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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

à èìåííî ê íèçêîëåãèðîâàííûì ñòàë ì,
èñïîëüçóåìûì äë  èçãîòîâëåíè  ñâàðíûõ íåôòå- è
ãàçîïðîâîäîâ, ýêñïëóàòèðóåìûõ â óñëîâè õ
Êðàéíåãî Ñåâåðà. Ñòàëü ñîäåðæèò óãëåðîä,
êðåìíèé, ìàðãàíåö, âàíàäèé, íèîáèé, àëþìèíèé,
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êàëüöèé è æåëåçî, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: óãëåðîä 0,05-0,15, êðåìíèé
0,30-0,90, ìàðãàíåö 0,40-0,90, âàíàäèé 0,04-0,15,
íèîáèé 0,02-0,08, àëþìèíèé 0,02-0,06, òèòàí 0,005-

0,03, àçîò íå áîëåå 0,008, õðîì íå áîëåå 0,30,
íèêåëü íå áîëåå 0,30, ìåäü íå áîëåå 0,30, ñåðà íå
áîëåå 0,005, ôîñôîð íå áîëåå 0,018, êàëüöèé
0,001-0,006, æåëåçî - îñòàëüíîå. Ñòàëü èìååò â
ñòðóêòóðå ôåððèò ñ íîìåðîì çåðíà íå ìåíåå 9 ïðè
ñòðóêòóðíîé ïîëîñ÷àñòîñòè íå áîëåå 2 áàëëîâ è
íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè  íå êðóïíåå 3 áàëëîâ.
Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õðîìà, íèêåë  è ìåäè
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ: Cr+Ni+Cu≤0,6 ìàñ.%.
Ïîâûøàþòñ  êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü,
õëàäîñòîéêîñòü è âûõîä ãîäíîãî ãîð ÷åêàòàíîãî
ïîëîñîâîãî ïðîêàòà. 3 òàáë.
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(54) LOW ALLOYED WELD STEEL

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention refers to low alloyed

steel used for fabrication of weld oil and gas
pipelines operated under conditions of the
Extreme North. Steel contains carbon, silicon,
manganese, vanadium, niobium, aluminium,
titanium, nitrogen, chromium, nickel, copper,
sulphur, phosphorus, calcium and iron at a
following ratio of components, wt %: carbon 0.05-
0.15; silicon 0.30-0.90; manganese 0.40-0.90;
vanadium 0.04-0.15; niobium 0.02-0.08; aluminium
0.02-0.06; titanium 0.005-0.03; nitrogen not

more, than 0.008; chromium not more, than 0.30;
nickel not more, than 0.30; copper not more, than
0.30; sulphur not more, than 0.005; phosphorus
not more, than 0.018; calcium 0.001-0.006; iron -
the rest. In its structure steel has ferrite with
number of grain not less, than 9 at a structure
striation not more, than 2 points and nonmetallic
inclusions not bigger, than 3 points. Total
contents of chromium, nickel and copper meets the
condition: Cr + Ni + Cu ≤ 0.6 wt %.

EFFECT: upgraded corrosion and cold resistance
and output of ready for service hot-rolled strip bar.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, êîíêðåòíî ê íèçêîëåãèðîâàííûì ñòàë ì,
èñïîëüçóåìûì äë  èçãîòîâëåíè  ñâàðíûõ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ, ïðèãîäíûõ ê
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâè õ Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Ãîð ÷åêàòàíà  ëèñòîâà  ñòàëü, íèçêîëåãèðîâàííà , ñâàðèâàåìà  äë  ìàãèñòðàëüíûõ
íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâè õ Êðàéíåãî Ñåâåðà, äîëæíà ñî÷åòàòü
âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, ïëàñòè÷íîñòü, êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è õëàäîñòîéêîñòü (òàáëèöà 1).

