ГЛАВА 1.

Железо. Сталь.

Железо – элемент периодической таблицы Менделеева с атомным номером 26. Обозначается символом Fe (лат. Ferrum).
Один из самых распространённых в земной коре металлов. Из основных физических свойств железа стоит выделить такие, как пластичность (ковкость) – т.е. возможность придания ему различных форм, прочность (твердость) и теплопроводность. Плотность железа составляет 7,874 г/см3.
Применение железа сыграло значительную роль в развитии цивилизации. На смену «каменному веку» в истории развития человечества пришел «бронзовый век», который, в свою очередь, сменился «железным веком».

В чистом виде железо в природе практически не встречается. Наиболее распространены соединения железа с другими химическими элементами и окислы. Окисляются сплавы железа быстро, особенно во влажных, либо химически агрессивных средах.
Наибольшую ценность в промышленности представляют соединения железа с углеродом. В зависимости от содержания углерода в железе последнее разделяют на чугун (содержание углерода ( 2,14% общего объема) и сталь (содержание углерода ( 2,14%).
Присутствие углерода в железе меняет его физические свойства – чем больше углерода, тем оно становится более твердым и прочным и меньше подвержено окислению, но в то же время менее пластичным и более хрупким, что усложняет его мспользование и механическую обработку. Также повышенное содержание углерода в железе ухудшает его свариваемость.
Железо промышленным способом получается из железной руды (в основном Fe2O3). Различают несколько типов руд, с различным содержанием железа (от 25 до 65%). Основные месторождения железных руд с богатым содержанием железа находятся в России, Украине, Франции, Гвинеи, США, Канаде, Бразилии и Венесуэле.

Наиболее распространенным способом получения железа является доменное производство, или производство в доменной печи. Основными составными частями этого процесса являются железная руда (железо) в форме агломерата или окатышей, коксующийся уголь (углерод) – это разновидность каменных углей, и флюс. Флюс служит для связывания вредных примесей имеющихся в руде (кварца и пр.), в дальнейшем он отделяется от металла и после остывания (шлак) используется в различных отраслях хозяйства (получение сельскохозяйственных удобрений, в строительстве, в том числе дорожном в качестве отсева). Процесс происходит при высоких температурах (порядка 20000С) с нагнетанием снизу домны горячего воздуха или кислорода, которые ускоряют процесс реакции и, кроме того, «перемешивают» расплав в доменной печи. В результате данного процесса получается чугун, который из печи в виде расплава сливается в ковш, предназначенный для транспортировки жидкого металла, а затем из ковша отливается в формы (изложницы), в которых остывает.

Как было сказано ранее, чугун – это высокоуглеродистое железо (сплав железа с углеродом), которое может быть использовано как самостоятельно для производства чугунных труб, ванн, фасонных частей, радиаторов отопления и прочих изделий путем отливки, так и для получения стали.

Сталь – это тоже сплав железа, но с более низким содержанием углерода, кроме того очищенный от вредных примесей и дополненный полезными добавками.

К вредным примесям в стали относятся сера (S) и фосфор (P). Сера снижает пластичность и вязкость стали, а также придает стали красноломкость при прокатке и ковке (т.е. хрупкость при высоких температурах), хотя и улучшает обрабатываемость стали. Фосфор также снижает пластичность железа, т.к. резко отличается от него по типу кристаллической решетки, диаметру атомов и их строению. Основные источники серы и фосфора в стали – это руда, из которой выплавлен исходный чугун и коксующиеся угли, применяемые при плавке руды.
Добавками, улучшающими физические свойства стали (называются легирующими), являются:

Хром (Х) - повышает твердость, коррозионностойкость;
Никель (Н) - повышает прочность, пластичность, коррозионностойкость;
Вольфрам (В) - увеличивает твердость и красностойкость, т.е. способность сохранять износостойкость при высоких температурах;
Ванадий (Ф) - повышает плотность, прочность, сопротивление удару, истиранию;
Кобальт (К) - повышает жаропрочность, магнитопроницаемость;
Молибден (М) - увеличивает красностойкость, прочность, коррозионностойкость при высоких температурах;
Марганец (Г) - при содержании свыше 1 процента увеличивает твердость, износоустойчивость, стойкость к ударным нагрузкам;
Титан (Т) - повышает прочность, сопротивление коррозии;
Алюминий (Ю) - повышает окалиностойкость;
Ниобий (Б) - повышает кислотостойкость;
Медь (Д) - уменьшает коррозию;
Кремний (С) – улучшает прочность стали и раскисляет ее (способствует выведению кислорода).

