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РАЗРАБОТКА И ОСВОЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА НА 
СТАНЕ 2500 Г.П. ПРОКАТА ИЗ СТАЛИ МАРКИ 20 ПО ГОСТ 4041-71 
И ТС 14-101-791-2004 

До января 2004 года прокат из стали марки 
20 толщиной 8,0…10,0 мм по ГОСТ 4041-71 и 
ТС 14-101-791-2004 при несоответствии меха-
нических свойств после горячей прокатки 
(обеспечение твердости не более 127 НВ) со-
гласно ГОСТ 4041-71 подвергался последую-
щей термической обработке (нормализации в 
проходной печи ЛПЦ-4). 

В январе 2004 года (приказ ОАО «ММК» № 70 
от 26.01.2004 г.) печь нормализации в ЛПЦ-4 была 
демонтирована. 

Для выполнения заказов на данный металло-
прокат с гарантией механических свойств, в усло-
виях отсутствия средств термической обработки, 
на основе ранее проведенных исследований в ус-
ловиях ОАО «ММК» [1–3] и других металлурги-
ческих предприятиях [4–6] была разработана и 
предложена новая технология, особенностями ко-
торой являются снижение массовой доли следую-
щих элементов: C=0,17…0,20%, Si=0,17…0,27% и 
Mn=0,35…0,45%; коррек-
тировка температурно-
деформационных режимов 
прокатки (Т3, Ткп, Тсм, 
толщина раската перед 
чистовой группой, ско-
рость и ускорение), после-
деформационной выдерж-
ки и схемы ускоренного 
охлаждения полос на от-
водящем рольганге. 

Отработку технологии 
производства металло-
проката из стали марки 20 
по ГОСТ 4041-71 и ТС 14-
101-791-2004 можно раз-
бить на три этапа. 

Отличительные осо-
бенности этапов отработ-
ки технологии заключа-
лись в следующем: 

1 этап – Тсм:  
для толщины 8,0 мм – 655…685°С; 
для толщин 8,1…10,0 мм – 635…665°С, 
охлаждение полос на отводящем рольганге 
осуществляли с секции № 15; 

2 этап – Тсм:  
для толщины 8,0 мм – 660…700°С; 
для толщин 8,1…10,0 мм – 650…690°С, 
охлаждение полос на отводящем рольганге 
осуществляли с секции № 21; 

3 этап – Тсм:  
для толщины 8,0 мм – 670…710°С; 
для толщин 8,1…10,0 мм – 670…700°С, 
охлаждение полос на отводящем рольганге 
осуществляли с секции № 27. 
На каждом этапе проводились опытные про-

катки, в ходе которых фиксировались: химиче-
ский состав стали, температурные и скоростные 
режимы прокатки, а также порядок включения 
секций установки ускоренного охлаждения. 

Таблица 1 

Химический состав стали марки 20, % 
Этап 

освое-
ния 

Содер- 
жание C Si Mn S P Cr Ni Cu N2 Al Mo V 

Мини-
мальное 0,17 0,20 0,38 0,008 0,009 0,02 0,02 0,03 0,004 0,032 0,003 0,002 

Макси-
мальное 0,20 0,25 0,55 0,022 0,019 0,04 0,07 0,07 0,007 0,053 0,007 0,010 1 

Среднее 0,182 0,219 0,435 0,015 0,014 0,028 0,031 0,052 0,005 0,046 0,004 0,005 
Мини-

мальное 0,17 0,20 0,40 0,009 0,007 0,01 0,02 0,02 0,004 0,038 0,003 0,003 

Макси-
мальное 0,19 0,25 0,57 0,025 0,021 0,04 0,04 0,07 0,007 0,066 0,005 0,015 2 

Среднее 0,178 0,224 0,469 0,016 0,014 0,021 0,031 0,047 0,005 0,048 0,004 0,009 
Мини-

мальное 0,17 0,19 0,40 0,011 0,008 0,01 0,01 0,02 0,004 0,037 0,002 0,003 

Макси-
мальное 0,18 0,27 0,52 0,025 0,019 0,04 0,08 0,10 0,007 0,055 0,011 0,015 3 

Среднее 0,172 0,218 0,448 0,017 0,014 0,022 0,029 0,041 0,005 0,046 0,004 0,007 
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Таблица 2 

Технологические параметры прокатки и охлаждения полос из стали марки 20 толщиной 8 и 10 мм 
Скорости по клетям чистовой группы, м/с Этап  

освоения 
Толщина  

раската, мм 
Толщина 

полосы, мм Т3, °С Ткп, °С Тсм, °С A, м/с2 5 6 7 8 9 10 
30 8,0 1100–1145 845–875 655–690 0,01 1,23 1,66 2,07 2,60 3,14 3,56 1 30 10,0 1110–1150 830–860 630–670 0,01 1,05 1,34 1,60 1,97 2,34 2,61 
30 8,0 1070–1110 840–870 655–695 0,01 1,06 1,47 1,86 2,32 2,76 3,20 2 30 10,0 1100–1145 830–860 660–700 0,01 1,08 1,41 1,65 2,02 2,33 2,58 
30 8,0 1120–1150 835–865 675–710 0,01 1,08 1,48 1,86 2,32 2,80 3,10 3 30 10,0 1120–1145 820–855 665–705 0,01 1,03 1,36 1,63 1,96 2,23 2,43 

 

     

      
 

Рис. 1. Распределение механических свойств на стали марки 20 по ГОСТ 4041-71 и ТС 14-101-791-2004  
в зависимости от этапа разработки 
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Химический состав и технологические режи-
мы прокатки полос из стали марки 20 приведены 
в табл. 1, 2. 

