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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó ñòàëè ñ

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà. Äë  ïîëó÷åíè 
íåïðåðûâíîé ðàçëèâêîé âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ
ñòàëåé, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñòàëü äë  ëåãêèõ
êîíñòðóêöèé, èìåþùóþ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ 15-27%
ìàðãàíöà, 1-6% àëþìèíè , 1-6% êðåìíè , 0,8% èëè
ìåíåå óãëåðîäà, è îñòàòîê æåëåçà è íåèçáåæíûå
ïðèìåñè, ðàçëèâàþò â çàãîòîâêó òîëùèíîé d≤120
ìì íà ìàøèíå íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè ñ
ïðèìåíåíèåì ëèòåéíîãî ïîðîøêà, çàòåì äåë ò íà
ñë áû, ïðè ýòîì â ëèòåéíûé ïîðîøîê ââåäåíû

ïîäõîä ùåå ìèíåðàëû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
ñíèæåíèå ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíè  îêñèäà SiO 2
àëþìèíèåì, ñîäåðæàùèìñ  â ñòàëè, è/èëè
ñíèæåíèå äîñòèãàåìîé êîíöåíòðàöèè Al2Î3 ïóòåì
ñíèæåíè  â çêîñòè øëàêà â êðèñòàëëèçàòîðå,
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíè  êðèñòàëëèçàöèè
è ðàçäåëåíè  íåïðåðûâíîé çàãîòîâêè íà ñë áû
îñóùåñòâë þò âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû ñë áà â
ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷è, ðàñïîëîæåííîé â
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè, ñë á áåç ïðîìåæóòî÷íîãî
îõëàæäåíè  ïîäâåðãàþò ãîð ÷åé ïðîêàòêå. 5 ç.ï. ô-
ëû, 1 èë.
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CONTENT

(57) Abstract: 
FIELD: technological processes.
SUBSTANCE: according the invention, the steel

for light constructions, having a chemical
compound with 15-27% of manganese, 1-6% of
aluminum, 1-6% of silicon, 0.8% or less of
carbon, both the rest of iron and inevitable
admixtures ladle out in a preform by width d≤120 mm
on the continuous casting machine with
application of a foundry compound. Then divide
into slabs, thus apply minerals in the foundry
compound which ensure lowering of restoration
speed of oxide SiO2 by the aluminum containing in
a steel, and/or lowering of reached density Al2O3 by
lowering of slag viscosity in a crystalliser.
Immediately after the end of crystallisation and

splitting of continuous preform into slabs
perform alignment of temperature of a slab in the
intermediate furnace located in the production
line; a slab without intermediate cooling is
exposed to hot cogging.

EFFECT: obtaining of high-manganese steels
using continuous casting.

6 cl, 1 dwg
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RU 2 335 358 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  ïîëó÷åíè  ãîð ÷åêàòàíîé ïîëîñû èç
õîðîøî äåôîðìèðóåìîé ïðè õîëîäíîé ïðîêàòêå, âûñîêîïðî÷íîé àóñòåíèòíîé ñòàëè äë 
ëåãêèõ êîíñòðóêöèé ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà (Mn), àëþìèíè  (Al) è êðåìíè 
(Si), à òàêæå îáëàäàþùåé TWIP-ýôôåêòîì (ïëàñòè÷íîñòü, âûçâàííà  äâîéíèêîâàíèåì
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè), ïðè ýòîì ñòàëü ïåðâîíà÷àëüíî ðàçëèâàþò íà óñòàíîâêå
íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè â áåñêîíå÷íóþ çàãîòîâêó, êîòîðóþ äåë ò íà ñë áû è çàòåì
ïðîêàòûâàþò äî êîíå÷íîé òîëùèíû.

Àóñòåíèòíûå ñòàëè äë  ëåãêèé êîíñòðóêöèé, îáëàäàþùèå TWIP-ýôôåêòîì è
ïðèìåí åìûå äë  èçãîòîâëåíè , íàïðèìåð, êîðïóñíûõ ýëåìåíòîâ, êîðïóñíûõ ýëåìåíòîâ ñ
ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè, â òîì ÷èñëå êðèîãåííûõ åìêîñòåé è òðóáîïðîâîäîâ, ñîãëàñíî
äîêóìåíòó EP 0889144 B1 èìåþò ñëåäóþùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ: 10-30% Mn, 1-6% Si, 1-8%
Al (ïðè ýòîì ñóììà Al+Si ìåíüøå èëè ðàâíà 12%), è îñòàòîê Fe.