На наличие указанных добавок (примесей) в составе стали указывает соответствующая буква в маркировке (она указанна в скобках), о чем будет сказано несколько позже при рассмотрении марок сталей. Добавки, вводимые в основной состав стали для придания ей определенных физических, либо химических свойств, называются легирующими.
Для получения стали из чугуна используются различные технологии, основными из которых являются мартеновское производство (одна из разновидностей мартенов с большей производительностью – конвертерные печи) или электросталеплавильные печи (ЭСП), которые могут быть электродуговыми или индукционными. При этом решается задача снижения в железе содержания углерода до требуемого значения, удаление попутных вредных примесей и добавление легирующих добавок (других металлов и химических элементов), улучшающих различные физические свойства стали. При производстве стали на данных этапах частично используется ранее произведенная сталь в форме железного лома. Кроме того, в ЭСП возможно получение стали только из железного лома, т.е. без наличия железной руды.

Еще одним из способов получения железа из руды является способ прямого восстановления железа. В этом случае железную руду измельчают и смешивают с особой глиной, формируя окатыши, из которых при взаимодействии с водородом (получаемым путем переработки природного газа метана) при высоких температурах (порядка 10000С) получается железо в твердом виде. Особенностью данного способа производства является получение более чистого железа, чем чугун, т.е. отсутствие в нем серы и фосфора, т.к. химический процесс протекает без участия коксующихся углей.
Все вышеописанные процессы выполняются на металлургических комбинатах. В этом состоит основное отличие металлургических комбинатов от металлургических заводов.
На комбинатах осуществляется полный цикл производственного процесса (4 фазы обработки железа, или 4 передела):

1. Передел руды (результат - получение чугуна или твердого железа).

2. Передел чугуна (результат - получение стали).

3. Передел стали (результат - получение сталей с заданными свойствами).

4. Прокат, т.е. передел формы (результат – получение конечной продукции).
На заводах, в отличие от комбинатов, нет одного из переделов – в основном первого передела, либо первого и второго. Т.е. заводы получают с комбинатов для дальнейшего производства либо чугун в форме отливок, либо сталь с заданными свойствами. Как правило, стальные заготовки с комбинатов на поставляются в виде слябов (заготовки прямоугольной формы с большим (до пятнадцати) отношением ширины заготовки к ее толщине, при этом ширина сляба может быть в пределах от 400 до 2500 мм, а толщина от 75 до 600 мм) либо блюмов (заготовки квадратного сечения со стороной 400 мм и более), заготовок круглого сечения с различным диаметром (в том числе трубные заготовки), листов и пр.
На территории России находится 9 металлургических комбинатов.

1. ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» (ММК), Челябинская обл., г. Магнитогорск.

Крупнейшее предприятие чёрной металлургии России. Его доля в объёме металлопродукции, реализуемой на внутреннем рынке страны, достигает 20%. Комбинат занимает 1 место среди металлургических предприятий России по объемам производства и входит в число 20 крупнейших сталелитейных компаний мира.

На ММК выпускаются различные виды проката (сортовой, фасонный, плоский, с покрытием) и заготовки для дальнейшего выпуска продукции. «Магнитка» является единственным в РФ производителем высококачественной холоднокатаной ленты и белой жести.
На сегодняшний день это единственный в России комбинат, имеющий запущенный в эксплуатацию «стан 5000», позволяющий производить толстолистовую сталь шириной до 5 метров (5000 мм), которая широко используется в судостроении и при производстве одношовных труб большого диаметра (диаметров от 1020 до 1420 мм).
2. ОАО «Череповецкий металлургический комбинат «Северсталь» (Северсталь), Вологодская обл., г. Череповец.

«Северсталь» является правопреемником Череповецкого металлургического комбината. Занимает второе место в тройке крупнейших российских и входит в двадцатку крупнейших мировых производителей стали. 

ОАО «Северсталь» является производителем горячекатаного и холоднокатаного стального листа, сортового проката, гнутых профилей и труб, товарных слябов и блюмов.

Северсталь также имеет в своем составе работающий «стан 5000», однако расположен он не на самом комбинате, а отдельно, на Ижорском трубном заводе (г. Колпино, недалеко от г. Санкт-Петербурга).
3. ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» (НЛМК), г. Липецк.

Третий по величине производитель стали и первый по величине производитель холоднокатаного проката в РФ, является одним из крупнейших экспортеров в России. 

Комбинат специализируется на производстве листового проката широкого сортамента: НЛМК производит 14% российской стали, 21% плоского проката и более 55% проката с полимерными покрытиями. Кроме этого, комбинат является одним из крупнейших в мире производителей слябов и крупнейшим в Европе производителем электротехнических сталей. 

4. ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат», Белгородская обл., г. Старый Оскол.

Оскольский электрометаллургический комбинат является одним из ведущих предприятий черной металлургии России и единственным крупным комбинатом в РФ, работающим по технологии прямого восстановления железа.

Специализация комбината - прокат, трубная и непрерывнолитая заготовки.

5. ОАО «ЕВРАЗ Западно-Сибирский металлургический комбинат» (ЗСМК), Кемеровская обл., г. Новокузнецк.
«Западно-Сибирский металлургический комбинат» - самое мощное предприятие черной металлургии в сибирском регионе. По объему производства ОАО «ЗСМК» входит в число 35 крупнейших металлургических компаний мира и в первую пятерку комбинатов страны. Доля Запсиба в мировом производстве стального проката составляет 0,5 %, России – 8 %, СНГ – 5 %. 

Комбинат является лидером в поставках целого ряда видов металлопроката строительного сортамента. Так, его доля в поставках арматуры на внутренний рынок превышает 44 %, обыкновенной проволоки – 44,6 %. 

Всего комбинат выпускает более ста пятидесяти видов металлопроката и более девяноста марок стали для разливки в слитки, имеет собственное коксохимическое производство.
6. ОАО «Нижнетагильский металлургический комбинат» (НТМК), Свердловская обл., г. Нижний Тагил.

Нижнетагильский комбинат - предприятие, которое производит широкую гамму металлопроката для железнодорожного транспорта, включая термоупрочненные рельсы, колёса, бандажи для работы в экстремальных условиях высоких нагрузок и низких температур (до -600С).

На комбинате работает единственный в России и СНГ универсально-балочный стан по выпуску широкополочных балок и колонных профилей с высотой профиля от 150 до 1000 мм. 

Комбинат является крупнейшим поставщиком заготовки для трубопрокатных заводов и конструкционного металлопроката для машиностроения.

7. ОАО «Орско-Халиловский металлургический комбинат «Уральская сталь» (ОХМК), Оренбургская обл., г. Новотроицк.

«Уральская Сталь» - это более ста марок углеродистой легированной и низколегированной стали; толстолистового, универсального широкополосного и сортового проката; огнеупоров, кокса и коксохимической продукции. 

Кроме этого, на комбинате производятся природнолегированные марки сталей с индексом ПЛ. Трубы из такой стали имеют высокое сопротивление коррозии и могут эксплуатироваться при температуре до -700С.

8. ОАО «Челябинский металлургический комбинат» (Мечел), г. Челябинск.

Компания занимает второе место в России по выпуску сортового проката, производит заготовки, листовой прокат из углеродистой и нержавеющей стали, в том числе металлическую продукцию, включая штампованные и кованые изделия. Кроме этого, предприятие является крупнейшим в РФ производителем специальных сталей и сплавов, объем производства которой составляет 39% от общего объема выпускаемой в России специальной стали. 

Выпускаемая  компанией продукция экспортируется в более, чем 30 зарубежных стран.

9. ОАО «Новокузнецкий металлургический комбинат» (НКМК), Кемеровская обл., г. Новокузнецк.
Это отдельный металлургический комбинат (ранее назывался КМК – Кузнецкий металлургический комбинат), но организационно входит в состав ОАО «ЕВРАЗ – объединенный ЗСМК», как его вторая промплощадка.
Предприятие выпускает всю номенклатуру рельсового сортамента, по объемам выпуска которой НКМК входит в первую пятерку крупнейших мировых производителей. На российском рынке металлопродукции комбинат является единственным производителем, выпускающим трамвайные рельсы. На комбинате имеется возможность выпуска более 150 видов рельсовых и конструкционных марок стали.
Вся продукция, производимая металлургическими комбинатами и заводами, должна соответствовать требованиям нормативной документации, которой являются ГОСТы (ГОсударственные СТандарты), либо ТУ (Технические Условия), в дополнение к которым могут вводиться ТТ (Технические Требования) на конкретную продукцию.

ГОСТ – нормативно-технический документ по стандартизации, зарегистрированный Госстандартом России, устанавливающий комплекс норм, правил, требований к объекту стандартизации, которые обязательны к соблюдению всеми государственными органами управления и субъектами хозяйственной деятельности.

Основные разделы любого ГОСТа:

1) Сортамент.
2) Технические требования.
3) Правила приемки.
4) Методы испытаний.
5) Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение.

Сталь - сплав железа с углеродом (содержание углерода С не более 2,14%).

