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Анотація. Досліджено структуру низьколегованих низьковуглецевих прокатаних за експери-

ментальною технологією (безперервна контрольована прокатка) будівельних сталей. Проана-

лізовані структура та міцнісні характеристики досліджуваних сталей. Проведено мікростру-

ктурні дослідження кінетики формування структури низьковуглецевих низьколегованих ста-
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Вступ 

Розвиток будівельної індустрії нерозривно 

пов’язаний з розробкою і  впровадженням 

прогресивних технологічних процесів, осно-

ваних на новітніх досягненнях людства. Пе-

ред науковцями поставлене завдання підви-

щити властивості та характеристики металу, 

створити нові конструкційні матеріали, що 

підвищують раціональність їхнього викорис-

тання в усіх сферах життя і стають основою 

для створення конкурентоспроможної про-

дукції. 

Це ставить нові завдання перед вітчизня-

ною металургією – підвищення рівня якісних 

характеристик економічного металопрокату. 

Це стосується насамперед сталей, які вико-

ристовуються у виробництві зварювальних 

будівельних конструкцій. На теперішній час, 

матеріалом для зварювальних будівельних 

конструкцій використовується найчастіше 

листова низьковуглецева конструкційна 

сталь С490. Проте підвищення поверховості 

будівель потребує використання сталей з 

більш високим рівнем міцності (С590 і ви-

ще). Це викликає необхідність інтенсифікації 

досліджень як у напрямку підвищення екс-

плуатаційних властивостей матеріалу для 

зварювальних будівельних конструкцій, так і 

у напрямку аналізу технологічності та енер-

гоефективності виробництва самих констру-

кцій. Отже, підвищення технологічності та 

енергоефективності виробництва та викорис-

тання зварювальних будівельних конструк-

цій за рахунок удосконалення структурного 

стану та режимів прокатки, актуальні як з 

наукової, так і з економічної та загальнодер-

жавної точок зору. 

У зв’язку з цим робота, присвячена дослі-

дженню механізмів впливу структурних па-

раметрів, що формуються під час виробницт-

ва високоміцних сталей, на загальні характе-

ристики зварювальних будівельних констру-

кцій, є актуально.  

 

Аналіз публікацій 

Переважна кількість низьколегованої ста-

лі застосовується у вигляді листового прока-

ту [1]. 

Найбільш поширена технологічна схема 

виробництва високоміцного прокату з низь-

ковуглецевих низьколегованих сталей – га-

ряча прокатка (рис. 1) [2]. 

Нагрів металу перед прокаткою здійсню-

ється з метою підвищення його пластичності 

і зменшення опору деформації. Нагрів є од-

нією з важливих і основних операцій в про-

цесі прокатки. Він повинен забезпечити рів-

номірний розподіл температури по перерізу 

прокатаного металу, його мінімальне окис-

лення і зневуглецювання. Характер передачі 

тепла визначає спосіб нагріву металу.  

Розрізняють два способи: прямий і непря-

мий. Якщо тепло акумулюється безпосеред-

ньо в самому металі, а температура навко-

лишнього середовища залишається нижчою 

за температуру металу, то такий спосіб нази-

вається прямим. Якщо тепло металу переда-

ється за рахунок зіткнення його поверхні з 

будь-яким середовищем (газоподібним, рід-

ким, твердим), нагрітим до більш високої 

температури, то такий спосіб нагріву назива-

ється непрямим. Передача тепла металу за 

умови непрямого нагріву відбувається за ра-

хунок конвекції та випромінювання. Кіль-

кість тепла, що передається випромінюван-
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ням в нагрівальних печах, досягає 80 % усьо-

го тепла [3]. 

 

 
Рис. 1. Технологічна схема гарячої прокатки 

 

Підвищення температури металу в проце-

сі його нагріву, як правило, сприятливо 

впливає на процес прокатки. Однак під час 

нагріву вищої за певну для цієї сталі темпе-

ратури відбувається зростання зерна, що 

призводить до ослаблення зв’язку між зер-

нами і тим самим спричиняє погіршення ме-

ханічних властивостей сталі. Унаслідок цьо-

го на металі утворюються тріщини. Таке 

явище називається перегрівом.  

Іноді властивості перегрітої сталі можна 

поліпшити, піддавши її термічній обробці. 

Сильний перегрів виправити не можна. 

