.rrq.~ными .13 netйf, и п.rrавох, nро-ка-

таiННы~ из -блюмсов, посаженных 

горячими в IТечи, дает следующее: 

П.rrавки, прокатаннЫе транз.иrгом (13 
плавок) -

11J>ещин-1,39rо, рва~t.~ин-0,72°iо. 
ПлаJВки, пр01Каrганные \ИЗ . холадно

Г9 посада (21 плавка1 -
:rрещин-2,2% ~ р1Ванuн......В,3%. 

Прокатка на клетях става «500». 

Образование рванин можно было 
наб.rrюдать на . блюмсе, ·котОIРЫЙ nри 

·nрока'f!ке застревал 'В одной из 

первых · клетей непрО'должительное 
время. От действия в01ды, охлаж
дающей ваЛIКИ, блюмс ·с поверхно
сти быст.ро темнел, и пр.и дальней
ших проходах ·та.к;ие охлаждаемые 

места, как пра!Вило, да,вали ,rлуiбокие 
рванины. 

ВЫВОДЫ: 

·1. Для получения одН<:~радной по 
Содержанию Si стали ни 1В коем 
случае не дооускать вып-~а метал

ла о ниЗ!КоЙ ;гемnературой и не про
изводить да,Ч;у FeSi в ковш в кон
це .выпуска. Также яеlдопус.тимо 
lJВедение FeSi кpyJINIЫIМИ куС!Ками, не 
успевающими растваряться в метал
ле. ДЗiчУ, его закаiНчивать к напол
не.нию K·O!Вillia до поло·вины, чтобы 
обеоnе!Чить хороЩее .растворение и 
перемешивание с металлом. Неnра
вильный процесс дачи FeSi ве:цет за 
.собой меццiНородность по химиче
скому ICOCTal&y. 

2. Недопустима зад~жка слитков 
на 'СТ.рИIПпере_. Н_ообходимо обеспе
чить температуру СЛИ11КОIВ при по

СЗ'дiКе .-в колодцы не ниже 750 ---.. 
В00°С. 

3. Продолжи.телi>ность нагрева 
рессорной стали рЗ!Вна 118% продол
жительнооти на·грев-а · рельсовой с·та-

ли. -
4. Прокатку рес.с_орной стали на ста- · 

не «500» ·ПРОIИЗJВОДИТЬ «'flра'НЗИТО,М.>, 
т. е . .пода:вать на печи стана «500» 
Г.О'РЯЧие 6люмсы, так как изwза !ВЫ
сокой тем:перату.р'ы са:цоЧ!Н.ого окна 
при посадке холодных блюмсов в 
печь поЯJВляютсw :ррещwны и .рвани

Н!>! при nрсжаже~ 
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ТаблИца -4. 
Плавки кремнистой стали, прокатанные на стане 500 .транзитом• 

-

мм MN! Ос мот- в. р а к Обрезь Первый 

n.fn. плавок 
рено в Рванин 1 Трещин j Пле·и~ 1 Песок в тн. с,орт тоннах 

тн тн т н - тн 

1 1 

-

1 
1 5183 52,4 - - - - 0,2 52,2 -
2 7008 101,7 - 1,3 - - 2,5 97,6 
3 6845 117,0 - - --'- - - 117,0 
4 9762 109,8 1,7 2,1 - - 1,9 106,0 
5 5185 ' 104,0 2,1 1,7 - - - 100,2 
6 !:1764 11--3,3 - 2,1 2,9 -· - - .;., 108,3 
7 9751 113,8 ., 2,5_ - 0,4 - - - 110,9 
8 5173 ~ 93,2 1,6 0,8 - - 1,4 89,4 
9 6848 52,4 ,.._ 

~ - - - - 52,4 
10 5189 12.3,7 - - 2,1 - 1,2 1,8 118,6 
11 11478 - 119,9 - 1,2 1,7 - 0,9 116,1 
12 9763 

1 

78,5 -
1 

2,0 -
1 

- - -
1 

76,5 
13 6848 81,9 1,2 4,2 - - - 76,5 

" - "" -
Всего , • . , 1'261,6 1 9,1 

1 
17,5 ~ 1 5,0 

1 

1,2 

1 

8,7 
j 

1220,7 
в%%' ••. 1000Jo - 0,72 1;39 '1>,39 0,09 0,69 1:16,78 

~ -

Таб.1ица 5, 

Пла&ки кремнистой стали, посаженные в печи стана "500" в холодном 
состоянии. 

Joi"fg мм 

п.fп. пдавок 

1 7995 
2 11468 
3 6832 
4 5171 
5 10628 
6 5177 
7 6833 
8 1013 
9 12334 

10- 12342 
11 12340 
12 10603 
13 11472 
14 11471 
15 6841 
16 9472 
17 11467 
18 7993 
19 9739 
20 9741 
21 6826 

Всего . 
в%%' . 

Осмот-
рено в ,. 

~тоянах 

~ -
123,9 
13~,9 
127,5 
125,0 
108,0 
121,9 
118,9 
129,6 
115,0 

. 119,5 
118,4 
1Щ2 
Н)9,5 
91,2 

126,8 
109,8 
138',1 
134,0 
144,3 
114,5 
103,2 

·.1 2544,2 
1000fo 

1 

- Б р а 

Рванин ~ -Трещин 1 Плена• 

1 тн тн. 1- тн. 

9,2 '1,8 -
3 l,2 - - -
13,5 - ... _ - :.., 

5,8 - -
2,4 - - -

12,5 2,5 
1~ -

1,2 1,1 - ·' 
1,2 1,6 

1 
- -

9,9 5,5 -
0,8 8,7 -
2,9 - -

- 20,4 4,6 1,7 
2,9 3,4 

/ -
2,1 1,0 --

19,4 8,7 -
1,7 2,1 .. -

13,2 6;0 -
13,7 1,7 0,8 
11,6 2,5 -

1 

;32,2 - -
0,8 - - ' -

54,2 1 2,5 1 
2,2 ~ 0,0009 

к 

Песок 

1 

Обрезь 
т н. ~н. 

- -
' - - -

- ' -
- -. - -
0,8 1,6 
- -
1,0 1,2 - -
- -
- '0,4 
- 5,2 
- -
- 2,0 
- 0,5 
- -
- -- - 7,5 
- 1,1 
- -
- 0,8 

1,8 1 21,5 
6,0007 0,84 

\ 

1 

Первый 

сорт 

109,9 
94,8 

114,0 
119,2 
105,6 
104,5 
116,6 
124,6 
99,6 

110,0 
110,1 
107,9 
108,3 
86,1 
98,2 

106,0 
118,\J 
110,3 
129,1 
82,3 

101,1 

2252,2 
88,65 

~ 

1 
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5. При подаче блюмсов на сiКлад, 
если и:х нельз.я непоDрещо11Венно по

сади-ть горячими в nечи стаJНа «500», 
необходимо штабеЛировать их JВ за
щищенно-м от оювознякоо помеще

·нии. ПроИIЗвОiдИiТЪ .ра·СIКладку для 

вырубки внешних дефектов только 

ПОЛНОСТЬЮ ОС·ТЫВШИХ блюrмсов. 

6. При посаДоке холодных блюм
сов рессорной с.тали в печи стана 
«500», необходимо llредварительно 
остудить печи до потемнен-ия свода 

у садо·чного ОКJНа ·ИI понижеооя тем

пературы стенок в хвосте печи до 

850°. 1 

7. КоНiчать прокатку следуе11 при 
тем:перату1ра,х в 920 - 940 °\С. 



Инженер д. 8 . ИВАНОВ 
Центральная лаборатория КМК 

Основные виды дефектов сталей КМЗ 
и борьба с ними. 

Проведен.ные центраЛЬiной ла.бо .. 
ра.rорией за последние месяцы ис
следования вскрыли более подробно 
природу и: значимость отдельных 

видоВ! брака, м:ногим и;з l!юторы:ю 
раньше не придавалось серьезн9го 

значffi!ия. Подавляющее большин
ство пороков указыва,е11 на то, ч;го 

основным звеном в процессе произ

водства ст.али; дающим наиболь
шее коJщче.ство брака, является 
разливка. ВнутреНiНие пороки, как 
«корки», «пе·сочины», железные 

включения, усадочная раковина, от· 

части осевая сегрегация, образуют
ся при разливке стали. r 

Наружньщ лороки: пле:ны, воло
совины, трещины, рванины 'Гакже, 

в 1большинстве случаев, обязаньi 
своим происхождением неудовлеr

вориrгелi:>ной разли:вке. 

Основные виды внутренних пороков 
стали и борьба с ними 

Большинство пороков (95% ), ко
торые .встречаютс.я в . среднеуг леро
дис'ГОЙ стали, в большей или мень
шей мере свой,сmенны всем осталь
ным ооокойным с.талям. Рассмот-

. рим поэrому на е~ nримере причи

ны воз.ниюновени~ внутренних по

раков 1Ц ооособов борьбы с НIИМИ. 
«Корки», Мы обнаружили по 

внешнему ви~у два типа «Корок» в 

слитках, а по природе nроисхожде

ния rrpиJ Первый ип порокаi состо
'Ит из конгломерата крупных ден

щритов, сопровождающихся часто 

р,езКИiМ·И загря~нениями ( cerperaтa-

ми). С таким пороком в массовоr.1 
масш:rабе завод .встретился в, октя
бре-ноябре 'Месяц~ 1939 r., когда 
необходимо было сокращаrгь о·ю
янf:!е составов на ра'зливочных пло
щадках с 1 часа-1 ,5 часа до 20 
минут. Это обетоятелi:>Ство весьма 
силыно сказ;алось на качестве ме

талла. Так, НаJПример, 'Таким по
роком в январе 1939 года было 
nоражена 2 nлавки, в феврале 1, 
маЕте 1, апреЛе: 1, мае 1, июне 3, 
июле 3, августе 4, сентябре 7, ок
тябре 12 и ноябре 21. Рядом экспе
риментов было док~зано, что .«кор
ка», которая образуется в , при
быльной -ЧЗ,СТИ СЛИТКа ПОД слоем 
генераторной сажи, при !встряхива
нии излож1ниц ( особооно на с11рел
ках, стыках релЬ'сов , от толчков 
паровоза) опускается в нижнюю 
Часть слитка, унося с ~обою боль
шое количество немет.аллических 

включений. После увеличеНJИя вы 
дер~ки составов на разливочных 

площадках до 1 часа, данный вид 
брака цочтц полностью прещратил
ся. Однако, даже при ча·совой вы
держке в последних слитках этот 

вид брака наблюдается 'и в настоя
щее время. При утеплении при
быльной части слитка двумя ло.аа
тамц генераторной сажи необходи
мо 1Выдерживать ·со:ставы на разли

,вочной площадк~ до 1 часа 30 мин. 
Завод ограничен разливочными пло
щадками, и в случае увеличения 
!Выпуска даiШiой марки стали п,ро.с
-. о не сможет этого сдела·ть. 



88 Инженер А. В. Ивавов 1&3 

Возмож,ны два варианта р..ля ре- ля струей металла загоняется в 
шениЯr вопроса с выдержкои соста- слиток. С пе,реходом на на,дстав
вов: первый-доби'Гься такого утеп- ные утеплители. .аерерыва струи ме

ленюr прибыльной ЧЗ!сти, nри ко'Го-:. талла не будет. 
_ ром в течение 1,5-2 часов HEi обра- При надставном утеплителе необ-
зовывалось бы «Корки» под слоем ходимо строгать ве~хнюю торце

теплоизолирующего материала, что вую часть изложницы и нижнюю 

осуществить весьма трудно. Второй часть уте!JЛиrгеля, так К<\К иначе 
путь-получение :«корки» через 20 возможно ' подвисание слитков и 
минут· без ухудшения макрострук- появление поперечных трещин на 
туры слитка. Это путь более. лег- \Них;- nодмазка глиной [ШВОВ между 
кий и, по ·всей вероятности, он даст цзложницей и утеплителем приве
нужный результат. дет к загрязнению слитков неметал-

Второй - тип лкорки» вв-иде ино- личес~ими включениями. 

родных рас:плывЧJатых включений в РбШение, котор·ое принято пока 
массовом масштабе встретился в на КМЗ, разливать :еторую полови
J3ерхней части слитков, nри умень- ну изложниц· на составе без переры
ше.нии обрези головной часrrи ва, хотя и дало заметный эффекrr 
слитка с 25% до 14%. в уменьшоои!f числа «Корок» в м е-

В плавках, от литых через проме- талле, но не решило вопроса для 
жуточное корыто, с обрезью с го- первой половины слитков. Кроме 
л;щной части .14%, этого вида бра- того, в изложницах второй полови
ка в меrалле было обнаружено ны металл часто •выходит За f)ор
меньше: в 39 плавках «корки» бы- ты их, JЧТО приводит к подвисанию 

ли обнаружены в -29 пробах. Из слитков . 
.наблюдений, проведеиных Jraбopa- Такой же в точности тип «Корок» 
торией, выяснилось, что чем выШе -обнаружен в нижней час'l'.и слит
температура металла, тем меньше _ ков, но в количестве, большем, чем 
«К?.РОК» имеется в верхней части .1· в верхней части слитков. «Корки» 
слитков. 1 в нижней ча.сти слитка сопровож-
Кроме того, было уеtrановле.но, даются значительными загрязне. 

что чем меньше перерыв во време- ниями типа огнеупоров, хотя они 

ни от заполнения изложницы цо так же, /Как и верхняя «корка», 

начала эаливки плавающег-о кера - по .мик.роструктуре не отлича

мического утеплителя, тем меньше ются 01' основного металла и 

корок получается в· верхней часпf имеют с цим полную сварку. _ При 
слитков. Микроанализ данного бра- ступенчатой обточке до неметалли-
ка установил, что по микрострук- ческим включенияr.,t, · соп_ровождаю-

туре металла «корки~ не отличаются щим '«Корки», получаются внутрен-

от основного металла, сварка меж- ние. волосовины и песочины. 

ду «1Корка!Ми» и .осНОВIНЫМ металлом Пр11,родой этого вида брака" явля
полная, ко сама «корка» и .металл ются: заплески 'в \НИЖ'НеЙ части из
вокруг нее бывают с.илмrо nораже- ложницы, которые образуются на 
ньr неметаллическими влючениями. стенках изложницы при начальном 

Этот вид .брака появляется в ударе струи металла о д'Но излож
слитке при довольно длительном ницы. Уничтожение его надо ис
перерыве · между заполнением yrren- кать в разливке ~тали через фор

лителя и изложницы. Образующая- довское корыто, при помощи кото
ся «корка» на поверхности слиТК:а рого можно избежаrгь !сильного 
при последующей доливке утеплите- за плеска стенок изложниц. Из 
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табл. 1 В·lfдно, что этот вид порока 1 
пор<:~жает, главным образом, ниж
нюю часrь СЛ'итков. 

~творяются, а по ·.их контуру остают
ся с'Капле~Ия !Неметf!л'личеоких вклю. 
.чений. 

Таб.1ица 1. 

Утеnлите.1и во всех плавках и на всех изложниuах долн ва.1и.сь от последующего 
к nредыдущему. Из 11 плавок забраt<овано: 

1) По .коркам• в верхней части слитков • • • • • • • • • • ••••. 28 шт. 
По .коркам• в нижней части с~rнтков ••• -· •••.•••••.. 93 • 

в Ofo по ,.коркам• (47,70fe) 
2) По загрязнениям тнпз ог~еупоров в нижней части слитка .•••.. 80 шт. 

Л о загрязнениям -тип-а огнеупоров в верх н й части слитка • • • . • 12 • 
в Ofo по загрязнениям (36, 10fo) 

3) По сегрегщии ••.•.•••..••• ; .•.•.•••.•••• 39 шт, (36,1%) 
4) Ло "коркам••, сос·rоящим из крупнЬ'!х дендритов .•.••••••• 3 • ( 1,20f0) 

Из таб.1 ицы видно, что по .коркам• и загрязнениям, то-есть видам брака, nроисхо· 
дящим 11з-за явно · uеудов.тетв 'рител ьной разливки металла бракуется 83,50/0• 

ПораЖена этими пороКI\мн, главным о.бразом, нижняя ЧСiсть слитков . 

Загрязнения; вносимые в слито1< 
извне 

Брак, кото:рый обнаруживалея на 
завод11!Х·IПОтребителях :ввиде Пе!СО
чины, !ПаДает на нижН1ие штанги, ко

-торые обычн() очиталось на·илуgши
ми. По.дiчеркИJваем, что такой l()рак 
IIаблюдается не TOJJЬIКO на сре'д~неуrг
.леродистой стали, но ~Иt на прочих 
маrрках сталей. 

Хара1К'Герно, ·что за:nр'яз.нения зано
сятс·я в IOJIЯTOIК <<'Корками», к кото

рыiМ лрИiс.тали осне\У!ПО.РЫ со :п.на из

ложниц или их IОТенок. «Корки» ра-

'В наётоящее время к ка.чес'DВ!у 

средiНеуглеро.дИIСТой стали пред'ЯIВ
ляюrея та·кие 11реб<$ания, .при кото
рых не допускаются в пробах 1-2 
точ чные' ,раз'еда1ния .металла no ме
сту залосания маленыюго кусочка 

огнеуnора. Хотя nрИJнятыми мерами 

аtбсолютн.ае количесmо «корою> и 

заrгря.знений 1В mжней - ча•сти с.nиТКОIВ 

ре3КО понижёно, все же вопрос о 
сок·ращеник бра1Ка штанг по загряз

нениям !На' сегодНS!ШНИЙ день ~тоит 

весЬtма рооко. · , 
Таблица 2. 

Изll плав:>к забраковано (утепли~е~rи в_данных плавках, примерНЬ, до _середины 
состава доливались от последующего tr nредыдущему, а остзльные-сразу). 

1) По .корiСам• в верхней части слитков: 
доливка утеплителя {)Т последующего к nредыдущему • 
доливка утеплителя сразу •••.•..•..•.• 

8 шт. 
о .. 

По .коркач• в нижней части слитков: 
додивк<l у'!IШJJителя от последующего к предыдущему . . . 21 шт. 

Всего по .коркам" (21,30fo) 
в верхней части слитков •. 3 шт. 

2) По загрязнениям типа огнеуnоров: в нижней части слитков •. 49 " 
Bcero по загрязнениям (30,70fo) 

3) По сеrрегаци1:1 в верхней части слитков • . . .•. · . . •••. Ы шт. 
Всего по сегрегацИJ! в процентах (46,70fo) 

4) По корка-.t, состоящим из крупн. дендритов в верхн. части слитков 2 шт. ( 1,80fo) 
Из таблипы В!lдНо, чт<' "корок• в тех слитках, утеn.1ители которы~ доливались 

сразу, .совершенно нет. Наиболее пораженной частвю слитков по • коркам и загрязне· 
пием следует с•штать нижиюю. 
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Анал·из за,г;рязнений уп<:а:зывае1: на 
ro, что они являются огнеуnорами 

и зан~ятся в изложницу извне. 

В целях бор:ыбы с этим поро!КО!М 

нообходИJМо: 1) тщательно [[P'D\дiY

вать излооюн:ицы; 2) !Перейти на iR'Il!.д· 

ставные rутеплители; 3) оберегать 

изложницы от случайного попадания 

за-грязненl!:й. Вме!с'I:е с .эт.им, необх·о

димо оора11иТЬ 'ВIНИIМа'Н•Ие На ЧИСТОТУ 

жолоба, ковша ·и на прочнос'Гь их 

футе:роаюи. 

Железные включения. 

Этот вид брака получается вслед

ствие воnлывания укладываемых на 

дно ,глухих Н13Jюжпшц кусков сляб, 
с .целью преiдохранения их от ра13-· 

мыва струей металла. Применооием 
спец,иа·лыrой закреtПляющейся проб
ки он б_рш ус11р~анен. 

ос·евая сегрегация 

Осооая сегрегация чаосо ноора

·вилыно :именуеrоя лиюваци~й. ПрИJчи
на,ми ее об:раJЗоваНiия моrут быть: 

а) недостаrочiная вь~~дер;ж,ка состаJва 

на раздивочной площадке; б) раз
лиВIКа. металла с !Подтеком яли рас

сеивающей СТ!рlуеЙ; IВ) малая ВЫ· 

дерЖ!Ка !Металла в кdвше; г) 6ыст

рая раiзлиtв·ка стали, []РИ ко,тор'ой не; 

металличе1ские ВIКЛЮчения не .успеют 

ПОJLН()СТЬЮ ВСiЛЛЬiТЬ В ШЛаК. В Та'КИХ 

слу1чаяос наlиtболее: заlгрязненными яв

л·яюrоя последние по рЗ!зливке слит

ки; д) неправильное раскисление и 

де:газация сrrали; е) ко.нструк:ция из

ложницы н утеiПли.теля иr т. д. Все 

эrи факторы сказываются на появ

лении осевой сегрегации. 

Послитков1Iй контроль убеждает 

на,с в 'l'OIМ, что: на.иболее гря.Зiными 

ЯВЛЯiЮТ<СЯ п.оlсЛеiДНИе СЛИФКИ ПО ра·З

ЛИВКе, и что, имеются резкие 

от·кло·нения по отдельным слиткаlм в 

середине и начале разливки. Это ука

зывает на то, что решающим в де

ле обiраJЗОIВания о:сев.ой сеi'ре-гацiИи 

также являютtся фактары разливки. 

Флокены в среднеуглеродистой 

стали. 

За последнее время этот вид бра~ 

Ка СТаiНОВИ'11СЯ ОДНИМ ИЗ 'OCIHOJВIНЬIX; 

.с ним надо не!Медленно покончить. 

В настоощее вре:!Мя борьба ' флоке

на/Ми мыслима тремя путями: 

1. МеТ'О!дОIМ за'Мещленного охлаiЖ

де.НiИЯ •блюмсов, или медленного ох

лаждения штаiНiг nри прокаmке ме

талла 11ран~11ом. Это.11 nуть являет

ся ilJ,{)'OВ·epeHHЫM На iПраКТИJКе И га

раi:IТИ'J)УЮЩИIМ ус11ранение флокенОIВ 

в стали. В :Наши·х у.сл-ов.и.ях прове~е

ние этаго мерОIIIриятия в жизнь 

.в.ст,речае'I' тр)'Щ'ности из-за нe<дocтa

ifQЧHocru площа~дей для замедленно. 

го ·охла•ждооия. 

2. Устранение флокенов .1утем 

изотерм.ИJЧеокаго охлаждения. При 

этом способе блюмсы необходимо 

охлаждшrь на- ВОЗ'духе до ·500°, а 

затем ·сажаlть .их в на~ревательные 

.fiечи. Шrанги охлаждаются на воз

духе. Этот. путь ХОiрошо еще не 
п.рове~рен. В наших условиях про

ка11Юt' большого количества ме!J'алла 

транзитом, !Которого .требу~т ЭIJ'OT 

cnoicoб, и 'l'Olfнo по графику та,юже 

затруд,нена, как и применеlfше перво

го ·опО'саба. 

3. Т,ре.тий путь борьбы ·с флЩ<е

нами 1в с.тали - борьба с газонаtы-



щенностью металла в мартенооСiКИХ 

цехах, в частности с водор<)ДОМ. к; 
сожа·лению,, до сего времени в этом< 

отношении мало достигнуто, так 

как количество факторов, влияющих 
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поддон, от заливания стенок из

ложниц при веерообразной или кu

сой струе, а также при не~<~роющем 

стопоре или при попадан~и. прямой 

струи на с·тенку изложницы . Эти 

на на·сыщение металла водоро)I.ом , заплески дают массу .пороков, во-

в процессе его производства, весь-

ма велико. 

