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	Разработка, сертификация и внедрение технологий производства хладостойкого листового проката категорий прочности 315-690 МПа на ПАО «ММК»

О.В. Сыч, Е.И. Хлусова, В.В. Орлов, C.В. Денисов, П.А.Стеканов

На ПАО «ММК» совместно с НИЦ «Курчатовский институт» - ЦНИИ КМ «Прометей» разработаны и внедрены технологии производства серии экономнолегированных хладостойких сталей различной прочности (с гарантированным пределом текучести от 315 до 690 МПа) с повышенными характеристиками хладостойкости (до -60°С) и работоспособности. Работы по освоению технологий производства хладостойкого листового проката завершены его сертификацией в соответствии с требованиями Российского морского регистра судоходства, Bureau Veritas (ВV), American Bureau of Shipping (ABS), Lloyd’s Register (LR), Det Norske Veritas (DNV), Germanischer Lloyd (GL). На ПАО «ММК» впервые сертифицирован листовой прокат из сталей марок D500W, E500W, F500W с индексом «Аrc30» до толщины листов 60 мм и с индексом «Arc50» до толщины листов 30 мм, применимый без ограничений в условиях Арктики для любых конструктивных элементов.

Ключевые слова: низколегированная сталь, высокопрочная сталь, термомеханическая обработка, закалка, отпуск, механические свойства, структура, работоспособность, хладостойкость, трещиностойкость.
	Development, certification and implementation of manufacturing technology of cold-resistant steel plates of 315-690 MPa strength grade at PJSC Magnitogorsk iron and steel works

O.V. Sych, E.I. Khlusova, , V.V. Orlov, S.V. Denisov, P.A. Stekanov

The manufacturing technologies of series of economically alloyed cold-resistant steels differing in strength (with a guaranteed yield strength from 315 to 690 MPa) with increased cold-resistant (down to -60°С) and serviceability characteristics have developed and implemented cooperatively by PJSC Magnitogorsk Iron And Steel Works (MMK) and NRC “Kurchatov Institute” – CRISM “Prometey”. Works in mastery of manufacturing technologies of cold-resistant steel plates was completed by its certification according to the requirements of Russian Maritime Register of Shipping, Bureau Veritas (ВV), American Bureau of Shipping (ABS), Lloyd’s Register (LR), Det Norske Veritas (DNV), Germanischer Lloyd (GL). D500W, E500W, F500W grade steel plates with “Аrc30” index for plates up to 60 mm in thickness and with “Arc50” index for plates up to 30 mm in thickness have been certified at ММК for the first time. The plates are applicable for any structural components in Arctic conditions with no limitations. 

Key words: low-alloy steel, high-strength steel, thermomechanical controlled processing (TMCP), quenching, tempering, mechanical properties, structure, serviceability, cold resistance, fracture toughness.

	Исследование влияния режимов термической обработки на формирование микроструктуры и заданного комплекса механических свойств высокопрочного листового проката с гарантированным уровнем твердости (400–450 HB) из низколегированной стали

Матросов М.Ю., Мартынов П.Г., Митрофанов А.В., Барабаш К.Ю., Горошко Т.В., Зверева М.И.

Представлены результаты исследований микроструктуры, тонкой структуры и механических свойств высокопрочной борсодержащей низколегированной стали после различных технологических способов изготовления проката: высокотемпературной горячей прокатки и двухстадийной контролируемой прокатки с ускоренным охлаждением и последующей термической обработкой - закалкой с отпуском. Определены вариации оптимальных режимов термической обработки, обеспечивающих сочетание высокого уровня ударной вязкости при отрицательных температурах, твердости и прочностных свойств листового проката.

Ключевые слова: высокопрочная сталь, горячая прокатка, контролируемая прокатка, термическая обработка, микроструктура, механические свойства.
	Study on the effects of heat treatment on the formation of the microstructure and the given complex of mechanical properties of high-strength sheet metal with a guaranteed level of hardness (400–450 HB) of low-alloy steel

Matrosov M.Yu., Martynov P.G., Mitrofanov A.V., Barabash K.Yu., Goroshko T.V., Zvereva M.I.
The article presents the results of research of the microstructure, fine structure and mechanical properties of the high-strength boron-containing low-alloyed steel after various technological methods of rolling production: high-temperature hot rolling and two-stage controlled rolling with accelerated cooling and subsequent heat treatment - quenching with tempering. The variations of the optimal heat treatment regimes, providing a combination of high level of toughness at negative temperatures, hardness, and strength properties of sheet metal are determined.
Key words: high-strength steel, hot rolling, controlled rolling, heat treatment, microstructure, mechanical properties.