За умови температур нагріву, близьких до 

точки плавлення сталі, усередину її проникає 

кисень, який окислює зерна. У результаті 

зв’язок між зернами сталі настільки послаб-

люється, що метал під час прокатки руйну-

ється. Це явище називається перепал. Воно 

відбувається тим легше, чим вища темпера-

тура нагріву і чим більша окислювальна ат-

мосфера в печі. Явища перегріву і перепалу 

найчастіше можливі в разі вимушеної затри-

мки металу в печі. Щоб уникнути перегріву й 

перепалу, необхідно знижувати температуру 

печі та зменшувати кількість повітря, що по-

дається [4]. 

При призначенні режимів нагріву металу 

зазвичай походять від таких параметрів: тем-

ператури і швидкості нагріву, часу витримки 

за умови постійної температури (томління). 

У процесі прокатки метал нагрівають до мо-

жливо високих температур, оскільки в цьому 

випадку знижуються витрати енергії, зусилля 

деформації, зношення інструменту. У разі 

призначення температури нагріву, як прави-

ло, верхня межа температури нагріву обме-

жується явищами перегріву і перепалу і 

встановлюється на 100…150 °С нижче за то-

чку плавлення, а нижня межа – температу-

рою рекристалізації, тобто мінімально допу-

стимої температурою кінця прокатки. У де-

яких сталей і сплавів температурний інтервал 

прокатки досить вузький, обмежений різни-

ми змінами в структурі металу [5]. 

У процесі прокатки металу, що має тем-

пературу вищу за температуру рекристаліза-

ції, послаблюються причини, що викликають 

зміцнення – спотворення кристалічної грат-

ки, залишкові напруги. Опір металу дефор-

мації в процесі прокатки залишається на ви-

хідному рівні, не знижується пластичність. 

Чим вища температура нагріву металу під 

прокатку, тим менше деформуюче зусилля і 

вища пластичність. Проте надмірно підви-

щувати температуру нагрівання не рекомен-

дується. Температура нагріву заготовок зі 

сталі різного хімічного складу різна. 

Чим вищий вміст вуглецю, тим нижча тем-

пература нагріву сталі. Температура нагріву 

сталі з вмістом вуглецю < 0,45 % дорівнює 

1200 °С; інструментальна сталь із вмістом 

вуглецю до 1,0 % нагрівається під прокатку 

до 1130 °С. Найбільша температура нагріву 

під прокатку 1350 °C допускається для низь-

ковуглецевої сталі (<0,1 % C). Температура 

нагріву у виробничих умовах уточнюється 

залежно від типу прокатного стану, потуж-

ності головного приводу, відстані від печі до 

першої кліті. Наприклад, температуру нагрі-

вання заготовки з рядової сталі (0,45 % C) 

перед прокаткою на сортових станах прий-

мають рівною 1200 °С, а перед прокаткою на 

листових станах – 830…2500 °C. Залежно від 

ступеня легування, вмісту вуглецю і перети-

ну заготовки температура нагріву металу пе-

ред прокаткою коливається в межах 

1060…1350 °C [6]. 

Необхідність отримання в процесі гарячої 

прокатки дрібного зерна фериту в поєднанні 

з ефектом дисперсійного зміцнення сталі 

призвела до розробки технології контрольо-

ваної прокатки. Одне з основних завдань цієї 

технології є отримання високоміцного низь-

колегованого прокату в процесі прокатки, 

виключаючи операції подальшого термічно-

го поліпшення. 

Розмір зерна аустеніту до перетворення 

залежить від двох основних моментів: 

1) від швидкості рекристалізації, яка під-

вищується зі збільшенням ступеня деформа-

ції і підвищеної температури, а знижується за 

рахунок впливу розчинених або дрібнодис-

перстних частинок, які виділилися; 

2) від швидкості зростання зерна аустені-

ту, яка підвищується з підвищенням темпе-
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ратури і сповільнюється частками другої фа-

зи, які виділилися. 

Розмір зерна фериту, що утворився вна-

слідок перетворення, залежить від: 

- температури перетворення аустеніту; 

чим нижча температура перетворення, тим 

менший розмір зерна; 

- величини вихідного зерна аустеніту; 

- морфології аустенітного зерна, яка може 

контролюватися зіткненням феритних зерен, 

що утворюються в процесі  перетворення; 

- деформаційних субструктур і карбідів, 

які можуть виділятися в фериті [7–8]. 

