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Приведенный коэффициент температуро​про​вод​ности при прерванном охлаждении

Использование понятия “приведенный коэффициент температуропроводности” позволяет производить расчеты охлаждения проката в потоке стана сплошным потоком воды. В работе приведены результаты исследования зависимости значения этого показателя от температуры начала и конца ускоренного охлаждения.

Одна из методик, применяемая для расчета параметров ускоренного охлаждения металла в потоке стана [1, 2] основана на трех допущениях:

· Раскат рассматривается как простейшее геометрическое тело. В частности, арматурный прокат рассматривается как неограниченный цилиндр, лист и полоса ‑ как неограниченная пластина.

· Охлаждение рассматривается как внутренний процесс при частном случае условий первого рода. Раскат первоначально прогрет до температуры t0. Затем температура поверхности раската практически мгновенно охлаждается до температуры охлаждающей воды tп и остается такой постоянно на протяжении всего процесса.

· Теплофизические свойства изделия (в частности ‑ коэффициент температуропроводности) не изменяются. Их можно рассматривать как константы.

Если принять эти три допущения, можно воспользоваться относительно несложными аналитическими методами [3, 4].

Каждое из принятых допущений вызывает ряд противоречий. В частности, последнее допущение не учитывает того, что сталь является материалом полиморфным, вследствие чего коэффициент температуропроводности, в случае медленного охлаждения, изменяется, примерно, в 6 раз [4]. Для устранения этого противоречия в работе [5] предложено использовать понятие “приведенный коэффициент температуропроводности” aпр.

Так как различные источники (см. [6]) рекомендуют довольно широкий диапазон значений aпр = 3.5 ( 11.1 мм2/с, была предпринята работа [6] по определению приведенного коэффициента температуропроводности при прерванном охлаждении. Методика основана на том, что на специально изготовленных образцах добивались охлаждения близкого к условиям первого рода. Изменяя время охлаждения (, получали различную температуру конца ускоренного охлаждения tуо (см. рис. 1).

С использованием этой методики были продолжены исследования процесса охлаждения образцов толщиной 15 мм, изготовленных из стали марки Ст5пс. Основная цель исследований состояла в выявлении зависимости aпр от температуры конца ускоренного охлаждения tуо при начальной температуре t0 равной 700 °C (охлаждение без фазовых превращений) и 900 °C (охлаждение с распадом аустенита).
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Рис. 1. Влияние продол​жи​тель​нос​ти прерванного охлаждения на тем​пе​ратуру конца ускоренного охлаждения
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Рис. 2. Приведенный коэф​фи​ци​ент температуропроводности при раз​лич​ных температурах конца ус​ко​рен​но​го охлаждения

При малом времени охлаждения (( = 0.3 ( 1.0 с, t0 ‑ tуо < 150 °C) точность определения aпр оказалась довольно низкой (см. рис. 2). При более глубоком охлаждении степень точности становилась приемлемой.

В случае, когда охлаждение осуществлялось с температуры 700 °C приведенный коэффициент температуропроводности составил 8.0 ( 13.1 мм2/с (aпр ср = 10.5 мм2/с, S = 1.3 мм2/с). Отметим, что наблюдалась незначительная корреляция aпр[мм2/с] = 11.2 ‑ tуо[°C]/433, Sост = 1.3 мм2/с, ( = 0.22, но такой зависимостью в реальных расчетах можно пренебречь.
Более сложную взаимосвязь наблюдали при охлаждении с фазовыми переходами. В температурном интервале Ar3 ‑ Ar1 ход охлаждения замедляется (рис. 1), что должно приводить к резкому уменьшению aпр. К сожалению, точность определения aпр при tуо >  Ar1 оказалась довольно низкой (см. рис. 2). Ниже температуры фазовых переходов приведенный коэффициент температуропроводности хорошо подчиняется корреляции aпр[мм2/с] = 10.2 ‑ tуо[°C]/103, Sост = 0.4 мм2/с, ( = 0.97.
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