Èçâåñòíà íèçêîëåãèðîâàííà  ñòàëü ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìàñ.% [1]:
Óãëåðîä 0,03-0,11

Ìàðãàíåö 0,90-1,80

Êðåìíèé 0,06-0,60

Õðîì 0,005-0,30

Íèêåëü 0,005-0,30

Âàíàäèé 0,02-0,12

Íèîáèé 0,03-0,10

Òèòàí 0,010-0,040

Àëþìèíèé 0,010-0,055

Êàëüöèé 0,001-0,005

Ñåðà 0,0005-0,008

Ôîñôîð 0,0005-0,010

Àçîò 0,001-0,012

Ìåäü 0,005-0,25

Ñóðüìà 0,0001-0,005

Îëîâî 0,0001-0,007

Ìûøü ê 0,0001-0,008

Æåëåçî îñòàëüíîå,

ïðè÷åì ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà Ð, ñóðüìû Sb, ìûøü êà As è îëîâà Sn äîëæíî
óäîâëåòâîð òü ñîîòíîøåíèþ: 2P+Sn+Sb+As<0,035.

Íåäîñòàòêè ñòàëè èçâåñòíîãî ñîñòàâà ñîñòî ò â òîì, ÷òî â ãîð ÷åêàòàíîì ñîñòî íèè
îíà õàðàêòåðèçóåòñ  íèçêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è
õëàäîñòîéêîñòüþ. Ñòàëü íå òåõíîëîãè÷íà â ïðîèçâîäñòâå, òàê êàê òðåáóåò ïðîâåäåíè 
ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðè òèé ïî óäàëåíèþ ôîñôîðà, ââåäåíèþ ñóðüìû, îëîâà è ìûøü êà â
ðåãëàìåíòèðîâàííûõ êîëè÷åñòâàõ. Êðîìå òîãî, ñóðüìà, îëîâî è ìûøü ê ñóùåñòâåííî
óõóäøàþò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è ñâàðèâàåìîñòü ñòàëè, âñëåäñòâèå ÷åãî ââåäåíèå èõ â
êà÷åñòâå ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ íå ïðåäñòàâë åòñ  öåëåñîîáðàçíûì.

Èçâåñòíà òàêæå ñòàëü ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìàñ.%:
Óãëåðîä 0,05-0,15

Êðåìíèé 0,15-0,60

Ìàðãàíåö 1,2-2,0

Âàíàäèé 0,03-0,15

Íèîáèé 0,005-0,10

Àëþìèíèé 0,006-0,06

Àçîò 0,002-0,015

Òèòàí 0,005-0,10

Õðîì 0,01-0,30

Íèêåëü 0,01-0,30

Ìåäü 0,01-0,30

ÐÇÌ 0,002-0,050

Ñåðà íå áîëåå 0,01

Ôîñôîð íå áîëåå 0,02

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 335 568 C2

Æåëåçî îñòàëüíîå [2].

Íåäîñòàòêè äàííîé ñòàëè ñîñòî ò â òîì, ÷òî èçãîòîâëåííûå èç íåå ãîð ÷åêàòàíûå
ïîëîñû èìåþò íèçêóþ êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è õëàäîñòîéêîñòü.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ê ïðåäëàãàåìîé ñòàëè
 âë åòñ  íèçêîëåãèðîâàííà  ñâàðèâàåìà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  óãëåðîä, êðåìíèé, ìàðãàíåö,
âàíàäèé, íèîáèé, òèòàí, àçîò, õðîì, íèêåëü, ìåäü, ñåðó, ôîñôîð è æåëåçî ïðè ñëåäóþùåì
ñîîòíîøåíèè, ìàñ.%:

Óãëåðîä 0,02-0,35

Êðåìíèé 0,01-1,0

Ìàðãàíåö 0,02-2,5

Âàíàäèé ≤0,2

Íèîáèé ≤0,1

Àëþìèíèé 0,001-0,1

Òèòàí 0,005-0,2

Àçîò 0,0004-0,01

Õðîì ≤1,0

Íèêåëü ≤1,0

Ìåäü ≤1,0

Ñåðà ≤0,01

Ôîñôîð 0,005-0,1

Æåëåçî îñòàëüíîå [3].

Íåäîñòàòêè äàííîé ñòàëè ñîñòî ò â òîì, ÷òî èçãîòîâëåííûå èç íåå ãîð ÷åêàòàíûå
ïîëîñû èìåþò íèçêóþ êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è õëàäîñòîéêîñòü. Ýòî ñíèæàåò âûõîä
ãîäíîãî ãîð ÷åêàòàíîãî ïîëîñîâîãî ïðîêàòà.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à, ðåøàåìà  èçîáðåòåíèåì, ñîñòîèò â ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè, õëàäîñòîéêîñòè è âûõîäà ãîäíîãî ãîð ÷åêàòàíîãî ïîëîñîâîãî ïðîêàòà.