На отримання дрібного феритного зерна, 

за рахунок зниження температури перетво-

рення, може впливати швидкість охолоджен-

ня і склад сталі. Надмірно високі швидкості 

охолодження або занадто високе прожарю-

вання можуть призвести до утворення бейні-

тної структури, особливо це небезпечно за 

умови великого вихідного зерна аустеніту. 

Надмірно низька температура охолодження 

або дуже низька прожарюваність призводить 

до утворення крупнозернистого фериту, осо-

бливо в тому випадку, коли в структурі сталі 

був крупнозернистий аустеніт. Наявність 

крупного зерна фериту негативно познача-

ється на межі текучості та в’язкості структу-

ри. 

Технологічна схема традиційної контро-

льованої прокатки наведена на рис. 2 [9]. 

 

 
 

Рис. 2. Технологічна схема контрольованої 

прокатки 

 

Контрольована прокатка призводить до 

одночасного підвищення міцності, пластич-

ності, в’язкості і холодостійкості. Таке уні-

кальне поєднання властивостей обумовлено 

трьома основними чинниками: створенням 

розвиненої субструктури в умовах регламен-

тованої деформації в міжфазній аустенітно-

феритній області; формуванням дуже диспе-

рсних карбонітридів, що зміцнюють сталь і 

стабілізують субструктуру; подрібненням 

зерна, а також створенням текстури прокатки 

[10]. 

У процесі контрольованої прокатки ста-

лей важливо правильно визначити ступінь 

деформації та температури кінця прокатки 

для того, щоб забезпечити формування дріб-

ного рекристалізованого аустеніту. 

Для отримання дрібнозернистого фериту слід 

застосовувати низькі температури кінця про-

катки й великі ступені деформації. Якщо 

ступінь деформації мала, аустенітні зерна не 

виходять тонкими, і наслідком є або крупно-

зернистий ферит, або бейніт з низькими уда-

рними властивостями. Однак дуже низькі 

температури кінця прокатки призводять до 

утворення фериту в процесі прокатки і його 

подальшої деформації, до повернення або 

рекристалізації, які проходять не повністю 

[11–12]. 

 

Мета і постановка завдання 

Проаналізувавши розглянуті роботи, мо-

жна зробити висновок, що високоміцна мік-

ролегована сталь є дуже економічним і уні-

версальним матеріалом для будівництва.  

Метою роботи є дослідження впливу па-

раметрів контрольованої прокатки та хіміч-

ного складу будівельних сталей на їхню 

структуру і властивості. На основі цих даних 

розширити застосування у будівництві мета-

левих конструкцій. 

Для досягнення зазначеної мети потрібно 

було вирішити такі завдання: 

 проаналізувати вдосконалену схему без-

перервної контрольованої прокатки; 

 дослідити вплив хімічного складу і безпе-

рервної контрольованої прокатки на мор-

фологію будівельних сталей; 

 дослідити вплив безперервної контрольо-

ваної прокатки на механічні властивості 

низьковлегованих низьковуглецевих ста-

лей. 

 

Дослідження впливу параметрів 

контрольованої прокатки та хімічного 

складу будівельних сталей на їхню               

структуру і властивості 
Матеріалом для досліджень були обрані 

маловуглецеві низьколеговані сталі для звар-

них конструкцій 09Г2С, 10Г2ФБ та 10ХСНД, 

які часто використовуються в металургійній, 

нафтогазовидобувній та інших галузях про-

мисловості. 

Стійкість властивостей сталі 09Г2С в ши-

рокому температурному діапазоні дозволяє 

застосовувати деталі з цієї марки в діапазоні 
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температур від -70 до +450 °С. Зварювання  

сталі може проводитися як без підігріву, так і 

з попереднім підігрівом до 100–120 °С. Оскі-

льки вуглецю в сталі мало, то зварювання її 

досить просте, сталь не гартується і не пере-

грівається в процесі зварювання, завдяки чо-

му не відбувається зниження пластичних 

властивостей або збільшення її зернистос-

ті [2]. У роботі матеріалом використовували 

листи із сталі 09Г2С Алчевського металур-

гійного комбінату. 

Маловуглецева мікролегована сталь 

10Г2ФБ для контрольованої прокатки нале-

жить до сталей підвищеного класу міцності 

(Т  550 МПа). Низький зміст вуглецю і 

невеликий (до 4 % у сумі) зміст легуючих 

елементів забезпечують задовільну зварюва-

ність сталей цього типу.  Основним початко-

вим матеріалом були листи із сталі 10Г2ФБ 

виробництва Маріупольського металургійно-

го комбінату ім. Ілліча. 

