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АННОТАЦИЯ 
В статье приведены теоретические и практические основы производства прокатных 

изделий в условиях металлургического комбината. Показаны процессы пластического 
деформирования тел между вращающимися приводными валками. Приведены основные 
результаты исследований прокатных изделий, изготовленных из сортопрокатной стали. 
Изучены химический состав, механические свойства, параметры макро-, а также 
микроструктуры и упрочняющие обработки сортопрокатных сталей местного производства. 
Показано, что после упрочняющей обработки увеличивается прочность и улучшается качество 
сортопрокатной продукции.  

Ключевые слова: состав и свойства металлопрокатных изделий, процесс пластического 
деформирования, вращающие приводные валики, тело проката, стальной прокат, 
упрочняющая термическая обработка, твердость, макро - и микроструктура, 
работоспособность и качества готовых изделий. 
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THEORETICAL AND PRACTICAL BASIS OF ROLLED PRODUCTS 

 
ANNOTATION 

The article presents the theoretical and practical basis for the production of rolled products in 
the conditions of a metallurgical plant. The processes of plastic deformation of bodies between 
rotating drive rolls are shown. The main results of research on rolled products made of rolled steel 
are presented. The chemical composition, mechanical properties, macro - and microstructure 
parameters, and strengthening treatments of locally produced rolled steel were studied. It is shown 
that after hardening treatment, the strength increases and the quality of rolled products improves. 

Key words: composition and properties of rolled metal products, plastic deformation process, 
rotating drive rollers, rolled body, rolled steel, hardening heat treatment, hardness, macro-and 
microstructure, performance and quality of finished products. 
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МЕТАЛЛ ПРОКАТ МАҲСУЛОТЛАРИНИ ИШЛАБ ЧИҚАРИШНИ НАЗАРИЙ ВА 
АМАЛИЙ АСОСЛАРИ 

 
АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада металлургия комбинатлари шароитларида ишлаб чиқариладиган прокат 
махсулотларининг назарий ва амалий асослари келтирилган. Айланма ҳаракатдаги узатма 
валиклари оралиғида прокат юзалари пластик деформацияланувчи жараёнлари кўрсатилган. 
Сортопрокат пўлатларидан тайёрланган прокат махсулотларининг асосий изланишлар 
натижалари келтирилган. Ўзимизда ишлаб чиқариладиган сортопрокат пўлатларининг 
кимёвий таркиби, механик хоссалари, макро ва микроструктура параметрлари ва термик 
мустаҳкамловчи усуллари ўрганилган. Прокат махсулотлари термик пухталангандан кейин 
мустаҳкамлиги ошади ва сифати анча яхшиланади.   

Калит сўзлар: Прокат махсулотлари таркиби ва хоссалари, пластик деформация 
жараёни, айланувчи приводли валиклари, прокат юзаси, пўлатли прокат, пухталовчи термик 
ишлов бериш, қаттиқлиги, макро ва микроструктураси, тайёр буюмларнинг ишга яроқлилиги 
ва сифати.  

 
Развитие металлургической [1] и машиностроительной промышленности, а также других 

близких отраслей технологии во многом зависит от различных факторов по повышению 
рентабельности [2] производственных предприятий. Одним из способов подъема 
производительности является применение оптимальных химических элементов для 
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изготовления качественных металлопрокатных изделий из сортопрокатной стали. Прокатка 
относится к числу основных способов обработки металлов давлением. Актуальность работы: 
металлургический комбинат производит различные виды прокатной продукции.  

Из них многие блюмы требуют определение химического состава, механических свойств 
и уточнение поверхностной твердости металлических слитков. В данной работе изучаются 
состав, свойства, твердость и микроструктура металлопроката. В связи с этим актуальность 
работы являются теоретические и практические основы комплексного исследования 
сортопрокатных продукций, полученных из местного производства с последующим 
увеличением их прочности и качества. В учебных лабораториях изучены составы, свойства, 
поверхностная твердость и некоторые параметры макро - и микроструктуры на образцах и 
изделиях. Разработаны оптимальные режимы термической обработки сортопрокатных 
продукций, которые повышают твердость и прочность готового изделия. 

Основной целью работы являются теоретические и практические основы комплексного 
исследования прокатной продукции, изготовленной на местном производстве  
с последующим увеличением их прочности и качества изделий [3]. 

В работе исследовано изготовление металлопрокатных изделий, полученных из 
сортопрокатной стали в условиях АО «Узметкомбинат». Изучены химические составы, 
механические свойства, поверхностная твердость, параметры макро - и микроструктуры на 
специально приготовленных образцах, деталях и изделиях. Вместе с этим определены режимы 
упрочняющей термической обработки прокатной продукции, изготовленной из местного 
сырья республики. 