Äë  ýòîãî íèçêîëåãèðîâàííà  ñâàðèâàåìà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  óãëåðîä, êðåìíèé,
ìàðãàíåö, âàíàäèé, íèîáèé, àëþìèíèé, òèòàí, àçîò, õðîì, íèêåëü, ìåäü, ñåðó, ôîñôîð è
æåëåçî, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êàëüöèé ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ,
ìàñ.%:

Óãëåðîä 0,05-0,15

Êðåìíèé 0,30-0,90

Ìàðãàíåö 0,40-0,90

Âàíàäèé 0,04-0,15

Íèîáèé 0,02-0,08

Àëþìèíèé 0,02-0,06

Òèòàí 0,005-0,03

Àçîò íå áîëåå 0,008

Õðîì íå áîëåå 0,30

Íèêåëü íå áîëåå 0,30

Ìåäü íå áîëåå 0,30

Ñåðà íå áîëåå 0,005

Ôîñôîð íå áîëåå 0,018

Êàëüöèé 0,001-0,006

Æåëåçî îñòàëüíîå,

ïðè ýòîì îíà ñîäåðæèò â ñòðóêòóðå ôåððèò ñ íîìåðîì çåðíà íå ìåíåå 9 ïðè ñòðóêòóðíîé
ïîëîñ÷àòîñòè íå áîëåå 2 áàëëîâ è íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè  íå êðóïíåå 3 áàëëîâ, à
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õðîìà, íèêåë  è ìåäè ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ:

Cr+Ni+Cu≤0,6 ìàñ.%.
Óãëåðîä â ñòàëè ïðåäëîæåííîãî ñîñòàâà îïðåäåë åò åå ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà.

Ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà ìåíåå 0,05% ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ïðî÷íîñòè íèæå
äîïóñòèìîãî óðîâí . Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà ñâåðõ 0,15% óõóäøàåò ïëàñòè÷íîñòü
è â çêîñòü ñòàëè.

Êðåìíèé ðàñêèñë åò è óïðî÷í åò ñòàëü, ïîâûøàåò åå óïðóãèå ñâîéñòâà. Ïðè ñîäåðæàíèè
êðåìíè  ìåíåå 0,30% ïðî÷íîñòü ñòàëè íåäîñòàòî÷íà. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  êðåìíè 
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áîëåå 0,90% ïðèâîäèò ê îõðóï÷èâàíèþ ñòàëè, óõóäøåíèþ åå ïëàñòè÷íîñòè.
Ìàðãàíåö ââåäåí äë  ðàñêèñëåíè  è ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè ñòàëè, ñâ çûâàíè 

ïðèìåñíîé ñåðû â ñóëüôèäû. Ïðè ñîäåðæàíèè ìàðãàíöà ìåíåå 0,40% ñíèæàåòñ  ïðî÷íîñòü
ñòàëè è â çêîñòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
îòáðàêîâêè. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà ñâåðõ 0,90% óõóäøàåò ïëàñòè÷íîñòü ñòàëè,
ñíèæàåò õëàäîñòîéêîñòü è ïîâûøàåò îòíîøåíèå σò/σâ áîëåå 0,7.

Âàíàäèé è íèîáèé îáðàçóþò ñ óãëåðîäîì êàðáèäû VC, NbC, à ñ àçîòîì - íèòðèäû VN,
NbN. Ìåëêèå íèòðèäû è êàðáîíèòðèäû âàíàäè  è íèîáè  ðàñïîëàãàþòñ  ïî ãðàíèöàì çåðåí
è ñóáçåðåí, òîðìîç ò äâèæåíèå äèñëîêàöèè è òåì ñàìûì óïðî÷í þò ñòàëü. Ïðè ñîäåðæàíèè
âàíàäè  ìåíåå 0,04% è íèîáè  ìåíåå 0,02% èõ âëè íèå íåäîñòàòî÷íî âåëèêî, ñâîéñòâà
ñòàëè íèæå äîïóñòèìîãî óðîâí . Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè âàíàäè  áîëåå 0,15% èëè
íèîáè  áîëåå 0,08% âûçûâàåò äèñïåðñèîííîå òâåðäåíèå ïðîêàòà è ïðèâîäèò ê èõ
âûäåëåíèþ íà ãðàíèöàõ çåðåí â âèäå èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ýòî óõóäøàåò
ñâîéñòâà è ñíèæàåò âûõîä ãîäíûõ ãîð ÷åêàòàíûõ ïîëîñ.