Кроме этог.о , не разраоотана хо-

рошо меrодика конт;роля .сrrали на 

содержание в_ ней IВОДQрода по ходу 

прсще~с:са· и \Во·обще нет критериев 

IIpe'ДeЛI>HO ДОiпlуСТИIМЫХ содержаН•ИЙ 
водорода h стали. Необходимо в 
ближайшем будущем rrак.ую мето
дику разработать. 

первых, плену на слитке, во-вто

рых, 3Э..вороты и «Корки» -в нижней 

части. слитков; между пленой и: ос

новным металлом в слиrке образу

Ю'ГСЯ прослойки й{З газовых пузы

рей и неметаллических >Включений. 

Там, где плена дает заворот по 
стыку между нею и основным ме

таллом на сли.:rках ча·сто получают

ся трещины (обычно nоперечные 
или косые). Г.азовые пузыри по 

Наружные виды брака стали и меры.._ пленам ра·скрываются, щают на го-
борьбы с ними . товой продукции характерные ко-

В под·авляющем ·большинст.веслу

чаев IП·ор·оки на ,поверхiНЬiСТ·IL гото

вой П!рОД)'iЮЦIИ'И IП'<УЯIВЛЯЮТСЯ В р:е

з.ультате !НаЛИ!ЧИЯ плен, ЗаЛИВКИ, ПО· 
1 

лере.чных и продолЬIНЫХ т,рещи.н; иl 
га1зовых пувырей па с:Литкаlх. Эти 
виды порОIК.ОIВ из тода в год ооп;ро

.вождают !Наш.у ·продукцию, ~вре1Ме-

нами .увеличиваясь, временами сни

жаясь. Бороться с ними надо, в 

первую очередь, на.· разливке с·тали 

и: 1В стрипперном цехе; а во вторую 

очередь .цри ад•юс.таже блюмсов и, 

готовых профилей. 

Плены. Плооа являе·Т'ся ОО)'ТIНИ· 

ком слитков, разлитых сверху. Она 

образуется в <Нижней чаlети .сЛитка 

(иногда до половины его) от за-

рогкие трещины-волосовины. 

Часто при рубке Ш'l'анг,' no здо
ровому совершенно ,месту первая 

с·rр.ужка.· не колетtя, -а поd/Iедую. 

щая :щ :ней колется. Это происхо

дит по тому, что на шт-анге ecrrь 

плена, «корка» ·которой является 

здоровым металлом. Когда зубило 

дойдет до границы между п_леной 

и основным металлом, стружка на

чинает раскалываться по .немеrа\11ли . 

чес~им газовым прослойкам сосре

доточенным в этих м.естах. 

Плена в нижней части слитка 
дает на готовой продукции пл~ы, 
r,рещины, волосовины, рванины , за

вороты,. «КОрки». 

Г щвцой причиной образова:ния 

rплеон из· всех выше перечисленных 

плеска металлом стенок излоЖ!Ни- . является сильный .удар струи ме

цы при первоначальном ударе струи rалла; о дно или nоддон изложни

металла о дно изложницы или цы. На величину плен очень силь-
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но влияют окорость, _ темпера'I'ура 
раЗЛИВКИ :И ХИМ. СОсТаВ ~ стали. 8 
нижней часг-!:1 хромистых слитков 
(корки» .почти _не наблюдаются, но ~ 

зато нижни.е шwнги ~сильно пора

же.ны пле.нами и чаще всего со 

всех четырех с.торон. Это происхо

дит потому, что ,хромистый~ мет~лл 

быстрее застывает :И под воздейст

вием темпера<Туры под.нимающе:гося. 

металла в и~лоЖ\Нице эти заплооки 

не прогибаются и не дают «корок-» . 
Наиболее радикалi>НЬiом с.пособом 

борьбы с .nленами я-вляется с·ифон

наЯ' разливка'"' ~металла." При ~ раЗi1щв

ке сверрсу н,:еобходимо перейт~ на· . 
разливкУ, через промежуточное · у_с
·~ройство, при котором будет з·на~ · 
ч.ительно меньше удар струи метал

ла Q дно изложницы. Все . ~е, -к.iiк 
при разли~ке ' через промежутоЧ!Ное 

усТI~ойство, так и без !Него, необ
ходи:мо отьюкшrь оптимальные !СКО

рости и температуры разливки. ме-

•:t:аллаJ с целью избежания «корок» \ 
:и плен. . 

Заливины. Этот в:ид 6рака яв
ляе'liея раiзноощдноеtтью плен на по

вер~нос·ш-t! слитков и может наблю ~ 
даться на любой ;част.и их. Норок 
прооо~адиrr. 1Itpи !ВЫтекании .мет~лла 

из ·Оiбра!ЗоlвЗ!ВiШейся IItолеречшой 11ре
щины В iМOIMeiИT ,ПС;дlt\<ИIСаНИЯ СЛИ'!1Ка, 

или •nри цреЖ'девреме'ННой о11бивке 
утеплителей, 1В результате че:го, · из 

прибыли вытекает металл и Зали
вает, в первую .Qiчередь, ;rюверх

.ность сли'11Ков. Этот !Вид браrка лег

ко _ усТiра•ним: н~обхадИ\МО ',с:dблюда1'Ы 
график црох_ождения слитков из 

. ма.ртена ·на ·блюминг, устранить !В'ОЗ · 

МОЖ\НОС'IЪ ПО,Д.ВИIСаiНИЯ СЛИТКа !В ИЗ· 

ложниц е. 

ПОПЕРЕЧНЫЕ ТРЕЩИНЫ НА" 

СЛИТКАХ. 

ПричИ!НаiМИ -образщ~ания попереч 
ных rrрещин на слитrках являются: 

а) lrюдrв..иcaiJiиe их :и б) заворО'Гы зап
лес!Iюв .Б' нижней ча:сrrи сли'!1Ков, о 

чем бЫЛО CIКaЩJ!IIO ВЫШе. 

_Мас~еовое появление попе:реч.ных 

туещин .наlблюдалось на заводе два 

р~за : 

Первый ·раз при введении из

лоЖiниц уширенных :rове._р-ху, когда 

угол наклона стенк:П _дзлоЖницЫ был
более' 3° и сли11ки родвисали. ВторОМ: 
раз при оавоеншr 'Над!стаJвных утеп

лителей. По;i1;3ИJСа.ние- при стр01Га1Н· 
IO>IX утеmЛИТеЛIОс И !ИЗЛОЖНИЦаХ ПО· 

лучилось потому,. что не бьща nо
добрана футеров·очная -маiС.са :-~е

талл ·nриваривался rк ней, между 
.кожухом утеmлителя и ·футероsкой 
в ·нижних уrлах были пустО'ГЬI, ко

то:рые заnолнялись <металлом, верх

RЯЯ час:ть оолоЖiниЦы имела боль· 
1nую конус,носrrь. 

Подвиса'НИе слитков происходит ,._ -
~iце из-за \Наличи-я дефектов в И'3-

ло~шицах: ~~юлн-истости по высоте, 
выгаров. Подвисанне происходит 

при заЛивкЕ! металлом изложющ и 

утеп:Лителей, ·из--за пробития «Корки~ 
меж.щу mлавающи,м утеплителем I\' 

изложнищей, в результате чего 

сталь залив1].ет бо:рты изложницы 

Обра.iзова-нию попереЧ!Ных трещив 

на :СЛИТ.КЗ!Х ПрИ ИХ !ПО'дJВИ.СЗIНИИ ОЧе<НЬ 

сильно аnос.обствует высокая тем
пература .разливки металла. На го-
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товой •ПJ>Одукции поперечные трещи

ны на слитках дают рванины и глу

бокие .продольные трещины. Этот 

вид брака может быть устранен 

~ледующим путем: 

1. Изложница должна иметь ко-· 
нусност~ не более 3°. Между пл·а
вающИJМи утеплителяJМи и с-тенками 

изложниц щолжен быть минималь
ный зазор. Об'е:м прибыЛЫiой ча
сти IОЛИТ·ка, к-ону.сность, соста\В ог

неУ!Пор.ной ·массы следует подобр-ать 
как для. nлавающих, так и для над

стаJВных утеплителей-. Кежухи наfд
~та·вных утеплителей должны ·иметь 

в нижней части выстуnы, к-оторые 
не давали бы воз!можности утепли
телям (ЩБ-ИJГаться о .места во .время 

. дергания .составов пЗJровозом. При 
экаплоатации плавающих уте:плите

Jiей необходимо под!Кладыва'ГЬ под 
них кольшиш , выбиваемые через 

определенный iПром~ток ·Времени 
nос·ле зали.вки излсх>юницы и утеnли

теля металлом ·для того, чтобы дать 
ВО3МОЖНdСТЬ СЛИТ'КУ са:ДИТЬСЯ ВНИЗ. 

2. ИвлоЖJНицы ИJЗ литейного цеха 
должны при.ниматься ра·ботниками 

ОТК по определенным шаблооам. 

3. Необходимо изложницы , по
луt!ИiВ<шие дефекты во .время их экс-_ 
плоатации, отбраковЫJвать. 

4. Разли-ВIКа металла должна. быть 
нормальной, т. е. с хорошо крою
щим стопором и т.очно по центру. 

НРОДОЛЬНЬIЕ ТРЕЩИНЫ НА 

СЛИТКАХ. 

Прир-ода данного порока хорошо 
изучена. На :нем .следует остЗJНо
виться т.олЬtк·о потому, что за пос

леднее вреМя он ..стал наtблюдаться 
чаще. Продольные слитковые трещи
ны .обычно раопола~гаю11ся на углах, 
т. е. по стыку шеотоватых кристал~ 
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JIOB, в местах наибольшей сла-бины 
слитков. На готовой продукции по- _ 
луч(!ются продолыные угловые тре

щины, которые очень час·то работ
никами цехов и ОТК смешиваются 
с закатом, так каrК -11рещины часто 

·бывают ра·сп.оложены с двух проти
воположных сторон около углов 

· штанг. 

Причинами образования угловых 

трещин на слит-ках являются.: 

1. Высокая температура равли•вки 
мет.алла , что особенно часто быва
ет за последнее время, когда ме

тал ча:Сто преДIПолагают разливать 

через промежуточное ·корыто, а раз

ливают без так0вого. 

2. Резкое охлаждение раокаJtен
.ных сли111<ов на СJ<ладе. За~ечсно, 
что брак по трещине на осевом Ме
талле, прокатанном из холодняю!, 

лрсщенrов на 30 •больше, ЧС!М ври 
!Нагреве слитков в колодцах с н,м-

1Пературой 800-850°. 
3. НепраiВильный подбор радиус::щ 

закругления у углов .изложнип. 

Борот~я с: этим пороком необхо
димо •разлив-кой металла при опти

мальных температурах. 

ПОВЕРХНОСТНЫЕ ГА-ЗОВЫЕ 

ПУЗЫРИ НА СЛИТКАХ. 

Этот вид лорока ;неприятен тем , 
что на готовой rфо,Ц:укции он дает 

мелкие, 1КО.р0'11КИе ·ВОЛОСОВИНЫ , КО

торые иногда так сильно поражают 

rюверхно·сть !Металла, что приходит

ся произв-одить почти полную об

дир.юу шта.нг. Првчины появления 
газовых пузырей на поверхности и 
в подкоркавой зоне слитков давна 
уже .выЯ!оНены. Ими ·ЯJВляются: 

--1 }- пло:хая очиJС'I'Ка 'ВIНутре:нних nо
'Верхностей· и,зложниц от С!Крооинок; 
2) И{З!НОШеНIНООТЬ ИЗЛОЖIНИIЦ («Сет-
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ка», *Руinные поры и т. д.); 3) не
удо.влеТ>Ворительное пок.рытие из

ложниц лаком или с:молой; 4) пло
хое . раоки!Сление металла; 5) нали
чие .rmeн на слитка;х; 6) установка 
nод ра:зл.ивку холодных излоЖJНиц 

я '1'. Д. 

Практичесооими .мерами борьбы с 
данным пороком будуr: 1) тща
тельная о.чист:ка. ивлоЖJниц; 2) смаз
ка излоЖJНИЦ при определ·енной тем
nературе опециально подобрайным 
ла.кdм. · 

Мероприятия по борьбе с пле
нами ·и соnровождающими их га·зо

выми 'пузырями' приведены выше. 

1 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

В заключение необходимо под

черк.нуть, что воnросы повышения 

качества металла бущут уопешно и 

быст.ро решатъ·ся за;вод·ом т.олыко в 

том СЛ)'!Чае, если IВО .всех Зlвеньях 

металлургического цикла будут точ

но •соблюдатЬ~Ья технологические 

инс,т,рупщии, если инженерно-тех,ни

чоокие работники и рабочие будут 

'rювышать ИJЗО дня в день авою nро

изводст,веНIНУ}Q RВа~и._фИ!Кацию, улуч . 

ша·ть технологию процесса. 
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Центральная лаборатория КМК 

Природа внутренних волосовин и песочин 
в осевом металле КМЗ · 

Ку13Нецк,ий металлургичеtСIК'ИЙ за-
В(jд полу'Ча.ет от по11ребителей до-
волыно б·оль'llюе ·количество рекла
маций на осевую заготовку.' Оанов
ной бр\ЗIК иrде.т ПО ЧJИ:С'ТОВЫМ ОСЯМ, 
браковочным приЗ:наком которьцх яв
ляеrrоя на'ЛИ!чне на чИIСIТ'оо~ботан
ных шейке и по:ДiС'Гiу'IЪИЧIНЫХ частях 
ОСИ Jmy1jp.etmШX IВОЛОС~iИ'Н и' Пес'О
ЧИН. За 1939 год эа,бракооа1Но. по 
ука~заmой 'П!РИI~ине около 1G.OOO 
ш'I'утк qсей 1И за первое пО!луr-ощие 
1940 год;а, приблизительно 1500 
ш11утк осей. 

Для а1бсолют:ного большиНiС1r.Ва l!а
реклам.цр~1fных осt:тых плаiВrак по 
ВНу'фе!НJНеЙ ВОЛQIСiОВIИНе И ПеJсQЧИIНе 
браJК колеблепьЯ 1В nределах 8-30 
шт.утк осей на одну пла/В!К.у или 
4-15%. 

Цен11Ра,лыной ла.бора:rорией КМЗ 
nосле ООЗЕщения ·маоорокон'!'раля на 

нmюнюю часть ·СЛИ111ка стали С~54 
было уСтаiН'ооле.но, чrro большиНIС'liВО 
ШТаiНГ .ИЗ НИJЖiНеЙ 'l'alcтiи CJiiWI'Кa :В 
раЗЛИ<ЧIНОЙ OТmletНIИ За,грЯЗIНеtНО КО,Р
Ка1М1И И IНе!Ме'ГЗЛЛИJЧеСIЮИМИ !ВIКЛЮЧе

IНИЯiМИ, ГЛЗIБIНЫМ образом, ONfetyiiFQPia

MИ. По мнеtН~ю лаборат.орИJИ, у!Ка
заmый 1ви(l( браlка о'б'Я1ен,яе.11ся 1Не
дабр01КаJЧе!СТIВе1НftОЙ 1J.)aiз.JIJmкoй метаi.Л
ла •ПО ИJЗЛОЖiiiИJЦаJМ . По·сле ЩЮВеtде
НИЯ со0'11Ве·'IЬТIВУЮщих мероnриятий 
по ,paimtiвlкe, коJ1иче:с·11во О11браJК·О
ванных шт.аlнг Jю за1ГряэнеtНН<Уdrоi 

металла' iреЗ!Ко СIНIИJЗИЛО:сь. 

НаiсJТоящая ,ра~бота бь1ла правеще
на с целью; 

1. ПiрОIВерки аправедлИJвоот.и -ука

заJнного выше мнения о 'ПiРИЧ'ина'х 
заnрязненности нижней част.и слит: 
ка применителыно к слитку осеtВои 

!СТаЛИ. 

2. YQтaiНQВUieНJИIЯ nрироды вну.т

iреНJНи.х IВОЛ<Jсооин и песо,чИJН 1В осе

!ВОМ металле. 

3. ВыявлеiFИя заiко.н'омеiрнос'I'И ра:С
·цред:еления вну:11ренцих волосОВIИН и 

DОС'ОЧИН· IIIO ВЫt·ОТе СЛИIГКа. 

4. Ра!Зiра6ОТIКИ на ООНОВЗIНИИ iПО
Л)'!ЧенJНЬ!ОС результатов ис;слеtд.оваЮiя 

IСООТIВеТС'ТIВующих мерстрияmй по 
борьбе С ВНу'J1РеНН'ИМИ ВОЛОСОВJИIНа
МИ и песочинами в осевом металле· 

КМЗ. В ·дальнейшем ивvюжеНIИ.и на
,м,и ПрИIНЯТЫ П.ОД ТермиНОМ ФПе!С<Хч.Н
tНа» и <~ВНУ'J1РеtННяя IВdлodoomнa» сле
дуюЩiие Ш:т!ЯТIИЯ: «ПеtеОЧНIНОЙ» ·на'
зываеrоя тоlШ<ая nродольная .11рещи

на, эаiПОЛIНеtНIН.З.Я 'Н~Мета'ЛЛИ!ЧООК'ИiМИ 
В'КЛЮЧ€ImЯМИ, рЗIЗЛИЧае'МЫМ'И .НЕmО

оруЖеtНIИЫМ 'ГЛООО'М, белог-о ИЛИ се
рого .цiВета. <~Вну'I'ре~Н~Ней ~воло·сОВIИ
•ной» на.зьыmеrоя оче:нь тОlШ<аlя ПIJ>О
дольная '11рещиНIКiа темного ЦIВerra, 

без ЗaJMe'JIHOГO •IIiPИiCiyrOOТIВ'ИЯ (1Н~ОQРУ
Же!ШIЬDМ J'ЛаJЗОМ) В НеЙ · неметаЛЛИIЧе
СКИХ ВIКЛЮЧеtНИЙ, 

По в·dпросу Q 1ВНУ"f1реtнНих волоlсо
вина:х щ IПе!С·ОЧИIН'а•х в осевом •метаJЛ

ле имеетая ряд ~ледОIВательскиос 

работ, 0\СIНООЗIНые вьmоды :кО:горых 
оо'dдятся к слеlдiующему: 

«ПеJсОЧ·ИIНЫ» 1Пре.дСТЗIВЛЯЮТ, с'Qбой 
неметаЛЛiИIЧОСIКИе IВIКЛЮЧеiiFИЯ, ПОПЗIВ

ШИеl •В ЩlаЛЬ цри ее И'ЭГQТQВЛеНИИ, 
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I'ЛЗ\В.'НЫМ образом, при ра:з,лив.ке ме
талла ПQ ИЗЛО~НИЦа!М. 

Путем ХIИМИМеОtКого аналиЗiа, _ме
таллографиtiеок-ого и пет-р-оnрафиче
ского исследований, устаноiВж~ны 
два в;и(д;а неметаллиrчесiкИJх 'ВiКЛюче

ний: 
а) ВI!,(Лючения, яцляющиеся реgуль

та'!'ом пр.оцеоса ра-скисл.ения и rори

с:гал.тnизации стали; 

-б) мехаJНи!Че;аки за;путавшиеся ча
стичuш оГJнеупО/ров; пеёжа, _ шлш'о:в 
и т. Д. ОреiДiниИ СО:С1'1Э.IВ пеdоч!ИIН rна
хо:дитмя 1В слеlдi)ТЮЩИ'Х nределах: 

Si02~ f\I208 Mn Ре СаО · 
30-'52% 3<---15% 15- 20fo 1-\ОО/0 0-2% 

По xapaк'l'eJPY за\71е•гания в метал
'Ле rпеооч-ины деля1'11Ся Нlа две ка;тег-о-

~~ - ; . 
.а) павер,х:ноwные пес.ОЧJИНЫ ,' ~р'аlз

мер КОТ()J)ЫХ достиiГает 18 поnере!Ч

нике от 2 д._Jо 5'2 мм. Строение плаr
_ное с · ос'I1{)ЫМIИ угла·ми ,или рьххлое. 

·Цвет обычно _ав·е.тло·се~рый или те~
нdсерый; · • · · 

. б) вюут:ренние п~о~ч1Шы, обiНару
жi-J!ваемые в метrалле на- глубИiне от 
2---=-з МIМ. и выше. .Внfу.трен~IЩе пес.о
чюiы п~дJС\таJВЛЯJОТ _ собой. тонюую 
nродОЛЬНJУЮ 'I'IрещИiну, за:полнеН'НI)'ю 

включенияМIИ нРJмета'ллцчекжого xa
paoorepa белого или се-р·ого ц·веtrа, 
различаемыми невооружеНIНым гла-

зом. . 
Нсuрядtу- с nос:оЧJИнами в осевой за

rо~е -~ глубИiне 5-- ~5 м.м от 
чернавой пЬIВер:х:ноrст.и ра-спол&гают
ся о:чень тСХНIК/Ие iюлосные :rрещи-нки. 
темного цrвета, без заметно['о, не
воору~еJ!JНым гла;зом, !Jiрису.ТIС'!iВ'Ия 
немеm'л.тnичеJС!JШХ включений. При 
padciмampИJOOiirnИ ПОД МИIК'{)dСJКОПОМ 
обна;ру:ЖiИВают~я _ слеJ!ы н&еtгалли
чес:~Ки-хс !ВIЮЛЮЧе<Н!ИЙ, сiкОП.ИВШIИХtОЯ OIIO
"JIO газов·о.го пувыря. Разме~рЪI :в·JIУ!Т
ренНИ!х IВОЛОС9.Б<ИН НаХ~ДЯ').'·С!Я В nrре

делах IПiO .. дЛИJне от с 2 м~ .. д'о 100 --. 

150 мм и по ШИJР'И:Не от 0,01 до 
I МIМ. 
ПоверХJн~тiНые песочины кон-

це.IНТiрирую'Гс.я, г ла'ВНЬIIМ обравом, в 
~)Юней час'Гiи слитка, внутренние-в 
-дне )'idа/ДОЧЖ>Й р:аi!ЮВIИНЫ. 
Кш пе:сач'ИJны, .так и в.нуmренние 

ВОЛО.СОВИIНЫ ЯIBЛSfiO'llOЯ р.еЗ'УЛI:mШОМ 

неметаллИJчеакиос 'БКЛюче:ний в ста-

ли. ' 
И!HifeipeJOНia работа, проведенJНая на 

заводе ИJMffitИ Стамна, Дан1баос *), 
В 1IЮТОрОЙ iраJСЬмаmрИ!ВаеТС5_1: IВЛИЯ!Н!Ие 
конечного c.dcvraiВa мета·л·ла на коли

че0'Тво 1брака по песо~не и. вн:у,т
реНiней IВ'0ЛООQВИ'Не. Пооледiняя ра
бЬ~~ ~уn<авываеrr на необхgдиJr.юс,ть 
измене,iJия ОСТ'а на осевую ·с!fаль 
в направлени~~t повышения содер·жа

ния углерода в юанечном металле 

до 0,5 -=- 0,55%,, пОIНIИiжеnия- ·марган
щt до 0,4 - 0,7% ,и .:пон:ижения 
юремн:ия до 0,10_- 0,20%, 1\ е. для 
прИJближенИiя наших о·сей к -ооя·м
ам~.ика!НJсiКих за1Водов. 