Â äîêóìåíòå DE 19900199 A1 îïèñàíà âûñîêîïðî÷íà  ñòàëü äë  ëåãêèõ êîíñòðóêöèé,
ñîäåðæàùà : 7-30% Mn, 1-10% Al, 0,7-4% Si, ≤10%Cr, ≤10% Ni, ≤3% Cu è ≤0,5% Ñ, à òàêæå
â êà÷åñòâå íåîá çàòåëüíûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ N, V, Nb, Ti, P, ïðè ýòîì ñòàëü
îáëàäàåò âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, à
òàêæå ñòîéêîñòüþ ê òî÷å÷íîé êîððîçèè ïîä íàïð æåíèåì. Òàêà  ñòàëü ðàçëèâàåòñ  ìåòîäîì
íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè è çàòåì ïîäâåðãàåòñ  ãîð ÷åé ïðîêàòêå èëè íåïîñðåäñòâåííî
ðàçëèâàåòñ  â òîíêóþ ïîëîñó êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ.

Ïðîèçâîäñòâî ñòàëè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà áëàãîäàð  öåëîìó ð äó ïðè÷èí
ðàññìàòðèâàåòñ  â ñåãîäí øíåì óðîâíå òåõíèêè êàê ñëîæíîå èëè íåâîçìîæíîå.
Íàçâàííûìè ïðè÷èíàìè  âë þòñ : ñíèæåííà  ïðî÷íîñòü êîðî÷êè ïðè çàòâåðäåâàíèè
çàãîòîâêè, âûçûâàåìà  ñèëüíîé ìèêðîñåãðåãàöèåé ìàðãàíöà (îïàñíîñòü ïðîðûâà ìåòàëëà
ïðè Mn>15%), âûñîêà  ïðî÷íîñòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (ïåðåãðóçêà óñòàíîâîê,
ïðîáëåìà âîçíèêíîâåíè  òðåùèí), âçàèìîäåéñòâèå àëþìèíè , ñîäåðæàùåãîñ  â ñòàëè, ñ
ëèòåéíûì ïîðîøêîì (îãðàíè÷åíèå ôóíêöèè ïîñëåäíåãî), ìàêðîñåãðåãàöè , óñâîåíèå
âîäîðîäà è/èëè êèñëîðîäà ïðè ðàñïûëèòåëüíîì âîä íîì îõëàæäåíèè, óâåëè÷åííîå
êîëè÷åñòâî íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, îáîãàùåíèå ëåãèðóþùèìè ýëåìåíòàìè êðîìêè
ïîëîñû, à òàêæå îêèñëåíèå ïî ãðàíèöàì çåðåí ïðè ïîâòîðíîì íàãðåâå ñë áîâ â
ìåòîäè÷åñêèõ ïå÷àõ.

Â ïóáëèêàöèè Spitzer è äð. «Innovative Stahlprodukte - Herausforderung für die
Prozessentwicklung», Konfernz-Einzelbericht: Barbara 2001, ñòð.71-84, óêàçàíî, ÷òî
ñòàëè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà  âë þòñ  áîëåå ñëîæíûìè äë  ðàçëèâêè. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, òàêèå ñòàëè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïîñëå íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè
èìåþò íèçêóþ ïðî÷íîñòü, òàê êàê ìàðãàíåö ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè îáîãàùàåò îñòàòî÷íûé,
íåçàòâåðäåâøèé ðàñïëàâ è ñíèæàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  â ìåæäåíäðèòíûõ îáëàñò õ. Çà
ñ÷åò ýòîãî âîçðàñòàåò ñêëîííîñòü ê ïðîðûâó ìåòàëëà, ÷òî ñîãëàñíî ñåãîäí øíåìó óðîâíþ
òåõíèêè äåëàåò íåâîçìîæíîé íåïðåðûâíóþ ðàçëèâêó ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà 15% è
âûøå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñòàëè îáëàäàþò î÷åíü âûñîêîé
ïðî÷íîñòüþ, òàê ÷òî ïðè èçãèáå çàãîòîâêè âîçíèêàåò ïåðåãðóçêà îáîðóäîâàíè  è
ïîâûøàåòñ  îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíè  òðåùèí. Äàëåå ïðè ñîäåðæàíèè àëþìèíè  íåñêîëüêî
ïðîöåíòîâ, êàê èìååòñ  â óêàçàííûõ ñòàë õ, âîçíèêàåò ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ñòàëè,
âçàèìîäåéñòâèå ñ ëèòåéíûì ïîðîøêîì, ÷òî óõóäøàåò åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå.