	Перспективы развития технологии и оборудования процесса поперечной резки листового металлопроката на ножницах с шевронным ножом 
М. Е. Селезнев, С. В. Алексеенко, П. В. Боровик

Статья посвящена совершенствованию оборудования для поперечной резки листового проката на основе комплекса теоретических и экспериментальных исследований с целью повышения качества готового листа, повышения надежности и снижения затрат. Основное внимание уделено совершенствованию конструкции шевронного ножа и оптимизации технологических режимов с исключением остаточной деформации листа. Установлена зависимость остаточной деформации от формы режущей кромки и ряда технологических параметров.

Предложено использовать комплект ножей с различной формой режущей комки, установлена целесообразность применения ножа с выпуклой V-образной режущей кромкой. Величина остаточной деформации снижена на 60-70%. 
Ключевые слова: поперечная резка, лист, ножницы, режущая кромка, нож, остаточная деформация.
	The perspectives of technology and equipment development for transversal cutting of rolled sheets at the scissors with shevron blade
M.E.Seleznev, S.V.Alekseenko, P.V.Borovik

The article is devoted to the improvement of equipment for a transverse cutting of sheet metal based on a set of theoretical and experimental research in order to improve the quality of the finished sheet, improving reliability and reducing costs. The main attention is paid to improving the design and optimization shevron blade slope and technological modes with the exception of residial deformation of the sheet. The dependence of the residual deformation of cutting edge shape and a number of technological parameters are established. Set of knives with different form of cutting edge is suggested. The expediency of use of the knife with a convex V-shaped cutting edge decreases the amount of permanent deformation is reduced by 60-70%.
Key words: transversal cutting, sheet, scissors, blade, shevron, cutting edge, residual deformation.

	Система контроля регистрации стыка в станах холодной прокатки труб
А.Г. Нестеров, Д. С. Черепанов

АХК «ВНИИМЕТМАШ» осуществляет проектирование и изготовление современных станов ХПТ, отвечающих современным стандартам по качеству выпускаемой продукции, экологии и экономическим показателям энергоносителей. Конструкция станов находится в процессе непрерывного совершенствования, включая системы управления приводами.

В данной статье приводится описание оригинальной конструкции датчика регистрации стыка, одного из важных элементов системы автоматизированного управления станом ХПТ, обеспечивающих контроль положения стыка между последовательно движущимися трубами и стабильность прокатки при деформации стыка . 

Новая конструкция датчика значительно повысила стабильность регистрации стыка и упростила процесс переналадки стана. Простота системы управления датчиком, низкая стоимость элементов конструкции, а также возможность прокатки широкого спектра прокатываемых труб являются основаниями для применения ее использования в последующих станах ХПТ.

Ключевые слова: стан холодной прокатки труб, система автоматизации, электропривод, датчик, деформация стыка.
	The system of joint tubes control at the cold reducing mill
A.G. Nestertov, D.S. Cherepanov

JSHC “VNIIMETMASH” is engaged in designing and producing of modern cold reducing mills that conform to modern standards for product quality, ecology and economic indicators. The construction of the mills is in the process of continuous improvement, including control system drives. 
This article describes the original construction of one of the important elements of automated control system of cold reducing mills monitoring interface between consistently moving pipes and stability of joint rolling deformation. 
The new design of the sensor significantly improved stability registration of interface and simplified the process of readjustment. Simplicity of the control system sensor, low cost design elements and the possibility of rolling a wide range of rolled tubes are grounds for its use in future mills.

Key words: cold reducing mill, automation, power, interface deformation sensor of joint deformation.

	Разработка системы электропривода с общим питанием по звену постоянного тока для стана холодной прокатки
Ю.И. Носов

В настоящее время существует необходимость в производстве холоднокатаной полосы и ленты с шириной до 250 мм, толщиной от 25 мкм до 3 мм из специальных сплавов с заданными свойствами упругости, температурного коэффициента линейного расширения, сверхпроводимости, с высоким электрическим сопротивлением и т.д. Высокие требования к точности по толщине и качеству поверхности полосы потребовали применения новых технических решений в конструкции прокатного стана, системах автоматизации и электропривода при создании АО «АХК ВНИИМЕТМАШ» нового оборудования для ФГУП «ЦНИИчермет».