Методика изучения природы, 
рпутренних вQлосоsин и песочин 

, в ·осевом металле КМЗ 

Дл51 mуЧен:и:я пр:Иiроды вну'11р'ен
,Н'и·х· \ВОЛОС·ООИIН .И Пе!СОЧИIН _ В dCeiB'OM 
металле КМЗ . нами была nр:и~нята 
следiующая мет,одИ!Ка: 

Для- л.aб~arrop;gЪix -иСследований 
отбиралось поое~речные темплеты и 
образцъ для ступенчатой обточкм, 
котора~ nроизводилась по схеме., по

казанной на: фиг. J, Образцы после 
обтоЧ1Ки -тща:тельно осма11ри1ва.тnись 

· невооруженнЬ!Iм глазоlм -и через лу
пу, хар.а~Ктерные из них фотографи
рооа.ЛИс!:i,. после чеrо 1110 месту за
лег~ния дефек-та вырезаЛJИеь лоое
реЧIНые .те-М!Пле:ты. " 

В:се- 111ап~~ы темметы кЗIК от 
• блюм:сdВ, так и от _обра131ЦОО сtrу
пеНJЧатой об1:о.чки, п«цiВеiргаЛИJСь 

. r лубокому Т!равлееию в 50 о/~ .раС'11во-

*) ТёоQИЯ И ~ракт, МеТсlЛЛУJ'ГИИ J'oi 7-8. 1938 Г. 
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ре соляной IКIИtслоты . Наtиболее ха
рактерные из них по ра'аположению 

дефектов фотоnрафирав.ались. 
О~мотреНJные поперечные •темпле

тьr разрезалИ!Сь по меоrу залеrаiНiИЯ 

дефеu<т.ов , обе половИ!ньr стросаю~сь 
и под!Вергались г:лубоко.МJу 11Р'аtВJ!е
нию, l!}осле nре'двЭJРИтелыног.о оомот

ра их. 

По мосту залега1ния ВНУ11ренних 
волосовин и песочин вырезалось 

шлифы для более тщателыного иэу
чения дефе1к:т.а · под мик.роак.опом. 
. Нее дан!Ные, пол'УчеНJные как rпри 
изучении попереч,ных темплетав от• 

блюмС'ав, таJК и о·т обра1зц·ов атуш~н
ча:гой об11очilш, а змем и .миюро
шлифов !СОПО'с.Т<$ЛЯ'JIИСЬ межд'У СО
бою. 
Обраiзцы для .с:r1)11Пе1Нчатой обточ~ 

кй и попереч,ные те.мплеты ввяты от 

следующих плаiВ.Ьк: 

а) ·в цехе выqуубк.и от осеiJЬтх за
rстовак UIЛiliВIКiи 9515, за,браtК·оваmых 
по повер:юн<щтнюй песоЧIИне (отоб!рlа
но 5 проб) ; 

б) на блюмИJНiге от .Iflижней чюти 
слИ"'iКа (поооещюm заготовка для_ 
оси) плавок 9538, 6565, 11282. Прр
бы отобраны по одiНой · от с'литка 
ДЛЯ 3 СЛИ11КQВ .КаЖ'ДОЙ ПЛЗIВIКИ; 

!В) по •вы•ооое dлитка ( 1-я, 6-я и 
12-я заготовК'и) 1взяты npo6ЬI от 
ПЛЗJВQК 10416 И 1>2105. 

Все папеiречные теМJплеты, ото
браiНiные от ниЖ!ней ЧIЗ:с:11\( слитка, 
после .глу;бокого травлеНJия :и~мели 
за~рявнmi~ия 1в различной cтeil)ell!'И, 
в виде более или менее крупных 
включений т~па олнеуlпоров, ,раапо·
лаr·ающихся по всему сечооию попе

реЧIНых TeiМiiiЛeiTOB. 

Ив папере:ЧIИЬIIХ темплетав п,JJа'В'к;и 
9515 толыко ощин пора.жен •не:мета'л
личеоюими ,включенияrМIИ, о.отальные 

4 ИJмели ff1ЛО11НЬIЙ и Чik'тый металл. 
Часть 111tроб после глубокого трав.

ления ,имела заJ!рiяЗIНения !В виде IКО· 
рок, раС'J:1ВОрИIВШИХ:ся · В ТОЙ .ИЛИ !ИНОЙ 
степени или -{~ ;резко очер1ченными 

------
KOH'DYIP•aJми . По 1IIOH"'1yipy корок !ИIМе
лись неметаiЛличе.с.кие включенiИя 

1чШfа агнеу;паров и концентрирава
лись другие 'ТИ'nы включений. Ха-

t 
': 

i -· 
1 ... 
о . 

1 

tl' ~ 
g ... 
1 

о 

1 

Фиr. 1 

• 
рактерное роопо·ложооие корок и 
загряООIЕ'JН!ИЙ ПО'К'а\за.но на фиг. 2-3. 
На разрезах поперечНых 'Темпле

тов по месmу залегания за,г.рязнений 
и корок глубоким 'I'ра·вленtием о6на.
ружены ,вну11ре.ннИе . воJiооовины u и 
песочины . НаИiболее ха•рак~Герныи из 
раЩ>езов' п<ЖаtЗЭIН JНа· фиг. 4. 

И3)1iЧением IР<Iiэрезов по кор~а·м 

было у!отаiiЮВЛ:~но, что ·по I1paнИiii,e 
св·аjриваемооти · lfap!{'И с о.анОВIНьi'м 
металлам оИ ~.аблиз;и rКОрК.И .ра'ОПОЛа
rае'IiОЯ 3Н~ЧИТеiЛЬIНЭ.Я Ч·аСТЬ •ЗаJГ!рЯЗ.Ие

НИЙ типа олнеупоров, по кютQрым 

ИДУIТ •ВОЛОСОВИНЫ И ПОСОЧИНЫ. 

С'Iiу[IенчатQЙ обточкой о~аlэцо.в 
обнrару.жено: 

1. Из проб плавки. 951 о lfолько 
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од'И1Н обра13ец (9515-3) имел ·вну.т
ренние .воло<;оrвJИiы и песочины, раз

меры которых нююд:или~ь в преде

лах 2-20 мм длиной и 0,5-1 мм 
в по:перечнике. Раrополож-ение воло-

Фиг. 2. Корка с резкоочерчеюtыми кон· 
тура ми. 

СОВ·ИН ОД'ИIНОЧНОе на Пр0'11ИIВОIЮЛОЖ

НЫХ сторОнах по диа•мет.ру обтач1И
ваемого образца. Глубина з-а.Лега!lfия 
1 0-30 М1М от ч~.рновой поверхиюоти 
образца. 

2. Все 12_ проб с нижней частм 
СЛИIТ.Ка ОТ ПЛа!ООК 9538, ' 6565, 11282, 
10416 и 12105 были поражены в 
ра<ЗЛИIЧИОЙ ОТеJПеJНИ ВIНУ'DJ>бНiНеЙ ВОЛО- -

совиной и песочоиной,. pac.hoJiaraю-

щихс5{ по всей длине обтачi.Jrваемых 
обр.аздо•в (ом. фИJг. 1). По залеганию 
вглубь металла для BIНi)"'''PeНiниx во
лосовИiн и !Песочин не у.д~Э.лось уота

новить никакrих преlделов, так как 

Фиг. 3. Поперечный темп.1ет по месту зале· 
га н ия песочины, вы1влен, при обработке. 

они обнаруж.Иiвались на ·Всех С11)'Пе
ня.х от 10 -до 40 мм вглубь металла. 
Судя по ХС!!рwктер.у раСiПоложения. 
загрязнений в поперечных темriЛе 
тах, rМожно ожидаiГЬ рааположffi.!ие 
их ~ по всему сечению' темплета~ 

Раэмеq>ы IВ'Сех rволосовин и песо
чин, обнаруженю;~IХ nри оомоТiре 
дроб, находили1~~ь в rnределах 2 -
25 1м.м . по длИIНе и до 1 'МiМ. в по-
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Пере'ЧНIИК:е, nри ЭТО'М МЗIКСИМа:1JЬ'НОе 

количес11Во nеооч.ин рааiюлагаu-юсь 
на rг Л)'lбИ!Не 20-40 'ММ. и имело раз
меры по АЛИ!Не 2-3 мм. и в поое
речнике до 0,5 :мм. В болышиНIС11ВЕ! 
!:.ЛУJЧа~в nеоачИ!Ньт .располаrгались 

гр)'IПIП:К·ами или - в rВ!Иде цепоч1ш. 

3. При обточке проб 6 (средина 
с лижа) плаiВок 1 0416 и 12105 и 1-й 
(верх слитка) 'пшызuш 12105 вн.ут
р~Нiних IIЗОЛ'осовин и песОЧ.ИiН не об
наружено. 

Для nробы 1-й плавКJи 10416 об
наружена сщ.н<i rвrолосовина разме

ром 3 1М1М · по длИJне и 0,5 ·МIМ. -в по- , 
перечнике. /' 
На mопереЧiных темплет-ах, выре

занных по 'М~ст-у за.Легаrния -ВНу11рен
них rволооовИ!Н и песочин в образцах 
ступе_нча'РОЙ об11ачк;и, •I'лубоким 
11равлением выЯ!влено . налиЧIИе за-· 

гrря31Нений и корок, соответс11веН1НО 
за•гр:язнениям, 1ИМ~ВIIПrИ!МСЯ в mопе

реЧ!ных теМiПлетах, отобранных. от 
блюмоов и зaro'IlOBCЖ. 

Раз:резы по ·обнаруж~ннь~м де-
фекта'м ,цали болышGе- количеоwо 
волосов·ин и песач.Иiн, также как и 

для -ра~резо.в лоп~речных темплетав 

от блюмсов. 
Наиболее интереаным ·из. всех об

точенных проб я•вляется образец 
9538-1 (см. фиг. 2), который , будучи 

,. пораж~н -внут,ренн-е.й -волосавмной и 
песочиной по всей обточенной mо
вер:хrности, при разрезах !Иiме·л корку, 
ра-dПiр0!011раняю1.1IJУЮСrЯ .rrarкжe на •всю 

длину обтаrчиваемото образца. Ха
рак·тер ,рас1положеиия -·кор~и в ос

fЮВIНI<УМ таiКОЙ же, ·как показано на 
фиг. 2 для пщ~речного тем!Плета: от 
блюмса, с той лишь раэнrицей, чrо 
наблюдается некот;орая теНJдЕш;ция к 
смещению корки от граней к цен11ру 
темплета, а также как бы о11рь111З от
дельных ее частей, коrорые ·рас!По
ла!ГаЮ'fiСЯ на :некотором ра'СС-rоя;нИJИ 
от первонаrчалыюго своего nоложе

ния. Попер~ньJй темnле.т с 7-й cry-

пени (ом. фиr. 1) не имеет · уже об
щего контура ·Iюр~и. как rюк,азwо 

.на ф~и'. 2, а содержи.т ТОЛЬiКо от
д-елыные ~)'!соЧ!Кrи этой КQ!Щи, :р;а!СiПо
ложенные ,в некоrором беопорядке 
по всемrу сечению до ценТ!ралмrой 
Чаr011И ТеМiПЛета. 

При мзу,чении внуТiренних rР,ОЛОСО· 

ви-н и песочин mод ми~роокопом 6ы
.тю обнаружено, Что все они 1 ра1апо
Лагаю1iся по . н-емеrгалличеСiКИJМ вклю

чениям х<~Jрактера о.nнеуnоров и рещ-

ко шл-аковых частиц. Наиболее xa
paкrrerpнoe tртаположение rволоооВIИНЬI 

по неметалличеСiКИ•м включен-иям nо

казано на фиг. 5. При изуrче.нии под 
t 

Фиг. 5. 

~ШКрОСiКОIЮМ КОрОК И QСН()ВНОГО ме-

-талла о:к·оло них, в мик,роотр~'I1)"рах 

не обнаrру.жено Н'IИ!КЗJКой рааницы, 
вви1д1у поJJJноИ авариваемо,сти корки 
с оановным металлом. 

Рооультаты rПrрОIВещенноrо иссле-
доваJНIИ'я В d.сН-QВНОМ: Сi!ЗОДЯТ•СЯ К 
~леДJующему: , 

1. Нижняя чаqть слитка осейого 
металла КМЗ ·в 3Начителыной crrene
ни загрязне:на неметаллическими 

включештми типа огнеуrrюрОIВ. 

2. Имею'Iiоя случаи- nркоуtТСrов-ия в 

нижней; ~'стн ~а осе.вой стали 

/ 
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и·народноrо включения в виде '!Юр

ки, которая с<mрово.ж;дае1'1Ся от

дельныМ!И ВIКЛючения;ми оrнеуш:)!рав 

по rм~сту анариваемо.с:ти ее с ос:нов

ным металлом, а также и вблизи нее. 
3. Причиной обра·зования корки в 

нююней части dЛИ'N<а я-вляется за

.пл~ внутренней по'Верхнести ив
лож•liИцы метаi.ллом с обравоваJНием 
тве,рдо v короч:юи, .которая под воз

дейс'Jiвием теМ1Пера11уры поtднимаю

щеrося металла может, размягчаясь, 

nроГ1ибатьс.я в центральную часть 
слитка, о6раi3уя та.м кQрки, сопро

.воЖJда.ющие'оя •большим количеством 
за•гtрязнений. 

4. Ооно'внымн причиН'ами образо
вания заплескав металла в нижней 
части слиrгка являются: а) сильный 
удар стру.Ц металла о дно изложни

цы (в начале раsЛ!Ивки); б) веерооб- _, 
разная косаЯi струя металла при на

полнении излоЖНiицы; в) попадание 
металла .на внутреннюю сrrенку из

ложницы при разливке с векрою

щим .стопором. 

5. По месТJУ рааrюложе.ния з·агряз
нений и кdр'ок Пiри С!11у1Пенча11ой об
точке обнар.уживае.т.ся HCiiPJШemиe 
сплошности металла· 'В . виде внутрен

них ВОЛСЖ:.ОВ·ИJН :И Пе!СОЧИ'Н, заJI&аЮ
Щ.ИХ по всему сечению осевой заrrо

товки. 

6. При иэуrчении •внутренних во
лосавин и песочин под микроако

пом уста.новлеаю, что пр;ичи:иой их 
образава!Ния является за·nря31Нен
ность ме'I'алла неметаллическими 

включениями т:ипа <?nнеуn<)!рОВ и юо

рок, реже шлакавых част•иц. · 
7. Изу.чением паопортов на рек..ла

МИ!рОiваmые пл.а.вки_·осе'ВОЙ стали · .не 

удалось установи:rь степень влt~яния 

коне'hноrо хим:соотава металла на 

колиrчеtтво браrка по вну11реtНJНей ·во
лосооИiНе и песочине. 

8. Все плаiВIКIИ, с щюбами которых 
~роводилосЬ: даlнное исследование, 

имели нормаль:ный по инсrрукц.ии 
процесс иэrотовлооия отали. 

выводы. 

1. Нижняя часть слитка осевой 
ст~ли J<МЗ является явно брааювач

·нои из-за на·личия там включений 

типа корок и огнеупоров, по кото

рым при обточке выявляются внут
реюrие ВОJЮОО'ВИiНЫ И ПеiСО"hИIНЫ 

2. Р:а:дика1ль•ной мерой борьб~1 с 
ко.рками ·В :Н.ИЖ'Ней чаwи О.ЛИ'11Ка яrв
ляеmся перехОiд на разлиВКу через 

промежуточмое )'t11р'ОЙОI1Во (блюдо 
Форда) с соблюдением опmмальных 
с1щростей и температу!ры равлИ~ВКи. 

3. С целью борЬ'бы с загря3'Не
ниями в IНИЖJней ча~ти С!Лит.ка необ
хо~иtмо: а) пepeйrrn на IНа~сtrаiВные 
чу.гунные _утеплитми; б) произво
ди!'Гь rгщаtrе.лыную очооmу иооюж

ниц; в) закiрьпват!:i .изло}IИ{ицы же
леЗ/Ными листаiМи nосле сма1эюи и 

устСШЮОIВки уrтеплит~ей. 
4. Р.а~боту по иэучет.ию в-нутрен

них ВОЛОСОВИН 1f Пе!СОЧИН •В dсеБОМ 

металле КМЗ необходJИiмо продол
жить с целью: а) установления за
конамеtрн0011И раdположения в.ну.т

ренних вОIЛос'овин и песочин по вы

соте rСЛИI'ГКа И ПО Ходу раrЗ'ЛИВК'И; 

б) ИЗI)'Iчения -вlл:иЯiнflя р·а,тивюи через 

npoмroк·yrroЧJнoe уiе'I1ройатво !На обра
зова;ние 1ВНJу111р·енних ·во·лосовин и 
песочин. 
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Сравнительный анализ калибровок ж.-д. 
рельсов типа 1-А Кузнецкого и Днепропет

ровского м~таллургических заводов 

/ -1. Схема прокатки . lt характери-
стика калибровки. 

На Куз'Нещкdм за.вО\де рельс mр6-
катьnвается в 1 О лрооуо!юв. Девять 
nропуСКОВ iiiJI)OOIЗВOДИII'CЯ В ДIВ.УХ 
т.рио-«летях ЛIИIН!ИИ «800 ) и од'Ин 
Тhропукж 'В дуо-клети «750» (см. схе-
му фиг. 1).· . 

о.dтаеrея еще толстым (18 мм) (с-м. 
чертеж IV ка-л). в ПЯ'ЮIМ калибре 
mрои:сходlит разрез.ка шеЙJюи и полоса 
резко ,разделяеrея яа две чаоти: ·го
ло.вк,у и подошВI)'. В шестом: калиб
ре рельс асажИJвается по вь!с:о-rе; по
дJОШВа снона разгоняе.'J'.ся 'в ШIИРИJНУ 
и ок:он;чателыно утоньшаются перья. 

Схема прокатки рельс · на КМЗ. 

Заготовка пО'дается с обжимного 
реверсивного стаiНа дуо «900» сече
юrем 210 Х 165 мм. Пеiрвые четыуе, 
кq_либра подготовляют вч~~ по
дошв.у рельса с толстыми и r широ
кими перьЯIМи и фо·рlму полосы для 
зада'Ч1И в раз,резчriВаЮЩIИЙ 5-й калибр. 
В первых Т!Ре!Х калибрах о.брабаты- . 
вае11ея интенсивно с;ред.няя часrrь по
дошвы, tB 4-м она оконча.тельно раз
гоняется в шир:ину, но край пеtра 

1 '"""' ~ 

4 иr. l. 

В оотальных . калибрах пр'окаТ'Ка идет · 
обычньuм dпособом (ом. таблицу 1). 
В ПрОЦООСе Пр<;)Каr!'К'И ГDР,ОИЗВОд'ИТСil 
д~ве юан·rовюи: 1-я кштовка . перед : 
зада.чей в 5-й калибр, 2-я - пеtре:д 
за,да.чей в 6-й кали6,р,. 
На ДнеП!ропетров·С!Кiом ме.таллур

гичеьк.ом заводе рельс прокатывает
ся в 9 n:рооуаков, раополож~ных в 
щвух д1уо--К'летях: в 1-й клети пять 
пропупсков, во 2-й . - четыре (ом. 



Анализ колибровки рельс тип 1-А Кузнецкого метал.лурrическоrо завода им. Сталина. Таблиuа 1. 
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Анализ калибровки рельс l·A Днепропетровского завода. Таб.1иuа 2. 
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схему фиг. 2). ЗагоТовка. подается 
с обжимного реве2сюиюго д~~-ста
на сечением 240 Х 135 М:М. В первых 
трех кал.ибрах, как .и в калибрюнке 
Кузнецкого заiВо~а, обрабатываеrrtая 
и.нrгенаивно средняя часть подошвы, 

в 4--м калибре она ока:нJЧа~Гелъно 

ем 

1) Высокая загоrовка с О'IIношени-

высоты к ширине ..!:!.. ._, 2 с 
в-

целью полу:чения необходиiМО·ГО об

жатия по ·высот~. 

2) Глубокий <Врез посередине по-

·--... Схема прокатки рельс на р.мз. 

260•1J5 

C \j 
~иr. 2. t' 

ПОДrГ.О'l'ОВЛЯе'ГСЯ \ПО ШИрИ!Не И ·riO ТОЛ
ЩИНе; перьев. В пятом ка.mи6ре· про
исходит раэреэка шейки. Дальше 
прщ:ат.ка и"цет обыч:ным способом. 
РебрОJВоiГо ра.з·rоночного калибра ·В 
этой калибровке нет. Подошва 

дощвы 1И • ловк:и в п~ых калмб
рах, который · производится С· целью 

. раэруш€Щ1Ия ЛJИТIОЙ дендритной струк-
туры · н этих чаатях проф:иля (см. 

фиг. 3). 

фиг. 3 

оконча>Телыrо подготовляе.т:ся в 4-м 
каJиtбре. В процесJсе прокаТIКIИ про
ИЗIВ_одится одна кантовка пе\ред за

дачей 'В 5-й калИJбiр (таtбл. 2). 

Ш. Анализ ,калибровок рельс 
Кузнецкого и Днtшропетровскоr_о 

металлургических заводов. 

ПровещеН!Ные .наiМ:И анаmшы каJIIИР-

11. Особенности. калибровки. 
по методу Бартшерера. 

Калибровка рельса, проиЗIВе!Де.Н!ная 
по меrоду Барттерера (1) !Имеет ха
:раrк'Герные особенйости, от лич!Ные от 
обыrчных метю.дов калибi(>О'ВКИ. Гла:в
ными особеннасrяiМи ее являются: 

ровок рельса 1-А дJ!.'УХ заво~д~в 
. Кузнецко·го · и Днeriiipronoop~oro 
показывают, что между ними ecrrь 

доволыю сущес."ГiВешная ра8пица, 

особеi-Dно в конст.рукции черноаых 
пОдготов :тельныос калибро!В. Калиб
ровка Кrуэ.нецкого завода · {фиг. 8) 
представляет комби.наrЦIИЮ «а-мери-



На стр. 105, 1-я кмоitК<t, 
5-я crpootи ов~рtу, яаnе•Jатано: 
«Вe)Ymuepepa » ~ле.пет читать: «Ba.pr
mepepa>>. 

Там Же, ПOCJЩPJIIIOIO C'J1POIOY В КОЛ()П
rtе , СJI&ДУет ЧИ'ГМ'Ь: 

L,C =- 0,4 мм (см. табл. 3). 
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канской» калибровки и КJаJ11ИброВ1КИ 
типа Бертше.рера. КаJiiИб)УОВIКа Днеu:r
рО'Поорооскоrо заJВоlд.а, присланная 

на-м для ана1лиза, выполнена по ме

то'дiу Бертшерера (фи1г. 9). 
Заготовка в о.беих калиrбро1вках ОТ· 

личается сооТ>ноше)Нiием высоты к 

ширине. Зэ.готав.ка в калибровке 
ХИМ'а и Днооqщпе11рооского заво~да 

, с·тюwг ближе к эаrготовке Бартrшере
ра, ч~м ЗаJГОТ()(ВМ Кузнецкого заво
да. В ка.mИ!QроВIКе XI4_M'a и Днепро· 

н . 
петровского завода. 8 = 1, 78 в ка-

н 
либровке КМЗ - = 1,27. Первые 

в . -
четыр:е :калибра·, •в обеих калиброо:.. 
ках, по1д.rотовляют профиль поло:сы 
ПО Il.IIИ\Pilffie ПОДОШВЫ 1И •1!10 · ТОЛЩ~~-ЮНе 
пернев для задачи в ра1зрезываю!ЩiЙ 
(5-й) калибр. Черновые кашибры в 
к.а.Л1и.бро~~те КМЗ имеюrг rrpaJiieцe
идaЛЬIНIYIO фор:му С СИЛЬНЫМ )'IМООЬ
шенtием .с1редней линиrи (С) трапеции 
от 1-го к4-<му ~кали6ру (ICiм. фиг. 4). 

Фиг. 4. 

