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РАЗРАБОТКА СОСТАВОВ И СПОСОБОВ ТЕРМИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ СТАЛЕЙ  

С МИКРОЛЕГИРУЮЩИМ КОМПЛЕКСОМ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ 

ДЛЯ ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННЫХ ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

 

АННОТАЦИЯ 

На основе регрессионного статистического анализа 

экспериментальных данных для изготовления валков большого диаметра 

были рекомендованы три марки стали, обладающие высоким комплексом 

свойств: 100Х3Г2МТР, 70Х3Г2ФТР и 70Х3Г2ВТБ. Изучены особенности 

формирования микроструктуры опытных сталей в зависимости от 

различных режимов термической обработки. Определено влияние 

микролегирующего комплекса на фазовые превращения в стали при нагреве 

и охлаждении. Разработаны упрочняющие режим термической обработки, 

обеспечивающие повышение эксплуатационной стойкости валкового 

инструмента. 

Ключевые слова: термическая обработка, инструментальные стали, 

легирование 

 

ABSTRACT 

On the basis of a statistical regression analysis of experimental data for the 

manufacture of large diameter rolls have been recommended three grades of steel, 

with a high complex of properties: 100H3G2MTR, 70H3G2FTR and 

70H3G2VTB. The features of the microstructure formation experienced in steels 

according to different heat treatment regimes. The effect of microalloying 

complex phase transformations in steel during heating and cooling. Designed 

hardening heat treatment mode, providing improved operational stability of the 

tool roll. 
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Прокатные валки – основной технологический инструмент в прокатном 

переделе металлургических заводов. От их надежности, износостойкости 
рабочей поверхности, межремонтного срока службы зависят технико-
экономические показатели работы прокатных цехов и в первую очередь 
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производительность прокатных станов, качество готового проката и затраты 
на его производство. Рабочая поверхность валка подвергается циклическому, 
механическому и тепловому воздействию. По мере эксплуатации валков на их 
рабочей поверхности наблюдается налипание металла, неравномерный износ 
и образование трещин разгара. 

Основой успешной эксплуатации подобного вида инструмента является 
правильный выбор стали для его изготовления и соответствующая 
термическая обработка.  

Традиционно основным материалом рабочих и опорных валков для 
толстолистовых и широкополосных станов горячей прокатки являлись стали 
типа 50ХН, 60ХН, 75ХМФ, 90ХФ и др., отличающиеся высокой 
технологичностью, но низкой эксплуатационной стойкостью готового 
инструмента. Более перспективными в последнее время считаются 
высокохромистые стали типа 45Х5МФ и 90Х5МФ. Однако, существует ряд 
проблем, как при изготовлении, так и при эксплуатации валков из 
высокохромистых сталей, связанных с их низкой технологичностью при 
выплавке и термической обработке, а также возможным выкрашиванием 
поверхностного слоя и образования глубокой сетки разгара в процессе 
эксплуатации в местах локализации карбидных включений. 

Мировыми лидерами в производстве продукции тяжелого 
машиностроения является германская компания «Gontermann-Peipers», 
английская компания «Sheffield Forgemasters Engineering Ltd», швецкая 
компания «Akers», в том числе продукция этих компаний присутствует и на 
российском рынке. 

Крупными заказчиками зарубежных производителей являются такие 
предприятия как ОАО «Северсталь» (г. Череповец), ОАО «ММК» 
(г. Магнитогорск), ОАО «НЛМК» (г. Липецк), ОАО «КУМЗ» (г. Каменск-
Уральский, Свердловская обл.), ОАО «ОМК-Сталь» (Нижегородская обл.), 
ОАО «Уральская Сталь» (Оренбургская обл.), ОАО «Силовые Машины» 
(г. Санкт-Петербург), ОАО «Камаз-Металлургия» (г. Набережные челны), 
ОАО «ЧКПЗ» (г. Челябинск) и др. Однако, в условиях сложившейся 
внешнеполитической обстановки и повышения курса валют данные 
предприятия испытывают затруднения в приобретении подобного рода 
продукции, что влечет за собой простой прокатных станов и снижение 
объемов выпускаемого проката. 

Среди отечественных производителей основную конкуренцию 
мировым лидерам в данном рыночном сегменте составляют предприятия: 
ОМЗ «Спецсталь» (г. Санкт Петербург), ОАО «Уралмаш» (г. Екатеринбург), 
ОАО «МК ОРМЕТО-ЮУМЗ» (г. Орск, Оренбургская область), которые в 
настоящий момент не могут обеспечить все потребности предприятий 
металлургического комплекса России.  

