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СОрттЫ ПрОКат ӨНДІрІСІ теХНОлОгияСЫН талДау

Бұл мақалада сортты прокатты өндіру технологиясына талдау жасалды, 
ыстықтай илектелген және термоөткізілген болаттардың (35ГС, Ст5сп 
және Ст5пс) химиялық құрамы мен механикалық қасиеттері көрсетілді.

Сортты прокаттың ел экономикасының барлық салаларында сұранысқа 
ие болуын ескере отырып, оны өндіру кезінде кепілдендірілген сапа мен оның 
көрсеткіштерінің тұтынушылар қоятын талаптарға сәйкестігін сақтау 
қажет. Нарықтық экономика жағдайында өткізу нарықтарын жаулап алу 
және ұстап қалу және тұтынушылардың талаптарын қанағаттандыру 
туралы мәселе туындайды [1].

Прокат өнімдерінің ең танымал түрлеріне мыналар жатады: арматура, 
сым, шеңбер, шаршы, жолақ. Сортты прокаттың тағайындалуы және 
олардың әр түрінің қолданылу саласы неден жасалатыны сипатталды.

Деформациялық-термиялық беріктендірудің перспективалық бағыттары 
ашылды. Тұрақты төмен көміртекті болаттардың беріктік механикалық 
қасиеттері ыстықтай илектелген күйдегі легірленген болаттардың беріктік 
сипаттамасынан жоғары екендігі атап өтілді. Осылайша, Ст5 төмен 
көміртекті болаттан жасалған сортты прокатты термиялық нығайту 
ыстықтай илектелген күйде 35ГС төмен қоспаланған болат маркаларының 
механикалық сипаттамаларының деңгейіне сәйкес келетін прокатты алуға 
мүмкіндік береді.

Термиялық беріктендіру нәтижесінде болаттың беріктігін арттыру 
металды үнемдеуге әкеліп соғады.

Кілтті сөздер: сортты прокат, ыстықтай илемделген күй, 
термоөткізілген күй, механикалық қасиеттері, төмен қоспаланған болат, 
көміртекті болат.
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Кіріспе
Сортты прокат өндіріс пен құрылыстың кең саласында сұранысқа ие 

материал болып табылады. Прокат әр түрлі конфигурациялы, қима пішінді және 
арналған металл бұйымдардан тұрады. Өндіріс материалы ретінде легирленген 
және көміртекті болаттардың әртүрлі сорттары қолданылады. Сортты металл 
прокаты металлургиялық зауыттардың арнайы өндірістік жабдықтарында 
дайындамаларды ыстық деформациялау арқылы жасалады. Сондай-ақ прокат 
түрлі түсті металдардан құю өндірісі тәсілімен де өндірілуі мүмкін.

Материалдар мен әдістер
Металл прокаты экономиканың барлық салаларында, меншіктің кез келген 

нысанындағы кәсіпорындарда және үй шаруашылықтарында қолданылады. Ол 
арнайы илемдеу орындарында, ыстық илемдеу әдісімен шығарылады. Прокаттау 
кезінде дайындамаларды қысқаннан кейін бетінің сапасы төмен дәл мөлшердегі 
өнімдер алынады.

Прокат бұйымдарының неғұрлым сұранысқа ие түрлеріне арматура, сым, 
шеңбер, шаршы, жолақ жатады (1-кесте):

Кесте 1 – Прокат бұйымдарының түрлері
Прокат бұйымдарының түрі Прокат бейнесі

арматура

сым

шеңбер
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шаршы

жолақ

Арматура. Бұл ыстық илектеу әдісімен өндірілген металл шыбық және оны 
әртүрлі қаттылықтағы тот баспайтын немесе көміртекті болаттан жасауға болады. 
Арматура тегіс және арнайы ойықтары бар болып бөлінеді. Тегіс материал түрі 
көбінесе торлар, қоршаулар, платформалар сияқты металл конструкцияларын 
жасау үшін қолданылады, оларды әртүрлі жүйелер мен құрылымдардың тірек 
элементі ретінде қолдануға болады.