Вследlс1':вие этмо . в 1первых четырех 
калиqр1а.х nрюИJСJХоlдiИт зна\ЧJиrгельное 
бсжов·ое давление (защемлеiИие) 
В , каJDИiб!рiОвке же ДнеiПJрМе11р:ОВ

скОiго заiВJОД/а в -Т\рапецеидальной ча
сти 'пе:рiВЫrХ четырех калибров щю
ис~Оiдит о:.чень незна.чи.телынюе, боко
вое давлею~е, а в Ч'еТIВер:ТОiм каQ'!IИб
ре е:сть даоо:е небольшой за.зор 
VC ~- - 1мм (~м. та•блиц·у 3). 

· Таблица 3. 
Боковое обжатие (6С) по средней 
линии в трапецеидальной части 

в черновых калибрах (мм). 
' 

Наименование К а 'л и б р ы меча-' 
не 

калибровки 

1 1 1 

При 
рельса типа 1 2 3 4 н 

1-а 

Калибр о в ка 
Кузнецкого 
завода (6С) Зна 

в мм . ·-9 16,5 15,6 18 
ОЗН 

к(-) 

а чает 

Калибровка 
дне"ропе, ров-

за зор 

(6~ ) в мм. 
lcкoro завода -2,2 0,9 1,3 -0,4 

, АнаЛIИз боко!Вого обжа-тия м~ньшей 
~г.ра.ни (а) (ом. фиг. 4) в '!lрапеце.и
далЬIНой ч.а10m чер1ювых кaJIIklбpoв 
псж·а·зьшзает, что более сlильное за

.щемление ПОЛО'СЫ ПIJ.YOИICIJIOДИT В ка-

ЛИбрО.'В\Ке Кузне.ц:Iюго за.вода (см . 
та•блиц•у .4). • 

Таблица 4. 
Боковое обжатие (6а) м е·ньшеА грани 
в трапецеидальной части в черновых 
подготовительных калибрах (мм) 

. кмз и дмз. .· 

. Наимен.ованиеl Кали 6 Р Ы • 1 Прим-еча-
калибровки 1 /2 1 

3 / 4 ние 

Калибровка 
Кузнеt~коrо 19 18 16 14 
завода Знак(-) . 

/' означает 

Калибровка 
зазор 

днеп ропетров-
3 1 о -1 ского завода 

Вследlсrrв.ие так~ой деформадrИ'И , 
чаlоть полсж:ы, коrr-ор'ая щет ·на об
разоiВаiНие ·го.ЛовiКIИ р·ельса, недоста
ТО'ЧIНО об.рабаrrываеТ1Ся прямым обжа
тием катающей .повер·х;ностью верх-· 
ней гра1Н.и каJDИJбров. Бо\К-овая же по- · 
верх.Н!dсть рел~а подвер['ает;ся оиль

ной о.бработ1tе во В!оех калибра.rх: за 
исключеiНIИем 6-1Г'О : в ПеjрiВых четы
рех калибр·а1х обрэ.§аты\Вае.тся за 
CЧeri' бо:коiВоtго обжаtГИя (давления) 
в тра!П>ецемiцалЬIНой ча'сrrи, а в ocrra-
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ных за счет лрямого обжатия · ка- j фиг. 4). В ка.либррвке :Кузнецкого 
тающей пщщрх.!iоотью валка. . завоща у!Гол . cr о имеет меньшие 
В каJI!Ибровке ДIНецрюiПетровокого значеБ~Ия, чем в калибр~ке Дtнеnро-

зав·ода, вслед~mие IНООНаlчtителыrого пе11рооокого заiв'ода. В с<Тарой ка-

Таблица 5 
Обжатие полосы по высоте в подготовительных калибрах (в средней части полосы) 

. 

К а л и б ры а -- Q) ,. 
1-й 2-й 3-й 4·й = 

Наименование 
.. .g. ----3аго- 00: = кадибра редь· =р. Q) v · 

:s: ::f"' :s: 'IOBKa ... --:s:IE .... 
са 1-А "'~ -&>0 "'~ ~21 т о ~ ... - о,.. 

~ 0= 
'-

:.::= 
Q) 0= 

~ . -
. 

Калибровка К уз-
, .._нецкоrо за,вода 2\Ох-165 55 1,38 15 
,.: . 
Калибровка . 

Днепропеrров-
240х135 скоrо з3вода • 65'' 1,37 ,25,5 

.: r '" . 

боко)Вого о:~жаrг.ия по срещней лиНIИи 
в' трапецеиДальной части первых. 4-х 
каЛIИiб.р-ОJВ, >ВерХIНяя rюверхiНосrгь го
ЛQВ:!{JИ Д:ОЛIЖIНа ПОЛу!Ч'И'l'Ь ЛУЧЩ)'Ю об
,р~бо'гюу. 
Наряду с боковым обЖЩГ~Ие.м ет

лИJчаетая обжатйе полосы и IПО ·вы
соте IB П~lВЫХ четыреос калибра:х. в 
каЛIИОрОВ[tе Ку13нецкого ЗаlВ~?J;а сум
ма!рiНОе обжатие за четЬ!Iре проп.ус~а 
равно E6 h = 93 мм при общем ко-

1 i 

эфицненте обжатия --=;j = 1 ~90. В 

калибровке. Днеnропетрооскюто за

вода суммарное обжатие E6 h= 125,5, 
м.~, при общ~м f<:оэфициоот-е- об-

1 . 
жатия 41 =-2,10 (см. табл. 5). Та-

ким образом в к·ащщбровrке КМЗ пр·~ 
знаJЧJИтелынюм боiковом об.жаlf>;IИ в 
mршецеищалыюй - чaqm, :обжаТIИе по 
IВьrcюrre гораздо меньше, Ч€1М в ка

.либроЛЗIКе ДМЗ, чтю yxyrДII}Iaeт, об[ра
-ботк.у .по:верхнооm -голооки. Гребень 
ваJDКа, ра,зрезЫJВаюiций пощошВJу в 
обеих .калибровкЭJх отличает,ся не'!<о

т.орыми раэмера.м!И 1И yor JЮ.м ~о {ом. 

"' ~-~~ 00: 2: tl; jlj ~ ,. 
о :..: 1 ·~ ·- >О <J ="' Q) ,. ... Q) :s: "' о 00: 

1 
:::r"' ::f~ >:.: :s: ,. _ 

::f:E ~ = = :Е ... :s::..; 1; =с 
Q) ,. ... 

-е-"' "':Е "3-\IJ Q) ::r "' тО ~=- т о :Е2 ~о ::r ::s. 
ю \Е 

о'"" c::S ;li 0 ... 0 ... . ю о ю :.::= о= ;с~ :::>~~:~ ::r:::= о = о ., Q) 

J 
- 1-

1,1.1 10 1,08 13 1,12 93 1,90 
-

1,17 20,5 1,16 14,5 1,12 125,5 2,10 

-
J11Иqр01вке К~нецк'ог.о зав:оща·, оуще
ствовавшей до 1938 г., этого раз
ре-за не было. Об[J!дбо11Ка пооlдошвы 
будет npOJXoдиrrь лу,чше .ко;гща угол 

q-; в первых двух .fDP~Cк.a..x мень

ше 90°, 'l1aJl( как это обе.апечивает 
г Л}'lбОКIИЙ ВiреЗ .и хорошую о:бiработ-

Таб.nица 6. 
Значение угла 9о -

Ю ка.nибrа 
1 1 1 2 < 1 3 

1· 
4 

Калибровка 
Кузнецкого 
завода . . .. 910 1100 1390 1800 

Калибровка -

i 
Диепроnетров-

• l·820 сtюго завода 900 1070 1800 1 

ку подошвы. В следующих IПРОIПУ
ока·х у:го.л q-; 'у!ве.111Ич!И1Вается до · I80 ° , 
во изб~жение обр-а-зоваоН!ИЯ аклщц:ок 
по середине подошвы, и.з.ме:неffi!Ие 

rуг ла · д'олжно быть IПЛа!Вное. В ка
либровке Кrуrзнещюго зарода ЗIНЗIЧе
ние уоrла q-; •выщерrжаiНо только в 

1-м калибре. Угол -~ накЛОIНа по-
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верхиости гр~бня ·К ЛИн-Ин nрокатки 
б у Дет соо'ii'ветствеН!Н? равен. 

(!) 

~ = 90--:-2 
дJIЯ обеспече!Н'Ня ус111о.вий сколь

жения перьев подошвы в поп~ч

ном наnравлении необходимо иметь 
услоВIНе: · f < tg ~, где f коэ
фициеН'l' 111рения горячего металла о 
поверхнооть ·.валка. КоэфiИIЦиент тре
ния зависит от услов!ИЙ nрока1'ки -
от чистоты катающей ПОIВерХJнюс.ти 
в калибре, от Те'МIПеtрат.у;рьi мета·лла. 
При коэфициенте f~=О,б угол ~= 
31°, при f=0,7 ~=35°, что соот 
ветотвует коэфициент:у трения ropя
qero металла лрн температуре 1000 
- 1100°, учи-тывая . появляющуюся 
после непродолжительной прокатки 
шереховатость на катающей по
верхн~СТif калибра. · 

'l'аблица 7, 
Значение,угла ~ 

.-------------- ~------~~~ 

,._к_ал_иб_р~ _ _/ __ ~l~2..:........c_/ --3--:-/ -41 
Ка.:tибровка 
Кузнецкого 
завода 45030 1 350 200301 оо 

Калибровка 
Днепроnетров-
скего завода . . · 490 450 330401 ()О 1 

Как вИдно из таблицы 7, значе
ние угла 3 в иtаЛИбровке Кузнед
ког.о завода в .меньшей с.тепеJНIИ 

у ,щовле'I\!Юряет УJСЛОВИ:Я ако.льжеНtИЯ 

перьев в ·пооереЧ!IЮМ наnравлен:Ии, 

чем в к,алибрав!Ке Днепропе11ровско
го завода, где у:гол ~ !Имеет боль
шие эначения, чrro /Не · м'ожет не ака
зат.I>Ся на улучшенИJи качес.11ва обра
бот,ки П(')ДОШВЬI. 

' заХ!Вilт IШJtocьi кат<Iющей n.оверх
на&ью 'гребня IB l· ... м, 2.JМ и з~ ка 
Jtибраос в КJЗ.л.ибtюВке Кувне:ЦК!ого ~
вdда нее!Rоиtыш sтлич~еrея от ка 

либровкй ДIНёftf)опефовсi<Оi'д 3ав11д8.. 

В кал~О'Вfrе Kyзa!ёfi:k<>ro завода 
разрезыэающий ~бЕть ~Uд!IW 
меiiЫnую обрабоfКу eipeд'ileй ч8Jcjtlfl 
под:ошвы1 чем 1в калиброВIКе' ДнeniJ?IO" 
пет.раfiокоrо заtюда, так как pa&tlf-

. ца .между углами · ер в 1 ~м, 2-м и 

3-м калиiбра·х в калибровке К'У'знед
к,ого за/Вода больше, чем в :калиб
роВIКе ДнеJWОПе'Dровского за!Rодз. 

Нwряд•у с эmtМ имеет большое 
ЭНаiЧеНИе !КОНС11ру1КЦИЯ равt_реЗЬFВ·аЮ

щеrо ·~б.!Iя на подошае •IJJPИ соот
ветсrvБ!ующих условиях заос.вата по

лосы ка~Либром. Разрез подошвы и 
разгонка ее заiВисит от лоложен:ия 

тоЧКJИ захвата АВ и плеча 1 (с'м. 
фиг. 5, 6, 7). Когда .раоотояние .меж-
ду точками заХIВата АА1 ~ UB 1 

,и плечо 1 = О или нmраiВлено 
во !Внутрь калибра, . от точки (А), 
происходJИт только разрезка калиб
ра, <УIЛ"иба нет. Ра13!резывающ,ий Г!ре
бень деформирует .полооу црямым 
обж-атием n6 ·вер11И1кали .. , При этом 
УГ·ОЛ 1' беретоя Д.ООУJСТИМО мень
шей величины, а угол ~ - боль
шей величины. Слагающая ои 
ла Т в этом сл•учае будет ,ИJМеть 
большее значение, . ·tJiедоiЩ-тель-но, 
скольжение металла по. пове~ноО'ЛК 

·раэрезывающего гребня будет &бес
печено. Когда рассrояние меж~у 
то<Щами : захвата АА1 = ВВ1 .и 
плечо 1> О и направлено на:р)'!ЖJУ 
от точюи А, nроисхоДIИт •nреимущес'l'
венио 001либ перьев подошвы и об- . 

i{Jабом·а их пов~рХJноатью калибра. 
t1ри этом угол ;5> берется больше
го эначения (у!Величивается), а у·гол 
~ уменьшается. В э·юм слу.чае 
слагающая Т бу~ет у;меньша.ться 

1И ·может црОО'IiЗойти амятие пера по
дошвы, нормальная слагающая N 
б)'!де:т отгибать перо. GoвмeCifiН'oe 
дейст.вие обеих слагающи·х обеСiпе .. 
' ч.Ивает раоширооие подошвы Н>аз
· гонку). 

· В первом и во втором каЛИбрах в 
n7Seйx ·к~либровка~ nроис){(}дИf _'taJiь-
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~о разрез 1IЮдощвы. · Первые к<Э.мб
ры в обеих ка.mrбровках . обоопечИJВа
ют необ_х,о•дmi.ый ра31рез nодошвы. 
Во 2.,м калибре 1в ка.ЛиброВ!Ке KM:J 
угол ~ имеет предельное знаrче
ние, дальн~йшее уменьшооие его мо-

Kaлo.t"';J О nt:oc-

kor.mu .иrlt~ma 
·-= - ----- - \ 

ровках на'lИ!Нае.тся ОТ<гиб ·перьев по
дошвы, причем в камб:ровке КМЗ 
перья отГ!Ибаю'rоя на 14°30', ·в кал~;~
бро.в.ке ДМЗ - на 11 °20' Об...а ка
J1Ибра обрабатЫ!вают полооу OДif'IJHa
кoвo, за иеключе:нием · т.раm:ецеи-

Фаг. 5. • 

. ' 

ФнГ. 6. 

/ . Фr1r. 7. 

же т nривоо'IIи к · омятию пе~ьев . по

дошвы. Вrорой калибр в ·калибр·овке 
ДМЗ_ имеет большое значение угла ~ 
следовательно разрез обеспечивает-
~ л~ше. : 
В 'I'ретрем калибре- в _ обеих калиб-

дальной части, которая в калибров
ке КМЗ · силыно €1Ж·имаеrея боковым 
обжатием (см. фиг. 6 и 7 - зах•ва-р 
полосы .в 3-м калибре). · 
В че.11верrом калибре в обеих ка-

лиiбровках перья подошвы пол-
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носrью отлибают.е~ . ~ - .. о · и . рая, несо-Мiненно, буд~т наносить на 
разгоняются в шир;ту. В калибров- полосу продольН!Ую бороЗ'дку, · осо

_ке КМЗ пе.рья не получают qконiЧа- бенно у нового валка. В _ остальном 
'тельной обработки они утоньшаются калибр такого 11ипа будет обеспечи
-еще дополнительно аз 6-м r>али~е . Рать лучшие _ условия обработки по~ 
В калибровке . ДМЗ перья Получают лосы. В этом калибре, .наряду .l: 

шюнчательную обработку . как ~ по !разделением полосы на головку и 
1:олщине, та1к и по ширине. Отгиб подошву рельса, происходит од1Но
пе.рьев -в 4-м калибре в обеих кали- в.ре.менно обрабо11ка поверХJности го
бровках обеапечен (см. фиг. 6 и 7- лсiвки и подошвы, путем стеснеНiия 
захват полосы в 4-м калибре). ушйрения шейки. Зазор, остаазлоо-
Пятый калибр !В обеих каJDибров- · . 1НЫЙ для уширения защ:аваемой поло

ках .прои_зводит разрезку шейюи. Эти · сы из -4-калибра не:значителен. 
калибры имеют принципиальньrе от~ . u B =125-:...114,5=10,5 мм. 
ЛИIЧ!ИЯ один от д:ругого. Формоизме- Величина свободного уширmшя, ко
нение .полосы в этих калибрах np-o- торое цолуча'ется -· от интенсивного 
ходит неодинаково. . . обжатия . шейки, . гораздо больше , 
Пятый калибр в калибровке КуЗ- ч~м этот зазор. Максимальное об

нецкого за•вода имеет <<тупой» раз- Жатие в шейке равно 
резывающий гребень с рад•иусом за-· 6 h•u =135-52= 83 м·м. 
!'.ругленмя R = 28 мм. Подошва В , этом калибре, как имеющем не
пос-тупающей заготовки · из 4-го ка- •ра•вномер!Ное · обжаФие, получается 
,тrибра, .получает больiJIОе обжат.ие дополнительное вынужденное уши
ло высоте 6 h = 260-170=90 мм. •rение. Поэтому свободное ущи;рение 
Такое обжа11ие .создает условие для шейки будет rrриб;Лизятельно иметь 

·обра•зования складок и морщинок в величину. 

средней част.и по·дошвы, которая в 6,Вш = 0,3 6 h ,;,=0,3 . 8З = 29 мм 
этом .'калибре не обрабатывается бо
ковыми ·стещками калибра. Верхняя 
Часть головки рельса совсем не I.И.Ме
t:т ' .общатия по высоте и не _ обраба
тывается боковыми стенками калиб
ра. Наряду с этим . полоса · аз этом 
калибре полу,чае~ ·-сильное вынуж
деi-DНое уширение в сторону головки 

.68=137-107--:-30 мм: · · 
1акое ра•ооре'деление д.ефоQма-ци.и 

-не улучшает обработку пQверхно.сти 
ГОЛОВ'КИ И ПОД•ОШВЫ, а НаtОбОрОТ, МО
ЖеТ способс:'ЩJооать вскрытию 'де
-фектов, особенно .на пoвep){IHQCTI:I 
головки (ом. фиг. 6 и 7-захват по-
лосы в 5-м калибре) . · 
, Пятый калибр в ка.Либров·к·е Днеп
-ропетро.вс·кого з)lвощt представляет 

калибр ·sа•юрытого типа , с острым 
ра·зрезыв.ающим гре~н~м. Ра.зрезы
вающий г.ребень ограничен двумя 
~у.га:ми· с радиусом . R =75 М•М, об-: 
tразующuми острухо вершину, кота-

- Это на 18,5 ·м·м больше величины 
зазора. Следовательно, от уширения 
ПОЛОСЫ, MeTaJIЛ ГОЛО!ВКИ И ПОДОШВЫ 

будет сжат боковыми поверхностя
~и калибра. Это создает ДОПQilНIИ
:rе.JПшую деформациl? · в го~овке · н 
rюдошве, что должно приве~т.и к 

улучшению качества поверхности их . 
К недостатку калибра следуе.т от 

нести большой иЗ>нос его по сравне
нию с износом_ аналогичного калибра 
кмз. 

. Ше:с-тые калибры в обеих калиб: 
ровках также .имеют принци:nиа.Ль.ное 
отличие (см . фиг. 8 и 9) . В калиб
ровке :Кузfiецкого завода этот калибр 

·предоrавляет собою типичный ребро-· 
вой разгоночный калибр, к&rорый 
обж-имает · Jiё:рья подошвы по толщи
не, , разгоняет подошву в· шир-ину и 

осаживает рельс на высоте. Калиб\} 
дает низкую проиЗвоДительность по 
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вытЯЖке /, = 1,1 (ем. таблИцу 8)1 
В к·алибровке ДМЗ нет реброВОГо 
КЗ'.либра. В Этой калибровке, начИная 
с пятого ра•эреэывающего · калибра 
f1ерьЯ по.z:(ош&ы И голоока dбfНiбаТ-ы 
вг-ются боковым обжатием (да!Влени
ем) (фиг. 8 И 9). 

калибровку дм у~ё.tшя обра6от:.. 
ки ttoдoшвl>t. В старой юrл•ибровiН! 
уемвин деформации как tfo боково.: 
му обжа.тию, таrк и по обжат.ию по 

·высоте ('см. таблицу 8), бьtлИ менее
благоприятны , разреза поДоШвы С0В=
сем не было. 

r·\._;4 ~ ILc~ · ~Ln Ln ~ 
1 r;J г~ rru ~ ~ fГ\:J u lГ . . . 

Фиr. 8. 

<lиr. 9. 

Pa~tм-aт·piПiafl обра~бо']lку полосы в 
ЧернОВЬiХ Mдrdf()ВJ{Tф!ЬIHЬIX кали.б~ 
рах с точk\и ~еtшя IfлИ'яния разре• 

за ffoit.oШвЬi и· обЖатия, боковога и . 
tib !Ьtс{)те, на kачЕ!Сfво .металла в 
релыее, неабхоДitМ<t сделать следую
ti(ие эамечмшя: 

1. Ст-ремлениЕ!, которое отр~жено 
в обеИ1Е ка.либt]Ь'Вка:х (уgеличени~ 
!iЫсоты загота~и и уМенЫ!lение ш~" 
рИIНЬI, обрабqтkа под0'11Dвьt ' В черно
вых калибрах путем разреза), сов~р
шенiю .nра.вилыно. :Как п<Жазывает 
опыт работы КузнеЦкого за,вода, из
менение -катtбровки :в указанном на
пра.влении улучшает качес.т.во рель-

. да. Прокат,к.а :рельеа по старо_~ ка
либр0вке, ~:уществовавшей до {938 г. , 
дава,ла вьtсокий % · брака рельсов 
по нару~ным дефеК!l'ам на подошве 
и Г'оловке (меЛiКие т:рещИIНы , волосо
вины): Это эа~та.вило цех изменить. 

Таблиц.1 , 8 

Деформац~к по;~~~_ьt в калибрах старвА 
кали~ровки kM~ .<•аilернк,~иская•) 

cyщlcтвdiraiJweA до t9ЗS г: 
- - ~..- ~ - -- - - . 

.ь i. ~ J, :s: , Обжатие 

0 0o·":s: .. o<· ;=~:t nолосы по 
:и <f"=~:r .,<Jf-~ "! . !fЧе~ . При~~- ~ .. g ;в~111'5 5~ ~~g~ jp:~jjl:a-10 -о~ ~.:с:; :z: чанйе 1 
:s: 
0:: :с .... 1:;:~~ ..... ... ~~!t .е 1 11 .. L8; g ~= ~ о а :а О t;;"" 

Х· LQ :Е 1 со 1\t .. <J::::-:::' ~ · 
~ 

~ 1 
. -9 38 21 l,l3 

~.'J:i 1 23 ' 19 23 1,i7 
3 19' 17 16,5 t; 13 

185х125 ! 4 
20' 2J 11,:'> 1,10 

Исследование релwов, прока.тан

ных по стЗiро.u.;wю новой , калибров
ке; показала, Ч"Го изменение КiаЛиб
ровки уо11учшиле ка:чество рельс01в. 

1 как по наруJЮНы!М дефектам, т-ак и 
1 ш> качеСfl'\ву металла ·В подрiп.ве (2). 
Результаты испытания рельсов по. 
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швей.Цаtрской пробе (изг.иб подошвы) ' 
показывают та:кже .улучшение каче

ст:ва ме11алла nодошвы в рельсах , 

прокатаJН.Ных по новой калибровке. 
(см. таблицу 9). ' 

Таблиuа g. 
Результаты испытаний 'рельсов по 

швейцарской пробе (изгиб ...подошвы) 
по данным инспектора нкnс. 

(кол!!_~ество плавок) 

-· -
За какое 

врем я 

РевуАьт. 
исоытавия 

по пАавкам 

· Старая калибровка! 1 1 

Ап.рель 1938 г. . 283 60 120,3 
Июнь .. • .1264 71 21,2 
Новая калнбр:>вка. 