Àëþìèíèé  âë åòñ  ðàñêèñë þùèì è ìîäèôèöèðóþùèì ýëåìåíòîì. Ïðè ñîäåðæàíèè
àëþìèíè  ìåíåå 0,02% åãî âîçäåéñòâèå ïðî âë åòñ  ñëàáî, ñòàëü èìååò íèçêèå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  àëþìèíè  áîëåå 0,06% ïðèâîäèò ê
ãðàôèòèçàöèè ñòàëè, ïîòåðå ïðî÷íîñòè, óõóäøåíèþ õëàäîñòîéêîñòè, à òàêæå óõóäøàåò
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ãîð ÷åêàòàíîãî ïðîêàòà.

Òèòàí  âë åòñ  ñèëüíûì êàðáèäîîáðàçóþùèì ýëåìåíòîì, óïðî÷í þùèì ñòàëü.
Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè òèòàíà ìåíåå 0,005% íå îêàçûâàåò áëàãîïðè òíîãî âëè íè  íà
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîð ÷åêàòàíûõ ïîëîñ. Îäíàêî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíè  òèòàíà äî
0,030% îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëè íèå íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ñâàðíîãî
ñîåäèíåíè  è îêîëîøîâíîé çîíû. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíè  òèòàíà áîëåå 0,030% äåëàåò
ñòàëü íå òåõíîëîãè÷íîé ïðè ðàçëèâêå, âñëåäñòâèå ÷åãî óõóäøàåòñ  âûõîä ãîäíîãî ïî
êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè.

Àçîò  âë åòñ  êàðáîíèòðèäîîáðàçóþùèì ýëåìåíòîì, óïðî÷í þùèì ñòàëü. Îäíàêî
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè àçîòà ñâåðõ 0,008% ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ â çêîñòíûõ ñâîéñòâ ïðè
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî íåäîïóñòèìî.

Õðîì, íèêåëü è ìåäü ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ è ñòîéêîñòè ïðîòèâ
ïèòòèíãîâîé êîððîçèè, íî ïðè ñîäåðæàíèè êàæäîãî èç ýòèõ ýëåìåíòîâ áîëåå 0,30% èìååò
ìåñòî ñíèæåíèå õëàäîñòîéêîñòè ñòàëè ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Ïðè÷åì ëó÷øèå
ñâîéñòâà ïî êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è ñâàðèâàåìîñòè ñòàëè äîñòèãàþòñ  ïðè ñóììàðíîì
ñîäåðæàíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ íå áîëåå 0,6%.

Ôîñôîð â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 0,018% öåëèêîì ðàñòâîð åòñ  â α-æåëåçå, ÷òî âåäåò ê
óïðî÷íåíèþ ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû. Îäíàêî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  ôîñôîðà áîëåå
0,018% âûçûâàåò îõðóï÷èâàíèå ñòàëè è ñíèæåíèå õëàäîñòîéêîñòè.

Ñåðà  âë åòñ  âðåäíîé ïðèìåñüþ, ñíèæàþùåé ïëàñòè÷åñêèå è â çêîñòíûå ñâîéñòâà. Ïðè
êîíöåíòðàöèè ñåðû íå áîëåå 0,005% åå âðåäíîå äåéñòâèå ïðî âë åòñ  ñëàáî è íå
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòàëè. Â òî æå âðåì  áîëåå
ãëóáîêîå óäàëåíèå ñåðû óäîðîæàåò ñòàëü, äåëàåò åå ïðîèçâîäñòâî íåðåíòàáåëüíûì.

