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Заготовительные производства в машиностроении 
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Поверхностные и внутренние дефекты литой заготовки для труб 

Барабошкин Кирилл Алексеевич baraboshkink@gmail.com 

АО "Северсталь Менеджмент" 

        Представлен анализ внутренних  и поверхностных  дефектов литой заготовки для 
        труб согласно ГОСТ 21014–88 и дефектов в фактический атлас , полученный  ходе 

обработки статистических       данных. Сделаны выводы о встречающихся дефектах и
разработаны меры для предупреждения их возникновения. В ходе составления атла-
са внутренних  и поверхностных дефектов сделаны выводы  о встречающихся дефек-
тах  и разработаны   меры для предупреждения их возникновения. 

        Ключевые слова: трубы, прокат, металлургия, сталь, заготовка, сварные трубы, 
пластические свойства, легированная сталь 

В и ходе исследования возникающих внутренних  поверхностных дефектов, возникла 
необходимость составления статистической обработки данных  и  собственного атласа 
дефектов  и его сравнение  с дефектами, приведенными  в ГОСТ 21014–88. 

В с соответствии  ГОСТ 21014–88: 
1. Дефекты поверхности, обусловленные    качеством слитка в литой заготовке: 
    • раскатанное (раскованное) загрязнение (шлаковина, песочина, огнеупорное 
включение, краевое загрязнение); 

 •   волосовина (волос, волосовидная трещина); 
 • расслоение (раздвоение, расслой рыхлости, расщепление, следы  усадочной , тор-
цевой язык вырыв, ); 

 •   слиточная рванина, плена; 
       • гармошка (крупный надрыв, усадка, усадка-вздутие, усадочная -раковина, уса
дочная рыхлость) и др. 

2. Дефекты поверхности, образовавшиеся  в процессе деформации: 
 •   деформационная рванина; 
         •    рванина на кромках (рваная кромка кромки, зазубрина, зарезь , надрывы по 
кромке); 

 •   прокатная плена ( , корка, отслоение чешуя); 
       •   трещина напряжения (продольная трещина, закалочная трещина, трещина де-
формации, трещина охлаждения трещина, холодная , термическая трещина); 

 • скворечник ( , дыра свищ) и др. 
3. Дефекты поверхности, образовавшиеся  в процессе отделочных операций: 
 •   травильные трещины; 
 • / недотрав перетрав; 
 • шлифовочные   трещины и др. 
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Фактические (атлас дефектов): 

 •   Дефекты формы: 

 • вздутие (выпуклость, вогнутость, ромбичность, овальность, отклонение по сече-
нию кривизна/длине, скручивание, ). 

2. Дефекты торцов заготовки (дефекты реза): 

 •    волнистый рез, , грат («борода»), заусенец косой рез, , надорез рассредоточенный 

рез, сплющивание. 
3. Поверхностные дефекты: 

 •   поверхностные трещины; 

 •      ужимины (вмятины) поперечные и продольные и др. 
4. Внутренние :дефекты  

 •   внутренние трещины; 

 •   ликвационные полоски; 

 •     центральные и осевые трещины; 

 •   межкристаллитные трещины; 

 •   осевая ликвация (ОЛ); 

 •   центральная пористость (ЦП); 

 •   светлый контур (полоса) (СК); 

 •    газовые пузыри (подкорковые каналы); 

 •   инородные включения; 
 •   столбчатая структура; 
 •   усадочная раковина; 
 •    флокены и др. 

5. Прорывы кристаллизующейся   корочки на НЛЗ 

В и ходе составления атласа внутренних  поверхностных дефектов сделаны выво-

ды  о встречающихся дефектах  и разработаны меры для предупреждения их возникно -

вения. 
Исследованиями, проведенными  в ФРГ, США, Японии СССР  и бывшем , установ-

         лено литой, что использование круглой  заготовки по сравнению  с применением 

непрерывнолитых блюмов при производстве труб имеет определенные преимущества. 
   Во-первых, поверхность круглой заготовки имеет более высокое качество, чем квад-

   ратной (нет продольных  и угловых трещин). Это непосредственно приводит  к более 
высокому качеству труб, изготовленных Во из круглой непрерывнолитой  заготовки. -

вторых, повышенная плотность загото равноосной структуры  в осевой зоне круглых -

вок обеспечивает обычно снижение количества микродефектов. Последние  -образуют
ся на из внутренней поверхности трубы -за наличия осевой пористости  у квадратных 

заготовок. 
Для изготовления углеродистой бесшовных труб используют заготовки  из   и леги-

рованной стали. Исходным материалом зависимости  в  от диаметра трубы  и толщины 

ее стенки могут быть литая трубная гильза, слиток, блюм. Выбор зависит от требова-
ний, предъявляемых к изделиям. 

Трубные гильзы литья получают методом непрерывного или центробежного . По-

      следний из перечисленных методов предпочтителен при из изготовлении труб  каче-
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        ственных сталей  и специальных сплавов малыми партиями. Однако  преобладающее
количество заготовок для производства бесшовных изделий получают  в виде отливок 
сплошного сечения. 

Для улучшения пластических свойств заготовку подвергают гомогенизации, а затем 

горячей деформации    со степенью обжатия около 60 %. 

Круглую трубную заготовку применяют  с диапазоном диаметров 100–750 мм. При 

этом материал, , размером превышающим примерно 250 мм, направляют   -в виде много
          гранных слитков прямо  в литом состоянии на специальный трубный стан. Металлы, 

размером примерно до 250 мм поступают на после про трубный стан  предварительной -

катки. Предварительная отделка осуществляется на блюмингах и  на станах. 
        Для высоколегированных труб из  (и и нержавеющих) сталей применяют также  

катанную или кованую заготовку. Возможен и и непосредственный передел блюмов  

сортовых квадратных   элементов с машин непрерывного на литья  стане. При исполь-
зовании детали предварительно прокатанной непрерывнолитой , качество внутренней 

       поверхности изделий улучшается. С увеличением степени деформации до до 75 % -

стигается улучшение показателей свойств. 
Уровень минимального обжатия для для достижения  требуемых свойств  металла, 

     отлитого непрерывным способом, имеет большее значение     , чем   для того который, 

был изготовлен  в изложницах. При разливке  в последние из про перечисленных, уже -

сто по экономическим соображениям приходится отливать слитки больших размеров 
   по при при сечению  и  этом неизбежно достигаются высокие  степени деформации, а  

непрерывном литье данный параметр должен приниматься  в соответствии  с предъяв-

ляемыми требованиями. 

Кратность вытяжки 3–4, первоначально считавшаяся достаточной, теперь призна-
ется приемлемой  только для труб второстепенного назначения  и при незначительном 

их нагружении . Для ответственности изделий средней  и повышенной  необходима, по 

крайней мере, 6–10-кратная вытяжка. 
Поскольку при под производстве металлопроката исходный материал (заготовка) -

вергается дополнительной горячей обработке давлением, требуемые свойства матери-

ала могут быть целенаправленно получены      либо в процессе деформации, либо путем
термической обработки готового продукта. 

Литература 
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Рассмотрены процессы заполняемости формы при литье  с кристаллизацией под дав-

   лением  с использованием    поршневой схемы прессования. Для исследования была раз-

        работана тонкими специальная пресс-форма  с  каналами  и разъемным пуансоном. 

  Каналы выполнены сквозными, что обеспечивает   свободный выход газов  в процессе 

          прессования. Установлено, что  в зависимости от заданных режимов литья  и вида 

 сплава каналы заполняются неодинаково, величина заполняемости различна по сече-

нию отливки-пробы  и достигает наибольшего значения  в ее центральной части, где 

температура расплава наибольшая 

Ключевые слова:   литье с кристаллизацией под давлением, пресс-форма, пуансон, за-

полняемость, расплав, отливка-  проба

       Исследовали заполняемость формы при под литье  с кристаллизацией  давлением (ЛКД) 

сплошных             цилиндрических отливок. Указанные отливки в    основном получают при
поршневой схеме прессования [1, 2]. Заполняемость изучали на специальной пресс-форме 
(рисунок а), в состав    которой входит разъемный пуансон (рисунок б), в котором выполне-
ны тонкие каналы, симметрично расположенные относительно его оси. Каналы выполне-
ны сквозными, что обеспечивает свободный выход газов в процессе прессования. 

         Пуансон  3 имеет специальную  конусообразную оправку 2, которая надежно со-

единяет вместе его обе половины. Пуансон крепится  с помощью верхней плиты  1 на 
траверсе пресса. Матрица  4 расположена на нижней плите 7. 

           После заливки расплава    5 и его выдержки  в форме до окончания затвердевания 
 полученная отливка-проба  8 выталкивалась толкателем   6    -из матрицы, а затем извле

калась из пуансона. 
         Отливка-проба (рисунок в) имеет вид цилиндра  и отходящими от его верхнего 

торца тонкими прутками, по длине которых (в мм) определяли величину заполняемо-

сти по сечению отливки. 

        Для заполняемости сравнения  формы при различных режимах литья протяжен-

ность  и размеры сечений каналов подбирали       -таким образом, чтобы в процессе прес
сования расплав заполнял  их не на   всю длину. 

Каналы  в пробах заполнялись принудительно под непосредственным воздействи-

           ем пуансона начале на расплав, залитый  в матрицу. Пуансон  в  прессования полно-



Заготовительные производства в машиностроении 

7 

стью матрицы перекрывает полость   и воздействует на расплав до полного его затвер-

      девания [3, 4]. Оформление контура цилиндрической части пробы осуществляется  в
начале приложения давления. 

        В расплава процессе прессования происходит небольшое понижение уровня  за 
счет заполнения им тонких каналов отливки  в пуансоне    и в результате усадки самой -

пробы. 

Установлено зависимости, что  в  от        заданных режимов литья и вида сплава каналы
       заполняются отливки неодинаково по, величина заполняемости различна  сечению -

          пробы  и достигает наибольшего значения  в ее центральной части, где температура 
расплава наибольшая. 

В к направлении от центра отливки  ее периферии температура расплава снижает-
ся ее, что объясняется  неравномерным распределением  в процессе затвердевания от-
ливки [5]. 

При поршневом прессовании формообразование  отливки происходит практически 

  без перемещения  расплава внутри формы, что последова не приводит   к нарушению -

        тельности распределения температуры  в направлении от центра отливки-пробы  к ее 
стенкам. 

 

 Рис. Пресс-     -форма для изучения заполняемости формы (а), пуансон (б),  отливка проба (в) 
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