Сталь 10ХСНД використовується з еле-

ментами зварних металоконструкцій і різніх 

деталей, до яких висуваються вимоги підви-

щеної міцності й корозійної стійкості з об-

меженням маси і які працюють за температу-

ри від –70 до 450 °С.[1] Матеріалом дослі-

дження із цієї сталі були листи виробництва 

Алчевського металургійного комбінату. 

Хімічний склад сталей 09Г2С,10Г2ФБ та 

10ХСНД наведено у табл. 1 [13]. 

 
Таблиця 1 – Хімічний склад сталей 

09Г2С,10Г2ФБ та 10ХСНД 

 

 

Елементи 

Марка сталі 

09Г2С 10Г2ФБ 10ХСНД 

Масова частка елементів, % 

С ≤ 0,12 0,09–0,12 ≤ 0,12 

Si 0,5–0,8 0,15–0,35 0,8–1,1 

Mn 1,3–1,7 1,55–1,75 0,5–0,8 

S ≤0,04 ≤ 0,006 ≤0,04 

Р ≤ 0,035 ≤ 0,02 ≤ 0,035 

Cr ≤0,3 ≤0,3 0,6–0,9 

Ni ≤0,3 ≤0,3 0,5–0,8 

Cu ≤0,3 - 0,4–0,6 

V - 0,09–0,12 - 

Nb - 0,02–0,04 - 

 

Технологія безперервної контрольованої 

прокатки основана на створенні стійкої полі-

гонізованої структури аустеніту, що форму-

ється за умови гарячої деформації аж до тем-

ператур верхньої частини міжкритичного 

інтервалу. Подальше утворення численних 

зародків доевтектоїдного фериту не тільки на 

великовуглових, але й на полігональних ме-

жах підвищує дисперсність феритних зерен 

металу, що надходить на чистову прокатку, 

тому в готових листах формується більш ди-

сперсна кінцева ферито-перлітна структура і 

підвищуються механічні властивості. 

Полігонізовану структуру аустеніту мож-

на стабілізувати шляхом збільшення кількос-

ті циклів та зниження температури під час і 

після попередньої гарячої деформації. Це дає 

такі позитивні ефекти: посилюється процес 

полігонізації, зберігаються субзеренні грани-

ці, що виникають, затримується рекристалі-

зація, а примусове зниження температури на 

10...20 С нижче за критичну точку Ас3 приз-

водить до появи перших зародків фериту на 

великокутових та полігональних границях, 

які слугують місцями гетерогенного заро-

дження численних кристалів нової фази 

α-фериту. 

Температуру початку деформації обирали 

з урахуванням збереження дрібного зерна 

аустеніту. 

Експериментальну термомеханічну обро-

бку було здійснено на прокатному стані 

ДУО 260 за таким режимом (рис. 3): 

 

 
Рис. 3. Схема безперервної контрольованої 

прокатки листів зі сталей 09Г2С, 

10ХСНД, 10Г2ФБ [14] 

 

Карти-листи розміром 50х230х18,7 мм 

піддавали аустенітизації за умови температу-

ри 950 °С протягом 20 хв. 

Гарячу деформацію здійснювали в міжк-

ритичному інтервалі температур за п’ять 

проходів із сумарним ступенем деформації 

37,5 %. Температура початку деформації 

становила 950...930 С, кінця деформації 

730...740 °С відповідно. 

Після кінця прокатки карти охолоджували 

зі швидкістю 5 °С/с. 

На рис. 4 наведені знімки досліджуваних 

сталей після штатних технологій вироб-

ництва. 
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Проведений комплекс металографічних 
досліджень показав, що на поверхні зразків зі 
сталі 09Г2С унаслідок термічної обробки 
формується ферито-перлітна структура. 
У цьому випадку зерна фериту мають прави-
льну поліедричну форму. Сталь 10ХСНД та-
кож має ферито-перлітну структуру, але 
вдночас структурні складові мають більший 
розмір, ніж у сталі 09Г2С. Для обох сталей 
спостерігається виражена ферито-перлітна 
смугастість, зокрема у феритній складовій 
відсутні дислокаційні субграниці. 
 