Â äðóãîé ïóáëèêàöèè Gigacher è äð. «Eigenschaften hochmanganhaltigen Stähle unter
stranggiessähnlichen Bedingungen» ÂÍÌ 149 (2004) Heft 3, ñòð.112-117 ðåçþìèðóåòñ , ÷òî
ïðè ðàçëèâêå ïîäîáíûõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé äë  ïîëó÷åíè  TWIP-ýôôåêòà íå  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñïîëüçîâàíèå ëèòåéíîãî ïîðîøêà.

Ñóùåñòâóþùà  ïðîáëåìà ïðè ðàçëèâêå ñòàëåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíè 
(áîëåå 1%) îáú ñí åòñ  âçàèìîäåéñòâèåì àëþìèíè , ñîäåðæàùåãîñ  â ñòàëè, ñ îêñèäíûìè
êîìïîíåíòàìè ëèòåéíîãî ïîðîøêà. Âñëåäñòâèå âîññòàíîâëåíè  îêñèäà êðåìíè ,
ñîäåðæàùåãîñ  â øëàêå ïðè ðàçëèâêå, àëþìèíèåì, ñîäåðæàùèìñ  â ñòàëè, îáðàçóåòñ 
Al2O3, êîòîðûé àññèìèëèðóåòñ  øëàêîì, çà ñ÷åò ÷åãî ïîâûøàåòñ  îñíîâíîñòü øëàêà
(îòíîøåíèå ÑàÎ/SiO2). Ñëåäñòâèåì  âë åòñ  òî, ÷òî â çêîñòü è õàðàêòåðèñòèêè
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ïëàâëåíè  øëàêà â êðèñòàëëèçàòîðå ñóùåñòâåííî ìåí þòñ . Èñõîä  èç íàçâàííûõ
ïðîáëåì, ðàíåå ïðèìåí ëèñü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà ñòàëåé ñ TWIP-ýôôåêòîì.

Â äîêóìåíòå WO 02/101109 A1 îïèñàí ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó, çà ñ÷åò ïîâûøåíè 
êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà (Ñ≤1%) è çà ñ÷åò ïðèñàäêè äîïîëíèòåëüíûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ,
òàêèõ êàê áîð, è íèêåëü, ìåäü, àçîò, íèîáèé, òèòàí, âàíàäèé, ôîñôîð, äîñòèãàåòñ 
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïðåäåëà òåêó÷åñòè è óëó÷øåíèå äåôîðìèðóåìîñòè ïðè ãîð ÷åé è
õîëîäíîé ïðîêàòêå. Äë  ïîëó÷åíè  òàêîé ñòàëè çàãîòîâêà (ñë á, òîíêèé ñë á èëè ïîëîñà)
íàãðåâàåòñ  è ñ ó÷åòîì îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðíûõ ãðàíèö ïîäâåðãàåòñ  ãîð ÷åé
ïðîêàòêå è ñìîòêå.

Â äîêóìåíòå EP 1341937 B1 îïèñàí ñïîñîá, ïðè êîòîðîì ñòàëü, ñîäåðæàùà  îò 12 äî
30% ìàðãàíöà, ðàçëèâàåòñ  íà äâóõâàëêîâîé ëèòåéíîé ìàøèíå â òîíêóþ ïîëîñó òîëùèíîé
îò 1 äî 6 ìì, âåðòèêàëüíî âûõîä ùà  èç ëèòåéíîãî çàçîðà ïîëîñà îõëàæäàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî ñðåäñòâà íà ïîâåðõíîñòü ïîëîñû è çà îäèí ïðîõîä
ïðîêàòûâàåòñ  äî êîíå÷íîé òîëùèíû. Îáùåå âðåì , ïðîõîä ùåå ìåæäó âûõîäîì ïîëîñû
èç ëèòåéíîãî çàçîðà è âõîäà â ïðîêàòíóþ êëåòü, ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 8 ñåêóíä.