Бекіткіштері бар арматура әртүрлі мақсаттағы ғимараттар мен құрылыстарды 
салу кезінде бетон іргетастарды, қабырғаларды, едендер мен төбелерді нығайту 
үшін қолданылады. Сортты прокатта адгезияны арттыру үшін қажет арнайы 
ойықтар бар – цемент ерітінділері және бетонмен жақсы жабысу үшін қажет. 
Арматураны пайдаланбай бірде-бір ғимараттың құрылысы аяқталмайды. 
Арматура бетонның динамикалық және статикалық жүктемелерге төзімділігін 
едәуір арттырады, жарықтар мен жарықтардың пайда болуынан қорғайды, бетон 
құрылымының қызмет ету мерзімін ұзартады.

Сонымен қатар, арматура темірбетон бұйымдарын өндіруде арматуралық 
элемент ретінде қолданылады. Мұндай өнімдерге темірбетон плиталары, блоктар, 
сақиналар, жиектер және басқа да техникалық қажетті элементтер кіреді.

Арматура әр түрлі диаметрі қимасынан тұруы мүмкін, бұйымның зауыттан 
шыққан ұзындығы 11,75 м. және ыңғайлы болу үшін тасымалдау бойынша қажетті 
өлшемдерді кесу қоймада жүргізіледі.

Сым. Адам қызметінің әртүрлі бағыттарында сұранысқа ие. Металл сым 
түріндегі сортты прокат болаттан жасалған дайындамаларды ыстық тарту және 
илектеу арқылы алынады. Материал іргетастар мен бетон конструкцияларының 
арматуралық бөлімдерін қамтамасыз ету үшін кеңінен қолданылады, жабдық 
өнімдерін өндіруге жұмсалады, әр түрлі қаптамаларға байланыстырушы материал 
ретінде қолданылады, одан автомобиль шиналарына арналған сым жасалады.

Сортты прокаттың бұл түрі қоспаланған немесе мырышталған болаттан, 
сондай-ақ түсті металдар мен қорытпалардан жасалуы мүмкін. Сым қиманың әр 
түрлі түріне және диаметріне ие болуы мүмкін, қаттылық дәрежесінде әр түрлі 
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және қорғаныш мырышталған жабынға ие болуы мүмкін. Созба сым мен сым 
бұйымдарын жеткізу арнайы бухталарда жүргізіледі.

Шеңбер және шаршы. Шаршы және шеңбер түріндегі болат сортты проакт 
ыстық деформациялау жолымен өндірілген өнім болып табылады. Шаршы 
мен шеңбер әртүрлі диаметрлі және көлденең қимада болады және негізінен 
машина жасау, станок жасау, мұнай химиясы және өнеркәсіптік өндірістің 
басқа салаларында қолданылады. Прокаттың осы түрінен механикалық жүйелер, 
арнайы жабдықтар мен қондырғылар үшін әртүрлі бөліктер шығарылады. 
Өңдеу мамандандырылған жабдықта – токарлық және фрезерлік станоктар мен 
қондырғыларда жүзеге асырылады. Шаршы мен шеңбер кез-келген механикалық 
өндірісте сұранысқа ие материал болып табылады.

Жолақ. Ол қоршаулар, рельстер, торлар сияқты әртүрлі металл 
конструкцияларды өндіру үшін қолданылады. Одан штамптау әдісімен әр түрлі 
бөлшектерді жасауға болады. Жолақ қалыңдығы мен енінің әртүрлі параметрлеріне 
ие болуы мүмкін және ыстық және суық прокат әдісімен шығарылады. Болат 
жолақ көптеген құрылыс және өндіріс объектілері үшін таптырмайтын материал 
болып табылады.

Нәтижелер және талқылау
Металл прокатының өнімі сату нарығында пайда болмас бұрын, ол өнімді 

жылытуды, экспозицияны және салқындатуды қамтитын ұзақ технологиялық 
процестен өтеді. Дәл осындай процесс металды термиялық өңдеу деп аталады.

Термиялық өңдеудің болатқа әсер етудің екі нұсқасы болуы мүмкін,  
біріншісі – физикалық, механикалық және жылу металдарының қасиеттерін 
қалыптастыру, ал екіншісі – аралық нұсқа-материалды қысыммен, жіппен және 
т.б. өңдеу кезінде қасиеттерді қосымша жақсарту.

Термиялық өңдеудің негізгі факторлары – уақыт пен температура, белгілі 
бір температура деңгейінің әсер ету ұзақтығын реттей отырып, стандарттарға 
сәйкес болаттың кез-келген түрінің қасиеттерін өзгертеді. Материалдың қыздыру 
жылдамдығы мен салқындату жылдамдығы да маңызды.