Январ ь 1939 г. . 309 28 8,3, 
Февраль " " • 226 22 8,9 
Октябрь • • 168,43 20,2 · 
Ноябр.. · • • 118 27 13,1 

1 Декабрь " • 183 22 10,71 

. 2. Новая калибiравка Кузнецкого 
~авода, введенная со ~&тор·ой полоiВи
lfЫ 1938 года, хотя и · отличается от 

. с-тruрой (.изме.нен~r раЗJм~ры заготовки 
со 185Х 185 ДО 200Х 160, _ проИЗJВО
ДИТ.СЯ разреЗJКа подошвы в чер.новых 

калибрах), но ооа nолностыо еще не 
от.ражает · хruр81ктерные особенности 
калибровки Бартшерера. Поэтом~ 
весьма· оное.в.реме.нJН.о поатавить се

час .вопрос о переомот:ре калибровки 
с целью внесения дальнейших изме
не.ний. 

3) Следует отметить нерациональ
ную работу 4-го, 5-го и 6-го калиб 
роо ,в калибровке КузнеЦкого заiВо
:да. В четвертом калиiбр'е подошва 
сильно разтоняет,с·я в ШИ!РИ'НIУ (до 
260 мм), в пятQМ она осаживается 
до 170, в шес:том С'НОва ра,Зiгоняется 
до 190 мм. Такои процесс деформа
цИIИ совершенно не обязателен для 
получооия профиля рель-са , Шир,ина 
подошвы в 4..-м калибре вnолне до· 

ста-точна для получения необходи
мой ВЫСОТЫ ее (126 ММ) В 'NIOTOBOM 

калибре, поэтому дополнительная 

разго'Нка в 6-м калибре .с·о:всем не 

нужна. Пря}fое ·обжат.ие толщины 

ПОд'ОШВЫ~ КОТ•Орое 'ПРОИЗВО!д'И*Я В 
6-м ка;11ибре можно с успехом заrме
нить боковым обжатием, исnоJU)зуя 
для этой цели метод деформации в 
«О1Жрьиъrх» флаiiЩах балоttных ка

.риiбров и част,иtt.но передать это об
жатие 4-му калибру. Малспроиэво
дителыный шестой калибр мож'Но с 
уооехом заоме.н.ить более произ.води
тель:пым - вт01рым разрезывающим 

калибром. 

IV. Заключение. 

1. Более ·высокая заготовка {Но= 
=240, Во=135) , п;ринятая в калиб
ров!ке ХИМ'а и Днепропет.ров.скосо 
за1вода , обеспечивает лучшую _ обра

ботку подошвы, чем в калибровке 
Кузнецкого за!вода. - · 

·2. Разрез и от,гиб подошвы в 

1-м, 2-м , 3-м и .4-м черновых калиб
рах калибrроВIКи Х.ИМ'а' и Днепро
пет:рО!вокоrо .за.вода проиЗIВод.ится 

более рационально, так ка~ обесJпе
чивает глубокий -врез .и луqший от
гиб п~рьев подошвы. 

3. Чрезмерное боковое сжатие го-
' u 

ловки в т.р~пецеи~альнои чаоти чер-

новых каЛИ!бров в калибровке К.М.З 
ухудшает обработку пове}}JСНОСIJ'И го
ло:в•к•и. 

4. РаарезывающИй калибр (5-й) в 
IКал.ибравке · днепропе-лр.овокого ЗСIIВО
да г6ра13до · ра·ционаJIЬIНее · анало:mч
ного калибра Кузнец,кого завода, 
т. к. об~::.апечИJВает лучшую обработ
ку ,повер~ности головки и под.ошвы 

благода,ря -стесiнеiliному уширению. 
Оса;дка подошвы по высоте произ
водиrгся нормально и ус11.раняе~я 

образооание JОКладок и мQ.рщин в 
середiИне подошвы. 
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V. Предложение по изменению ка
либровки Кузнецкого завода. 

1. Переам~отреть существующую 
калибровку с целью . внесения кор
рективов 'в черновые . калИJбры, :mри
близив и•х к калибрам, ПJредложен-

• HЬJIM Бар'!'шере·ром. 
2. Роорезывающие Г!реб.ни в 1-м и 

2-м калибр.ах сделать более ост.рыми 
И ti' Л)"бО!КIНМИ. -

3. Сделаrгь .разрезы головки в чер
новых калибрах, с целью улу.чше
·НИЯ ее обработки. 

4. Применить более высокую за-

готавку для улучшения обрабо'11Ки 
поверхности ·головки и nодошвы. 

5. Уменьшить боковое обжаТtИе n 
тра1Пецеищалыюй чаоти черновых ка
либров. 

6. Конструкцию пятого раз.резы
.вающего каJiмбра ра'З!Работать по 
тИJпу ка·либра из калиброВIКи ХИМ'а 

.и Дноороое11ров:с:кого завода 'lto cтe
c:нffillньitМ ;уширением . 

7. Шестой разгоночный .калибр за
tМе.Imть ра·зрезывающим и раопреlде

лить IВЫТЯ<ЖIКИ tМеж.ду 5-'М И 6-М Ка· 
либрами . 
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РельсобаnочныА цех ИМЭ~ 

Технологический процесс прокатки 
и качество готово,й продукции 

На протяжении почти восьМJИлет
ней работы цехи Кузнецкого метал
лу,рги:ческого завода, повышая из 

года · в год свою проиэводитель
ность, дос;'I1игли значительных ре

зультатов. За указанный ;период 
прока'I\НЫе Цехи, нарящ::у с пр'екаткой 
профилей из обычных углеродистых 
сталей, осво·или и прокатывают це · 
лый ряд новых профJ!лей .из: каче
ст~ооных сТсалей. Прадукция про
катных цехов КМЗ iнашла широкое 
применение во всех 011раслях народ

IНого хозяйства. Желе3:нодорожный 
и водньJй траiЮпорт, строительсl'во -' 
величайшего сооружения наших 
дней Дворца Советов, а также мно
гочисленные ·ст;р'оительсТ1ва ноiвых 

промышлешrых предприятий, явля·
ются потребителяМJИ рельс, балок 
кругЛОЙ 'И КВадраТНОЙ загОТОВОК, 
уголков й других профилей, прока

чываемых в церсах К!13. Gтоль. ши
рокое. применение_ продукции про

I<ат.ных цехов в ответствеоое_йших 

сооружениях и строителы:твах ~та

вит 1аеред прока11ными · цехаJМ·и ос

новную зад<ЭJЧу --- дать стране тре
буемый материал _ высокого каче
ст~а. 

Общеизвестно, что качество го
;rовой продукц'ии прокатных цехов · 
раходится в прямой· ~щюимости Q111-

получения качественного мартеiiов

ског-О слитка и от технически. гра

моilно разработанног.о 'Гехнолоrnче
ского процесса последующей обра
бо.тки его. Невыполпение одного из 
ука-занны!Х условий не IГОлько сн·и
жает качество продукции, но в 

значителЬIНо'й степени у!ВелИ·чи.вает 
расхО'Д металла, повышает себестои
масть проду1щии, а также срывае11 

выf!олнение ответс11венных государ,

ственных заказов. 

Повседневные на.блюден:ия за ме
таллом и его прокаткой, данные о 
выходе п~ых CQJ>ТOB проката. 

говорят о том, что как мартенов

ские, так и прокатвые цехи еще 

далёк·и от выполнения э'liих усло
·вий. Бо'льшой удельный вес в нере
дельных цехах брака и вторых сор
тов, массовая вы.рубка дефектов на 
складах заготовок и готовой пра , 
дукции говорят о ·ТОМ, что каче

ство мартенооского слитка неуд.о

влетворительно, .Ч!ГО он не orneчaev 

тем требованиям, которые пред'
являюrся ·к качественному, металлу. 

Рванина, продольные и поперечные 

.трещины, ·плена 'И ряд друrиРС по

верхносmых дефектов являются 
обыЧJными спутниками мартенов
ского слиrгка. Это в равной степе. 

ОТНОСИТСЯ ~аК К QбpiЧHpiM )'II'Лe-
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родистым, так и к качесmенным 1 
сталям. При прокатке крупных 
двутавровых балок не.ред'I<И( случаи, 
когда отдельные плавки дают 100% 
брака. Металл на.чинает· рваться при 

прокатке на бочке после· 3--4 про
пуdков. 

Склады среднесортного . и лист о. 
прока.тного цехов забиваютсЯ явно 
недоброка.чественным металлом, в 
то время как рельс-абалочный цех 

каждые сутки простаивает десяrrки 

часов из-<3а отсутсmия нужного ме

lfалла. 

С 27 августа1 по 8 сентябрЯ теку
щего года, т. е. за 12 рабоч'их су

ток рельсобалочный цех прокатал 

баЛJКИ 55 ТQЛЬIКО 76,5% ОТ ТОГО КО
ЛИЧеlе11Ва, которое он мог nр01Ката·ть 

по ооО'ей n;ро}fJЗвdдстве.нной: мощно

сти. J(pQмe того, из проката!Ннtо:го 
коли:чес11ва балQК .только 75% ока~за
лось первого сорта, остаЛЫiые 25% 
пошли во второй сорт и ' бра~ по 

расслою, рванине и дJруnИм дефек

trам непрокатного проиСJХождения. 

Из 14 штук горячих рельсовых 

блюмсов, снятых В· ямы по nроиз
водс:rвеннЬiм услdв·иям, 9 шту.к бы-
ли забракованы после их осмотра в 

холодном состоянии <по трещинам-, 

пленам и рванине. 

Рельсобалочный цех веде'Р про

катку в·сех профилей с горЯчего 

сада,. Блюмсы, постуПающие с, блю

мин·га, имеют. тeМIIIe.pamY'PY 900 -
1000°. Поэrому вполне понятно, 

что осуществить тщательный осмо11р 

поверхности поступающих блюмсов 

очень fl'рудно. Отбраковываются 

только те ив них, дефекты нсi коrо
рых д~гко обнаружиоо.ть прц беглом 

их осмотре. Следоваrrельно, в про
изводство ответственных профилей 

.поступает с&мый разнообразный по 

своему качеству металл. 

В процессе вторичного нагрева и 
дальнейшей обработки металла . не

знаЧJИтельны.е пове.рх:ностные дефек

ты, имеющиеся на блюмсах, выраба

IТЫваются, остаются невыра1ботан

ными только крупные дефекты. · 

Однако, сказанное относится 
г ла.вным образом, к фа•сонным про~ 
филям (балкам, рельсам и др.). Что 
же касается таких профилей, как 

круг и квадрат, то поверхностные 

дефекты на. них остаются почти без 
изменения. Особенно это сказывает
ся при прокатке перечисленных про

филей не в ромбичесюих, а в обыч-
. ных ящичных калибрах, что под
rrве.рждается nри окончательной: об

ра·бо11Ке кру!Глой: и кваtцратной за
готовО!К в .цехе JВы.рубюи. 

Будет соое.ршенно iНе.nра.вилЫiы<м 
НИIЗКОе KaiЧeic'ТfBO •ГQTOIIIOЙ: n'рОДJУ~ИИ 
об'яснять ·ИСiКлючителЬIНо неудоолет
ворительнЬ!Iм 1Ка1Чес11Вом ,мартенов

ског.о сли'fiка. Нужно полагать, что 
nrpи соо'!1ветст:вlуЮщей абраб<m{е 

мартенQ'ВfокОIГо !Метал·ла качес11Во nро

дJуiКiции 'П!рокатных цехоо !Може.т 

быть з.начительно IПdВышено. В этом 
о~ошенlии i!Ielfm()}faчaльнaя обработ

•Ка мартен·ов<Жого слиrrКа имеет ре

шающее ЗНЗ!Че.ние. 

В задачу блюм.!f!нга долж<на вхо: 
дить не только прока.тка всего по

ступающего из мартеновских цехов 

металла, но и снабжение к.ачествен

ной заготовкой передельных про. 
ка.тных цехов. 

Основными факторами, влияющи
ми не то11ько на проиэводитель-
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ность блюминга, но и ·определяю- лИIКом 'НЗ; усмотрение' .вальцd.вtциiJйt'. 
щи;ми качесrnо выпускаемой им про- Неконтролируемый и предоставлен
д'Укции, необхощимо считац,, во- ный самому себе, •вальцовщик, 1В по
первых, правилмюе ведени.е реж.има rо:не за количеством, сознательно 

нагрева металла в на•гревателбных илц 'бессознательно долуокал брЗIК 
устройО'I'вЗJх и, в·о·-вторых, рацио- в своей ·работе. Получающиеся за
нальный в.ьrбор режИJМа прокатки резины на металле, в результате 

слитка. Неравномерный нагрев ме- непр:авильной его прокатки, закаты
талла, црокат.ка с·лит.ка с занижен- вались в последующих пропусках, 

ной температурой, оплавлен?е, ели- ни:сколько не тревожа вальцовщи

шком оолыпое •И'ли недостаrгочное ка. 

количество •пропусков, прокатка с На основанИJИ данных · на.блюдений 

оче!НЬ бdльшИJми или, наоборот, м.а- 1 за прока.ткой рель·сового и кон
лыми обжатиями, число кантовок И 1 струкционного металла· различными 
их порядок, все это 1;1 КО\Нечном ваJiьцовщиками, составлена табли- · 
итоге влияет как Щl. произ•води- ца N2 1 сущес.'f'.вующеrо факТiИJtJе.dки 

тельность обжимноГо цеха, так и .режима пр·окатки ,с·~итка на се
на каЧесmен.ную ха]раiк·теристику. его чение ЗООХЗЗО мм, 1.1!. е· основноr.о. 
рэ.боты. Это ~начит, что все опер!!- профиля, прокатываемого блюмин
ц·ии, имеющие' место в процессе гом. Цифры :rабли;цы 1 явлц~~ 
обработки мартеновского сли~rка в с:редJНеар.ифм.ет:ц~е:скцми. , , . 
обжимном цехе, должны быть стро
го рег ла,ментированьr и оговорены 

оnределенным·и инст,рукциями, гра

фиками и табЛ!Ицами, ина.че не мо
жет мыслиться· техН:.Иiчески грамот

На·я .рабОIТа в таком сов,ремеmюм .и 
!Высокопроизводительном цехе, ка

ковым является обжимный цех 
КМЗ. В действительности это дале
ко не :rак. Если 13 результате по
вседневного изучения вопросов на

грева слитков цехом досrnгнуты 

знаiЧ.и'l'ельные результаты, то режИJм,у 

прокатки как на. стане « 11 00», так · 

и на: стане «900» до самого пО'след
него времени совершенно не 1уделя

лось никакого внимания. 

Каждый вальцовЩик, в связи Q' 

отс)'II'с'Гвием официальных таблиц 
режима rърокатк·и, сообраву.Ясь с 
условиями нагрева и наличием ме

талла, сам .с·оz~даiВЗJЛ !До.ЛЯ себя ICIXeМJY 
прокаrки. Таким образом, одна из : 
ответственнейших операц·иЦ: ~ об-1 
работке слитка была переда'На· це-· 

Таблица 1. 

о 
.. Сечевне 

!1 
., ='!! 

g.~ Название Равмеры ~ ....... 
" 

. ., 
--;~ ~ '""' ~:: ка•ибров калибров 

.. ", 
М а. 

:!;~ ~ о" "' t::& о 

~1 675 675 -
Бочка 135Х950 к 490 625 680 50 

2 • . . ~о 575 690 50 
3 _. 490 i:l5 588. 65 . • 4 . . 430 565 600 60 
5 

" " 
390 525 608 40 . 6 340 475 618 5О . . 

7 . " к 
300 435 620 40 

8 260 395 634 40 
9 1 ка~ибр 2оо)<42о1 370 570 408 64 

10 
" • 1 310 510 420 60 

11 . • ~ 250 450 432 60 
12 ~ " " к 

200 400 442 50 
13 . • 150 350 418 92 
14 . 

175x3os к 
90 300 428 5О 

15 2 калибр 1301305 325 123 
' --

Анализируя ~риведенные в таб. 
лiще 1, да:нные, - необх01д;иио 00!· 
метить следующее: 

1. Чис.цо кантовок (четыре) за!:{и
жено. Порядо:ю К{l.нrованип ~л}lтка 
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через 2, 6, 4 и :2 пропуска. !Не мо- f 
жет быть признан правилЬIНЫМ. 

Прокаrvка сли11Ка без nрещ!Ваtри-, 
тельной кантовки в те~чение шести 
пропусков ·В начальном с11адии его 

обработки может способствовать, в 
свя:щ с налИчием свободного уши
рения и отсутст·вйем всесторонней 
обрабо:rl<и, только ухудшению каче
ства проката. При прокатке как 
твердых , так и мягких сталей не

обхадимо рЕ~Jюмендовать кМJтОIВку 
слитк-а после каждых двух проnус

ков. Та1ий порядок кантования 
обе_спечивает не только равномер. 

:ную всестороннюю обработку слит
ка, но .также исключает возмож

ность образования ·поперечных тре
щиfi и разрывов на его уг л.ах и 

ГР<!НЯХ. 

s в силу nроизводственных' усло
вий, иногда невозможно осуще

ствить такой порядок в проце-ссе 

всей: nрока~ки слитка; в r~ком слу
чае кантовка через каждые два про

пуска обязательна хотя бы •В пер

1-~м калибре 634--400 = 234 мм. 
При фактическом уширении в 20% 
or обжатия, ширина прокатываемо-
го слитка пос·.тле 12-го пропуска бу
дет. 397+0,2Х28'4=442 ,мм. Так·им 
образом, 1-J.i: калибр, ·несмотря на 
частичную ·Компенсацию за счет вы

пусков, будеr перевыполнен. В ре. 
зyлЬirarre ._ неИiЭiбежное JIIОЛ)'iЧ~ние 

эарезин на металле и образование 
заката на блюмсах. КаК; вндмо из 
табли;цы, существует т&кое же .по
·ложение и во 2-м ·калибре послед. 

него пропуска, г де за cЧe'Il пере

полнения металлом калибра, шир·и
на прокатываемого блюмса _ дост.и
гаеr 330 мм, тог.~J:а как ширина са
мого ка·либра только 305 мм. Ничем 
-не оправдывается обжатие в 123 мм 
в пооледiНе'М лропуоке. Оно может 
быть без особых затруднений зна
чиr~льно уменьшено. Перевьшолне
ние 1-го и 2-го калибров, а также 

больuюе обжатие В' последнем про
пуоке, есть реэультат. оущесmующе

rо среди некоторых вальцовщиков 

мнения о 'Том, что во избежаiНие 
вый период прокатки. 

-- свертывания прокатываем.ой поло-

2. Режим обжати~ по пропускам . сы в калибре нельзя nроизводи·ть 
nостроен нерационально. Совершен- J задаiЧJУ отж~ятельно У"*ОЙ nолосы 
но недопустимо такое положение, .в более широкий ~алибр, для че
когда в одних rtpoпycкroc обжатие · го прокатываемый слиток после 
не превышает 40---50 мм, в дpytr.ИJx j 8-го и 12-го пропусков должен 
же достигает 90-123 мм. Вред. иметь увеличенный размер по высо
носrь такого распреДеления обжа- те, т. е. на. боЧ'Ке, и в 1-М калибре, 
тиА становится очев'идной, если должны даваться заниженtН'ые об
учесть следующий момент. Прока- жатия. Такое мнение о свертыва
сrываемый слиток после 8-го пропу- 1 нии не только не обосновано, но 
ска' кантуется и nередается в 1-й повседневно опровергается самими 

калибр. Размеры сли11ка перед'· за- же вальцовщиками и при прокатке 
дачей .в 1-й калибр, как видно из сляб. Существование его может 
табЛИIЦЬI 1, -6удrут: ширша· 395· МIМ , быть об•яснено только отсутствИем 
11 высоrа 634 мм. Ширина 1-го ка- технологической дисциплины и не

либра, измеренная между внутрен- понимание~ после'дс~Dвий такой ра
ними рад.иусам.я , 420 мм. Суммар- бо-ты IJa качеtетво готового прока
НQе обжатие ~а ~етыре пропу_ск:а в 
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Таким образом, яз ·разбора иа%бu- f 
лее важных моментов факг.ичес~ого , 

-ре~има прокатки о~ного ..из профи- j' 

леи следует, что: , 

1. Отсутствие в- цехе официаль
ных .табшщ - реж.има прокатки не 
могло способствовать , созданию 
удовлетворительной сх~мы iПрокат

ки для сечения · опреде~енного про

филя. 

2. Представленная фактиtrеская 
табщща . режима прокатки на стане 

«1100» основного профиля 300Х330 
имеет ряд крупнейших недостатков, 

присущих ·не только даlliному про

филю. ~ни имеют место также и 
при прокатке других. профилей как 

на стане « 11 00», так и на стане 
«900), 
В целя-х - ли~вида.ци:и суще-

ствующего ненормального, положе

ния в тех,нолосии Jфока11Ки сли.тка, 

приступлено к разработке та.блицы 

режима прокатк;и для всех профи

лей, ·11рокатываемых на с.танах: 
< 11 00» 'И' «900» '/ 

-5. Число праrrусков между ка,н
товками не превышцет четырех. 

6. Выпускаемый блюмс, из по
следнего калибра имеет высоту не 
300, а 330, мм. Это щало •ВОЗ'М'ОЖ
II:Юсiъ умеНЬШИТЬ обжатие В !JO· 
~ле~нем проп~ке, на 30 мм. 

Последний пункт вызывае~ н.еко
торые во:>ражени~ с.о стороны ра

ботник()в р_ельсобалоч-цоrо цеха. 
Суть возражения сводится к сле
дующему. Обыч;но блюмс ЗООХЗЗО, 
не моояя своеr:о положения, после 

вторичного нагрева в печах Симе.н

са, подается на стан «900». hеред 
1-1'\f калибром· блюмс кантуе11Ся, ·это 
дает В()ЗМQжность равномернее рас

предешць обжатия ,по цропускам 
и, кроме ~Гого, устранить удары 

блюмс:а, могущие быть от неравно
м~р~·осо нагр,ева ~нижйiЯЯ с.т-орона 

холодная), об ролики рольганга прИ 
прокатке в 1-м калибре. 

, Блюмсы сечением 330 Х 300, как 

-ука!зан,о В' таблiЩе - 2, ndCJie на-

Данные одной вновь · разрабо
танной таблицЬI для основного про
филя, прокатываемого на стане 
«1 ЮО», помещены в таблице 2. 

1'"' ;., Таблица 2. 

Следует отметить следующие от
личительные особенности новой ка-

-

либровки: 
7 

г. ~.; 

1. Добавлена одна кЗштовка uoc·-
ле чет_вертого npony~кa. ~ ·· 

2. Равномерно ра~Спределеиы , об
жатия по -пропус·кам. 

3. Отсутс11Вует !Возможность (nри 
соответствующем· контр·оле) пере
выполнения калибров металлом. 

4. Максимс;~льное обжатие (в. по-
следнем пропуске) сн·ижено до 

85 мм. 

ь 1-

"' Название " .. Q 

~~ 
~~ 

каАибров 

о 
1 Вочка 

' 2 . 
,.. 3 . ' 

1- . 
4- . 
5 . -~·· 

б 
. . 

7 
' 8 .. 

·g ·1 калибр 

~1 
. . 

" 2 • 13 . . 
1 4 

2 ка~ибр 15 

.. ~ .. С~чевио 
Разиеры 

.. .. ....... _ u 

" .q = = .. 
~ 

нlв • калибров 0: :/10 16 

~ 
ofo 10 
t:e- о 

-
675 1675 

110Х950 
к 

515 625 6SO 5О . ! ~ 
465 575 1690 50 
515 625 588 65 . 
465 565 i 600 ' 60 . 

