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Проведено исследование микроструктуры проволоки-заготовки диаметром 6,0 мм из стали 45 в местах излома при 
рифлении и образцов нерифленой проволоки для производства сеток. Определены возможmzе причины, приводящие 

к излому проволоки в процессе производства сеток. Выполнен анализ влияния исходной микроструктуры катанки на 

качество переработки проволоки при производстве рифленой сетки. Определено влияние начальной температуры ох

лаждения катанки диаметром 6,5 мм на формирование феррито-перлитной микроструктуры с соотношением пер
лит/ феррит 95:5. Усовершенствован режим двухстадийного охлаждения катанки из стали 45 в условиях стана 370/150 
для производства проволоки, обеспечивающий равномерную феррито-перлитную микроструктуру с соотношением 

перлит/ феррит 95:5 по всей длине бухты. Проведены испытания на соответствие требованиям потребителя и срав
нительный анализ механических свойств проволоки, изготовленной из катанки, прокатанной по базовому и усовершен

ствованному технологическому процессу. Проведены производственные испытания рифленой проволоки-заготовки, из

готовленной из катанки, прокатанной по опытно-экспериментальному технологическому режиму прокатки. Качество 

переработки и уровеm технологичности соответствовали всем заявленным требованиям. 

Ключевые слова. Предварительно рифленая проволока, сита для грохочения, феррито-перлитная микроструктура, роль

ганг воздушного охлаждения катанки, скорость охлаждения. 
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А stиdy of the тicrostrиctиre of 6. О тт diaтeter wire Ыапks таdе of 45 steel at the breakage poiпts dиriпg ribblпg апd saтples 
of пoп-ribbed wire for тesh prodиctioп has Ьееп coпdиcted. PossiЬle caиses leadiпg to wire breakage dиriпg тesh prodиctioп 
have Ьееп ideпtified. Ап aпalysis of the iпjlиепсе of the iпitial тicrostrиctиre of the blllet оп the qиality of wire processiпg dиriпg 
ribbed тesh prodиctioп has Ьееп perforтed. The iпjlиепсе of the iпitial cooliпg teтperatиre of the 6. 5 тт diaтeter blllet оп the 
forтatioп of aferrite-perlite тicrostrиctиre with а perlite/ferrite ratio о/95:5 has Ьееп deterтiпed. The two-stage cooliпg regiтe 
of the 45 steel blllet iп the coпditioпs of the 370/150 тШ has Ьееп iтproved to prodиce wire with а ипifоrт ferrite-perlite тicro
strиctиre with а perlite/ferrite ratio of 95:5 throиghoиt the leпgth of the coil. Tests have Ьееп carried оиt to епsиrе сотрliапсе 
with сопsитеr reqиireтeпts апd а coтparative aпalysis of the тechaпical properties ofwire тaпиfactиredfroт blllets rolled 
иsiпg the base апd iтproved techпological processes. Prodиctioп tests have Ьееп coпdиcted оп ribbed wire Ыапks таdе froт 
blllets rolled иsiпg the experiтeпtal techпological rolliпg regiтe. The qиality of processiпg апd the level of techпological effi
cieпcy теt all specified reqиireтeпts. 

Keywords. Pre-ribbed wire, sievesfor screeпiпg, ferrite-perlite тicrostructиre, air cooliпg roller, cooliпg rate. 

Основной частью аппаратов для грохочения является рабочая поверхность, изготавливаемая в виде 

проволочных сеток, стальных перфорированных листов или параллельных стержней. Сетки с квадрат

ными ячейками из предварительно рифленой проволоки (рис. 1) предназначены для просеивания камен
ных углей, горючих сланцев, кокса, руд черных и цветных металлов, агломерата, окатышей, нерудных 

строительных и других кусковых и сыпучих материалов, а также для фильтрации. 
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Сетки изготавливаются из термически необработанной проволоки по ОСТ 14-4-210-87: углероди
стой стали марок 45, 50, 55; низкоуглеродистой стали диаметром 8,0; 10,0 мм; высоколегированной ста
ли марок 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т диаметром 0,9-6,0 мм, проволоки термически необработанной высо
колегированной из стали марок 20Х13, 30Х13 по ГОСТ 18143 диаметром 0,9-6,0 мм и проволоки из 
высокомарганцовистой стали марки Г12 диаметром 3-8 мм по ГОСТ 3306-88 [1]. 