Термиялық өңдеу операцияларының көп бөлігі қорытпаларда құрылымдық 
өзгерістер болатын сыни температурада жүзеге асырылады. Көптеген 
түрлендірулер оның толық аяқталуы үшін белгілі бір уақытты қажет етеді.

Термиялық өңдеу бірнеше кезеңнен тұрады:
– күйдіру;
– қалыпқа келтіру;
– сөндіру;
– еңбек.
Біріктірілген деформация-термиялық нығайту идеясы өзінің перспективалық 

бағыттарына ие. Термоөткізілген прокаттың микроқұрылымы мен қасиеттерін 
зерттей отырып, кейбір жағдайларда өздігінен босатыла отырып, тоқтатылған 
қатайту режимдерінде қатаю кезінде қарапайым төмен көміртекті болаттардың 
беріктік механикалық қасиеттері ыстықтай илектелген күйдегі легирленген 
болаттардың беріктік сипаттамасынан жоғары екендігі байқалды. Сонымен, 
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Ст5 төмен көміртекті болаттан жасалған сұрыпты прокатты термиялық нығайту 
ыстықтай илектелген күйде 35ГС төмен қоспаланған болат маркаларының 
механикалық сипаттамаларының деңгейіне сәйкес келетін прокатты алуға 
мүмкіндік береді.

Ыстықтай илектелген төмен легірленген болат маркаларын беріктендірілген 
төмен көміртекті болаттармен, ал болаттың қымбат легірленген маркаларын 
беріктендірілген төмен легірленген болат маркаларымен ауыстырудың 
әдіснамалық негіздері ретінде арматуралық профильдердің кернеулі күйін және 
пайдалану жағдайларын талдаумен бірге тең беріктік принципі қабылданды. Төмен 
легірленген 35ГС болаттан жасалған арматуралық профильдерді деформациялық 
өңдеудің температуралық-уақыттық параметрлерін зерттеу оларды термиялық 
нығайту арқылы қарапайым төмен көміртекті Ст5 болаттарымен ауыстыру 
мүмкіндігін көрсетті.

35ГС маркалы болаттың және Ст5сп және Ст5пс маркаларының химиялық 
құрамын салыстыру 35ГС төмен қосындыланған болатта көміртегінің құрамы 
жақын болған кезде Ст5сп және Ст5пс болаттарына қарағанда марганецтің 
құрамы 0,25-0,35 %-ға, ал кремнийдің құрамы 0,50-0,65 % - ға жоғары екенін 
көрсетеді (2-кесте). Марганец пен кремний құрамының мұндай ұлғаюы 400–600 ℃ 
аралығында салқындатылған аустениттің тұрақтылығының жоғарылауына және 
нәтижесінде перлит компонентінің үлесінің ұлғаюына және ондағы легирленген 
элементтердің (марганец, кремний) еруіне байланысты ферриттің қатаюына 
әкеледі. Бұл осы болаттың беріктік қасиеттерінің орташа 100 МПа жоғарылауына, 
оның иілгіштігі мен дәнекерлеу қабілетінің аздап төмендеуіне әкеледі.

Технологиялық илемдеу ағынында аралас деформациялық-жылулық өңдеу 
технологиясы бойынша Ст5пс және Ст5сп маркалы көміртекті болат шыңдалған. 
Құрылымдық беріктікке зерттеулер химиялық құрамы мен механикалық қасиеттері 
2 және 3 кестелерде келтірілген болаттар бойынша жүргізілді.

Кесте 2 – 35ГС, Ст5сп және Ст5пс зерттелген болат маркаларының химиялық 
құрамы

Болат маркасы Күйі С Mn Si Cr S Р
35ГС Ыстықтай илемделген 0,31 1,12 0,86 0,19 0,034 0,023
Ст5сп Термоөткізілген 0,34 0,70 0,21 - 0,023 0,012
Ст5пс Термоөткізілген 0,35 0,77 0,12 - 0,036 0,014
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Кесте 3 – зерттелген ыстықтай илектелген және термоөткізілген болаттардың 
механикалық қасиеттері

Болат маркасы Күйі σв, МПа σт, МПа δ5, %
35ГС Ыстықтай илемделген 685 446 23,80
Ст5сп Термоөткізілген 765 610 24,0
Ст5пс Термоөткізілген 724 545 21,2

Алынған эксперименттік деректер төмен температуралар жағдайында жұмыс 
істейтін темір-бетон конструкцияларын дайындау үшін ыстықтай илектелген 
күйдегі 35 ГС болаттың орнына термоөткізілген күйдегі болаттарды қолдану 
олардың сенімділігін арттыратынын көрсетеді.