~- . .. - к 430· 540 577 60 
370, 480 989 60 . . к 315: 4251 600 55 

2оох42о 
260: 370 611 55 
360 550 j382 61 . 295' 495 393 55 

" 
:240 440 404 55 

- . 190 390 414 50 . к 150 350 402 64 

11sx3os 
85 285 415 65 

к 165 330 302 85 
1 
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гр~ва .не ~ребую~ кантовки n~ред 
1-м калибром. В этом случае невоз
можно избежать указанных удЩ>ов, 
q-ак как нижняя сторона блюмсов 
(более холодная) остается неизмен
irой. Кантовка. же перед · 1-м калиб
ром создает большие {90 - 95 !МОМ) 
обжатия в 3 .ц 4 пропусках. Личные 
наблюдения за прокаткой нормаль
ного Нll!Гре,ва блюмса 330Х 300 на 
стане «900» не подтверждают !ВЫ
сказываемого опасения. . 

Отсутствие кантовки перед 1-м 
калибром прежде всего уменьшает 

период прокатки на стане «900»J iiO 

потребует большего внимания со 
стороны старшего сварщика и валь

цовщика к своим обязанностям. 
Выше было отмечено, что недо

статки в существующей теХ'Ноло
гии 1f11Р01Катки слитка хара·ктерны 

также и для стана «900» ..,обжимно
го цеха. Режим прока!fки на дан

ном стане осложняется еще и тем 

обстоятельством, что поступающий 
металл имеет значительное колеба
'Ние в тем!ПераТIУ'Ре :нЗJчала прокаf!'IКИ. 

Прокатка блюмсов с пониженной 
т~мmературой - •ЧаJс.тое явление на 
стане «900», поэтому при !Прокз.тке 
одного и того же сечения можно 

наблюдать самые. разнообразные ва
рианты режима. Бесспорно, ч~о та
кqе положение является результа

том - не!пра·вилыной ор:ган.изации в 
снабжении · стана металлом. Бе~
спорно также и то, что пр01Катка 

бЛЮiМ!СО'В и сляб при F#Изи<ой теМ1Пера
туре, помимо повышенного расход-а 

энерrим и 1П!ре!Жiдевременной· iВЫ,ра

ботки калибров, -вредно влияет на 
качество продукции. 

Итак, металл мартеновского слит
·ка 1В !Процеосе оСIВоей 1перви.чной 
обработки в обжимном цехе прио 
бретает определенные качества, ко
торые в осноВ!Ном определяют вы

ход первых сортов. 

Дальнейший технологический 
процесс обработ~и блюмсов в рель
собалочном и среднесортном цехах 

значительно улучшает качество ме

талла за. сче11 изменения структуры 

последне12о •и частичного уничто~ 

жения поверхностных дефектов. 
Применеине овоеобраооой деформа
ции 1металла в черновых калибра!Х 
при щюка!fке ж. д. реJ1ьс в рельсо

балочном цехе способствовало 
почти полному удалению трещин и 

в;>Лосовин на подошве рельс. Пос
леднее обС/fоятельство :подтвер
ждает исключительную роль формы 

калибров в вопросе улучшения по
верх-ности гооовой !Продукции. Про
катка квадрагной и _ круглой загото
вок в среднесортном цехе, в обыч
ных ящич.ных калибрах,_ применение 
осадоч,ного калибра при прокатке 
рель:с·, nр.именение ра13резных калиб
роо · о~рытой формы оцри прокатке 
рельс и балок 1В орелыСобалочном це
хе, является прямым доказательст

вом того, что влиянию формы ка

либра на качество продукции, как 
в рельсобалочном, так и в средне
сортно'м цеха•х не уделяеrея доста

ТОЧ!Ного IВНИIМЗIНИЯ. 

Б заключение iНеобходимо отме
тить, что в общем технологическом 
процессе получения готового про

филя, на ряду с натревом и каЛиб
ровкой, на качество его в зн-ачи
тельной степени влияет качество 
•прокат.ных •ваЛJКов и ар.матуора. КаJЧе
сmенJные прокащные !Валки, .хорошо 

собранная и отделанная арматура 
- неоС!Поримый фактор, обесnечива
ющий !ВЫсокую производитеЛьность 
цеха и качество •продукции. Нерав

номерная и быстрая выработкl(l ка
либров, неровная грубая поверх
нос.ть ·линеек и 1Про·вехдок являю11ся 

источниками . ·образования самого 
разнообразного вида брак:а на. про
филе. 
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Центральная лаборатория КМК 

Влияние горячей правки ua качество рельс 
КМЗ, являясь основным nостав

щиком рельс Для железiН"ых дорос 

CGCP, полу,чает значительное КОJI)И 
чесТ!ВО рекла1маций на. рельсы, сдя
тые с nут!И юо .те/М или иным дефек
там. Не касаясь прИIЧ!Ин поЯJВлен:ия 
всех дефектав, останОiВИМIСЯ лишь на 
д~екте - «!ПЯТIНIО ytciraлOicтю>. За
НИIМая , ара.внтителЫiо неЗIНа~тельное 

мecrro С\Реди iiJiPOЧ!ИX :видов дефеJК.Т<УВ, 
этот оод брап<а ЯJВляется ооасным, 
тап< как савеtршенно не поддается 

своевреме.нНJому обнаружению и •ВЫ
зьпвае'I! неожид'шншый излом рельса. 
0ТtСЮДа П'ОНЯТеJН IИ!Н:'Г~рес, !ПJРОНВЛЯе
МЫЙ IВ/СеiМ!и исlслеlдО!ВателЯJми к этом•у 
вид!У, дефект~ релыса, прИIЧ1И1Нам его 
!ПОЯIВ·Ле<НIИЯ И борьбе С1 НИМ. 

П,рiИJчИJНа.ми «пяmа у;с-талост.и», как 
ПОК'азали м.ногоч!И!Сленные наблюде
ния, могут быть: 1) наличие флоке
нов, 2) наличше в nлаJВке м~икро'Г!ре
щин, образующихся как в процессе 
nрО!ИвiВIОiдlс:лва, так и в ЭIКСIПЛОатаци.и. 

Изучение образцов рельс , снятых 
с пути оПытного участка КМЗ, по 
«пятну; у\Ста-ЛdсТ'И» показало ·O'OCiylr
cmиe в н1их флоке~юв, но nродоль
ный разрез !ГОЛОIВIКИ !:Ю ПЯ!f!Н1У ПОIОЛе 
ГЛУРО'!ЮГIО 11РаiВЛе!НИЯ дает iрЯIД. т.pe
I.J..I.IИIН, о:риеmщраваНiных поперек rо
лов!Ки. ИапытаJНие закалкой на фло
кеНJочув01.1Вительноеть дало от.р:ица

телыные результаты, слеiД-ователЬIНIО 

.в да'Н!ном cJIJYiчae .мы ИIМеем дело с 

пороком, nрирада которосо кр:оет·ся 

·не 1В склоНJнос;ги 1металла к флоке;но
образова~нию и не в состоянии П)'iТИ 

(бьDЮIIelro' и •до ·момента и:злама в ·хо
рошем состоянии) , а, очевидно, в 
ОДНОМ! •И.З ЭТаJПОВ npi<)И!ЗIRQIД,Ctrlвa. В 
nракаТiных цехах. Та!IШ'Мiи этапа!МIИ 
.могут быть ГОJрЯJЧ'ие стмлаЖ!и для 
ОХЛЗiЖЩffii!ИЯ JРеЛЬIС, рОЛ'ИIК_СХВаЯ маШ!И

'На для цра!Вк:и. рельс и nроссы для 

ИХ ДОiПра!ВКИ . 

Савфшенно очевидно, что . в ре
зультате нера!ВIIЮМерного охла')кще

ния <УIЩеЛЫIЫХ чаотей рельса '(голав
ка, шейжа и подl()шв·а), в .и:rоге бу
дет ПОЛJУiЧе!Н ·более или менее силь
но и,аюрИ!ВЛеR!НЫЙ ре.ЛЬIС В С'ГО'рi<ХНУ 
головки со стрелой прогиба, доходя
щей до 350 IМIМ. Проходя в да'лыней

_шем х·олодную nра~вку в роЛИ!Копра-

,вильной машИIНе и !дOfliP<IiВКY на пре.с
сах , рельс, ec-тec'DБffiLНO , испытывая 

силЫiое растяrИ!В·ающее уСIИлие в го

лавке, дает ВIНУ11РеfНIНИе м'икрот.рещи

ны. Отсю~даl вполне -еетественна 
мысль о СIП<ХООба'х уJМеньшения стре-

. лы Ив['ооа рельс после охла!Жiден!Ия. 
Одmм ив таJК·ИIХ ооособов являе~я 
пуак ;в эКСIПлоатацию имеющейdЯ iВ 
ре·лЬiс;опрокаrmюiМ цехе КМЗ маШИIНы 
гqрЯJчеrо гiиба релыс. ОdНОIВIНОе нав
начение ролюювой nибоЧIIЮй маши
ны зап<лючае.тоя •В изгиба!iИIИ рель.с 
перед выходом на горячие еtrелла.жи 

с rrа!К!ИJМ раюче.том, ·ч'Побы онти пос.ле 
остывания Щ>iИIНЯЛIИ <;>чер~ан.ия, бЛIИIЗ
кие к nрямоМJУ релЬС!у. 

Так как црещоста:вле.нiНЫй сАмО!Му 
себе релыс после охлаж1дення, ВIСлед
ствие н~;аmюмеlрНости осrrы!Вани'Я 

отдельных частей профиля, всегда 
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:изг.ибае-rся, пр.Иiчем Jюловка его qra'
iiOBiИТtCЯ B'<H'Jlllyrroй, а пю.цошва аыпi)"К
лой, 'l'o гсибочная машиiНа должна 
ПОС111УПаЮЩIЦЙ рельt ИIЗОГНУ'ГЬ :В П,РО· 
IJIИIВIOПOJIIOЖHyю СТОрОiН.у, '1'. е. "ПОДОШ

выqра'На' с. таrким ра1оче11о.м, чтобы 
по охлаждении рельс получил бЛ!ИS
кую к .J]рЯJмой форму. При э.11d.м необ
ходrИ!МО было у:чесrъ то обстоя-rель
сr.во, что роликова'я праВIИльная ма-

ву рельса _ сделать во

гнутой, а головку вы-. 
nуклой. Этот изгиб до
стигается в роликовой 
гибочной машине пу- . 
тем nрименения трех · 
вертикальных rлад~их 

роlfиков и двух го

ризонтальных к.алибро-· 
ванных роликоа. На
значение вертикальных 

роликов- осуществле

ние изгиба, а гориЗон
тальных --:- удержание 

рельса в#горизонталь

ном положении в мo-

r <J:)u:Z.J . 
r'~v.:='a'i'""'"""'"""""i""--=!_g~,gucu~ocm-ь emjt_t/дi · · 

~ -~ .u.;,z,ua!Ot juuиc nO"a.te ох;цv.:J.~&ржщ 
2 ~ Г'~ ' о:_п ~M~J~ 1Щ {W~-

~ ~ ~ -'!::.<:<_:!"ЧМ~. -
- ! 

-~ ' - .,, 
~ 

,_ 
" ! .. 

~00 r··-i--i-~f-~t--t~-~-+-~·~~~~~~~~l 
~~ .. 