Рис. 1. Сетка с квадратными ячейками из предварительно рифленой проволоки 

Основным способом производства сеток является сплетение прутков, перпендикулярно друг другу. 

Проволока перед сплетением подвергается рифлению с малыми радиусами изгиба, порезке на мерную дли

ну исходя из размера карты. После чего станок протягивает прутки, скрепляя их между собой в определен

ной последовательности с последующей посадкой в замки. Замком служит изгиб проволоки, полученный 

в процессе рифления. В качестве замка применяют изгиб проволоки, полученный в процессе рифления. 

При работе в составе грохотов в проволочной сетке, помимо статических напряжений от массы кон

струкции и просеиваемого материала, возникают циклические напряжения от рабочих и внешних вибра

ционных и динамических воздействий. Последние накладываются на напряжения изгиба, возникающие 

при рифлении и сборке сетки, и остаточные напряжения в проволоке после волочения. Возникающие 

напряжения приводят к разрушению сит в процессе эксплуатации. Одной из причин уязвимости сеток 

к разрушению является рифление с малыми радиусами изгиба, приводящее к высоким напряжениям 

сжатия и растяжения в местах максимальных перегибов. 

В процессе освоения производства в условиях ОАО «БМЗ - управляющая компания холдинга «БМК» 

(далее - предприятие) проволоки-заготовки для изготовления сит грохотов бьш разработан технологиче

ский процесс горячей прокатки катанки диаметром 6,5 мм для последующего изготовления проволоки 
диаметром 6,0 мм. Деформационный режим прокатки соответствовал стандартной калибровке для кру
глого профиля 6,5 мм [2]. Режим двухстадийного охлаждения также соответствовал стандартному для 
стали 45 [3]. Начальная температура на линии воздушного охлаждения составила 850 °С, количество 
задействованных вентиляторов с мощностью включения 40 % - 8 шт., скорость перемещения катанки 
по рольгангу - 1 м/с. В процессе изготовления проволоки диаметром 6,0 мм нарушений по технологии 
выявлено не было. Механические характеристики проволоки соответствовали требованиям, предъявля

емым потребителем (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1. Механические характеристики проволоки диаметром 6,0 мм, изготовленной из катанки 6,5 мм, 
прокатанной по базовому технологическом процессу 

Значение Временное сопротивление разрыву, Н/мм2 Число перегибов Число скручиваний 

Максимальное 868 12 37 

Минимальное 835 10 29 

Требования потребителя 750-1100 Не менее 10 Не менее 10 

Однако при контрольных испытаниях готового изделия потребителем из опытной партии проволоки

заготовки происходил хрупкий излом проволоки. Для установления возможной причины разрушения 

был исследован фрагмент сетки с изломами проволоки (рис. 2). 
Также в рамках совершенствования технологических режимов двухстадийного охлаждения была 

изучена микроструктура образца проволоки диаметром 6,0 мм альтернативного поставщика, которая 
перерабатывалась удовлетворительно. 
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Рис. 2. Внешний вид фрагментов сетки и проволоки с изломами 

Исследование внешнего вида образцов проволоки с изломами проводили с помощью стереоскопи

ческого микроскопа Wild М5. Исследование микроструктуры образцов проволоки с изломами и прово
локи, предоставленной для сравнения на наличие видманштеттовой структуры, соотношения перлит / 
феррит по шкале 7 ГОСТ 8233 проводили на поперечных сечениях с помощью металлографического 
микроскопа Lertz Metallovert. 

Исследование внешнего вида предоставленных образцов проволоки с изломами с помощью стерео

скопического микроскопа показало, что разрушение происходит с поверхности в зоне действия макси

мальных знакопеременных растягивающих и сжимающих напряжений (рис. 3). На поверхности образ
цов проволоки с изломами поверхностные дефекты и другие отклонения металлургического, прокатного 

и метизного переделов не выявлены. По внешнему виду излома проволоки причина хрупкого излома 

проволоки не установлена. 