Êàëüöèé îáåñïå÷èâàåò ðàôèíèðîâàíèå ãðàíèö çåðåí ìèêðîñòðóêòóðû ñòàëè. Äåéñòâó 
êàê ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, îí î÷èùàåò ìåæçåðåííûå ãðàíèöû îò íåæåëàòåëüíûõ
ïðèìåñåé, áëàãîäàð  ÷åìó äîñòèãàåòñ  îäíîâðåìåííîå ïîâûøåíèå óäàðíîé â çêîñòè ïðè
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ñòàëè. Ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíè 
êàëüöè  ìåíåå 0,001% åãî ïîëîæèòåëüíîå âëè íèå ïðî âë åòñ  ñëàáî. Óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíè  êàëüöè  ñâåðõ 0,006% âåäåò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà íåìåòàëëè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ãîð ÷åêàòàíîãî
ïðîêàòà.

Ïðè ñîäåðæàíèè â ñòðóêòóðå ñòàëè ìåëêîçåðíèñòîãî ñòðóêòóðíî ñâîáîäíîãî ôåððèòà ñ
íîìåðîì çåðíà íå ìåíåå 9 áàëëîâ ïðè ñòðóêòóðíîé ïîëîñ÷àòîñòè íå áîëåå 2 áàëëîâ èìååò
ìåñòî äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ñòîéêîñòè ñòàëè ïðîòèâ ëîêàëüíîé êîððîçèè è
õëàäîñòîéêîñòè. Ñíèæåíèå íîìåðà çåðíà ôåððèòà ìåíåå 9 áàëëîâ, êàê è ïîâûøåíèå
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ñòðóêòóðíîé ïîëîñ÷àòîñòè áîëåå 2 áàëëîâ óõóäøàåò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è
õëàäîñòîéêîñòü ñòàëè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêîïëåíè  àëþìîêàëüöèåâûõ, ñóëüôèäíûõ,
àëþìîêàëüöèåâîñèëèêàòíûõ âêëþ÷åíèé êðóïíåå 3 áàëëîâ ïðèâîä ò ê ðàçðóøåíèþ îáðàçöîâ
ïðè êîððîçèîííûõ èñïûòàíè õ, ÷òî íåäîïóñòèìî. Êðîìå òîãî, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè 
êðóïíåå 3 áàëëîâ ñíèæàþò õëàäîñòîéêîñòü ñòàëè, ñíèæàþò âûõîä ãîäíûõ ãîð ÷åêàòàíûõ
ïîëîñ.

Ñòàëü âûïëàâë ëè â êèñëîðîäíîì êîíâåðòåðå, ðàñêèñë ëè ôåððîìàðãàíöåì,
ôåððîêðåìíèåì, ôåððîñèëèöèåì, ëåãèðîâàëè ôåððîâàíàäèåì, ôåððîíèîáèåì, ââîäèëè
ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé, ôåððîòèòàí, ñèëèêîêàëüöèé. Ïðîâîäèëè äåñóëüôóðàöèþ è
äåôîñôîðàöèþ ðàñïëàâà, ïðîäóâêó àðãîíîì. Ñòàëü ïîäâåðãàëè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå â
ñë áû è ãîð ÷åé ïðîêàòêå íà íåïðåðûâíîì øèðîêîïîëîñíîì ñòàíå 2000 â ïîëîñû òîëùèíîé
9,0 ìì ñ òåìïåðàòóðîé êîíöà ïðîêàòêè Òêï=880°Ñ, ïîñëå ÷åãî îõëàæäàëè âîäîé äî
òåìïåðàòóðû Òñì=590°Ñ è ñìàòûâàëè â ðóëîíû.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ñòàëåé ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è ïðèìåñåé, à â òàáëèöå 3 - ñâîéñòâà ýòèõ æå ñòàëåé è âûõîä
ãîäíûõ ãîð ÷åêàòàíûõ ïîëîñ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèö 2 è 3, ãîð ÷åêàòàíûå ïîëîñû èç ñòàëåé ïðåäëîæåííîãî ñîñòàâà
(ñîñòàâû ¹2-5) èìåþò ïîâûøåííóþ êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, õëàäîñòîéêîñòü (óäàðíóþ
â çêîñòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ). Áëàãîäàð  ýòîìó äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíûé
âûõîä ãîäíîãî ãîð ÷åêàòàíîãî ïîëîñîâîãî ïðîêàòà.

Â ñëó÷à õ çàïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è ïðèìåñåé
(ñîñòàâû ¹1 è 6), à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàëè èçâåñòíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
(ñîñòàâ ¹7), ïðèí òîé â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü è õëàäîñòîéêîñòü
ñòàëè â ãîð ÷åêàòàíîì ñîñòî íèè óõóäøàþòñ .

