
- 36 - 
 

При выборе режимов термической обработки труб необходимо учитывать следующее. 
Температура режима прокатки, степень деформации и скорость охлаждения после 
деформации неодинаковы как в объеме одной заготовки, так и для различных заготовок. 
Поэтому в горячедеформированных полуфабрикатах наблюдается разнозернистость. Объемы 
с зерном разной величины могут по-разному вести себя при последующей термической 
обработке. В результате нормализации происходят следующие структурные изменения. 
Происходит выравнивание размера зерна по величине, устраняется разнозернистость 
(рисунок 1). 
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Рисунок 1  –  Влияние нормализации (900 °C) на структуру стали: 
а – структура после прокатки; б – структура после нормализации 

 
Существенным является диспергирование структуры. Наряду с общим уменьшением 

размера зерна, повышается дисперсность эвтектоида и уменьшается количество ферритных 
зерен. Указанные структурные изменения способствуют повышению прочности при 
сохранении ударной вязкости. С целью снятия внутренних напряжений, снижения твердости 
и улучшения пластических свойств изделия после нормализации подвергают высокому 
отпуску. Если сталь склонна к отпускной хрупкости II рода, то охлаждение после отпуска 
необходимо вести ускоренно (вода, спрейерное охлаждение водо-воздушная смесь). 

Наиболее высокие значения пластичности и ударной вязкости при низких 
температурах имеет сталь, подвергнутая закалке на мартенсит с последующим отпуском на 
сорбит, а наименьшие – в отожженном состоянии. Нормализация дает промежуточные 
значения. 
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При традиционной термической обработке длинномерных изделий, как известно, 
существует несколько проблем: громоздкость оборудования, а так же трудности с его 
внедрением в производственную линию; высокая обезуглероженность поверхностных слоёв 
обрабатываемых изделий, приводящая к снижению механических свойств; сильное 
коробление, вызванное внутренними напряжениями.  

Рассмотрим подробнее проблему коробления. В большинстве случаев изменение 
геометрической формы изделия вызвано следующими факторами: неравномерностью 
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нагрева деталей; дефектами макроструктуры, такими как поры, волосовины, карбидные, 
сульфидные, нитридные, рассеянные или строчечные включения, ликвация и т.д.; 
неоднородностью химического состава стали в различных точках заготовки; сложной 
пространственной формой детали; внутренними напряжениями, которые могут возникать и 
накапливаться в детали при предшествующей механической либо кузнечной обработке, а так 
же при закалке. Особую сложность представляет термическая обработка длинномерных 
тонкостенных труб, используемых в качестве опор для различных конструкций, а так же рам 
и балок для навески оборудования. Проблема заключается в том, что невозможно быстро и 
одновременно охладить заготовку по всей её длине, а следовательно будут в любом случае 
возникать напряжения, вызванные локальными структурными превращениями, которые и 
приводят к короблению детали.  

Анализ известных технических решений  и выполненные работы свидетельствуют о 
следующих возможных путях уменьшения короблений  при индукционной термической 
обработке стальных длинномерных труб: максимальное уменьшение концентраторов 
напряжений, в качестве которых могут выступать острые углы, сварные швы и отверстия; 
стремление к одинаковой толщине стенок детали по всей длине, либо плавному её 
изменению. Так же рекомендуется применять новый способ закалки длинномерных деталей 
с помощью токов высокой частоты, который заключается в заневоливании заготовки с 
помощью стальных тросов, которые буду растягивать её в противоположенные стороны при 
нагреве и закалке изделия. Это позволяет снизить деформацию как при нагреве, за счёт того, 
что заготовка будет постоянно находиться в напряженном состоянии, так и уменьшить 
коробление при закалке, так как на изделие будут действовать усилия, препятствующие 
изменению формы в каких-либо направлениях, помимо линии растяжения.  

Метод термической обработки токами высокой частоты тонкостенных труб при 
заневоливании деталей с помощью стальных тросов позволяет не только значительно 
снизить коробление, но так же обеспечивает высокую производительность процесса, так как 
позволяет убрать дополнительные операции правки деталей. Оборудование может быть 
внедрено практически в любую производственную линию термической обработки 
длинномерных изделий с помощью токов высокой частоты. 
 