-..... 1 

~ lr-~-т--т-~----~~~F-~- -г~t--t--;-~~~~~+-~ 
~~~~--~- r-т'~-;~--~r-+-+=~~ • о -

- . ... 
... 

1 .... 
·~ · 

20 .30 4~;;, 50 бО 70 . 80 90 /(}О 110 (20 !JO 1< (} 
..//.(1 -- i"e••<> t<J'2.,oaД ~uБ(,'fffo.:. 4<0(~UiJН. ( • 

--------- - ! 
фиг. 1. 

мeltr изnиба 1И его Фр.аН'еhартиравка 
через МJailliiИJНJY, -так как примыкаю

щие ролики рольганга хол-осrгые, а 

гиб доЛJЖе:н С.ОIВ€!рlllаться нwрерыв
:но. Оюо.рость щюхож.це:ния рельса 
через машину в_ момент либа 1,2 м 
8 Ce.IOYJН)ДI)'. . 

Настtрюйка ве:ртiи~альных роЛиков 
машИJны ос1ущ~6т:в·ля.ется npiИ помо

щи Ш'ГI)'р!Вало:в, раоположе:нных с 

пе:р.еlдНtей сторОIНы; гор:изонталь:ных 
" роликав - нажа'11Ие.м верхнего · :роЛIИ
ка ШТIУ\рвало:м на с-та!Нiнне маШIИНЫ. 

Псщ;нятие голоВ-КiИ реЛьса и 1110\Цдер
Жа.!ние ето в горизонтальном полю

ЖООИIИ В ГО!рЖЮ!НТ>аЛ?'НЫХ ,РОЛИКаХ 

осуще!ОТ1Вляется ос:обой ко!Н'СТJРI)'кци
,ей роликов ,рольганга и, кроме того; 
диаками шт·а~мп-машины . 

С целью изуniенwя влияния го.ря
чего rи·ба на •Качес.Т!Во получае~МЫХ 
релье было IПiроведе:но -.и!Селе:даваmе 
141 шт. р~лыс 11 - плавок. При !i.ро
веде'НJи'И этой ораiбwы :во:знwк воорос 
е неоlбхО'д'Иiмой -:велиЧ'ине изгиба 
рельса в 'горячем состоянии при про-

хождения ч~ез :г:ибочную машину. 
Ве.IВИIЧ'ИНа эrото 'J:ЮЗr.иба доююна быrгь 

ШИ!На для холод\Ной п{нmки рельс 
рассчитана на работу G рельсам•и, по
ОТаJВЛffi!JНЫМIИ на ПОЩОШВу. В ТОМ же 
·случае, ·коrда " 1релЬIС. бущет иметь из
г,иб в с-торо,ну \IЮдошвы, IIIJ!aв.кa 
рельс будет НеJООЗ\МОжutа, 'Га'к как 
машцна к задаче тгких рельс не 

nрисrrюсоблена .. Кроме то,го, у ·ИJЗОГ
ну'ЮГо на пощошВI)' релЬ'са Jю время 

пра,вки в_ подошве появляются растя

г,ивающие на,11rр~5ЮКения, что т·акже 

нежелательно. Поэтому рельсы nос
ле изгиба и охлаждения на стелла
жах !дОЛЖНЫ И;Ме'rЬ ХОТЯ бы НеЗIНа

ЧоИТеЛЬ'НуЮ К,pRBИIЗ!ffY - В Сторо:Нiу 

ГОЛО$11Ш. 

- Пrхи ПЛОТНОМ прилега1НIИИ рельс 
друг к дpyrty •1ю время охлаж.деНIИя 

С1'рела црог.иба. получается в преде
лах 250 - 350 •МIМ. Таю:и:м обра·зо!М 
геометtриче:с.юи кЗJЗалоlсь бы необхо

дИIМо иметь .011р.елу .и.згиба рел&са 
на подОШJВI)' ПI()!С.Ле горячей п:рав.КIИ

-в .горячем_ со'СТОЯIН'ИИ около . I 50 -
250 мм. Однако !l'~ого соотно.ш~ни~ 
меж~Ц-у стtрелаJМи IООг.иба в холоlЦ~ом 

и горЯ!Чем с-остоянии р,ельс не наб
людал~ь. ОчеJв;иJдно в эта;м_ слу,чае 
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сказывается влияние различной пла
ст.WI'НОСIГИ межД\у ГОЛООКОЙ И [101д<>Ш-
1ВОЙ •и равличаrе в услоВ!Иясх охлаж
дения. ВеJrИ:чина этого соо1чюш~ния 

фР.Г. 2. 

определяется пуtrем IНеп<Юрещlсrrnоо
ного з.аJМе!ра с11релы иЗtrиба рельс в 
горячем и холодном состоЯIНIИи. Из
менеН\Ие С!Грелы из.г!Иба в .гаtряче!М 
сост.оЯ!НiИIИ даот.игало.сь пуrгеiМ ИiЗIМе

неН!Ия нас.11ройюи рюликовой г.ибоч
'ной машИJНы. Полу~чающащ:я отрела 
изm;ба рельса измерялась пр.и ПОIМО
щи железной fi!Р{jВОЛСХЮИ и стального 
ме11ра на рольганге. Пол)'iЧООIНЫе ре
зу льтаrгы преJ,lWГа!Влены на фиг. 1. 

..-: 
Как видно из Ree, эта зави:еимость 

вьi•ра9иJrа'Сь nрЯIМой лиlнией, npи!Чe:t.i 
по.чТи JВ'се· тоЧIКи соооадают с этой 
прЯJМой. Если продолжить цря.мую 
до пересечения с осью . -абсцисс, то 
ПO.rny;tmJМ, ЧТО д'ля iiЮ\ЛНОГО ВЫЩ>Я!М- _ 
лен!Ия рельоа после о•хлаж'де!Н.Ия_ . не
обхоДiима с-лрела \Иiзгиба рель'Са в го
рячем состоянии 130-140 м:м. Прак
тически полное выпрямление рельса 

или- со с~реЛой изгиба IНа голоiВку 
достигалось в том случае, ког

да стрела загиба рельса в горя
чем ооотоЯНIИIИ на подошву была 
ра~вна 250 мм II]PИ тем-ре 860° С. 

Загиб рельса. За.ги.б _рельса на по
дошву, как было сказано выше, осу-

щеtсmляется 11ремя верmкалЬIНЬI'МИ 

-роЛ'ИIКа!МIИ. Доожение е:ре:днего роли
ка огра,Н!Ичено ГО!рiИЗонтальными· po
J.f.ИIKЗIMИ, ПОЭТОМу НаСТ!рОЙКа осуще

СТВЛЯеТСЯ двумя боко
В ы м и вертикальными 

роликами. При г и б е 
рельса н е о б х о д и м о 
знать величину выдви

жения ролика ·для по

лучения т р е б у е м о й 
стрелы изгиб~. Обоз
начаем через х рас

стояние между края

ми рабочей части по
.'1 о т н а вертикальных 

раликов и через g ис

комую с т р е л у изгиба 
рельса после заrиб1 в 
горячем состоянии. Из 
фиг. 2 будем иметь: 

_ ив 11реуJГольНJика ОВЕ: 

g=R(l-Cos;) (1) 

из 11Р,~ГОЛЫН'И1Ка АОС: 

R2 = а2 + (R- "1..)2 

от.К:ущrа: 

Величина центрального угла а. 
определяе11СЯ из !СVrе'дующего выра

жения: 
'-' 
АВ • 1800 

a=----
1t • R 

где •дJIIНIHa дiY•IiR д!В раооа длине 
IИзг!Ибатюго релЬ'С.а. 

ПQДiотаJВляя !В nолученное .равен
.сwо з:наче.mе ·R, бУ'де!М .иметь: 

. м . 1800 • 2"1.. 
а= 

'-' 
а АВ • 180 • 'Х. 

угол 2 - n ("!..~ -t- а!) 

Цодсrгооляя IНаЙiденные эначения R 
угла ; в уравнение (1), получим: 

= -x.2+a2$l - (os[Aн. lsoO'X-]} 
У 27. ' t n ('х.2 + а2) 
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Иэмещяя (Иtаlчоои·е велич,ИН'ьi х , 
Т, е. )'IBeJIIИ!Ч•ИJBaЯ ИJDИ ум·еньшая 011ре· 

лу изс:иба .в ро~ИJКа.х, будем палучаrrь 
то или иное значение у, '~~· е. вели
ч·И~Ну из.гиба реЛЬiоа в оторану по
дошвы по~ле гор\!чеrо 1Иооиба. Для 
раооых ООiа'чений х быЛа полу.че.на 
следующая таблица 'Выдвижения ;ро
ликов. 

-х.= 1 мм 
-х.=~ мм 
-х.=З мм 
-х.=4 мм 
'Х.=5 мм 

Значения .у• 
а= 53) мм 

Таблица 1. 

g = 135 мм 
g= 272 мм 
g =355 мм 
g =543 мм 
g =678 мм 

nолучены при 

и L = 12500 мм 

ПrрiИ цр:оведенИ1И . рабоrrы было 
у.сrrаJНОIВлено, чrro пользова·ТЬ!СЯ то-ль

ко да·НJНЫJМIИ эщй таблицы , нельзя, 
так как 1В эrом с'Лу1Чае rьавершеmо 

!Не )'IЧiиrrы!Вaerreя !ВЛИяние TeJМпeiparry

pы кооца Пiр'Окатки. Поэт01м.у ноо6-
хd.ДIИМЗJЯ crrpeлa n;рогиба, наD!:одив
ша~ся на таблице, корректирова
лась п.рактич~им ~Irу~Тем .вмич-И!Ной 
вьцщвижения роликов. Н.уi)Кно ,ока
заrгь, Ч'ГО недосrrа:'f1КОМ КОН!С11РУКЩИIИ 

имеющеЬ ;м·ашины горячего гИ!ба 
рельс являет.оя o~:YiliC'ЛВIИe какИiх
ли:бо шкал, - 1по коrr.орым можно было 
бы КОН'ГрОJIIИ{Ю'ВаТЬ ВЫДВИЖеiНJИе ро
ЛИКiОВ, 

При nровеiДеiН!И\И работы по гибу 
релw явилаtЬI IНеоб~одимо(:ть прО:И!З
водить COO'I'Berrierflвyющyю HaiCmpoЙK')' 
ШЛеiППеqJ'ОIВ. Дело В 'I'OM, ЧТО пра
ВИЛЬIНаЯ HaCTipOЙJKa рОЛИКО!ВОЙ МЗIШIИ
НЫ н.е •даот ·тtре6уемого рез.улЬ~Тата,• 
если не б.удут т-акже пра:вилЬIНIО на
строены палъщы с:брасьшающиос 
шлепперов.. Эффеп<т от 'Работы ги-1 
бочной 'мащИ!Ны може·т быть совер
шенно неожиданным, давая в одном 

СЛУ>ЧЭ.е !ИЗЛИЩНИЙ За·ГIИ\б На ПОДОШIВIУ, 
а в другом-сводя его 'к нулю. _ По
эта~ на -праюrике применяла!сь на-
01'РQЙКа nа1льдеJВ шлепперов по cmpe-

ле ИiЗIГIИбаl рельса: nосле г:ибаqной 
машины. Б~лОВН!о, что .цри посто
яннюй работе гиiбоч:ной ма!Шilны не
обХ!Од<И!Мо ·будеm периодически (раз 
В оу!ГiКи) прО!Ве!рЯТЬ НЗ.С.'11рОЙ•к.у паль
ЦfiВ ШЛOOIIIe!JOO. 

Веша: было црокатmо и IИ!ОСЛедо
вано, как было выше )'!Помянуто, 
141 шrr. .рельс 11- ПЛЗIВОiК. Из ДIВУ'Х 
рельс ка~тдой плаJВ~Юи, подв~рга'В
шихtя прещ,вщриrrелЬtНому зшгиiбу в 
горячем состоянии, и от двух рельс, 

не nOIДiвe!l)ГЗJВilliJИXJcя та.кОIВому пос-ле 

rtpll!ВIКИ на рОЛIИК:ООрЗIВ'ИЛЬНОЙ МаШИJНе 
В ХОЛо'Д'НО!М ОО!ОТОЯIНИИ, браЛIИIСЬ ПiрО· 
бы для nроrведени.я меха!НИIЧеоких 
испытrаний. 

Таi{.И!м обравом no сщИiнна.дца,.rи 
ОПЫ11НЫ<М iПЛа!Вка!М всего было взято 
для пр01Ве1Де\НIИ1Я ИlсinыtМний 44 про
бы. Рооультаты мооытаiНИй приrво
дятся ~в !fаблице 2. 

Таблица 2. 
Результаты испытаний на разрыв. 

Без горячего гиба С горячим гибом 1 

MJ>I .aic:Q :С ~ ' -~~ :С ., 
:: ~ :Е ., ::t "' ::1 "' ... :Е ... :i "' :i 
~ 8.~ :с ... о u :с :с о 

плавок :s: о ., о :EQ,- о ., Q, 
<Jt: ... Q, :1: g- OJ t: ~ 

:s: Q, 

iE " D.o "' :i t: 
С; .;т D.o :i с: 

(;.;т CUuь » ео muь »ю 

1 
6502 81,4 10,7 15,5 , 81,6 11,0 16,1 
9!69 81,7 5,3 19,0 1 81,8 5,7 18,5 

12031 85,1 4,0 9,2 85,5 4,3 9,8 
4857 95,0 4,7 11,6 95,1 4,7 11,7 

132: 6 ' 83,7 6,7 19,1 83,8 6,8 19,2 
7659 83,'2 8,7 8,7 83,5 8,9 9,1 

12040 81,9 6,0 16,7 ' 82,0 6,3 16,8 
2;)36 83,3 6,0 10,3 83,5 6,1 !0,8 

13231 79,7 8,7 16,5 80,0 8,8 16,8 
1357 82 ::s 8,0 9,7 82,4 8,2 10,1 

12044 87:9 6,7 14,0 88,2 6,9 14,1 

в среднем/84,1/ 6,8ф3,66j84,491 7,C6jlз,9 
Получеmьщ ре;З;ульrrаты покавы-

вают, что Иlмеет мetc'fiO !НеКоторое 
yлy1ЧillieiНIИe меха~Н~Ичесжи.х овойtmв 
метал:ла. Это •позволяет с:делать вы
вощ о необходимосm <Жорейше~rо 
ввоща в экаплоатацию машины го

рячего Г'И'ба релыс. 
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К вопросу о влиянии холодной прааки 
на качество рельс 

Явление загиба рельс·а при e.ro 
о-хлаждвнии, являющееся следстви

ем .неравЦР>ме.рной скорасти охлаж
дения отдельных эле:ментов рельса, 

ве'дет к необходимосrrИr под~вергать 
рель·с холадной nравке на ролико
правилЬIНоЙ JМаlшИJНе. Как и в.с·якая 
ПЛа/СТИ.ЧесiКаЯ \Ц~Ор!Ма.ЦИЯ В ХОЛОД· 
ном dорrоянии, пра'Вка должна ака

зыватьая отрицательно \На ·качеСIТ!Ве 

рельс, вы\Зывая наклоо. 

В лаtборатории обра.бо'{'ки метал. 
лов ДаJВЛЕтие.>м Сибирокого метал
лур.гиtчеокого И!НСТИ'fiУТа была прове
де:на се-рия опытов, имевших целью 

)1С'Ра1НОIВИТЬ 'ВЛИiЯНИе ХОЛОДН·ОЙ прав
КИ .на КаJЧеJст:во рельс. Ниже приво- · 
,цим описание и результаты нек·ото

рых из этих опытов. 

Влияние холодной правки на 
внутренние напряЖениЯ. 

В nе-рвую ооередь подверт лись ис
следаванию JВ'Нутрен.ние те:м[Iератур~ 

ные напряжения 1В элементах рельс 

(слеlдс:гвием .JIO'N.PЫX, собсmенно, .и 
являе11СЯ за.г.иб рельса). От неiС!Коль
ких рельс на стеллажах рельсабалоч
ного цеха КМЗ были отобраны об. 
ра;щы длИJНой 750 мм; заrrем от этих 
же· рельс nО/еле правки их .на< роли~ 
ка!]ра•вильной ·машине в.Iщвь были 
ВЗЯ:ТЫ nробы ДЛЯ ИООЫТаiНИЙ. . 

На голавка.х и· подошва•х -о:брав. 
цоо наносились очень rгоокие .ри

ски, n·осле чег·о были .за.ме-ре:ны рас
стоЯJНия межд.у ними на. сlпециаль~ 

но иэгtоТ'овлоо.ном ·компараторе. К:ом
паратор был . снабжен МИtЮро·ско!Па
ми, дающими возможность произво

ДИ'IЪ ~четы .С 'ГОЧН-ООТЬЮ ДО 0,002-5 
мм: После за-меров на с:rро•гальном 
сrанке 1Подо1шва и головка отреза

лись от ножки и замерь(' прон.зво
дились :ооювь. Все ·головки далучили 

сокращение длИJНы, а подошвы-уд

линение. Это доказывает, что голов
·КИ на·хdдил.ись в ущ~уго раотяну~ 

том состоянии, а' .подошвы в i)'lllpyoro 
сжатом. Очевидно по .у~длине:ни.ям 
можно ,!Вычислить некюторые сре'д

ние по площа~ элемента: на!Пiряже

ния, ч·ю Н<I!МИ И было сделаiНо. Ре
зульт,.зтьr не:к<Уl'Орых за,меров приве

дены в_ таблицаJХ ·1 и .2: 
Табл11ца 1. 

Напр~ж.евва в вле•евтах веuравАеввых реАьс 

1 
2 
3 
4 
5 

Головка 

320 - - 0,211 14,8 
320 0,318 24,5 0,9:>2 63,5 
320 0,101 7,120,601 42,1 
320 . 0,302 21,2 0,204 14,4 
320 -- - 0,401 28,9 

Примечанне 

Принято: 
модуль 

упругости 

Е= 22500 
кriмм~ 

Таблица 2. 
Напражевва в вле•евтах правленных реАьс 

Примечакие 

1 320 0,15010,550,20014,1 
2 320 0,102 7,18 0,395 27,8 
3 320 0,098 6,90 0,350 24,6 

Принято: 
Е=22500 
КГ/ММ~ 

МоlЖПо idчита-тБ, iЧто Иа!Пр'Я!ЖМИ:я 
у неправленных рельс колеблются в 
пределах: в головка* от 7 до 25 
кгjtмм2 и в •пОдО'Швах от 14 \li.O 42 
-кгf.мм2 • СоответствеНIНо у правлен
ных: 

iВ' голооках ОТ' 6 до 1;1 м/мм2 и в 
подоrоваос от 14 до 24 кг/МJм2. 
Таким обрав01м, напряже:ния у 

пра1Вленных рельо оказал.ись значи-· 

тельно меньше, чем у не!I]равлеJнных. 
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Очеви!Дно, что это онижение напря
жений nроизошло за счет nласти
чеакиrх сдви!Гав частиц металла, при 

КОТОрЫХ .II03MOЖIHO dбраrЗОВаiНИе о/ЛЬ~ 
rтrрамикрос.количес-ких ·'11реuщн в зе_р. 

на.х мета,лла, вызывающих .у.меJНьше

ни~ У\даJРНОЙ вязкост.и Jметалла, об· 
щее .. снижение пласrr.ичеаких ов·ойс:л&, 
следовательно, у'ху;дшающих ка,че-

с'лва релыс. J 

Для .выяаненИя водроса о степени 
rюнижения качества металла g ре

зультате холодной правки, нами бы
- ли щюизведеtНы механичеСiКие !ЮПЫ·· 

ТЗНИЯ обраЗЦОВ, В'ЗЯТЫХ 0'! дравлt~Н -· 
ных и- неправле~ных рельс. ~ 

Влияние холоДной правки на 
механические свойства_ рельс 

Иапытания проводились в лабора
тории ·ИС!ПЫТания ма.териа~:юв СМИ. 
Образцы · на 1разрыв вырезали:сь и:з 
голоtВки рельса нормальные d =20 
мм. Разрыв производился на 30-тн. 
проосе Амслера. Определение удар
'ной 1ВЯ!ЗiКости - на КОIПре Шар:пи. 
Обра.з:цы -вырезались вдоль }1 пОIПе
рек ВОЛОКОН ИЗ :ПОДОШВЫ. fl:C~['O бы
ЛО исnытано по 50 образцов. Не 
дЗiвая :полной табл·иrцьi результатов 
испытаний, приведем _..зд~сь только 
иrоги испытания: 

Механичеt/Кие качества рельс в 
реiзультате 1Пра!ВКИ' СНИ'З'ИЛИСЬ на 

1 ,5-5,0%. В част.но·сти, вреwенное 
сопротивление разрыву уJМеJНышилось 

с 84,4 до 82,.2· кг/мrм2 {1По ореднИ!М 
значениям), что соетавляе'II 2,61 %. 
Относ:Ительное 'Уд!!инение понИIЗило,сь 
!На 1,4%'. От.нqсительное сжатие на 
4,78% И .уда1~аЯ ВЯ3КО.СТЬ 'На 4,5% 
(вдоль волокон) и на ·2,3% {nооерек 
волокон). 

Пути к уменьшению · вредноrо 
влцяни~ холодной правки на 

качество рельс, 

БольШое влияние на наклеп ме
талла имеет с'I'епень дефорJМации. 

J&З 

r:Jоэт:ом>у, чем менЬIШе будет ·стеnень 
дефо~мации на. роликооравильной 
маJшИiне, тем менее -:вредно ·ска.же!f

ся ее действие на .качество rМе'I'алла. 
Уменьшить сте!Пе!НЬ деформации па 
ролик01rъравилыюй :.м:аШИ'!fе можно;. 
заlдавая в· ;машину релысы с малои 

с11релой 1Прогиба. Средня.я ст·рела 
rтрогиба ре-лыс ~МЗ по на;шИIМ за~ 
м~раlм >соста·вляет 194 мм, колеблясь 
от 1.25 до 260 мм. А1ме1рикане1Кие 
техsниgе.с:кие - услооия д-ОП')'С!Кают 

маiК!с'Имальную с'Грелу nроiгиба в ,125 
МJМ; имеющие прогиб свыше. 125 мм 
зачисляются в <<,рельсы N2 t2», кото
рых 1Пrрimимает,ся !Не сtвыше 5% ,от 
заrка'за. Таким обравом \ВIСе рельсы 
КМЗ, имеющие прог'И'б ОIКоло 200 
мм, по амерИiКаrно'Ким норма.\1 были 
бьг забраrкова!Ны no ;Прогибу. 
В услоtВиях КМЗ, до постройки 

цеха термической .обработки рель~, 
,ВО3Можен, ло нашему мнению, толь. 

:ко ощин путь уJМеньшения пр:огиба 
рель-с (следовательно и уменьше11ис 
В1ре\Ц:НОГО ВЛИЯ!НИЯ ХОЛОДIНОЙ праваш) 
-приме.нение ныне 6ездеiWrвующей 
машИны r01рячего гиба рельс. При

,меJ:!ение этой машины, беЗ~уiСЛОВIНО, 
знаJЧителыно павысит каJЧе:с:гво вы

луdкаемой nроД!укции. 
Второй путь уменьшеrния щ5·оги. 

бов ·ВО:3МQЖ~ с пуоком цеха терми. 
чеакой обработки рельс. 

По опытам, проведеиным цент
ральной лабораторией КМЗ, при за
медленном охлаждении получались 

1ючти пря;мые 1рельсы. Почти пря~ 
rMЬie, а 'В Не!КОТО,РЫХ случа.ях И аrбсо
ЛЮТНО nрЯiмые рельсы, :у:даiВалось 
.ПОЛ)'IЧИ!J'Ь И а1втору ДО ОПО'СООу, 
nредложе!Нному доцентом СМИ 
А.Я. Са,ха;ровым, соединяя охлажда. 
ющиеся рельсы подошвами В'Месте. 

К 'СОжалению, - iНеобхощимdс'ть CJJ.IoiЖ'· 
1НО.ГО переоборудования стеллажей 
делает этот dROcoб 1В IНаtстоящих ус
ловиях н~риемлемы~. 
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Центральная лаборатория RMK. 

О- специальных элементах в мартеновской 
- hмиКМЗ _ 

(В порядке постановки в.опроса). 

ИзуJЧе~ние пР!_flчиrн образоваiН'ия фло- е~ еще и ~д~ ой •ИJСточiНик заq>язrне-
- кенОI! 1В уrгле.рdд·Исrгой стали КМЗ ния tryJГI)'IНa -dпЕщиальнымiИ эл~оо.та
пdстаJВи.Ло ,в п~я1док _д~ня вопрос о ~ми. Этifм источником являются 
не<j,()х.<ХПJи~мас'ТfИ IИIСIС.Лед•ования сrrали мартеновские шлаки, содержащие 
на dпец<иальные элемwты~ Эпиз'оди- заметные количест-ва двуокиси ти-
ч~е И1dсЛе\11.01ВЗIНИЯ Сll'аЛ!И,- П()!С,ТаiВ- rана, трехо~ИСИ Хрома И IПЯТИОКИСИ 

Л.еiНIНЫе' 1В раз:ные периоды, покавали , ванадия. Heкoropqe nредставление о 
на~ие. Х!рома ··в .1]реiдела.х от 0,02 ! пределах содержания lэтих элемен
до 0,05%, никеля до 0,03°hi и меди _ ·тов да~т lfаблица 1. 
до 0,1%. Неко>г,о~ый~ п<Хвод для IВЫ· , 
я<йrения ПрИIЧИ\Н попа:Даmя эmх . эле

мен·тоо в сталь д.118аЛIИ ре.з'Ультаrгы . 
•И'СС,ЛеiД'ОВiа!НIИЯ ДlаМеllИЮIГО чуг,уJНа, IВЫ.?
ПОЛНеii-DНЪfе .в Пе!рИОд р'ИJмеrне:ния па

роваЭдiУШНОГ.О д·уn::ъЯ. РЯ1д прф Ч'У
.гу:на,- !lO.дiВe!P.I'IHY~Ыx ~ЩательнО!Му. 
анализу, показа_л наличие: / 

хрома 

никеля 

·молибдена 

меди 

титана 

в nределах 0,03-0,05% 

0,020-0,024% 

" 
0,002-0,003"/о 
0,08%-

0,08-0,10 ,%' 

ИаполЬ'ЗО"IВание в д:О!Меmо:м. щю .. 
цесlс:е железных tpYiд Горной Шории 
и маtрга'IЩооой · руды -мазу:ЛЫСiКого 
меtсрQР'оmдеН'Ия, соще.р.жащих, по! не
досrrаточrно полным .д11_1НнЬlм ИiС!сле'до
ваJния геолого~а~Зiвеlдочных пр~б. 
ряд dпециалыных · -эл~ellf'I"oв .(мещь, 
никель, ~ КQба·льт), явилось в т,о вре
мя едiИ1Нd'11веlШПЯtМ об'ЯСIН'еНIИеJМ при
ЧИН попаща~ния Сlдеtциалыных элемеrн- . 

ТО'В В Д'ОМе!ННЫЙ trynyH. 

Более по13дни:е ра-боты хими:че'С!К·ОЙ 
лаборатории nо:к·азали, ~по сущООТIВУ,· 

Таблюtа 1. 

~ 

Мартеновские шЛаки. 

l~м -
Содержание в процентах 

ана-

1 1 1 
ли зов тю2 Cr20 8 V205 CuO 

1 0,67 0,65 0,30 0,017 

2 0,62 0,'22 0,10• 0,017 
3 0,52 0,43 0,10 0,013 
4 0,52 0,16 0,1-! 0,017 
5 ...... 0,52 0,16 0,14 0,013 

6 0,96 (\,81 0,32 0,010 
' 7 0,62 0,86 0,30 0,020 

8 0,67 0,48 0,28 0,020 

9 0,56 0,51 0,32 0,020 

10 
1 0,67 0,'22 0,12 0,010 

11 "' 0,5"6 - ,0,22 0,08 0,04(1 

12 0,56 0,22 0,10 ~ 0,030 
13 0,55 1 ~ о 16- 0,06 '-'. 0,020 

1 ' ' ~ -
Прй весьма значительных добав

ках мартеновского шлака в домен

ную шихт~ указанные в таблице 
содержания специальных элемен-
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тов не могут не влиять на состав 

чугуна. 

НелЬIЗя, коiНечно, огран!И.Ч~11fi'ЬСЯ 
таКJИМ црЕ~,!ЩОЛОЖеiНИе!М, Ч'I'О •ОПеЦИ

аЛЬ:НЫе элементы ив пер!е~делJ:>ного 

чугl)'lна частью 1Переходят в с;таль 

(медь, 'Никель), ча;стью выrгорают 
(хро'М, lfiИTaiН, ванадий) и через мар~ 
тенюJВiсiЮий IIlлaк IВОЗвращаютtя в 

. чу.гJУ1Н. При yчerre всех ма.rе.риалоJВ, 
ПiрИiМООЯЮЩИХСЯ В ДоМеiНIНОМ И мар
теНОJВIСIКJИIХ ЦеDШХ, МОЖНО~ СIЧИ'Г~!fЬ, 

что продес·с .перехода С!ПецИ:альных 
ЭЛеtМеiНТОIВ В IКОНеЧ!НЫе ПiрОДуооfЫ 
значwгельно · слоЖ!Нее, и у.е'ТаJiювить 
его можно тольrко п~ле· тщаrельiН!О

rо исслещ1ова1Ния JВсех материалов. С 
этой целью и •была намечена иtЮле
дооательская раWга, плаiН! ~оmорой 

пре:д·)IIС'Маfфи:вае.т изучеi!J)Ие продук

ции КМЗ по со\держанию в ней сr~е
циальных элементов о посЛед!Ую

щим выяооением IИIС·точникоiВ поiПаiда

НIИ'Я их .в чугун и ·С'fаль. Эта боль
шая и ·Ч!рез·вычаtilно сл.ожная с rгоч
ки эрения аналиrrmеакой -хиМIИИ за
дача. далеко еще не ра·зрешенщ в 

настоящей с.татье можно дать толь
ко некоторые цр·ещварителJ:>ные да.н

ные. 

Результаты, !Помещенные в ниже
следующш табmщах, оmо:Сятся к 
про.бам, отобlрiа·НJНым .в течение сен

.тябiр.я месяца 1940 года. Из уiКаiЗаJН
ных в таблице N2 2 элеменrгов зна
чиrгелЫiая ЧаiСIГЬ 'IЧFГ,ана, !Ванадия и 

храма· ВIН~.иrrоя в Ч!Y·I'I)IIH с мар.те.н.ов