 
а 

 
б 

 
в 
 

Рис. 4. Мікроструктура сталей  у стані поста-
чання: а – 09Г2С; б – 10ХСНД;  
в – 10Г2ФБ 

 
Сталь 10Г2ФБ після контрольованої про-

катки має певну різнозернистість. Також слід 
зазначити, що структура сталі 10Г2ФБ міс-
тить неоднорідність у вигляді перлітних 

смуг, що є характерною ознакою товстих ли-
стів прокатних за технологією контрольова-
ної прокатки. 

Результати мікроструктурних досліджень 

сталі 09Г2С після термомеханічної обробки 

за схемою безпреревної контрольованої про-

катки подані на рис. 5.  

Аналіз наведених даних показує, що в 

сталі присутня дрібнозерниста ферито-

перлітна структура, зокрема морфологія пер-

літу буде відрізнятися від звичайного. 

Це обумовлено тим, що феритна фаза не 

встигає повністю виділитися, і тому аустеніт 

у момент евтектоїдного перетворення буде 

мати концентрацію вуглецю меншу ніж 

0,8 %. Як наслідок, перліт буде містити мен-

ше вуглецю й мати більш тонку будову. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 5. Мікроструктура сталі 09Г2С після 

безперервної контрольованої прокатки 
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Результати мікроструктурних досліджень 

сталі 10ХСНД після термомеханічної оброб-

ки за схемою безпреревної контрольованої 

прокатки наведено на рис. 6. 

Металографічна оцінка показує, що після 

прокатки за запропонованим режимом фери-

тна складова сталі 10ХСНД стає значно 

більш дисперсною з підвищенням ступеня 

деформації та зниженням температури дефо-

рмації у міжкритичному інтервалі.  

 

 
а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 6. Мікроструктура сталі 10ХСНД після 

безперервної контрольованої прокатки 

 

Результати мікроструктурних досліджень 

сталі 10Г2ФБ після термомеханічної обробки 

за схемою безпреревної контрольованої про-

катки подані на рис. 7. Аналіз наведених да-

них показав, що металопрокат має ферито-

перлітну структуру. Зазначимо, що під час 

температурно-деформаційної обробки відбу-

валися процеси дифузійного перерозподілу, 

внаслідок чого формування колоній перліту 

відбувається за умови досягнення концент-

рації вуглецю меншій ніж 0,8 %. Отримана 

перлітна складова має більш тонку будову і 

носить назву квазіевтектоїда. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 7. Мікроструктура сталі 10Г2ФБ після 

безперервної контрольованої прокатки 

 

Порівняльний мікроструктурний аналіз 

показав, що прокат, виготовлений за штат-

ною технологією, характеризується наявніс-

тю практично безперервних перлітних смуг у 

структурі сталі, у той час як мікроструктура 

прокату, виготовленого за експерименталь-

ним режимом, характеризується переривчас-
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тими перлітними смугами у вигляді «острів-

ців», відокремлених один від одного ферит-

ною складовою. 

Комплекс механічних властивостей ста-

лей 09Г2С, 10ХСНД та 10Г2ФБ у стані пос-

тачання наведено в табл. 2. 

Комплекс механічних властивостей ста-

лей 09Г2С, 10ХСНД та 10Г2ФБ після безпе-

рервної контрольованої прокатки наведено в 

табл. 3. 

Аналіз результатів, наведених у табл. 2, 3, 

показує, що застосування безперервної конт-

рольованої прокатки призводить до підви-

щення міцнісних характеристик металопро-

кату порівняно з вихідним станом.  

 
Таблиця 2 – Комплекс механічних властивостей 

низьковуглецевих мікролегованих сталей 09Г2С, 

10Г2ФБ, 10ХСНД у стані постачання 
 

Марка 

сталі 

Механічні властивості 

δ5, 

% 

ψ, 

% 

σ0,2, 

МПа 

σт, 

МПа 

σВ, 

МПа 

09Г2С 
21,0 66,0 345,0 - 490,0 

10Г2ФБ 
20,0 64,0 - 440,0 590,0 

10ХСНД 
21,0 60,0 - 335 480 

 

Таблиця 3 – Комплекс механічних властивостей 

низьковуглецевих мікролегованих сталей 09Г2С, 

10Г2ФБ, 10ХСНД після безперервної 

контрольованої прокатки 
 

Марка 

сталі 

Механічні властивості 

δ5, 

% 

ψ, 

% 

σ0,2, 

МПа 

σт, 

МПа 

σВ, 

МПа 

09Г2С 25,0 78,0 - 451,3 556,0 

10Г2ФБ 21,3 58,5 517,7 - 704,7 

10ХСНД 23,4 71,5 505,5 - 680,6 

 

Водночас пластичні властивості залиша-

ються на рівні, що задовольняє вимоги чин-

ної в будівельній галузі нормативної докуме-

нтації. Це пояснюється формуванням у про-

цесі безперервної прокатки більш дисперс-

них структурних складових. 