Ключевые слова: полоса, лента, специальный сплав, свойства, требования, упругость, сверхпроводимость, электрическое сопротивление, прокатный стан, автоматизация, электропривод.
	Development of the electric drive system with a common power supply for DC link for a cold rolling mill
Yu.I. Nosov
There is currently a need for the production of cold-rolled strips and ribbons with width up to 250 mm, and a thickness from 25 mm to 3 mm from special alloy with desired properties, elasticity coefficient of linear thermal expansion superconductivity, high electric resistance etc. The high requirements for thickness accuracy and surface quality of strip are demanded the application of new technical solutions in the construction of the mill, electric drive and automation systems when designing new equipment for federal state unitary enterprise CNIIChERMETH by VNIIMETMASH.
Key words: strip, band, special alloy, properties, elasticity, requirement, superconductivity, electrical resistance, rolling mill, automation, power.

	Модернизация гидравлического пресса для изотермической штамповки усилием 16 МН модели ПА2642 и установки для изотермического деформирования УИДИН-400М
В. Л. Смирнов, Н. К. Маркин, А. Л. Галямов

Задача увеличения степени однородности микроструктуры в объёме деформируемых изделий и повышения уровня механических свойств высокопрочных металлических сплавов решается оптимизацией технологических режимов деформирования, таких как скорость, усилие деформирования и температура заготовки.

Расширение диапазона технологических параметров позволило разработать и реализовать такие технологические режимы деформирования, которые в заданных условиях позволили получать заданную мелкозернистую, рекристализованную равномерную структуру. Это существенно расширило номенклатуру обрабатываемых материалов и повысило качество штампуемых изделий, снизило брак.

Ключевые слова: пресс, обрабатываемый материал, изделие, однородность микроструктуры, механические свойства, технологический режим, скорость и усилие деформирования, температура заготовки, рекристаллизация, качество штампуемых изделий.
	The modernization of ПА2642 hydraulic press for izothermic stamping with force 16MN and УИДИН-400М unit for izotermic deformation 
V.L. Smirnov, N.K. Markin, A.L.Galyamov

The task of increasing the homogeneity of the microstructure in the volume of deformable products and increasing the level of mechanical properties of high-strength metal alloys is solved by optimizing the technological modes of deformation, such as speed deformation, stress deformation and the temperature of the workpiece. 
Broadening the range of technological options led to develop and implement such technological modes of deformation under specified conditions which have made it possible to receive the specified fine, for the most part, reсrystalled uniform structure. This greatly expanded the range of processed materials and enhanced the quality of pressed products, reduced rejects.

Key words: press, treated material, manufactured parts, micro-structure homogenity, machanical properties, technological regime, velocity, force of deformation, billet temperature, re-crystallization, quality of stamped parts.

	Проектирование, изготовление и поставка высокотемпературной вакуумной печи СНВЭ 3.3.3/22
С. Н. Шушурин, М. Х. Горфинкель, К.Ю.Резнюков, А. П. Шляхин, Н. Б. Лебедев
В статье приведен исторический обзор развития вакуумной техники и ее применения в различных отраслях экономики, а также показаны работы ВНИИМЕТМАШ в области создания высокотемпературных вакуумных и вакуумно-компрессионных печей, горячих вакуумных прессов с описанием конструкции созданного оборудования.

Ключевые слова: вакуум, отрасли экономики, высокотемпературная вакуумная печь, вакуум-компрессионная печь, горячий вакуумный пресс.
	The designing, manufacturing and supply of СНВЭ 3.3.3/22 high-temperature vacuum furnace 
S.N.Shushurin, M.H. Gorfinkel, K.Yu. Reznyukov, A.P. Shlyahin, N.B. Lebedev

This article provides the historical overview of the vacuum technology development and its application in different branches of economy, as well as descriptions of works of VNIIMETMASH in the creation of high-temperature vacuum and vacuum compression furnaces, hot vacuum presses with a description of the design of the created equipment.

Key words: vacuum, branches of economy, high-temperature vacuum furnace, vacuum compression, hot vacuum press.