Все стали имеют свою маркировку, отражающую в первую очередь их химический состав. В маркировке стали первой цифрой указано содержание углерода в сотых долях процента. Затем следуют буквы русского алфавита, обозначающие наличие (наименование) легирующего элемента, следом за буквой следует цифра, показывающая процентное количество легирующего элемента. Если за буквой цифры нет, то это означает, что содержание легирующего элемента составляет около одного процента, если его содержание более 1%, то ставится цифра «1», при содержании порядка 2% - ставится цифра «2» и т.д.
Обозначение основных легирующих элементов, добавляемых в сталь (название химического элемента, его символ как химического элемента в периодической таблице и буквенное обозначение в марке стали) приведено в таблице:

	Элемент
	Символ
	Обозначение
	Плотность, г/см3
	Элемент
	Символ
	Обозначение
	Плотность, г/см3

	Азот
	N
	A
	0,81 (жидкий)
	Магний
	Mg
	Ш
	1,74

	Алюминий
	Al
	Ю
	2,70
	Марганец
	Mn
	Г
	7,43

	Бериллий
	Be
	Л
	1,86
	Медь
	Cu
	Д
	8,96

	Бор
	В
	Р
	2,33
	Молибден
	Mo
	М
	10,22

	Ванадий
	V
	Ф
	6,12
	Никель
	Ni
	Н
	8,91

	Висмут
	Bi
	Ви
	9,79
	Ниобий
	Nb
	Б
	8,55

	Вольфрам
	W
	В
	19,27
	Селен
	Se
	Е
	4,79

	Галлий
	Ga
	Гл
	5,91
	Титан
	Ti
	Т
	4,51

	Иридий
	lr
	И
	22,4
	Углерод
	С
	У
	2,20

	Кадмий
	Cd
	Кд
	8,64
	Фосфор
	P
	П
	1,82

	Кобальт
	Co
	К
	8,85
	Хром
	Cr
	Х
	7,20

	Кремний
	Si
	С
	2,33
	Цирконий
	Zr
	Ц
	6,50


По химическому составу сталь разделяют на:
- углеродистую (не содержит легирующих добавок)
- легированную (в стали присутствуют примеси других металлов).
Углеродистую сталь в зависимости от содержания в ней углерода разделяют на:

- низкоуглеродистую (до 0,25% углерода)

- среднеуглеродистую (0,25 – 0,6% углерода)

- высокоуглеродистую (более 0,6% углерода).

Легированную сталь по степени легирования разделяют на

- низколегированную (легирующих элементов до 2,5 %),

- среднелегированную (от 2,5 до 10 %),

- высоколегированную (от 10 до 50 %).

В зависимости от основных легирующих элементов различают сталь 14-и групп. К высоколегированным относятся следующие стали:

- коррозионностойкие (нержавеющие), обладающие стойкостью против электрохимической и химической коррозии, коррозии под напряжением и др. Нержавеющими принято считать стали с содержанием хрома (Cr, Х) более 12%,
- жаростойкие (окалиностойкие), обладающие стойкостью против химического разрушения в газовых средах при температуре выше 500С, работающие в ненагруженном и слабонагруженном состоянии,

- жаропрочные, работающие в нагруженном состоянии при высоких температурах в течение определенного времени и обладающие при этом достаточной жаростойкостью.

Обозначение марки легированной стали состоит из букв, указывающих, какие компоненты входят в ее состав, и цифр, характеризующих их процентное содержание. 

Первые цифры марки обозначают среднее содержание углерода в стали (в сотых долях процента для конструкционных сталей и в десятых долях процента для инструментальных и нержавеющих сталей). Затем буквой указан легирующий элемент. Цифра, следующая за буквой, показывает процентное содержание добавки в целых единицах (т.е. округленное до целой величины значение). При содержании легирующею элемента менее 1% цифры за соответствующей буквой не ставятся.
По качеству сталь разделяют на

- сталь обыкновенного качества,

- качественную,

- повышенного качества
- высококачественную. 

Марки углеродистой стали обыкновенного качества обозначаются буквами Ст и номером (СтО, Ст1, СтЗ и т.д.). Все эти стали являются низкоуглеродистыми, с содержанием углерода менее 0,25%. Особенностью маркировки данных сталей является то, что содержание углерода обозначается одной цифрой (а не двузначным числом), при этом данная цифра не указывает на точное содержание углерода в стали в процентах, хотя общая тенденция сохраняется – чем больше цифра, тем содержание углерода выше. В обыкновенной стали (Ст0 – Ст6) содержание углерода находится в пределах 0,14 – 0,25%.
Маркировка качественных углеродистых сталей начинается с двухзначного числа, показывающего среднее содержание углерода в сотых долях процента: 05; 08; 10 ; 25 ; 40 и т.д. Буква «Г» в марке стали указывает на повышенное содержание марганца Mn (14Г ; 18Г и т.д.).