Оценка стойкости и свойств валков горячей прокатки в сравнении с 
зарубежными производителями (табл. 1) показывает, что средняя наработка по 
импортным высокохромистым валкам превышает выпускаемые в настоящее 
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время предприятием ОАО «МК ОРМЕТО-ЮУМЗ» из сталей 45Х5МФ и 
90Х5МФ в 1,5-1,6 раза. 

 

Таблица 1 

Стойкость и характеристика свойств рабочих валков горячей прокатки 

чистовой группы 

Производитель 
«Gontermann-

Peipers»* 
«Sheffield»* «Akers»* 

ОАО «МК ОРМЕТО-

ЮУМЗ»** 

45Х5МФ, 

90Х5МФ 

70Х3Г2ВТБ, 

70Х3Г2ФТР, 

100Х3Г2МТР 

(ожидаемые 

результаты) 

Количество 

завалок 
165–190 170–190 160–170 130–140 160–170 

Прокатано, 

тыс.т/валок 
320–360 320–360 330–340 260–280 300–320 

Средний съем, 

мм/валок 
0,30–0,35 0,30–0,35 0,33–0,40 0,40–0,50 0,30–0,40 

Стойкость, 

кг/т 
0,14–0,16 0,15–0,16 0,15–0,16 0,22–0,33 0,15–0,18 

Глубина 

активного слоя 

бочки, мм 

60–70 65–75 75–85 65–75 85–95 

Твердость бочки, 

HSD 
65–80 55–65 65–75 55–65 65–80 

* Результаты оценки стойкости получены в условиях ОАО «ММК», ОАО «НЛМК» и  

ОАО «Северсталь». 

**Результаты оценки стойкости получены в условиях ОАО «Уральская сталь» 
 

Одним из путей перехода к импортозамещению может служить 
повышение эксплуатационной стойкости производимых валков для 
увеличения количества прокатанного металла. На сегодняшний день при 
попытках создания конкурентоспособной продукции тяжелого 
машиностроения: 

– разработаны и апробированы оптимальные составы 
экономнолегированных инструментальных сталей типа 70Х3Г2ВТБ, 
70Х3Г2ФТР, 100Х3Г2МТР (патент № 2535148 «Инструментальная сталь для 
горячего деформирования» от 10.02.2014 г.), отличающиеся наличием 
микролегирующего комплекса, высокой закаливаемостью и 
прокаливаемостью, разгаро- и износостойкостью; 

– предложены способы их термической обработки, отличающиеся 
технологичностью, связанной с закалкой с поверхностного нагрева в 
объемной печи на закалочный бак, что не требует использование печи 
скоростного нагрева и охлаждения в спрейерной установке как при обработке 
валков из других марок сталей [1].  

Дальнейшее исследование разработанных марок 
экономнолегированных сталей направлено на повышение эксплуатационной 
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стойкости валков горячей прокатки за счет разработки и внедрения 
технологии их термической обработки, обеспечивающей максимальное 
сочетание механических и эксплуатационных свойств. 

Для достижения поставленной цели были поставлены и решены 
следующие задачи: 

– определена оптимальная степень деформации валка при ковке, 
обеспечивающая устранение карбидной неоднородности литой структуры; 

– выявлен оптимальный режим предварительной термической 
обработки, обеспечивающий однородную мелкозернистую структуру с 
равномерно распределенными карбидами и твердостью, не превышающей 26-
28 HRC, что является необходимым для последующей механообработки 
изделия; 

– исследованы особенности фазовых превращений при нагреве под 
закалку и механизм дисперсионного упрочнения сталей при высоком отпуске; 

– оценено влияние режимов упрочняющей термической обработки на 
механические и эксплуатационные свойства сталей и выявлены температурно-
временные параметры, обеспечивающие оптимальное сочетание свойств; 

– на основе моделирования физико-механических процессов с 
применением программного комплекса «ANSYS» разработана технология 
термической обработки готового валка (температурно-временные режимы, 
скоростные режимы нагрева и охлаждения), обеспечивающая допустимый 
уровень остаточных напряжений [2]. 

Первые валки из опытных сталей диаметром 600 мм успешно прошли 
промышленные испытания в условиях ОАО «Уральская сталь» и показали 
более высокие эксплуатационные свойства и повышенную стойкость, что 
подтверждено соответствующими актами внедрения. 

Учитывая мировые тенденции валкового производства использование 
сталей с пониженным содержанием хрома и наличием микролегирующего 
комплекса (70Х3Г2ВТБ, 70Х3Г2ФТР, 100Х3Г2МТР) позволит 
промышленным предприятиям России перейти на создание 
конкурентоспособной продукции тяжелого машиностроения в виде валков 
горячей прокатки, не уступающей по своим эксплуатационным 
характеристикам ведущим мировым аналогам.  
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