Підвищення дисперсності структури ме-

талопрокату стає можливим за рахунок ство-

рення та збереження стійкої полігональної 

структури аустеніту. У той самий час, протя-

гом гарячої деформації у міжкритичному ін-

тервалі температур у дрібних зернах фериту 

формуються додаткові малокутові субзерені 

границі. У цьому разі, як свідчать отримані 

дані, така схема прокатки поширюється і дає 

позитивний результат для товстолистового 

прокату зі сталей, які не містять коштовних 

карбідоутворювальних елементів. 

 

Висновки 

1. Порівняльний мікроструктурний аналіз 

показав, що прокат, виготовлений за штат-

ною технологією, характеризується наявніс-

тю практично безперервних перлітних смуг у 

структурі сталі, тоді як мікроструктура про-

кату, виготовленого за експериментальним 

режимом, характеризується переривчастими 

перлітними смугами у вигляді «острівців», 

відокремлених один від одного феритною 

складовою. 

2. Застосування безперервної контрольо-

ваної прокатки призводить до підвищення 

міцнісних характеристик металопрокату по-

рівняно з вихідним станом. Зокрема пласти-

чні властивості залишаються на рівні, що 

задовольняє вимоги чинної в будівельній га-

лузі нормативної документації. Це поясню-

ється формуванням у процесі безперервної 

прокатки більш дисперсних структурних 

складових. Підвищення дисперсності струк-

тури металопрокату стає можливим за раху-

нок створення та збереження стійкої поліго-

нальної структури аустеніту. У той самий 

час, протягом гарячої деформації у міжкри-

тичному інтервалі температур у дрібних зер-

нах фериту формуються додаткові малокуто-

ві субзерені границі. Водночас, як свідчать 

отримані дані, така схема прокатки поширю-

ється і дає позитивний результат для товсто-

листового прокату зі сталей, які не містять 

коштовних карбідоутворювальних елементів. 
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Investigation of structure and properties of con-

struction steel after continuous controlled rolling 

Abstract. Scientists have been tasked with improving 

the properties and characteristics of metal, creating 

new structural materials that increase the rationality 

of their use in all spheres of life and become the basis 
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for creating competitive products. Problem. The 

problem is expand the use of metal structures in con-

struction by improving the parameters of controlled 

rolling and the chemical composition of construction 

steels on its structure and properties. Method. The 

technology of continuous controlled rolling is based 

on the creation of a stable polygonized structure of 

austenite, which is formed during hot deformation to 

temperatures in the upper part of the inter-critical 

interval. The further formation of numerous nuclei of 

hypoeutectoid ferrite increases the dispersion of fer-

rite grains of the metal supplied to the finishing roll-

ing, therefore, a more dispersed final ferrite-pearlite 

structure is formed in the finished sheets, and the 

mechanical properties increase. Practical results. 

The use of continuous controlled rolling leads to an 

increase in the strength characteristics of rolled met-

al in comparison with the initial state. At the same 

time, the plastic properties remain at a level that 

meets the requirements of the regulatory documenta-

tion in force in the construction industry. Conclu-

sion. As evidenced by the data obtained, such a roll-

ing scheme is spreading and gives a positive result 

for heavy-plate products made from steels that do not 

contain valuable carbide-forming elements. 

Keywords: continuous controlled rolling, hot 

deformation, grain, structure, mechanical properties. 
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Исследование структуры и свойств строитель-

ных сталей после непрерывной контролируе-

мой прокатки 

Аннотация. Исследована структура низколеги-

рованных низкоуглеродистых прокатанных по 

экспериментальной технологии (непрерывная 

контролируемая прокатка) строительных ста-

лей. Проанализированы структура и прочност-

ные характеристики исследуемых сталей. Про-

ведены микроструктурные исследования кинети-

ки формирования структуры низкоуглеродистых 

сталей. 

Ключевые слова: безперерывная контролирован-

ная прокатка, горячая деформация, зерно, 

структура, механические свойства. 
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