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Аннотация. Предложена высокоуглеродистая заэвтектоидная сталь для производства кованых валков горячей прокатки. Сталь содержит 1,2  –  1,4  % 
углерода, карбидообразующие легирующие элементы (хром, молибден, ванадий и ниобий) для повышения износостойкости валков, а также 
никель для повышения прокаливаемости. Установлено, что сталь предлагаемого состава обладает пластичностью, дос таточной для проведе-
ния горячей деформации (ковки) с небольшими единичными обжатиями. Установлен температурный интервал деформации слитков: темпе-
ратура конца деформации должна быть не ниже 900 °С, температура нагрева под ковку – 1150 °С. По комплексу свойств сталь рекомендуется 
для изготовления цельнокованых валков и бандажей для составных валков горячей прокатки из слитков массой до 10 т. 
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Одно из направлений повышения износостойкости 
и прочности кованых валков горячей прокатки заклю-
чается в применении высокоуглеродистых сталей [1,  2]. 
Авторами  настоящей  работы  запатентована  сталь  [3], 
которая содержит, % (по массе): 1,2  –  1,4  С; 0,2  –  0,5  Si; 
0,5  –  0,8  Mn;  1,4  –  1,7  Cr;  0,6  –  0,9  Ni;  0,1  –  0,3  Mo,  а 
суммарное среднее содержание ванадия и ниобия опре-
деляется соотношением

где V, Nb  и С  –  среднее  содержание  ванадия,  ниобия 
и  углерода соответственно, %. 

При этом среднее содержание ванадия должно быть 
в 2,0 – 2,5 раза больше, чем ниобия.

Для оценки деформируемости стали предлагаемого 
состава проведено моделирование ковки бандажей. За 
основу  было  взято  решение  В.Л.  Колмогорова  [4]  по 
определению  деформированного  состояния  при  плос-
кой протяжке, которое оценивается компонентами тен-
зора скоростей деформации сдвига

и интенсивностью скоростей деформаций сдвига

где v0 – cкорость обжатия; h, b – размеры поперечного 
сечения поковки.

Зная  значение  Н,  можно  вычислить  степень  ис-
пользования  ресурса  пластичности  в  формулировке 
В.Л.  Колмогорова [4]:

где    –  накопленная  степень  деформации  сдвига  
 

в  данном  месте  поперечного  сечения;  Λp  –  пластич-
ность стали.

Пластичность  стали  была  исследована  ранее  [5]; 
по  результатам  исследования  приняли,  что  предельная 
степень  деформации  сдвига  в  рассматриваемом  случае 
Λp  =  1,5.  Сталь  предлагаемого  состава  обладает  пони-
женной пластичностью, поэтому рекомендуются режи-
мы ковки с пониженными величинами подачи и обжатий.

Моделируя  процесс  раскатки  протяжкой  полосы 
квадратного сечения  (h  =  b, высота полосы 2h  =  0,3  м) 
при величине обжатия 50  мм (числитель) и 100  мм (зна-
менатель),  скорости  ковки  v0  =  0,3  м/с  и  температуре 
ковки 1000  °С, получили распределение Ψ по попереч-
ному сечению (см. таблицу).

Таким образом, наибольшая вероятность образова-
ния трещин наблюдается в углах поковки (Ψ  =  0,92) при 
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обжатии 100  мм (30  % по высоте), поэтому особое вни-
мание следует уделять равномерности нагрева поковки 
перед очередным выносом, а также ограничивать обжа-
тие по высоте: не более 10  –  15  %. По результатам про-
веденных  исследований  разработаны  режимы нагрева 
под ковку слитков массой 5,5  –  10,0  т, технология ков-
ки  рабочих  валков и  бандажей для  составных  валков, 
а  также режимы первичной термической обработки по-
ковок и окончательной термической обработки валков и 
бандажей на твердость 285  –  350  НВ.

Выводы. Наибольшая вероятность образования тре-
щин наблюдается в углах поковки (Ψ = 0,92) при обжа-
тии 100 мм (30 % по высоте), поэтому особое внимание 
следует уделять равномерности нагрева поковки перед 
очередным выносом, а также ограничивать обжатие по 
высоте: не более 10 – 15 %.
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Abstract. The article presents high-carbon hypereutectoid steel for produc-
tion of hot rolling forged rolls. The steel contains 1.2  –  1.4  % of car-
bon, carbide forming alloying elements Cr, Mo, V and Nb improving 
wear resistance of  the rolls, and Ni  increasing hardening capacity. It 
has been found that steel of proposed composition provides ductility 
sufficient for hot deformation (forging) by moderate single compres-
sions. Temperature range of ingot deformation has been detected: finite 
temperature deformation should not be below 900  °C, forging tempera-
ture – 1150  °C. According to its properties steel can be recommended 
for manufacturing solid-forged rolls and bandages for composite rolls 
of hot rolling from ingots of up to 10 tons weight.

Keywords: high-carbon hypereutectoid steel, forged rolls, hot rolling,  in-
creased hardness, mechanical properties, bandage, compound rolls.
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Распределение Ψ по поперечному сечению поковки

Distribution of Ψ in cross section of the forging

y/b
Относительная координата x/b

0 0,25 0,50 0,75 1,00
1,00 0/0 0,11/0,22 0,15/0,30 0,35/0,70 0,46/0,92
0,75 0,17/0,34 0,18/0,36 0,14/0,28 0,25/0,50 0,29/0,58
0,50 0,26/0,52 0,26/0,52 0,18/0,36 0,27/0,54 0,28/0,56
0,25 0,19/0,38 0,19/0,38 0,19/0,38 0,29/0,58 0,29/0,58
0 0,30/0,60 0,30/0,60 0,30/0,60 0,30/0,60 0,30/0,60