В АО «Узбекский металлургический комбинат» производятся различные виды 
прокатных продукций. Прокат – это горячий металл, получаемый в процессе пластического 
деформирования тел между вращающимися приводными валками. Обрабатываемое тело, в 
общем случае называемое полосой, пропускается между валками (рис.1), вращающимися в 
противоположные стороны. Полоса втягивается в валки за счет действия сил трения на 
контакте. При прохождении между валками толщина полосы уменьшается, а длина и ширина 
увеличиваются (см. рис.1). Сама прокатка относится к числу основных способов обработки 
металлов давлением [4]. При обработке металлов давлением получаются различные виды или 
конфигурации металлических или неметаллических деталей и готовых изделий. 

 

 
 

Рис.1. Схема процесса продольной прокатки: 1-валки; 2-металлическая горячая полоса 
 

Вращающие приводные валки означают, что основная энергия для осуществления 
деформации передается через валки, соединенные с двигателем прокатного стана (рис.2). 
Деформируемое тело можно протягивать через не приводные, холостые валки,  
но это называется не процессом прокатки, а процессом волочения. Процесс прокатки 
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проводится в следующем порядке. Обрабатываемое тело – полоса, пропускается между 
валками, вращающимися в противоположные стороны. Полоса втягивается в валки за счет 
действия сил трения на контакте. При прохождении между валками толщина полосы 
уменьшается, а длина и ширина увеличиваются. В этом случае горячая прокатка 
распространена шире, чем холодная. Нагретый металл при высоких температурах обладает 
пониженным сопротивлением деформации и повышенной пластичностью [5]. Холодная 
прокатка применяется для получения относительно тонких изделий с высококачественной 
поверхностью, например, тонких листов, тонкостенных труб и тонкостенных материалов. 

Вышеприведенные методы известны давно, но имеются также некоторые новации  
в конструкции прокатных станах и улучшении качества выпускаемых изделиях, так 
называемый сортамент продукции в целом. Как указано выше, прокатка относится к числу 
основных способов обработки металлов давлением [6]. На металлургическом комбинате 
методом прокатки получают изделия самой разнообразной формы: например, тонкие  
и толстые листы, профили квадратного и круглого сечений, уголки, швеллеры, двутавровые 
балки, разные трубы, рельсы и многие другие виды прокатных изделий. 

 

 
Рис.2. Общий вид прокатного стана 

 
При прокатке изделий типа листов применяются валки, рабочая часть (бочка) которых 

имеет форму круглого цилиндра без каких - либо вырезов и выступов (рис.3 а). Прокатку в 
таких валках часто называют прокаткой на гладкой бочке. При производстве более сложных 
сортовых профилей применяются калиброванные валки, и деформация полосы 
осуществляется в калибрах (рис.3 б). В процессе прокатки особую роль играют силы внешнего 
контактного трения. Нагретая горячая полоса втягивается в валки за счет действия именно 
этих сил. От величины сил трения зависят почти все кинематические и энергосиловые 
параметры процесса, поэтому важной частью теории прокатки является изучение сил трения, 
действующих на контактных поверхностях в зоне деформации.    
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Рис.3. Основные прокатные валки с гладкой бочкой (а) и калиброванные валки (б), 

используемые в металлургическом комбинате республики 
 
Настоящая современная теория прокатки интенсивно развивается, опираясь на 

достижения химии, математики, физики, механики сплошной среды, металловедение и 
термическая обработка металлов и фундаментальных наук. Это вполне достаточно для 
развития прокатки и прокатной продукции. 

В данной работе проводили исследования в процессе макро – и микроструктурного 
анализа, определяли поверхностное и внутреннее строение структуры прокатных изделий на 
специально приготовленных шлифах. Макроструктурный анализ изучали с применением 
микроскопа МБС-9, а металлографические микроструктурные анализы – на оптических 
металлографических микроскопах Neofot-21 и МИМ-8М [3,7].  

Металлографические исследования показали, что рассматриваемая прокатная сталь 
местного производства, имеющая оптимальный состав стали [8] состоит из феррита и перлита, 
на поперечном шлифе с мелкими карбидными частицами и имеет структуру мартенсита.  

На продольных шлифах склонность к хрупкому выкашиванию не имеется. При больших 
увеличениях обнаруживается крупные и мелкие карбиды частицы и она хорошо видна на 
поперечном шлифе.  

Твердость специально вырезанных образцов (из полосы проката) определяли на приборе 
Бринелля и Роквелла. Поверхностная твердость стальных образцов в отожженном состоянии 
НВ=187, а после термической обработки: закалки и отпуска – она доcтигает до HRC=56-60.     

Все предлагаемые авторами варианты являются оптимальными элементы для этих 
прокатов, которые проанализированы в центральной лаборатории комбината. Также 
предлагаются режимы упрочняющей обработки [9,10] прокатной продукции и деталей. 

Подводя итоги можно сделать вывод, что все экспериментальные образцы и детали были 
подвергнуты оптимальным режимам упрочняющей термической обработки [10] с 
последующим отпуском. Упрочняющая термическая обработка была проведена с целью 
увеличения поверхностной твердости и прочности прокатной продукции в два и более раза по 
сравнению с серийными изделиями. 
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