	Развитие производства четырехручьевого трайб-апарата для модификации расплава в процессе его внепечной обработки
В.И. Золотухин, А.В. Головко, Д.А. Провоторов

В настоящее время в металлургических производствах для легирования, раскисления, и доводки химсостава металла все более широко применяется подача посредством специальных устройств - трайб-аппаратов - различных порошковых материалов, заключенных в металлические тонкостенные oбoлочки. Основным отличительным признаком предлагаемых НПП «Вулкан-ТМ» новых решений является возможность подачи проволоки с различных технологических уровней с помощью бунторазматывающего устройства, синхронизирующего размотку бунта с циклами работы трайб-аппарата. Подобные решения использованы при проектировании трайб-аппаратов серии ТАП модульного типа одно-, двух- и четырехручьевого исполнений и будут в применены в компоновочных схемах всех новых моделей трайб-аппаратов производства НПП "Вулкан-ТМ".

Ключевые слова: металлургическое производство, легирование, раскисление, химсостав, трайб-аппарат, порошковая проволока, бунторазматывающее устройство, бунт, ручей.
	The production development of the four- groove tribe-apparatus for the melt modification in the extra-furnace steel processing
V. I. Zolotuhin, A.V.Golovko, D.A. Provotorov

Currently, in the metallurgical productions for alloying, deoxidation and correction of the chemical composition it is widely used the supply of various powder materials enclosed in the metal thin-walled shells by means of special devices – the tribe- apparatus. Offered by the Vulcan-TM NPP the main distinguishing feature of the new solutions is the ability to supply wire from the various technological levels and a bundle - uncoiling device synchronizing the unwinding of the bundle with the cycles of the tribe-apparatus. Similar solutions were used in the design of the series of one- two- and four-groove executions of tribe-apparatus and will be applied in the layout shemes of all new models produced by the NPP “Vulcan-TM”.

Key words: metalurgical production, alloying, deoxidation, correction of chemical composition, tribe – apparatus, powder wire, bundle-uncoiling device, bundle, groove.

	Технико-экономические аспекты создания и эксплуатации агрегатов внепечной обработки стали
Протасов А.В. 
Современная внепечная обработка жидкой стали в ковше представляет собой широкий набор технологических процессов и агрегатов, а также узлов и систем, многие из которых обладают значительной стоимостью и нуждаются в дорогостоящем обслуживании.
Рассмотрены различные варианты технико-экономических преимуществ, достигаемых при различных вариантах внепечной обработки стали, как у производителей, так и у потребителей металлопродукции. Конкретные технико-экономические преимущества, достигаемые как при производстве, так и при использовании металлопродукции показаны на примере обработки расплава порошковой и цельнометаллической металлургической проволокой с наполнителями. 

Ключевые слова: внепечная обработка, расплав, порошковая проволока, агрегат "ковш-печь".
	Techno-economic issues of the creation and operation of the out-of-furnace steel processing units

Protasov A.V.
The modern out-of-furnace processing of liquid steel in a ladle is a wide range of technological processes and units, as well as the components and systems, many of which are extremely valuable and need expensive maintenance. 

It was considered the various options of technical and economic advantages, achieved under the different options of the out-of-furnace steel processing both among producers and consumers of metal products. Specific technical and economic advantages achieved both in the production and in the use of metal products are shown on the example of the melt processing using powder and all-metal metallurgical wire with fillers.

Key words: out-of-furnace processing, melt, flux-cored wire, ladle furnace.

	Обновление тяжелых машин в период экономических санкций на основе инновационных проектов

А. К. Воробьев, Е. А. Зуев, И. А. Сурков

В статье обсуждаются возможности обновления тяжелых машин и оборудования путем модернизации базовых деталей действующих машин (80% основных фондов) на длительный период эксплуатации. Физическая замена систем привода, управления и механизации, составляющих не более 20% массы и стоимости всего оборудования, снимает проблему морального старения и обеспечивает современные производственные возможности тяжелых машин и оборудования.

Ключевые слова: модернизация, гидравлические и механические прессы, прокатные станы, экспертиза, восстановительный ремонт.
	Upgrading heavy vehicles on the basis of innovative projects during the period of economic sanctions

A.K. Vorobiev, E.A. Zuev, I.A. Surkov

The article discusses the possibility of upgrading heavy vehicles and equipment by upgrading the basic parts of existing vehicles (80% of fixed assets) for a long period of operation. The physical replacement of drive, control and mechanization systems up to 20 % of the mass and cost of all equipment, eliminates the problem of obsolescence and provides the modern production capabilities of heavy vehicles and equipment.

Key words: modernization, hydraulic and mechanical presses, rolling mills, expertise, refurbishment.