Èç äîêóìåíòà EP 1067203 B1 èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëîñû èõ ñïëàâà Fe-C-Mn, ïðè
êîòîðîì ñíà÷àëà ïîñðåäñòâîì äâóõâàëêîâîé ëèòåéíîé ìàøèíû ïðîèçâîä ò òîíêóþ
ñòàëüíóþ ïîëîñó ñ òîëùèíîé îò 1,5 äî 10 ìì è ñî ñëåäóþùèì ñîñòàâîì: Mn 6-30%, C 0,001-
1,6, Si≤2,5%, Al≤6%, Cr≤10%, à òàêæå íåèçáåæíûå ïðèìåñè, ïîëîñó îáæèìàþò ñ
êîýôôèöèåíòîì îáæàòè  10-60% è çàòåì íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ
ïîäâåðãàþò ãîð ÷åé ïðîêàòêå.

Èñõîä  èç óêàçàííîãî óðîâí  òåõíèêè, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ñîçäàíèå ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, êîòîðûå íàèáîëåå ëåãêî ðåàëèçóþòñ  è îáåñïå÷èâàþò
ïîëó÷åíèå íåïðåðûâíîé ðàçëèâêîé âûñîêîìàðãàíöîâèñòûõ ñòàëåé ñ çàäàííûì õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à â ÷àñòè ñïîñîáà ðåøàåòñ  îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ïóíêòà 1
ôîðìóëû, ñîãëàñíî êîòîðûì ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïàõ ñïîñîáà ñòàëü äë  ëåãêèõ
êîíñòðóêöèé, èìåþùóþ çàäàííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ 15-27% ìàðãàíöà, 1-6% àëþìèíè , 1-
6% êðåìíè , 0,8% èëè ìåíåå óãëåðîäà, è îñòàòîê æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè:

ðàçëèâàþò â çàãîòîâêó íà ìàøèíå íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè òîíêèõ ñë áîâ (d≤120 ìì) ñ
ïðèìåíåíèåì ïîäõîä ùåãî ëèòåéíîãî ïîðîøêà, êîòîðûé áûñòðî äîñòèãàåò ðàâíîâåñè  è
çàòåì íå ìåí åò ñâîèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàâëåíè , è çàòåì äåë ò íà ñë áû;

íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíè  êðèñòàëëèçàöèè è ðàçäåëåíè  çàãîòîâêè íà ñë áû
îñóùåñòâë þò âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû ñë áà â ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷è, ðàñïîëîæåííîé â
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè;

ñë á áåç ïðîìåæóòî÷íîãî îõëàæäåíè  ïîäâåðãàþò ãîð ÷åé ïðîêàòêå.
Ïðè èçãîòîâëåíèè òîíêîãî ñë áà, íàïðèìåð, íà CSP ëèòåéíîé ìàøèíå (CSP -

ïðîèçâîäñòâî òîíêèõ ñë áîâ) íåïðåðûâíà  çàãîòîâêà òðàíñïîðòèðóåòñ  âåðòèêàëüíî, ïî
îêîí÷àíèè êðèñòàëëèçàöèè èçãèáàåòñ  â ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå è äåëèòñ  íà ñë áû.
Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâóåò ïðîáëåìà ñ âîçíèêíîâåíèåì âíóòðåííèõ òðåùèí. Èçãîòîâëåíèå
âûñîêîïðî÷íîé àóñòåíèòíîé ñòàëè äîñòèãàåòñ , â îòëè÷èå îò óðîâí  òåõíèêè, áåç
ïåðåãðóçêè îáîðóäîâàíè .

Ìèêðîñåãðåãàöè , êîòîðà  èìååòñ  â çàãîòîâêå ïî îêîí÷àíèè êðèñòàëëèçàöèè, â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå èñ÷åçàåò áëàãîäàð  äèôôóçèè èëè ïðè ïðîõîæäåíèè çàãîòîâêè ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íóþ ïå÷ü, íàïðèìåð ÷åðåç ïå÷ü ñ ðîëèêîâûì ïîäîì, èëè ïðè ïîñëåäóþùåé
ïðîêàòêå. Ìàêðîñåãðåãàöè  â ñåðåäèíå ñë áà â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè óñòðàí åòñ , êàê è â
ñëó÷àå àóñòåíèòíîé íåðæàâåþùåé ñòàëè ïðè ñèëüíîì îáæàòèè â ïðîêàòíîì ñòàíå.