После содержания углерода может указывается степень раскисления стали (08кп, 08пс, 10сп и т.д.). Если же букв нет – сталь считается «спокойной».
По степени раскисления сталь изготавливают: 

· спокойную (СП),

· полуспокойную (ПС),

· кипящую (КП).

Раскисление стали - это процесс удаления из расплава растворённого в нем кислорода, который в процессе плавки необходим для окисления примесей, но в застывшей стали является вредной примесью, ухудшающей ее механические свойства, особенно при высоких температурах. Поэтому раскисление – завершающий этап в процессе выплавки стали. Он производится путем добавления в расплав ферросплавов (ферромарганец, ферросилиций и пр.), которые в процессе химической реакции «связывают» кислород.

При полном раскислении стали в печи получается «спокойная» сталь. Практически весь кислород в такой стали связан с раскислителями в виде твердых неметаллических фракций.

Кипящая сталь раскислена в печи не полностью, поэтому после ее выдачи из печи в ковш процесс раскисления продолжается, при этой реакции выделяются газы (СО), выходящие на поверхности стали в виде пузырьков, придавая ей вид «кипения». Кипящая сталь практически не содержит неметаллических включений - продуктов раскисления. 

Полуспокойная сталь имеет промежуточную раскисленность между спокойной и кипящей. Частично она раскисляется в печи и в ковше, а частично при остывании. 

Нераскисленная сталь обладает недостаточной пластичностью и подвержена хрупкому разрушению при горячей обработке давлением.
В зависимости от назначения углеродистая сталь обыкновенного качества (ГОСТ 380-88) подразделялся на три группы: 

· А - поставляемую по механическим свойствам и применяемую в основном тогда, когда изделия из нее подвергают горячей обработке (сварка, ковка и др.), которая может изменить регламентируемые механические свойства (Ст0, Ст1 и др.);

· Б - поставляемую по химическому составу и применяемую для деталей, подвергаемых такой обработке, при которой механические свойства меняются, а уровень их кроме условий обработки определяется химическим составом (БСт0, БСт1 и др.);

· В - поставляемую по механическим свойствам и химическому составу для деталей, подвергаемых сварке (ВСт1, ВСт2 и др.). 

По требованиям к испытанию механических свойств сталь подразделяют на пять категорий, которые указываются в конце марки стали (3пс5 – сталь 5-й категории.). Чем выше категория – тем выше механические свойства стали.

Рядовые категории стали:
	Категории
	Требование к испытанию механических свойств
	Виды стали

	1
	Без испытания механических свойств на растяжения и ударную вязкость.
	Горячекатаная, кованая, калиброванная, серебрянка

	2
	С испытанием механических свойств на растяжение и ударную вязкость на образцах, изготовленных из нормализованных заготовок размером 25 мм (диаметр или сторона квадрата).
	Горячекатаная, кованая, калиброванная, серебрянка

	3
	С испытанием механических свойств на растяжение на образцах, изготовленных из нормализованных заготовок указанного в заказе размера, но не более 100 мм.
	Горячекатаная, кованая, калиброванная

	4
	С испытанием механических свойств на растяжение и ударную вязкость на образцах, изготовленных из термически обработанных (закалка+отпуск) заготовок указанного в заказе размера, но не более 100 мм.
	Горячекатаная, кованая, калиброванная

	5
	С испытанием механических свойств на растяжение на образцах, изготовленных из сталей в термически обработанном состоянии.
	Калиброванная


Ниже приведены обозначения некоторых марок стали с расшифровкой их химического состава (наличия и процентного содержания легирующих добавок, указанных в обозначении марки стали).
Ст2ПС – низкоуглеродистая сталь обыкновенного качества, содержание углерода менее 0,25%, полуспокойная.
Ст3СП5 – низкоуглеродистая сталь обыкновенного качества, содержание углерода менее 0,25%, спокойная, 5 категории.

08КП – качественная низкоуглеродистая сталь, содержание углерода 0,08%, кипящая
10 – качественная низкоуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,10 %.

20 – качественная низкоуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,20 %.

35 – качественная среднеуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,35 %.

45 – качественная среднеуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,45 %.

09Г2С – легированная низкоуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,09 %, марганца – 2 %, кремния – не более 1%.
17Г1С, или 17Г1С-У – легированная низкоуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,17%, марганца более 1% и кремния около 1%. Буквенный индекс «У» обозначает, что данная сталь является «улучшенной».

45Х – легированная среднеуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,45 %, хрома – около 1%.

15ГС – легированная сталь с содержанием углерода 0,15 %, марганца и кремния – около 1%.