Қорытынды
Зерттелген сипаттамалары бойынша Ст5сп және Ст5пс маркалы термиялық 

шыңдалған қарапайым көміртекті болат 35ГС төмен легирленген ыстықтай 
илектелген болаттың ұқсас сипаттамаларынан кем түспейді, кейбір жағдайларда 
олардан асып түседі. Болат өндірісінде ферроқорытпалар мен легирлеуші   
элементтерді тұтынудың стандартты нормаларына сәйкес  төмен легирленген 
болаттың орнына арматура өндірісінде Ст5сп және Ст5пс төмен көміртекті 
болаттарын 35ГС қолдану болаттағы ферроқорытпалардың шығынын азайтады, 
бұл қосымша экономикалық тиімділікті қамтамасыз етеді.
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АНАЛИз ТЕхНОЛОГИИ ПРОИзВОДСТВА СОРТОВОГО ПРОКАТА

В данной статье анализируется технология производства сортового 
проката, показан химический состав и механические свойства исследованных 
горячекатаных и термоупрочненных сталей (35GS, St5sp и St5ps). 
Учитывая спрос на сортовой прокат практически во всех отраслях 
экономики страны, при его производстве необходимо соблюдать 
гарантированное качество и соответствие его показателей требованиям 
потребителей. В рыночной экономике встает вопрос завоевания и 
удержания рынков сбыта и удовлетворения требований потребителей [1]. 
Показано, что к наиболее популярным видам проката относятся: 
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арматура, проволока, круг, квадрат, полоса. Описано назначение, из чего 
он изготовлен и область применения каждого вида сортового проката. 
Выявлены перспективные направления деформационно-термического 
упрочнения. Отмечено, что при закалке по режимам прерывистой закалки с 
последующим самозакалыванием прочностные механические свойства обычных 
низкоуглеродистых сталей оказываются выше прочностных характеристик 
легированных сталей в горячекатаном состоянии. Таким образом, термическое 
упрочнение сортового проката из низкоуглеродистых сталей Ст5 позволяет 
получать прокат, соответствующий уровню механических характеристик 
низколегированной стали марок 35ГС в горячекатаном состоянии. 
Повышение прочности стали в результате 
термического упрочнения приводит к экономии металла. 
Ключевые слова: сортовой прокат, горячекатаный прокат, термоупрочненный 
прокат, механические свойства, низколегированная сталь, углеродистая сталь
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ANALYSIS OF PRODUCTION TECHNOLOGY
LONG PRODUCTS

This article analyzes the technology for the production of long products, shows 
the chemical composition and mechanical properties of the investigated hot-rolled 
and heat-strengthened steels (35GS, St5sp and St5ps).

Taking into account the demand for long products in almost all sectors of the 
country’s economy, it is necessary to observe guaranteed quality and compliance 
of its indicators with the requirements of consumers in its production. In a market 
economy, there is a question of conquering and retaining sales markets and meeting 
consumer requirements [1].

It is shown that the most popular types of rolled products include: reinforcement, 
wire, circle, square, strip. The purpose is described, from which it is made and the 
scope of each type of long products.

Promising directions of deformation-thermal hardening are revealed. It is 
noted that during hardening according to the modes of interrupted hardening with 
subsequent self-tempering, the strength mechanical properties of ordinary low-
carbon steels turn out to be higher than the strength characteristics of alloyed steels 
in the hot-rolled state. Thus, thermal hardening of long products from low-carbon 
steels St5 makes it possible to obtain rolled products corresponding to the level of 
mechanical characteristics of low-alloy steel grades 35GS in the hot-rolled state.

Increasing the strength of steel as a result of thermal hardening leads to metal 
savings.

Keywords: long products, hot-rolled condition, heat-strengthened condition, 
mechanical properties, low-alloy steel, carbon steel.
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