Рис. 3. Внешний вид проволоки в зоне излома. х4 

Далее бьши проведены исследования микроструктуры образцов проволоки с изломом и проволоки, 

переработанной удовлетворительно. Установлено, что образцы имеют однородную феррита-перлитную 

микроструктуру, видманштеттова структура отсутствует. Отличие микроструктуры образцов проволоки 

с изломами и без них заключалось в различном соотношении перлит / феррит: на образцах с изломами -
75:25 (рис. 4), на образцах проволоки альтернативного поставщика, переработанной удовлетворитель
но, - 95:5 (рис. 4). Кроме того, выявлено, что микроструктура образца проволоки для сравнения более 
крупнозернистая. 

По результатам исследования сделан вывод, что возможными причинами изломов проволоки при 

изготовлении сетки являются неоптимальное соотношение перлит / феррит в микроструктуре катанки, 
большое содержание свободного феррита. 

Учитывая результаты исследования, а также на основе анализа литературных источников [4-6] 
и опыта производства катанки на предприятии [7, 8], был усовершенствован режим двухстадийного 
охлаждения и проведена опытно-экспериментальная прокатка катанки диаметром 6,5 мм из стали 45 
в условиях стана 370/150 для последующего волочения. Начальная температура катанки на линии воз
душного охлаждения бьша увеличена на 122 °С и составила 972 °С, количество задействованных венти
ляторов с мощностью включения 40 % - 8 шт., скорость перемещения по рольгангу - 1 м/с. 
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а 6 

Рис. 4. Характерная микроструктура образцов проволоки с изломами при переработке (а) 
и проволоки, переработанной удовлетворительно (6), травление в реактиве Нитал. х 330 

Были прокатаны две бухты и отобраны образцы катанки для металлографических исследований от 

начала и конца бухты. По результатам исследования микроструктуры соотношение перлит/феррит со

ставило 95:5 (рис. 5). 

Рис. 5. Микроструктура образца катанки, прокатанной по опытно-экспериментальному режиму. х 330 

После переработки катанки проведены механические испытания проволоки диаметром 6,0 мм на со
ответствие требованиям потребителя (табл. 2). 

Таблиц а 2. Механические характеристики проволоки диаметром 6,0 мм 

Значение Временное сопротивление разрыву, Н/мм2 Число перегибов Число скручиваний 

Максимальное 860 12 40 

Минимальное 833 10 27 

Требования потребителя 750-1100 Не менее 10 Не менее 10 

Как видно из табл. 1, 2, значения временного сопротивления, число перегибов и скручиваний прово
локи, изготовленной из катанки, прокатанной по базовому и опытно-экспериментальному технологиче

скому процессу, находятся на одном уровне. 

Опытная партия проволоки-заготовки диаметром 6,0 мм была отправлена на производство сеток для 
грохотов. Переработка и испытания готовой сетки у потребителя прошли удовлетворительно. Предло

женное усовершенствование технологии проката катанки диаметром 6,5 мм из стали 45 повысило техно
логичность изготовления сеток у потребителя. 
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Выводы 

1. Результаты проведенных исследований показали, что проволока-заготовка диаметром 6,0 мм, во
лоченная из катанки диаметром 6,5 мм марки стали 45 с минимальным содержанием свободного ферри
та (5%) в микроструктуре, имеет более высокую стойкость к локальным знакопеременным растягиваю
щим / сжимающим напряжениям. 

2. Для проволоки-заготовки, подвергаемой рифлению с малыми радиусами изгиба, критичными 

являются не только механические характеристики, но и микроструктура исходной катанки. 

3. Получение микроструктуры катанки с соотношением перлит/ феррит 95:5, обеспечившей тех
нологичность изготовления сетки для грохотов без изломов, было достигнуто повышением температуры 

катанки в зоне виткообразователя на 122 °С до 972 °С со средней интенсивностью охлаждения (40-50% 
мощности вентиляторов) на первой половине рольганга воздушного охлаждения. 
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