12Х1МФ – легированная сталь с содержанием углерода 0,12 %, хрома – более 1%, молибдена, ванадия – около 1%.

15Х1М1Ф – легированная сталь с содержанием углерода 0,15 %, хрома, молибдена – более 1 %, ванадия – около 1%.

15ХМ – легированная сталь с содержанием углерода 0,15 %, хрома, молибдена – около 1%.

20ФА – легированная сталь с содержанием углерода 0,2 %, ванадия – около 1%, высококачественная (что обозначается буквой «А» в конце маркировки).
20Х – легированная сталь с содержанием углерода 0,2 %, хрома – около 1%.

12ХН3А – легированная сталь  с содержанием углерода 0,12%, хрома - около 1,0%, никеля - 3%, высококачественная.

30ХГСА – легированная сталь с содержанием углерода 0,3%, хрома, марганца и кремния по 1%, высококачественная.

19ХГН – легированная сталь с содержанием углерода 0,19%, хрома, марганца и никеля по одному проценту.

15Х25Т – нержавеющая сталь с содержанием углерода 0,15%, хрома - до 25%, титана - около 1%.

08Х21Н6М2Т – нержавеющая сталь с содержанием углерода 0,08%, хрома - 21%, никеля - 6%, молибдена - 2%, титана - до 1%.

09Х16Н15М3Б – нержавеющая сталь с содержанием углерода 0,09%, хрома - 16%, никеля - 15%, молибдена - 3,0%, ниобия - до 1 %.
Из низколегированных сталей в трубном производстве наибольшее распространение получили следующие марки сталей:

· хромистые, обладающие хорошей твердостью и прочностью: 15Х, 15ХА, 20Х, 30Х, 30ХРА, 35Х, 40Х, 45Х;

· марганцовистые, отличающиеся износоустойчивостью: 20Г, 50Г, 10Г2, 09Г2С;
· хромомарганцовые: 19ХГН, 20ХГТ, 18ХГТ, 30ХГА, 25Х2ГНТА-ВД;
· кремнистые и хромокремнистые, обладающие высокой твердостью и упругостью: 33ХС, 38ХС; 

· хромомолибденовые и хромомолибденованадиевые, особо прочные, противостоящие истиранию 30ХМА, 15ХМ, 15Х5М, 15Х1МФ; 

· хромомарганцевокремнистые стали ("хромансиль"): 14ХГСА, 30ХГСА, 35ХГСА; 

· хромоникелевые, очень прочные и пластичные: 12Х2Н4А, 20ХН3А, 12ХН3А; 

· хромоникелевольфрамовые, хромоникелеванадиевые стали: 12Х2НВФА, 20Х2Н4ФА, 30ХН2ВА. 

Из высоколегированных марок стали наибольшее распространение в трубном производстве получили:
Коррозионностойкие высокохромистые стали, легированные никелем, титаном, хромом, ниобием. Предназначены для работы в средах разной агрессивности:
- Для слабо агрессивных сред используют стали 08Х13, 12Х13, 20Х13, 25Х13Н2. Детали из этих сталей работают на открытом воздухе, в пресной воде, во влажном паре и растворах солей при комнатной температуре. 

- Для сред средней агрессивности применяют стали 07Х16Н6, 09Х16Н4Б, 08Х17Т, 08Х22Н6Т, 12Х21Н5Т, 15Х25Т.

- Для сред повышенной агрессивности используют стали 08Х18Н10Т, 08Х18Н12Т, 03Х18Н12, которые обладают высокой стойкостью против межкристаллитной коррозии и жаростойкостью.
Хладостойкие стали, сохраняющие свои свойства при температурах от минус 40 до минус 80°С. Это марки стали: 20Х2Н4ВА, 12ХН3А, 15ХМ, 38Х2МЮА, 30ХГСН2А, 40ХН2МА и др. 

Жаропрочные стали, способные противостоять механическим нагрузкам при высоких температурах (400 - 850°С). Их применяют для изготовления пароперегревательных устройств, лопаток паровых турбин, трубопроводов высокого давления.
Жаростойкие стали, способные сопротивляться окислению и окалинообразованию при температурах 1150 - 1250°С. Применяются для изготовления паровых котлов, теплообменников, термических печей, аппаратуры, работающей при высоких температурах в агрессивных средах используются стали марок 12Х13, 08Х18Н10Т, 15Х25Т, 10Х23Н18, 08Х20Н14C2, 1Х12МВСФБР, 06Х16Н15М2Г2ТФР-ИД, 12Х12М1БФР-Ш. 