При прокатке полосы в чистовой группе про-
изводилось охлаждение в межклетьевых проме-
жутках. Параметры охлаждения полос на цен-
тральном рольганге и межклетьевых промежут-
ках представлены в табл. 3. 

Распределение механических свойств (преде-
ла текучести, временного сопротивления, удли-
нения и твердости) в зависимости от этапа при-
ведены на рис. 1. 

Как видно из рис. 1, с увеличением последе-
формационной выдержки проката из стали марки 
20 при остальных примерно одинаковых условиях 
прокатки происходит снижение прочностных и 
повышение пластических характеристик металла. 

Так, при увеличении последеформационной 

   
а                                                                                           б 

Рис. 2. Микроструктура стали марки 20 толщиной 8 мм при увеличении х400:  
а – ускоренное охлаждение с 15 секции; б – ускоренное охлаждение с 27 секции 

   
а                                                                                         б 

Рис. 3. Микроструктура стали марки 20 толщиной 10 мм при увеличении х400:  
а – ускоренное охлаждение с 15 секции; б – ускоренное охлаждение с 27 секции 

Таблица 3 

Параметры охлаждения полос из стали марки 20 
толщиной 8 и 10 мм 

Секции души-
рующей уста-

новки, шт. 

Этап  
освое
ния 

Толщина 
полосы, 

мм 

Точка нача-
ла душиро-

вания, с  
(№ секции) 

Количество 
коллекторов 
межклетье-
вого охлаж-
дения, шт. верхние нижние 

8,0 12,3 (№ 15) 3 6 10 1 10,0 16,8 (№ 15) 4 10 14 
8,0 16,3 (№ 21) 3 6 9 2 10,0 20,2 (№ 21) 4 8 10 
8,0 25,9 (№ 27) 3 5 6 3 10,0 33,1 (№ 27) 4 6 7 
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выдержки на 13,6…16,4 с для проката толщиной 
8 и 10 мм соответственно происходит снижение: 
временного сопротивления на 11,6 Н/мм2; преде-
ла текучести на 19,4 Н/мм2, твердости на 8,8 
единицы НВ, при этом относительное удлинение 
повышается на 1,5%. 

Следует отметить, что химический состав 
стали марки 20 на всех этапах отработки техно-
логии характеризуется высокой стабильностью 
практически по всем элементам (см. табл. 1). 

Кроме того, для исследования влияния по-
следеформационной выдержки на микрострукту-
ру проводили отбор проб для металлографиче-
ских исследований. Результаты исследований 
представлены в табл. 4 и на рис. 2, 3. 

Сравнивая требования нормативных докумен-
тов (ГОСТ 4041-71, ТС 14-101-791-2004) с факти-
ческим уровнем физико-механических свойств 
проката (см. рис. 3, 4), видно, что предложенная 
технология с ускоренным охлаждением с 27 сек-
ции удовлетворяет требованиям НД. Кроме того, 

обеспечивается более высокая однородность ме-
ханических свойств проката. 

Заключение 
Для производства стали марки 20 по ГОСТ 

4041-71 и ТС 14-101-791-2004 с получением га-
рантированных механических свойств в горяче-
катаном состоянии необходимо: 
– ограничить содержание химического состава в 

следующих диапазонах: C=0,17…0,20%, 
Si=0,17…0,27% и Mn=0,35…0,45%; 

– выдерживать заправочную скорость прокатки 
в чистовой группе клетей для толщины поло-
сы 8,0…10,0 мм не более 200 м/мин (3,3 м/с); 

– выдерживать температуру конца прокатки полос 
в диапазоне: для толщины 8,0 мм – 835…865°С; 
для толщин 8,1…10,0 мм – 825…855°С; 

– выдерживать температуру смотки полос в 
диапазоне: для толщины 8,0 мм – 670…710°С; 
для толщин 8,1…10,0 мм – 670…700°С; 

– охлаждение полосы на отводящем рольганге 
осуществлять не ранее чем с секции № 27. 
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Таблица 4 

Результаты оценки микроструктуры 
Величина зерна феррита, 

балл 
Загрязненность неметалли-

ческих включений, балл Толщи-
на, мм 

Точка начала 
душирования, с 

(№ секции) Середина Поверхность Сульфиды Строчечные 
оксиды 

Полосча-
тость, балл 

Видман-
штетт, 
балл 

Дисперсность 
перлита, 

балл 

8 12,3 (№ 15) 7–8 7–8 5 1–2 1 1–2 1–4 
8 25,9 (№ 27) 7–6 7–8 5 4–5 1–2 0–1 1–3 
10 16,8 (№ 15) 7–6 7–8 4–5 2 1–2 1 1–3 
10 33,1 (№ 27) 6–7 7–8 3–4 2 1–2 1 1–3 
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