Ïðåèìóùåñòâåííî, ïðè ïðèìåíåíèè ïå÷è ñ ðîëèêîâûì ïîäîì â CSP óñòàíîâêå, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  âðåìåíè ïðîõîæäåíè  óñòðàí åòñ  ñóùåñòâåííà 
ñåãðåãàöè  ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è îêèñëåíèå ïî ãðàíèöàì çåðåí, ÷òî âñòðå÷àåòñ  ïðè
áîëüøèõ âðåìåíàõ íàãðåâà â ìåòîäè÷åñêèõ ïå÷àõ òðàäèöèîííîé ëèíèè äë  ãîð ÷åé
ïðîêàòêè ïîëîñû è âåäåò ê çàìåòíûì òðóäíîñò ì.

×òîáû èñïîëüçîâàòü ñïîñîá ðàçëèâêè ñòàëåé ñ TWIP-ýôôåêòîì äë  ëåãêèõ êîíñòðóêöèé,
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ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ìàðãàíöà è àëþìèíè , ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàøèíû
äë  íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè òîíêèõ ñë áîâ, òðåáóåòñ  ïðèìåíåíèå ïîäõîä ùåãî ëèòåéíîãî
ïîðîøêà. Òàêîé ïîäõîä ùèé ëèòåéíûé ïîðîøîê îáëàäàåò, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
ñâîéñòâîì î÷åíü áûñòðî äîñòèãàòü ðàâíîâåñè  è çàòåì íå ìåí òü ñâîè õàðàêòåðèñòèêè
ïëàâëåíè .

Äë  òîãî ÷òîáû, íàïðèìåð, óìåíüøèòü ðàâíîâåñèå ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè  SiO2

àëþìèíèåì, ðàñòâîðåííûì â ñòàëè, ëèòåéíûé ïîðîøîê, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæèò
ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî Al2O3 áîëåå 10%. Äë  òîãî, ÷òîáû â ñîñòî íèè ðàâíîâåñè  èìåòü
áîëüøèå êîëè÷åñòâà SiO2, àëüòåðíàòèâíî èëè äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò ïîâûñèòü äîëþ SiO2

â ëèòåéíîì ïîðîøêå, ïðè ýòîì òàêîå ïîâûøåíèå ñëåäóåò îñóùåñòâë òü äî çíà÷åíèé
îñíîâíîñòè (ñîîòíîøåíèå CaO/SiO2) 0,5-0,7.

Òàê êàê îêñèä MnO2 âîññòàíàâëèâàåòñ  àëþìèíèåì, ñîäåðæàùèìñ  â ñòàëè, ëåã÷å, ÷åì
îêñèä SiO2, òî îêñèä SiO2 çàùèùåí îò âîññòàíîâëåíè , òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, äðóãèì ìåðîïðè òèåì ìîæåò  âë òüñ  äîáàâêà MnO2 ê ëèòåéíîìó ïîðîøêó.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â ëèòåéíîì ïîðîøêå ÷àñòü îêñèäà SiO2 ìîæåò áûòü
çàìåíåíà îêñèäîì TiO2, êîòîðûé, êàê è îêñèä SiO2,  âë åòñ  ãàçîîáðàçóþùèì, íî íå
âîññòàíàâëèâàåòñ  àëþìèíèåì, ñîäåðæàùèìñ  â ñòàëè.

Çàêëþ÷èòåëüíà  âîçìîæíîñòü ñîñòîèò â ñíèæåíèè â çêîñòè ëèòåéíîãî ïîðîøêà â
êðèñòàëëèçàòîðå. Ê ýòîìó ðàñõîä ëèòåéíîãî ïîðîøêà ìîæåò ïîâûøàòüñ , çà ñ÷åò ÷åãî
ïîâûøàåòñ  êîëè÷åñòâî ñâ çûâàåìîãî Al2O3, òàê ÷òî äîñòèãàåòñ  ðàâíîâåñíîå ñîñòî íèå
ïðè ìåíüøåì ñîäåðæàíèè îêñèäà àëþìèíè . Ñíèæåíèå â çêîñòè äîñòèãàåòñ  ïðèñàäêàìè ê
ëèòåéíîìó ïîðîøêó B2O3 (áîðàòà), Na2O è/èëè Li2O.