Теплоустойчивые стали, предназначенные для изготовления деталей, работающих в нагруженном состоянии при температуре 600°С в течение длительного времени. К ним относятся: 12Х1МФ, 20Х3МВФ, 15Х5ВФ, 12Х2МФСР. 
В процессе изготовления изделий из сталей, либо при изготовлении конструкций из этих изделий их приходится сваривать, т.е. соединять друг с другом методом сварки плавлением. В данном случае говорят о свариваемости сталей

В основе классификации сталей по свариваемости лежит эквивалент углерода, от значения которого устанавливают ту или иную степень свариваемости с необходимыми технологическими мероприятиями по ее обеспечению.
Значение эквивалента углерода СЭ определялось по формуле:
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При расчете эквивалента углерода массовые доли химических элементов выражают в процентах. Данную формулу запоминать не нужно, главное понимать ее физический смысл – чем выше эквивалент углерода в стали – тем хуже она сваривается. Причем на «эквивалент углерода» наибольшее влияние оказывает сам углерод и в гораздо меньшей степени – легирующие добавки. Из формулы видно, что при равном содержании в стали углерода и марганца последний в 6 раз меньше влияет на свариваемость стали, чем углерод, а медь, например, влияет на свариваемость в 15 раз меньше углерода.

В зависимости от показателя свариваемости стали разделяют на 4 группы:
I – хорошо свариваемые стали (содержание эквивалента углерода менее 0,25%);

II – удовлетворительно свариваемые стали (эквивалент углерода 0,25 – 0,35%);
III – ограничиваемо свариваемые стали (эквивалент углерода 0,36 – 0,45%);
IV – плохо свариваемые стали (эквивалент углерода более 0,45%).

	Отдельные марки сталей
	Эквивалент углерода Сэ, %
	Степень свариваемости
	Характеристика свариваемости сталей

	Ст2, Ст3, 08, 10, 20, 09Г2С, 16К, 10Г2С,15К
	< 0,25
	Хорошая,

I группа
	Свариваются любыми видами сварки без применения особых приемов подогрева, термической обработки, образуя соединения высокого качества

	15ГС, 17ГС, 14ХГС, 20ГСЛ, 15ХМ, 16ГС, 17Г1С
	0,25–0,35
	Удовлетворительная,

II группа
	Требуется строгое соблюдение режимов сварки и температурных условий, включая подогрев до 100 - 150°С при сварке и послесварочную термическую обработку в отдельных случаях, а также применение специального сварочного материала

	12Х1МФ, 20ХМФЛ, 15Х1М1Ф, 15Х1М1ФЛ, 12Х11В2МФ
	0,36–0,45
	Ограниченная,

III группа
	Требуется подогрев до 250 - 300°С и последующий отпуск после сварки. Перед сваркой стали подвергают термической обработке. Склонны к образованию трещин при сварке без подогрева.

	40ХМФА и подобные
	> 0,45
	Плохая,

IV группа
	При сварке высокая склонность к появлению трещин в металле шва и околошовной зоне, несмотря на применение специальных технологических мер: подогрева, промежуточного отпуска и др. Качество сварных соединений пониженное.


По материалам главы.
Иметь представление:

1. О технологиях получения железа и чугуна.

2. О способах получения стали.

Знать наизусть:

1. Плотность железа.

2. Отличие стали от чугуна.

3. Вредные и полезные примеси в стали (на что влияют).

4. Отличие металлургического комбината от металлургического завода.

5. Металлургические комбинаты России (перечислить 9 меткомбинатов по названию и месту нахождения).
6. Различия углеродистой и легированной сталей, их деление.

7. Деление сталей по степени раскисления.

8. Обозначение марок сталей (расшифровка содержания углерода и легирующих добавок).

9. Деление сталей на группы свариваемости, чем определяется свариваемость.

Уметь расшифровать аббревиатуру:

1. ГОСТ.

2. ТУ.

3. ТТ.
4. Марки стали (любые из заданных для расшифровки проверяющим).
Углеродистые стали (общая справочная таблица).
	По хим составу
	Стали
	По содержанию углерода (С)
	По качеству (содержание вредных примесей сера (S ) и фосфор (P))
	По назначению
	Примечание

	Углеродистая 
	Ст0, Ст1, Ст2, Ст3, Ст4, Ст5, Ст6
	< 0,3%
	Сталь обыкновенного качества

(S и P<0,045%)
	Конструкционные (Представляют наиболее обширную группу, предназначенную для изготовления строительных сооружений, деталей машин и приборов. )
	Стали обыкновенного качества соответствуют ГОСТ 380-94.

Стали маркируются сочетанием букв Ст и цифрой (от 0 до 6), показывающей номер марки, а не среднее содержание углерода в ней, хотя с повышением номера содержание углерода в стали увеличивается. Стали групп Б и В имеют перед маркой буквы Б и В, указывающие на их принадлежность к этим группам. Группа А в обозначении марки стали не указывается. Степень раскисления обозначается добавлением индексов: в спокойных сталях – «сп», полуспокойных – «пс», кипящих– «кп», а категория нормируемых свойств (кроме категории 1) указывается последующей цифрой. Спокойными и полуспокойными производят стали Ст1 – Ст6, кипящими – Ст1 – Ст4 всех трех групп. Сталь Ст0 по степени раскисления не разделяют.

	
	05, 08,10,20
	< 0,3%
	Качественная

(S и P < 0,035%)
	
	Качественные конструкционные стали в соответствии с ГОСТ 1050-88 обозначают двухзначным числом, указывающим примерное содержание углерода в стали, умноженное на 100

	
	30, 45, 50
	0,3-0,7%
	
	
	

	
	60 - 85
	> 0,7%C
	
	
	

	
	Добавляют букву А (20А, 45А)
	< 0,3%
	Высококачественная

(S и P < 0,025%)
	
	

	
	
	
	особо высококачественная (S<0,015%, P<0,025)
	
	

	
	У7, У10, У13
	>0,7%C
	Качественная

(S и P < 0,035%)
	Инструментальные (Применяются для обработки материалов резанием, давлением и обладающие определёнными свойствами (твердостью, износостойкостью и др.) в условиях эксплуатации. )
	Инструментальные стали в соответствии с ГОСТ 1435-99 - обозначаются буквой У и цифрой, указывающее среднее содержание углерода в стали, умноженное на 10


Высококачественные (S и P < 0,025%)

	
	
	


Легированные стали (общая справочная таблица).
	По хим. составу
	Стали
	По содержанию легирующих элементов

(% примесей в стали)
	По качеству

(содержание вредных примесей сера (S ) и фосфор (P))
	По назначению

	Легированная
	17Г1С, 40Х, 40ХГМ,  15ХМ, 12Х1МФ, 35ГС, 09Г2С
	Низколегированные (до 2,5%)
	Качественные

(S и P < 0,035%)
	Конструкционные стали

	
	40ХН2МА, 30Х3МФА,
	Среднелегированные (2,5–10%)
	Высококачественные
(S и P < 0,025%)
	

	
	18ХГ-Ш, 20хгнтр-ВД После ЭШП и ВДП
	
	особо высококачественные (S<0,015%, P<0,025)
	

	
	ШХ15, ШХ20СГ
	Среднелегированные (2,5–10%)
	
	Подшипниковые стали

	
	9Г2Ф, 95ХМ, ХВГ
	Низколегированные (до 2,5%)
	Качественная (S и P < 0,035%)
	Инструментальные стали

	
	4Х2В5МФА, 95ХГВФА
	Среднелегированные (2,5–10%)
	Высококачественные
(S и P < 0,025%)
	

	
	3Х3В9Ф-Ш, Х12В-Ш
	Высоколегированные (10–50%)
	Особо высококачественные (S<0,015%, P<0,025)
	

	
	Р18, Р6М5, Р12Ф3, Р6АМ5Ф3
	Высоколегированные (10–50%)
	
	Быстрорежущие стали

	
	08Х13, 08Х18Н10Т, 08Х17Н13М2, 20Х23Н18
	Высоколегированные (10–50%)
	Высококачественные
(S и P < 0,025%)
	Коррозионно-стойкие (нержавеющие) стали

	
	06Х16Н15М3Б-Ш, 09Х16Н4Б-ВД
	
	особо высококачественные

(S<0,015%, P<0,025)
	


1. Конструкционные легированные стали соответствуют ГОСТ 4543-71 - наименование состоит из цифр и букв. Процентное содержание углерода, умноженное на 100, приводится в начале наименования стали
2. ГОСТ 801-78. При изготовлении деталей подшипника широко используют шарикоподшипниковые (Ш) хромистые (Х) стали ШХ15СГ (последующая цифра 15 указывает содержание хрома в десятых долях процента – 1,5 %).
3. Инструментальные легированные стали соответствуют ГОСТ 5950-2000. Процентное содержание углерода также указывается в начале наименования, но при этом умножается на 10, а не на 100
4. Марки быстрорежущих сталей начинаются с буквы Р, а цифры указывающей среднее содержание вольфрама

5. Коррозионно-стойкие стали соответствуют ГОСТ 5632-72. Обозначаются так же, как и конструкционные легированные стали.
6. Сталь считается нержавеющей при содержании Сr (Хрома) не менее 12%
