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Введение и материальная база 
Рост объѐма производства толстолистового трубного проката вкупе со 

сложностью технологического процесса (называемого TMCP: контролируемая прокатка 
с последующим ускоренным охлаждением - УО) приводит к потребности раннего 
прогнозирования потребительских свойств продукции, в связи с чем ООО «ИТЦ 
Аусферр» (г. Магнитогорск) совместно с МГТУ им. Г.И. Носова и УРФУ разрабатывает 
соответствующую технологию. 

В рамках разработки данной технологии, было проведено исследование 
микроструктуры образцов, полученных при опытном производстве штрипса в разных 
режимах TMCP (Таблица 1). Материалами являлись образцы, малоуглеродистой 
низколегированной трубной стали типа 06Г2МБ, предназначенной для производства 
труб большого диаметра классов прочности К60, взятые из центральной области 
листов. Исследования проводились на половине толщины листа - ~ 13 мм. 

 
Таблица 1 -  Режимы опытного производства 

Для анализа структурного состояния 
образцов применялась оптическая 
металлография, сканирующая электронная 
микроскопия с использованием ориентационной 
микроскопии, основанной на дифракции обратно 
рассеянных электронов (EBSD). Электронно-
микроскопическое исследование структуры 
проводили на растровом микроскопе Tescan 
Mira3. 

 
Результаты исследования 
Структурно по всем режимам получен преимущественно бейнит с включениями 

отпущенного мартенсита. На расстоянии от поверхности больше 3 мм в структурах, 

практически, отсутствовали мартенситные пакеты. Средняя вытянутость зерна (Xср/Dср) 

составила ~3 по всем режимам. Дисперсность мартенсито-бейнитных микроструктур 

уменьшается от поверхностной к центральной области листов. 

Режим 1 отличается повышенной температурой конца прокатки, вследствие чего 

до начала УО, судя по всему, начинается процесс рекристаллизации. В этом случае 

дисперсность микроструктуры увеличивается как в поверхностной, так в центральных 

областях приблизительно 1,5-1,6 раза. Бейнитная структура представлена 

относительно крупными неравноосными кристаллитами. Некоторые данные по 

размерам зерна на рисунке 1.  

Режимы 2 и 3 отличаются более низкой температурой конца прокатки и разной 

интенсивностью УО. При более интенсивном охлаждении (режим 3) дисперсность 

микроструктуры увеличивается как в поверхностной, так в центральных областях 

приблизительно на 5 %. Режим 2 даѐт большую однородность, но и, в среднем, 

несколько больший размер зерна (рис. 1). 

 

№ 
режи
ма 

Температура 
конца 

прокатки, °C 

Скорость 
раската в 
УО, м/с 

1 890-910 1,9 

2 795-825 1,9 

3 795-825 1,0 

4 740-760 1,9 
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Рисунок 1 -  Размер зерна по толщине листа после TMCP 

 
Режим 4 отличается пониженной температурой конца прокатки, вследствие чего в 

разных слоях листа фиксировались протяженные ферритные области с вытянутыми в 
направлении прокатки границами. Судя по всему, это результат изотермической 
прокатки в температурах, близких к температуре равновесного фазового γ→α 
превращения. 
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