СК!И\М шлаком. О матер,иалах, 'В!Нос·я-

Таблица 2, 
Доменный чугун 

Содержание в процентах 
м .м 

1 1 1 1 1 
анализо в Cr Ni Тi Cll v М о 

1'" 

1 0,037 0.025 0,126 0,098 0,014 \ 

2 0,02! 0,011 ' 0,148 0,059 0,015 1-·-

3 0,012 0,019 0,116 0,048 0,015 

4 0,058 0,012 0,090 0,058 0,030 
' 0,020 5 0,057 0,011 ; 0,050 0,060 

6 ' , 0,042 0,007 0,050 0,072 0,030 1 

7 0,042 0,013~ 0,030 0,059 0,024 
-

0,013 Сл еды 8 0,042 0,010 0,050 0,058 

9 0,024 0,015 0,050 0,0?0 0,015 
порядка 

, 10 0,054 0,022 0,050 0,083 0,020 

11 0,056 0,013 0,110 0,066 0,030 0,00150fo 

12 0,063 0,022 0,070 0,069 0,020 

13 0,042 0,019 0.060 0.050 0014 

14 0,031 иет 0.035 0.069 0.008 

15 0,049 0,011 0,050 0,070 0,030 

16 0,070 0,010 0,060 1
' 0,067 0,030 

17 0,059 0,061 0,050 0,072 

1 

о,о :о 

18 о.о~8 0,013 о,ою 0,0~4 0,020 J 
1 ·т 
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ЩИХ МедЬ И НИ\КеЛЬ В ЧJYI'}11, МОЖНО 

в •На(;тоящий момент судиrгь только 

по данным •ИОСЛЕЩОВаiния reoлoro

pa·::meдO/Imlыx прQiб ма•зульскоrо ме
С'I'О.рождения (сiОдеtрж·ЗIНие никеля в 
маrэулыакой ма.рганцевой руще ко
JJЕ~блетк:я rв 1пре1делах 0,04-0,1·2% и 
.в Оi11дель:ных случаях достигает 

0,47%) и ме>сторожденця Тем:ир-Тау 
. (содержание ме:ди обычно не прооы
шает 0,1 %, но 1В отдельных случаях 
повышаеtrся до 1 % ). 

1( детальному и~чению сырья до
,меннюrо цеха' на спещиальные эле

менты лабора;тор1Ия еще не приС:11У
пила. 

Исследование мартеновской ста
ли 1на вышеуказанные элементы 

показало •(таJблица 3), что содер
жание :х;рома, никеля и меди колоо
леТIСя в тех же Пiредела·х, что и в 

чу.r}'iнах. Значиrгельно меньше, по 
со.вершеННО ПОНЯТIНЫМ ПJРIИ•ЧiННа•М, СО

д~ржание ванадия и тита.на. На ос

новаJНJии имеющихся. 1В настоящее 

время даJнных, 1ИЗ маrериало·в, за['

рязняющих мгр;тенQжж:ую сталь СIПе

циалЬ!Ными элеме'НIТЗJМИ, обращают 

на себя в'Нима!!Gfе 1·2% и 45% фер
роСIИ.лиций. Ие1еледооание ряд:а ПJРОб, 

отобраJНiНЬIХ IВО -время наблюдеiНIИ!Я 

опытных плаiВ·ок, показало нижесле-

ТабJiица 3. 
Мартеновская стиль . 

Ml>i 
анализов 

Сацержание в процентах 
-------~------~-

Cr М о Ni 1 П 1 Cu 
1------~------~-----~------7-----~------

1 

2 

3 

4 

5 

б 

7 
8 
9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
20 
21 

0,01 

0,03 

0,04 

о,о.з 

0,03 

0,02 

0,02 

0,03 

0,03 

o,oq_ 
0,05 

0,05 

O,Ot 

0,04 

0,04 

O,Q4 

0,04 

0,04 

0,04 

0,05 

O,Q4 

1 

' 

.--

0,02 

0,02 

0,02 

0,02 

0,02 

0,02 
1 

0,02 

0,02 

0,03 

-
0,02 

0,•)2 
. 0,02 

0,02 

0,02 

0,02 

0,03 

0,02 

0,02 

0,02 

0,03 

0,001 

0,002 0,02 
1 

0,002 о,о.э 

0,001 0,06 

0,005 0,07 

0,001 0,05 
1 

нет 0,05 

0,002 
1 

0,06 

0,001 0,04 :15 

0,00~ 0,05 о:( 

0,002 0,08 Q) 

0,002 0,08 ~ 

0,002 0,07 u 
0,002 0,07 

- 0,08 

0,003 0,08 

0,002 0,08 
0,002 0,08 
0,003 0,07 
0,003 0,08 

0,002 0,07 
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Таблица 4. 
Ферросияицнй. ..,. 

Харак-~ Содержание вОfо~~ Приме· 
тер ма· 

Cr 1 Nl 1 Cu 1 Мо чание териа11а 

120fo 1 0,04 0,020 1 0,14 1 0,0091 
~ 

= 120fo 0,03 0,015 0,1~ 0,010 ~о 
:о::"" 

12 /о 0,06 0,035 0,19 ел. >.~о 
12% 0,02 нет 0,11 0,005 ""~= ot,.v 
120/0 0,0! нет 0,26 0,005 v«>1:; 
45~/о 0,10 0,070 0,04 0,011 

=~о 
.ж::~~:.~ 

1 450fo 0,43 0,010 0,12 
Q):z:"" 

0,05J :J,.Q"' 
450Jo 0,06 0,17 0,011 

otO:Q) 
нет Q)""= o.,:S: 

45% 1 0,42 0,020 0,12 0,0-10 =_::i 
о~ 

1' - 0,10 1 0,034 (),13 1 0,023' ·~ 
... .· 

1 ~ 

- F<-

"._ 

Дующиеl результаты (таблица N~ 4). 
ИэвесТdlЯIК и известь показали от

сутствие специальных элементов, ес

ли не очитать н~ач1ительных юолп

чООТiв двуоюиси ~mта'На (от 0,004 до 
0,04% ). Необход~о 'YKasarrь еще на 
наличие небольшиос количесТJВ ме1д.и 

в маnнитогорокой руде, ПОСТ>)'IПЗЮ

щей в мартеновсюие церси (до О, 1% ). 
Ь1оzкню надеяться, что цроведение 

ЭТОЙ 1ра!бОТЫ Ime.ceт ПОЛН·УЮ ЯОНО'СТЬ 
в IВ<ЖIIpoc о ПIJУИЧIИIНЗiХ залр;я3'Нения мe

·.тaJJJia I(Ь13 специальными эле

ментЗIМИ. 
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Инж.Т. В. МЕМНОНОВд ,. 
Центральная лаборатория КМК 

Динае на кремнеземистой связке 
Оrне)'lпораюсть :динаса имеет боош

ШQе ЭНаrчение В yiCJIO!YiШX СЛiуЖбЫ 
·щинаса в сJводах мартеновских ne-

чей особенно пpit ск~оС111Ных меrrо

дах стаJiеварения, когда Мll!ртенов

СКJИе печи .работают ' с максималЬным 
тоолооым наnряжеНJием. Огнеупор

йdеть динаса зwв·ис'Ит oт. orнeyno.piJЮ· 

crrи с·амого сырья-кв<!jрцmа и . в·водИ. 
мой дJ!я ОВЯ'ЗIКИ добавюи. Обычно в 
кач~ТIВе СiВЯЗ'К!И употр~бляеrоя 1И!З

весть в ко ичестtве 2% 31Jfа!Чиrrельно 
- _;J 

nонижающая огнеупарноеть динаса. 

В частности для динаса из Анжеро
Су~женакоrо к•варциrrа , иJМеющего 
оrнеуmорнОСJТь •выще-1·770° С, мы 

имеем пониЖенще на 30 .- . 40'0 • Ин
Женер Смеля~сiiшй*)' изготовил щи
нас боо да.баrвки ;И'3)3е'сти; на креМJне
сЗеа·исто~ ооязке l(j пооь!JШенной огне·
.упорностью, 'Pil!ВIНdЙ ~неуlfюрносrги 

/ 

самого сырья 1И !Iювышенной стой

костью против деформации! под на·-
. грузкой. Новый динасо~ый К'Ирпич 
показал хюрОiШую стойкость в сво- -
доЭ!Х электопечей. Это ' обСirоятель
~тво · rИ послужило основанием для 
/Проведени~ аналогичной работы на 
кмз. 
В заща'чiу настоящего лаlбЬрат6рно

го 'Иаследова~ия :вхо,щило выяснение 

· :Воэмdжности ·!Из·готоо·л~я Дlина'с'аl на 
кремн~емИс'liОЙ аюJJзке ив Анжеро
Су~джеНGJКого кварц·И!l'а, с повышен
ными о~,неуiПорностью и аопрр11ИВ1Ле

нием ,дефо.е_маJщии поlд на1Груз~ой при 
высокой . теМ)!Iераrуре'. В лаборатории 
быЛJИ nрнготСХВIЛены опыrгные ШIИIХ·ТЫ, _ 

сос.та:в ко_тqрых прйвощитоя в табли
це N!! 1. 

·Грануло.меrrриче'сюий с'ас~аВ ·l.{lвaipl- ' 
щИII'Iнoro- порошка всех шихт, кроме 

N!! 3, был_близок ~ cpei,zr:нeмy; де-хо: 
Таблица 1. 

JliM 1 Кварцит-~ Кремне; 1 Изоесть 1 Кок-1 Гранулометрия 1\варu.итного порошк а 
• Of зем. ШIIИ· о; о~ 1 3 1 2 1 1 1 О 49 1 Ниже шихта i) кер %. о си к о б мм мм мм Ml(. ' 0,49 

1 95 5 - о 15 12 13 10 50 
2 97 3 - - о 15 12 13 10 5О 

- 3 95 
1 

5 5 20 13 10 12 40 - -
4 93 5 - 2 о 15 12 13 10 5О 
5 98.(- .- 2 

1 

- о 15 12 13 10 . 50 

1 б 85 5 див. бой ~ о 15 11 13 10 , 50 
10-opog. 

1 . . . 
*) Си. сборник р<1бот укр. цccJJ. цн-та ~!! _ 1938 r. 
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вому для обычного дина~а на изве
с11ковой с.вязке. Шихта же N!! 3 име
ла УIК'РУIПНенную грануломеТ~рию в 

раочете на поJЛу.чооие дiИ'Наса с по

вышенной те.рмос·тойко.отью. 
Доб(liВIКа 5% кре:мнеlземистого шлiИ-

ке.ра ·,была !Взята .ка'к 'наиболее опм

мальнэя по данным ·инж. Смtелянско- ! 
кого и тоЛI>ко в· ШИХ!,У N2 2 было ! 
введено 3% креМiНе.земисrого шлике; ' 
ра, ЧtТобы уотано.ви.ть влияние про

ценiJ"Ного с01,держания шЛ!ИКе.ра на 

качосmо ДJИ'На!Са. в Шихту N!! 4 Д<ЛЯ 
получения более термостойкоГо 
динасаl 'было ввещено 2% коксика, *) 
просе.янНiо.го через оито 0,2 мм. Ших
та N2 5 была •ИЗ>гото!Влена по рецеп
ту щля обычного ,щинас.а с 'до.ба·ВКОЙ 

2% ~извести. 

Для выяснения :влияния динас·9:во

rо 'боя на авойства дiИНа'Са на крем

неземистой овязке была ИзготОJвлена 
шиХtта .N'!! 6, для которой был ис

полы:юван ·юварllltиmный порашок с 
проиэв61д~11ва, С·одержащий около 
1 О % диiНасового боя. 
. Для иосотовлеiшя кре-м!Неземисто
rо IШЛИIК~ра была Иlс1пользована ·ТОН
чайшая К'Ва;рцiИТ!Ная ,пыль, осе~~ающая 
на aщpe~ralfaJX IПомольноtГо динасово

'вого отщеления. 

Как В'И\д:Но из таблицы N!! 2 по 
своей огнеупорносТ!И и ХiИ'МИчеокому 
сост(11Ву пыль вiполне q,ригоiдна · для 
Н'зготооления шликера. 1 

К!ва,рцитна.я · пыль 'д'ля щ>iиобре'Ге

ния некоторой пла,оmчнОСIГИ р~ра

лась d во,щой в фарфор01Вой Clfynкe. 

Полученный ·сме.т<Шiообразный шли
ю~р полно.етью npoxoдiИ\)I через сито 

to:_ooo оТIВ/ом2 , что у1казы1Вало на 
«ГОТОВН'ОС'ГЬ» ·шлНКе{)а. 

ДинаJсОiвые лабораторные маiссы 

соста.влялись оледующим образом: 

крупные и с:редНiие фр'акции квар

ц:wrnюго пopoii~IЩ"_ у.влажнялись крем

нез:ем,истым ШЛ1ИК~ром /И 0,5% мелясы . 

Зерна К~ва>рщита хоршо обволакива
лись пленкой шликера. Затем ВJВО

дилас.ь тонкая _фра.кц.и.я квruрщита (ни. 
же 0,49 мм), добаJВЛЯЛО<?Ь немнОIГо 

воды и :мас1са 11щатель1Jо ш:ремеши

валась. ВлажНQОТь маdс колебалась 

от 5,8 до 7,6%, пр!wчем влажнооть 

НИIЖе 6,0'% отрm.!д'Гельно iВ\JIIИяла t iИa 

качество формовки, пооижая связ

ность ма~асы. 

Из опыт.ных ма·сс , ручным спосо

бом, ·быJ!lИ· 'Сформованы кубiИ·юи раз

мером 75Х 75Х50 !И цилинщры d =50 
мм. 'и Н==бО мм. Сушка обра·зцо.в 

произвdди.Ла~еь 1В лабораторн(У.м су
шильном Ш'Кафу nри 11 о.о С. Трещин 
после сушки не было, углы и ]qромки 
обраi31Цоо бьш:и ~ nрочньJ.мiи. Обжига
лись образцы в 22-ка:мерной печи. 
Ко:нечна'Я теМ!Перату.ра обж·и.га по пи
рометру быiЛа 1430°, q по · конусам 

Таблица 2. 
-

Название 1 Огне~-~ 
цорн, 

Si02 
1 

Rl20 8 / fe208 1 тю2_ , СаО 1 MgO 1 nn/n / Су;-tма , 

' 1 ' ' - -
Анж. Судж. · -~ыш~ ~ -
кварцит • 17700 97,26 2,04 Сл. Нет 0,22 0,72 0,12 100,36 
Кварцитн. 

,. 
nыль " •. · 17500 С 96,47 0,80 0,89 0,05 0,16 0,00 0,52 98,95 ' 

- - -

-
*) IIo npe:,цлo~ ~Hii!Q ца ч, огнеупорного ц~х~ т. Коrан 



~N2 шИхт н Огнеупор· 

nроц. добавки,_ 
1 
Н ОСТЬ 

.....___ 
• I Выше 

sO.'o шпикера 1770° с 

' ' .. 
1 ' 1 ' \ . 

-
• ,. • ,, •. 

' 
-

II 1 Выше 
1 

зD/Q шпикера 1 177() 0 

1 
1 
1 

1 Ill 1 Выше 

sOfo шпикера 1770° 
j н укру n н. 1 

грануломет. 

JV Выше 1 
s8/o шликер~ 1770° 

1 
и 2 °/о кок· 

си ка 

v 1730° l с известью 

(20, 0) 

' 
,. 

. 
1-1 

r 

Vl 1750° 

1 
50/е шпикера 

и 100/о динас. 
F '1 боя 

Таблица 1t 3. 
' Механич. ц 

де~ормаnни прочн. ... = "; Термо-
в кr!см2 t: "' Внешний в~д ~~~ о .. С> t: 

стойк. . .Микроструктура 
0 ое s ~о- 41v 

НР 1 КР /Сред· t::ta~ t:fDolll ~:! . 
H!ISI 

1660~ 16800С 4,50 450 17,8 0,12 2,3081 '1 тепло· Цвет кирлично кра<· Цементирующая мае са со· 

образец 435 18,7 · смена . ный. Много трещин ,стоит из красно е ато·бурого 

с трещи· 379 20,1 
и пасечек излом не · стенла с небольwим колич. 

нoll ..... 
' 

. ' по зернам мелких иголок -rрндимита. 

359 ,. 1,., ' Зерна кварцита превраще-

ii '' ны в метастабильныll крн-'· 1 '· J ' ,. \ стобалит, частозамещаемый , -
• У f' t r ' \ - ' 

•• -r1 
Иголочками тридимита . в . 

' 
.. . ... 

1 ., крупных кристобалитнзнро-' 
''.[ •· ' ' '· ,,, " : ванных зернах наблюд"еrся . ' . ; ' . ' ~ ~- 1 -.. . ' / ,., характерное дnя быстрого .. 

нагрева растрескивание 

1 • (по Нортону ) 

1710° 11740° 445 1 483 ! 18,6 1 0,25 2,28_4 2 'теnло-~Отлнчается от nреды·j Тоже, что шихта М> 1 
. 546 117,5 0,17 • смены дущего меньшей тре· 

381 1 
ЩИНОВа1ОСТЬЮ И более! 

'1 
/светлйй окраской , 

' 1 5б1 . ' . 
1 

- ·\ 1 . 386 390 116,9· 1 0,17 12,302 '1 1 ' - · t-2 По внешнему виду и микроструктуре не отли· 

. 1 368 116,8 
1 . 1 

теnло·-

1 

чается от образцов шихты N'• 1 

' r 417 ' 16,5 1 
смены 

1680° 1710° 400 1 39~ 1 19,6 1 0,14 /2,280 з. теnло· 1 Отличается от npe· Минералогически не отли· 

3941 \ ~94 
1 

смены 1 дыдущих незначи· чаете'\ от предыдущих 

380 
1 

тельным количест .. 
В()М посечек. ~·· . 

1660° 1680° 27,1 272 18,8 ' Q,10 12,298 2-3 Цвет желтый, т ре· Отличается от динаса на 

27,2 17,9 тепло~ щи н и лосечек нет, иремнеземи~тоl! связке 

27,4 20,6 смены излом. плотный по весьма незначительным са-

i 
зернам держан . стекла, псевдоw . ·rt" ' волластонита (СаО St02) 

1 - : 

' 
,·"" '' ·' и развитием три.Цимита по е~ 

1 

" 
' имущественно в цементи· 

! . 1 ' • 
f ' 

-' - ' 
ру.Ющей массе 

1 

' 1 
1 'l' 

·. 1·' 
; 

1 ' ' l 

1670° 1720°1 372 1 ""1"·'1 0,14 12,293 1 >' ,.~·· 1 ""'""~'' ,.,~-~ ''-"'""""' ~" .. ,".. 278 ' смеиыj нами, излом не no дыдущего, много стекла 1t 

3221 
1 зернам, зерна дин., кристобалита. Зерна дина• 

1 
1 1 гбоя выкрашиваются. сового боя не реагируют с 

• . основной мaccoll. 

' 

if ... 

J;:.. 
= 111 • (') 

111 

"' Jl 

1 
-= = е 
(t 

а: 

= 
~ 
:i. 
(') 

111 
iiQ 

"' = 

-011 -
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Зе.гера - 1480°. С. Jjo.dлe оожи:га 
образцы были иооытаны в лаборато

рии. 

Результаты исmытаний и ~аракrге
рJWГ.ика ·внешнегd .вяда .и .мiИкро

С'l'рук'Гу,ры ЩУи:ве:денные ,в таб\Л . .N'2 3 
nока.зьnвают сле!дуюЩее: '- · 

1. Обравцы дина·са на кремне•земи
стой связке имеют ПОIВЫШеННiую ог
неупорность, ра:вную омеуJiюрности 

саМQГО кварцита · ~выше 1770° С). 
См. щих'Гы N2 1, 2, ·3,:4. 

2. ·Образцы о.бычного динаса с до
бЗJВкой извесrги (шихта .N'2 5)-.: •имею-т 
понИJЖенную омеу;пор,нQс.ть по срЗJв~ 

нению о динасом на• 1\Sремнезе~мiистой 
СIВ·ЯЗIКе. ДобаiВ!Ка 2% ИЗIВООvИ ОН!И3ИЛ.а 
огнеуnорность до 1730°. -

3. Добrовка динасового боя (около 
·го%) понижает отнеупорность :цооа
·са .на llф_еJмнеземистой - СjВЯJЗКе tдо 
1750° С. · 

4. С01пр;ошвл~ние деформации 
ПОIЦ наr,руtЗ~Юой значительно - nовы

шается. Так HaJIJipи!Mep,., · ,де,фqр;мщия 
обра13.цов . шихты .N'2" 2~ прqr.ив· оо-

....та 5) на\!шнает.ся на 50° выше _ т. ~. 
при 1710° против 1650° Повыше
ние на1чала и кооца - де.фор!МЗ!ЦИИ. 

- Имеется так•же и у образцов Ши,х-ты 
.N'2- 4. 

5: Обра•зцы всех шихт на кремне

земИJст.ой овязке имеют значительно 

nовышенную меJСцрочнооть по сра!В: 
нению с динЗJСом на извесrгковой 
овяЗIКе. Наиболее высокую меJСпроч

Iюсть имеют обра:зды шихты · .N'2 2. 
6. Доба!Вка кокоика в количестве 

2% rювышае'Г' пористость на 1% и 
повь1шает. термическую стойкость до 
3-х теnлосмен ' (шихта! .N'2 4), что .име
е'Г' большое эн:ачение для dЛу:Жбы 
динаеа 1В мартенов-ских пе~Чах. 

7. Наименее термостойкимИоказа
Jиrсь обра:зцы шихты .N'2 1, ·ВЫ дер-

lfiS 

жа.вwие ~всег.о одну тетюсмеtну: по

ВIИ!д.имоМJу •поНЯ!Ж~НИе Т~М·ОСТОЙКО
СТIИ .пр·оИiЗошло за счет наличия •зна

чит-ельного КОЛ·lf1Чес'Гiва сте!{ла ·в щи

насе, О'бравующего:ся при 5%-ной до
ба!Вке шликера. Сtниженhе доба!ВIКИ 
шли.*ера до 3% повышает '!'ермостой
ко.сть ·'В двЗJ раза (шихта .N'!! 2), стеiК
ла, в этом слу1ч:а-е, образ;уеrся мень
ше. 

8. Укрушi~ние граНJулометрии 
rова.рцитного порошка не· mривело к 

ОЖИдаемому ПОВЫШеНIИЮ терМ.ОСТОЙ
КОQТИ дипюса и ·только снизи\Ло ме.х 

прочноё.ть и пористость {шихта .N'2 3). 
-9. Дополнительный рост, как в ди

. нЗJсе 11а К!ремнеземисrг.ой авяз!Ке, так 

И 1В динасе .на из·вестковой _ СIВЯЖе 

оче-нь незншчи.телен (0,10- 0,25% ). 
- Очень низкий · ущельный ве.с все.х 
шихт 2,28-2,30 nоказь~ает на П<?Л
ное перер_ождение динЗJСа <J3 ;к,ри'Сто-

ба..mит, тридими-х; и кремш~зе~истое 

С'fсеКЛО'. . 
110. Все о6ра'эцы i!IJИНaca на крем

неземистой овязке имеют на поверх

носФи трещины и •посечки после об
жига, за< исключением ц~ихты .N'2 4, 

- имеющей назначителЬ!Ные посечки, 

павидим-ому здесь О!<азалось благо
лрият.ное влияние *ОКОИIКа, как вы

горающей , -доба!В'к.и, Пооыаившей 

IСIГОЙ:КОСТЬ ДИНаса В ОФ.НОШООИИ ·P,aC
cmpeJCU{oИiBЗIНIИЯ. ОбыЧ!Ный 'д·инас на из

:вос!'ГКоJВой свщже {ших. .N'2 5) был 
без трещин и посеч~. · 
По !Внешнему виду дJifl!ac на крем- · 

,неземистой связке отmчаеrоя от 
обычна.го кирпично-кра:сным Цвето\М 

И ПЛО'm:ЫМ 'ИЗЛОIМ_ОМ С торчаЩИМИ, НО 

.невыкрашивающимися зернrоми к•вар

ц:ита, тогда как диiНас на известко
IВОЙ связке имеет желтьtй цвет и 
111лоiный !Излом не по зернам. Микро
скопическое и.сслещование .д<инаса ~а 



lfl8 Дивас ва JКреквезекис:тоl свиз11е 133 

юремнезеМ!Истой связке показало пол
tюе перерожtДение кварцита в мета

стабильный кристобалит и мелко
,игqлычатый !Гридимит. ОстаrrОчного 
юварца и хwпцедона нет. В струк'Dур
но.м О'ГНОШеimи от обычного иЗIВе
~QJюго дiИiнаса., отличается наЛИJЧи-

. ем значителыного количества с-текло
обра31Ной массы красного цвета, це
ментирующей IКрJЮТобалитизирооан
ные юварцяlfные зерна и иголки 

т.ридiИiмита. Ко.mичество стекла 
)'iменышается в о:бравцах ших. N2 2. 
ТЗJКоМiу по.лнрму nерерождению Ди
наса · на-ЩI)емне.ООм~той -сВЯзке 'несо
Мiненно сtюсобстlвооала' высокая тем
пература обжИ!Га и кроме того лег
кость перерождения са:мого Анжеро
Суд.женс.кого кварцита, в основной 
авоей .маrосе сОСfГояще.го из мельчай
ших волокон халце.до:на (Si02), име
ющооо те же .nревращеНJИя пря об-

их Х·ру:nкость. При ударе молоrком на 
образцах поЯJВляюrея т.рещииы; nplf 
м~анической обработ.ке обраэцы ча
сто рас~Калываютея на куски. Осо
бенно . хрупкпМIИ оказались образцы 
шихты .N!! 1. Образцы lllif.X·'I! N2 2 и 
N2 4 веду-r. себя ··в этом отноше~Ши 

ЛJ"ЧШе. 

В зЗJКлюченще можно сказать, что 

в лабораmорных усло:виях был полу
.э:ен динаiСJ на •кремнеземисrrой СIВязке 
из А!Нжеро-Су~джен.ского ~варЦ~ита с 
по:вышеНJНыми оснеупорностью, стой
костью 1ПрОТ·И!В деформаЦIИ ПQД наг
рlуi3КОЙ 1И механиче.акой прочнастью. 

Сра,внитrельные данные -апытного 

~ремнеземаютаго динаса и )IJИIHa'Ca на 

i!fulвecmкoвoй связке изготовляемщо 

шамотодинасовым цехом, приведеи

ные ниже, показывают. более высо-

ко~ ·Ка·ч~ва первого . . 

Динас на кремнеземистой. связке 

Шихта .М 4 и шихта М 2 \ 

Огнеупорность • • • 
Деформация . • • 

Механ. прочность 
Термостойкость • 
Пористость . • • • 

• выше 1770 °С 
Н. Р. 1680°-1710° 
К. Р. 1710°-17400 

• 391-483' кг/см2· 
• 3 теплосмены 

19,0°/0-19,5°/0 

Динас известковый. • 
Изготовляемый шамото-динасовым цехом 

Огнеупорность • • 1710::-1730 °С 
Деформация. Н. Р.1620°-168ОО 

К. Р.1650°-1720° 
Механ. nрочность ~ 168 кгfсм2 
Термостойкость .. z-теплосмены 
Пористость • • • 19,8Dfo 

ж:ИJГе, что, и кварц,ит, но происходя

. щи·х болеtе, бJ>ОСJТро. 
И. Необхсщимо· отмеmть от.рица

тельное свойоrво образцо:в динаса 
на кремнезем.исrгой связке-'Имеmю 

./ 

В целях nроверки результа·тоо этой 
лабораторной работы в полузавод- . 
ском масштабе необходимо изгото
вить опытную , партию динаса на 

кремне.земиотой свяэке по · рецепта•м 

' 
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.М 2 и .N'2 4 'и провесщ испыта1р1е 
~твого динаса в мартеиовекой пе
ЧIИ, вылоЖ!Ив из него !Небольшой уiча~ 

сток dso>дa, чтобы после работы кир
пича определигrь характер его раз'е

дания, . минералогический 1И химиче-

· сt<,ий состав зон\ глубину проJIIИ](н.о

вения шлаков и ·выяснить таiКим пу

тем отли.ЧJие динаса на к~неземи, 

стой связке после работы ·в СIВоде 

мартеновской печи от обычного ди-

наса. 



Н& cr.p. 8, 1-я кол:оJШ.а, 3 и 4-я 
С'ГIЮК.И с.верху, паnе•rа.тан{); <ш нwу 

пзлож.шщ ли-стовых обраЗЦ!()В (ел:яб) Jr 
чyr~'11iiiЬIX проб&к» ; след;уе<r ч;wrать: «Б. 
ки.зу ИЗJI<ЮmНJщ лисТовых обре:щ{)н 
(сляб) и Ч·уrуrшььх пробою>. 
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