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî îáúåêòà ïðè îöåíêå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðåäëîæåííîé ñòàëè âûáðàíà ñòàëü-ïðîòîòèï. Èñïîëüçîâàíèå ñòàëè ïðåäëîæåííîãî
ñîñòàâà ïîçâîëèò ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ìàãèñòðàëüíûõ òðóá äë  íåôòå-
è ãàçîïðîâîäîâ íà 20-30%.

Èñòî÷íèêè, èñïîëüçîâàííûå ïðè ñîñòàâëåíèè îïèñàíè  èçîáðåòåíè 
1. Ïàòåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹2141002, ÌÏÊ Ñ22Ñ 38/60, 1999 ã.
2. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹863707, ÌÏÊ Ñ22Ñ 38/58, 1981 ã.
3. Çà âêà JP 2005-146395 À, ÌÏÊ Ñ22Ñ 38/58, 09.06.2005 ã. - ïðîòîòèï.

Òàáëèöà 2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

¹ ñîñòàâà Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ìàññ.% Ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû

Ñ Si Mn V Nb Al Ti N Cr Ni Cu S Ð Ñà Fe Cr+
Ni+Cu

¹ çåðíà
ôåððèòà

Áàëë
ïîëîñ÷àòîñòè

Áàëë
íåìåòàëë.
âêëþ÷åí.

1. 0,04 0,2 0,3 0,03 0,01 0,01 0,004 0,005 0,1 0,3 0,3 0,003 0,013 - Îñíîâà 0,7 7-8 3 3

2. 0,05 0,3 0,4 0,04 0,02 0,02 0,005 0,006 0,1 0,1 0,2 0,003 0,014 0,001 -:- 0,4 9 1 1

3. 0,10 0,6 0,6 0,09 0,05 0,04 0,017 0,007 0,2 0,2 0,1 0,004 0,016 0,003 -:- 0,5 10 1 1

4. 0,11 0,7 0,5 0,10 0,06 0,05 0,018 0,007 0,3 0,1 0,1 0,005 0,017 - -:- 0,5 9 2 2

5. 0,15 0,9 0,9 0,15 0,08 0,06 0,030 0,008 0,3 0,1 0,2 0,005 0,018 0,006 -:- 0,6 10 2 3

6. 0,16 1,0 1,0 0,16 0,09 0,07 0,032 0,009 0,4 0,4 0,4 0,006 0,019 0,007 -:- 1,2 11 3 4

7. 0,07 0,5 1,9 0,08 0,09 0,01 0,086 0,013 0,2 0,3 0,2 0,008 0,018 - -:- 0,7 8-9 4 4
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Íèçêîëåãèðîâàííà  ñâàðèâàåìà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  óãëåðîä, êðåìíèé, ìàðãàíåö,

âàíàäèé, íèîáèé, àëþìèíèé, òèòàí, àçîò, õðîì, íèêåëü, ìåäü, ñåðó, ôîñôîð, êàëüöèé è
æåëåçî, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò êîìïîíåíòû ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè,
ìàñ.%:

óãëåðîä 0,05-0,15

êðåìíèé 0,30-0,90

ìàðãàíåö 0,40-0,90

âàíàäèé 0,04-0,15

íèîáèé 0,02-0,08

àëþìèíèé 0,02-0,06

òèòàí 0,005-0,03

àçîò íå áîëåå 0,008

õðîì íå áîëåå 0,30

íèêåëü íå áîëåå 0,30

ìåäü íå áîëåå 0,30

ñåðà íå áîëåå 0,005

ôîñôîð íå áîëåå 0,018

êàëüöèé 0,001-0,006

æåëåçî îñòàëüíîå,

ïðè ýòîì èìååò â ñòðóêòóðå ôåððèò ñ íîìåðîì çåðíà íå ìåíåå 9, ïðè ñòðóêòóðíîé
ïîëîñ÷àñòîñòè íå áîëåå 2 áàëëîâ è íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè  íå êðóïíåå 3 áàëëîâ, à
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õðîìà, íèêåë  è ìåäè ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ

Cr+Ni+Cu≤0,6 ìàñ.%.
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