Äàëåå íà ñõåìàòè÷åñêîì ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåí ñïîñîá è óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè 
ãîð ÷åêàòàíîé ïîëîñû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Â ïðèíöèïå ðå÷ü èäåò î ïðèìåíåíèè èçâåñòíîé CSP óñòàíîâêè, â êîòîðîé, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, ðàññòî íè  ìåæäó îòäåëüíûìè êîìïîíåíòàìè óñòàíîâêè èçìåí þò òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îñóùåñòâë þò òàê, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
îêîí÷àíè  êðèñòàëëèçàöèè â ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷è îñóùåñòâë þò óñðåäíåíèå òåìïåðàòóðû,
è çàòåì ñë á áåç ïðîìåæóòî÷íîãî îõëàæäåíè  ïîäâåðãàþò ãîð ÷åé ïðîêàòêå.

Ïîêàçàííà  íà ÷åðòåæå óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ìàøèíû 1 äë  ëèòü  òîíêèõ ñë áîâ è
ðàñïîëîæåííîé çà íåé ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷è 4, â êîòîðóþ ïîäàþò ïîëó÷åííûå èç
áåñêîíå÷íîé çàãîòîâêè 2 ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè ñë áû 3. Çà ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷üþ 4
ðàñïîëîæåí ïðîêàòíûé ñòàí 5, â êîòîðîì ñë á 3 ïîñëå óñðåäíåíè  ïî òåìïåðàòóðå â
ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷è 4 ïîâåðãàåòñ  ãîð ÷åé ïðîêàòêå â ãîòîâóþ ïîëîñó 6, áåç
ïðîìåæóòî÷íîãî îõëàæäåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ãîð ÷åêàòàíîé ïîëîñû (6) èç õîðîøî äåôîðìèðóåìîé â õîëîäíîì

ñîñòî íèè, âûñîêîïðî÷íîé àóñòåíèòíîé ñòàëè äë  ëåãêèõ êîíñòðóêöèé ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà (Mn), àëþìèíè  (Al) è êðåìíè  (Si), à òàêæå îáëàäàþùåé
ïëàñòè÷íîñòüþ, âûçâàííîé äâîéíèêîâàíèåì êðèñòàëëîâ- TWIP-ýôôåêòîì, âêëþ÷àþùèé
ðàçëèâêó ñòàëè íà ìàøèíå (1) íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè â íåïðåðûâíóþ çàãîòîâêó (2),
ðàçäåëåíèå åå â ñë áû (3) è ïðîêàòêó äî êîíå÷íîé òîëùèíû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàëü
èìååò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìàñ.%:

ìàðãàíåö 15-27

àëþìèíèé 1-6

êðåìíèé 1-6

óãëåðîä 0,8 èëè ìåíåå

æåëåçî è

íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå

è åå ðàçëèâàþò â çàãîòîâêó òîëùèíîé d≤120 ìì ñ ïðèìåíåíèåì ëèòåéíîãî ïîðîøêà,
çàòåì äåë ò íà ñë áû (3), ïðè ýòîì â ëèòåéíûé ïîðîøîê ââîä ò ìèíåðàëû-îêñèäû, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíè  îêñèäà SiO2 àëþìèíèåì, ñîäåðæàùèìñ 
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â ñòàëè è/èëè ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Al2O3 ïóòåì ñíèæåíè  â çêîñòè øëàêà â
êðèñòàëëèçàòîðå, íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíè  êðèñòàëëèçàöèè è ðàçäåëåíè 
íåïðåðûâíîé çàãîòîâêè (2) íà ñë áû (3) îñóùåñòâë þò âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû ñë áà
(3) â ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷è (4), ðàñïîëîæåííîé â òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè, à çàòåì ñë á (3)
áåç ïðîìåæóòî÷íîãî îõëàæäåíè  ïîäâåðãàþò ãîð ÷åé ïðîêàòêå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëèòåéíûé ïîðîøîê èìååò ñîäåðæàíèå îêñèäà
Al2O3 áîëåå 10%.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëèòåéíûé ïîðîøîê èìååò ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå SiO2 è îñíîâíîñòü â âèäå CaO/SiO2, ðàâíóþ 0,5-0,7.

4. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëèòåéíûé ïîðîøîê ñîäåðæèò MnO2

è/èëè TiO2.
5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ñíèæåíè  â çêîñòè ëèòåéíûé

ïîðîøîê ñîäåðæèò Â2O3 (áîðàò), Na2O è/èëè Li2O.
6. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîìåæóòî÷íîé ïå÷üþ (4)  âë åòñ  ïå÷ü

ñ ðîëèêîâûì ïîäîì.

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула

