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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

â ÷àñòíîñòè ê ïðîèçâîäñòâó ïðîêàòà â ìîòêàõ èëè
ïðóòêàõ äèàìåòðîì îò 12 äî 34 ìì äë 
èçãîòîâëåíè  ò æåëîíàãðóæåííûõ ïðóæèí
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè . Äë  îáåñïå÷åíè 
ïîâûøåííîãî óðîâí  ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ
ïðîêàò ïîëó÷àþò èç ñòàëè, ñîäåðæàùåé â ìàñ.%: Ñ -
(0,58-0,63), Mn - (0,60-0,90), Si - (1,60-2,00),
Cr - (0,2-0,4), S - (0,005-0,015), N - (0,005-
0,010), As - (0,0001-0,03), Sn - (0,0001-0,02),
Pb - (0,0001-0,01), Zn - (0,0001-0,005), æåëåçî è
íåèçáåæíûå ïðèìåñè - îñòàëüíîå, ïðè
ñîîòíîøåíè õ: (As+Sn+Pb+5 ×Zn)≤0,07; 1,14≤(C+
Si/4+Mn/6+Cr/5)≤1,35. Ïðèìåñè: ôîñôîð - íå áîëåå
0,020%; íèêåëü - íå áîëåå 0,020%; ìåäü - íå áîëåå
0,15%. Ïðîêàò èìååò ôåððèòî-ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó
áåç ó÷àñòêîâ ãðàôèòà, ìàðòåíñèòà, áåéíèòà è
âèäìàíøòåòòà ñ ðàçìåðîì äåéñòâèòåëüíîãî çåðíà

6-12 áàëëîâ, ãëóáèíó îáåçóãëåðîæåííîãî ñëî  íå
áîëåå 1,5% íà ñòîðîíó, ìàêðîñòðóêòóðó:
öåíòðàëüíóþ ïîðèñòîñòü, òî÷å÷íóþ
íåîäíîðîäíîñòü, ëèêâàöèîííûé êâàäðàò íå áîëåå 3
áàëëîâ ïî êàæäîìó âèäó, ïîäóñàäî÷íóþ ëèêâàöèþ
íå áîëåå 3 áàëëîâ; ëèêâàöèîííûå ïîëîñêè íå
áîëåå 1 áàëëà, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè :
ñóëüôèäû òî÷å÷íûå, îêñèäû òî÷å÷íûå, îêñèäû
ñòðî÷å÷íûå, ñèëèêàòû õðóïêèå, ñèëèêàòû
ïëàñòè÷íûå, ñèëèêàòû íåäåôîðìèðîâàííûå íå
áîëåå 2,5 áàëëîâ, âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå

ðàçðûâó íå áîëåå 850 Í/ìì2, ïðåäåë òåêó÷åñòè íå

ìåíåå 500 Í/ìì2, òâåðäîñòü 192-269 ÍÂ, ìîäóëü

íîðìàëüíîé óïðóãîñòè íå ìåíåå 200000 Í/ìì2,

ìîäóëü ñäâèãà íå ìåíåå 80000 Í/ìì2. Ïðîêàò
îáëàäàåò áëàãîïðè òíûì ñîîòíîøåíèåì
ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è â çêîñòè, ìèíèìàëüíûì
óðîâíåì àíèçîòðîïèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 1 ç.ï.
ô-ëû.
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(54) SECTION IRON HOT-ROLLED MADE OF SPRING STEEL

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention concerns the metallurgy

field. Particularly it concerns manufacturing of
bundled rolled or bar metal of gage from 12 to 34
mm for producing heavy-loaded springs for various
purposes. For supporting of heightened level of
consumer behavior rolled metal is obtained from
steel which consists in mass % of: C-(0.58-0.63),
Mn-(0.60-0.90), Si-(1.60-2.00), Cr-(0.2-0.4), S-
(0.005-0.015), N-(0.005-0.010), As-(0.0001-0.03),
Sn-(0.0001-0.02), Pb-(0.0001-0.01), Zn-(0.0001-
0.005), iron and inevitable admixtures are the
rest, in ratio: (As+Sn+Pb+5×Zn)≤0.07; 1.14≤ (C+Si/4+
Mn/6+Cr/5) ≤1.35. Admixtures: phosphorus - not
more than 0,020%; nickel - not more than 0.020%;
copper not more than 0.15%. Rolled metal has
ferrite-pearlite composition without graphite,
martensite, bainite and widmanstatten pattern

areas, where effective grain size is 6-12 points,
decarbonisated layer depth is not more than 1.5%
to the side, macrostructure is: center porosity,
spot inhomogeneity, liquating square is not more
than 3 points for every kind, undershrinked sweat
is not more than 3 points, liquating strip is not
more than 1 point. Nonmetallic: spot sulphides,
spot oxide, stitch oxide, fragile silicate,
plastic silicate, unstrained silicate - not more
than 2.5 points, tensile strength is not more

than 850 N/mm2, yield strength is not less than

500 N/mm2, solidity is 192-269 HB, modulus of

elongation is not less than 200000 N/mm2, shear

modulus is not less than 80000 N/mm2.
EFFECT: rolled metal possesses favourable

ratio of strength, plasticity and viscosity,
mechanical anisotropy floor.

2 cl, 1 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ïðîèçâîäñòâó
ãîð ÷åêàòàíîãî, ãîð ÷åêàëèáðîâàííîãî ïðîêàòà â ìîòêàõ èëè ïðóòêàõ äèàìåòðîì îò 12 äî
34 ìì èç ïðóæèííîé ñòàëè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ïðîèçâîäñòâà ò æåëîíàãðóæåííûõ
ïðóæèí ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè .

Èçâåñòåí ñîðòîâîé ïðîêàò èç ïðóæèííîé ñòàëè, âûïîëíåííûé ãîð ÷åêàòàíûì, èìåþùèé
çàäàííûå ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû, ìàêðîñòðóêòóðû, íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé,
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðîêàëèâàåìîñòè è óïðóãîñòè (Ñïðàâî÷íèê, Ñîâðåìåííûå
ìàòåðèàëû â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, Ìîñêâà, «Ìàøèíîñòðîåíèå», 1977, ñ.101-107).

Èçâåñòåí ñîðòîâîé ïðîêàò ãîð ÷åêàòàíûé èç ïðóæèííîé ñòàëè, èìåþùèé çàäàííûå
ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû, íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèèé, ìàêðîñòðóêòóðû, ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ïðîêàëèâàåìîñòè è óïðóãîñòè (RU 2092257 C1, Â21Â 1/46, 10.10.1997).

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì ê çà âëåííîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  èçâåñòíûé ñîðòîâîé
ïðîêàò êðóãëûé ãîð ÷åêàòàíûé èç ïðóæèííîé ñòàëè, âûïîëíåííûé îòîææåííûì, èìåþùèé
çàäàííûå ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû, ìàêðîñòðóêòóðû, íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé,
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðîêàëèâàåìîñòè è óïðóãîñòè (Ñïðàâî÷íèê, Ñîâðåìåííûå
ìàòåðèàëû â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, Ìîñêâà, «Ìàøèíîñòðîåíèå», 1977, ñ.101-107).

Âàæíåéøèì òðåáîâàíèåì, ïðåäú âë åìûì ê ãîð ÷åêàëèáðîâàííîìó ïðîêàòó èç
ïðóæèííîé ñòàëè,  âë åòñ , ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå÷åíèå îäíîðîäíîñòè ìèêðî- è
ìàêðîñòðóêòóðû, íèçêîãî ñîäåðæàíè  íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ñ äðóãîé ñòîðîíû -
îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîãî êîìïëåêñà ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ è çàäàííîé ìîðôîëîãèè
íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîãî óðîâí  ïîòðåáèòåëüñêèõ
ñâîéñòâ ïðè îáåñïå÷åíèè áëàãîïðè òíîãî ñîîòíîøåíè  ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íîñòè, óïðóãîñòè
è â çêîñòè, ìèíèìàëüíîãî óðîâí  àíèçîòðîïèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íèçêîãî ñîäåðæàíè 
íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, îäíîðîäíîé ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóðû ïðîêàòà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøåíà òåì, ÷òî èçâåñòíûé ñîðòîâîé ïðîêàò èç ïðóæèííîé ñòàëè
ãîð ÷åêàòàíûé, ãîð ÷åêàëèáðîâàííûé, îòîææåííûé, èìåþùèé çàäàííûå ïàðàìåòðû
ñòðóêòóðû, íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðîêàëèâàåìîñòè è
óïðóãîñòè, âûïîëíåí èç ñòàëè, ñîäåðæàùåé ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ìàñ.%:

óãëåðîä [Ñ] 0,58-0,63

ìàðãàíåö [Mn] 0,60-0,90

êðåìíèé [Si] 1,60-2,00

õðîì [Cr] 0,20-0,40

cepa [S] 0,005-0,015

àçîò [N] 0,005-0,010

ìûøü ê [As] 0,0001-0,03

îëîâî [Sn] 0,0001-0,02

ñâèíåö [Pb] 0,0001-0,01

öèíê [Zn] 0,0001-0,005

æåëåçî è

íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå,

ïðè âûïîëíåíèè ñîîòíîøåíèé:(As+Sn+Pb+5×Zn)≤0,07; 1,14≤(C+Si/4+Mn/6+Cr/5)≤1,35,
èìååò ôåððèòî-ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó áåç ó÷àñòêîâ ãðàôèòà, ìàðòåíñèòà, áåéíèòà è
âèäìàíøòåòòà, ðàçìåð äåéñòâèòåëüíîãî çåðíà - 6-12 áàëëîâ, ãëóáèíó îáåçóãëåðîæåííîãî
ñëî  íå áîëåå 1,5% íà ñòîðîíó, ìàêðîñòðóêòóðó: öåíòðàëüíà  ïîðèñòîñòü, òî÷å÷íà 
íåîäíîðîäíîñòü, ëèêâàöèîííûé êâàäðàò - íå áîëåå 3 áàëëîâ ïî êàæäîìó âèäó,
ïîäóñàäî÷íà  ëèêâàöè  - íå áîëåå 3 áàëëîâ; ëèêâàöèîííûå ïîëîñêè - íå áîëåå 1 áàëëà,
íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè : ñóëüôèäû òî÷å÷íûå, îêñèäû òî÷å÷íûå, îêñèäû ñòðî÷å÷íûå,
ñèëèêàòû õðóïêèå, ñèëèêàòû ïëàñòè÷íûå, ñèëèêàòû íåäåôîðìèðîâàííûå - íå áîëåå 2,5
áàëëà, ñðåäíèé ïî êàæäîìó âèäó âêëþ÷åíèé, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîñëå îòæèãà:
âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó íå áîëåå 850 Í/ìì2, ïðåäåë òåêó÷åñòè íå ìåíåå 500
Í/ìì2, òâåðäîñòü 192-269 ÍÂ, ìîäóëü íîðìàëüíîé óïðóãîñòè íå ìåíåå 200000 Í/ìì2,
ìîäóëü ñäâèãà íå ìåíåå 80000 Í/ìì2.

Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé ñòàëü äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò â ìàñ.%: ôîñôîð íå áîëåå 0,020;
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íèêåëü íå áîëåå 0,020; ìåäü íå áîëåå 0,15.
Ïðèâåäåííûå ñî÷åòàíè  ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (ï.1) ïîçâîë þò ïîëó÷èòü â ãîòîâîì

èçäåëèè ìåëêîäèñïåðñíóþ ôåððèòî-ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó, îïòèìàëüíûå ñîäåðæàíèå è
ìîðôîëîãèþ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, îäíîðîäíóþ ìàêðîñòðóêòóðó è áëàãîïðè òíîå
ñî÷åòàíèå õàðàêòåðèñòèê ïðî÷íîñòè, óïðóãîñòè è ïëàñòè÷íîñòè.

Óãëåðîä ââîäèòñ  â êîìïîçèöèþ äàííîé ñòàëè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíè  çàäàííîãî óðîâí  åå
ïðî÷íîñòè, óïðóãîñòè è ïðîêàëèâàåìîñòè. Âåðõí   ãðàíèöà ñîäåðæàíè  óãëåðîäà (0,65%)
îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî óðîâí  â çêîñòè è óïðóãîñòè ñòàëè,
à íèæí   - ñîîòâåòñòâåííî 0,55% - îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîãî óðîâí  ïðî÷íîñòè è
ïðîêàëèâàåìîñòè äàííîé ñòàëè.

Ìàðãàíåö è õðîì èñïîëüçóþòñ , ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê óïðî÷íèòåëè òâåðäîãî ðàñòâîðà, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, êàê ýëåìåíòû, ïîâûøàþùèå óñòîé÷èâîñòü ïåðåîõëàæäåííîãî àóñòåíèòà
ñòàëè. Ïðè ýòîì âåðõíèé óðîâåíü ñîäåðæàíè  ìàðãàíöà - 1,0%, õðîìà - 0,40%
îïðåäåë åòñ  íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî óðîâí  â çêîñòè ñòàëè, à íèæíèé -
0,70% è 0,20% ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé óðîâåíü ïðî÷íîñòè,
ïðîêàëèâàåìîñòè è òåïëîñòîéêîñòè äàííîé ñòàëè.

Êðåìíèé îòíîñèòñ  ê ôåððèòîîáðàçóþùèì ýëåìåíòàì. Íèæíèé ïðåäåë ïî êðåìíèþ -
1,70% îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷èòü çàäàííûé óðîâåíü óïðóãîñòè ñòàëè.
Ñîäåðæàíèå êðåìíè  âûøå 2,0% íåáëàãîïðè òíî ñêàæåòñ  íà õàðàêòåðèñòèêàõ óïðóãîñòè
ñòàëè.

Àçîò ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ íèòðèäîâ â ñòàëè. Âåðõíèé ïðåäåë ñîäåðæàíè  àçîòà -
0,010% îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíè  çàäàííîãî óðîâí  ïëàñòè÷íîñòè è â çêîñòè
ñòàëè, à íèæíèé ïðåäåë - 0,005% âîïðîñàìè òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ñåðà îïðåäåë åò óðîâåíü ïëàñòè÷íîñòè è îáðàáàòûâàåìîñòè ðåçàíèåì ñòàëè. Âåðõíèé
ïðåäåë (0,035%) îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíè  çàäàííîãî óðîâí  ïëàñòè÷íîñòè è
â çêîñòè ñòàëè, à íèæíèé ïðåäåë (0,025%) - âîïðîñàìè òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà è
îáðàáàòûâàåìîñòè ðåçàíèåì.

Ìûøü ê, îëîâî, ñâèíåö è öèíê îïðåäåë þò îáùèé óðîâåíü ïëàñòè÷íîñòè ñòàëè è åå
ñêëîííîñòü ê ïðî âëåíèþ îáðàòèìîé îòïóñêíîé õðóïêîñòè ïðè ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå ãîòîâûõ èçäåëèé èç ñîðòîâîãî ïðîêàòà. Íèæíèé ïðåäåë ïî ìûøü êó, îëîâó,
ñâèíöó è öèíêó (0,0001% ïî êàæäîìó ýëåìåíòó ñîîòâåòñòâåííî) îáóñëîâëåí òåõíîëîãèåé
ïðîèçâîäñòâà ñòàëè, à âåðõíèé (0,03%, 0,02%, 0,01% è 0,005% ñîîòâåòñòâåííî)
îïðåäåë åò ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ñòàëè ê îáðàòèìîé îòïóñêíîé õðóïêîñòè.

Ñîîòíîøåíèå As+Sn+Pb+5×Zn≤0,05 îïðåäåë åò ïîíèæåííóþ ñêëîííîñòü ñòàëè ê
ïðî âëåíèþ îáðàòèìîé îòïóñêíîé õðóïêîñòè.

Ñîîòíîøåíèå 1,14≤C+Si/4+Mn/6+Cr/5≤1,35 îïðåäåë åò õàðàêòåðèñòèêè ïðîêàëèâàåìîñòè
è óïðóãîñòè ñòàëè.

Àíàëèç ïàòåíòíîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè íå âû âèë ðåøåíèé, èìåþùèõ
àíàëîãè÷íóþ ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ, êîòîðîé äîñòèãàëñ  áû ñõîäíûé ýôôåêò, -
îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîãî óðîâí  ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ïðè îáåñïå÷åíèè
áëàãîïðè òíîãî ñîîòíîøåíè  ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è â çêîñòè, ìèíèìàëüíîãî óðîâí 
àíèçîòðîïèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íèçêîãî ñîäåðæàíè  íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé,
îäíîðîäíîé ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóðû ïðîêàòà.

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , íå èñêëþ÷à  äðóãèõ â îáúåìå ôîðìóëû
èçîáðåòåíè . Âûïëàâêà èññëåäóåìîé ñòàëè (õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â ìàñ.%: óãëåðîä - 0,59%,
ìàðãàíåö - 0,85%, êðåìíèé - 1,89%, õðîì - 0,21%, ñåðà - 0,009%, àçîò - 0,009%, ìûøü ê
- 0,009%, îëîâî - 0,008%, ñâèíåö - 0,003%, öèíê - 0,002%) ïðîèçâîäèòñ  â 150-òîííûõ
äóãîâûõ ñòàëåïëàâèëüíûõ ïå÷àõ (ÄÑÏ) ñ èñïîëüçîâàíèåì â øèõòå 100% ìåòàëëèçîâàííûõ
îêàòûøåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íèçêîå ñîäåðæàíèå öâåòíûõ ïðèìåñåé. Ïðåäâàðèòåëüíîå
ëåãèðîâàíèå ìåòàëëà ïî ìàðãàíöó è êðåìíèþ ïðîèçâîäèòñ  â êîâøå ïðè âûïóñêå èç ÄÑÏ.
Ïîñëå âûïóñêà ïðîèçâîäèëàñü ïðîäóâêà ìåòàëëà àðãîíîì ÷åðåç äîííûé ïðîäóâî÷íûé áëîê,
âî âðåì  êîòîðîé ñòàëü ðàñêèñë åòñ  àëþìèíèåì. Ïîñëå ýòîãî ìåòàëë ïîñòóïàåò íà
àãðåãàò êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè ñòàëè (ÀÊÎÑ), íà êîòîðîì èìååòñ  âîçìîæíîñòü íàãðåâà
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ìåòàëëà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû, ïðîäóâêè åãî àðãîíîì ÷åðåç äîííûé ïðîäóâî÷íûé
áëîê, äîçèðîâàííîé ïðèñàäêè íåîáõîäèìûõ ôåððîñïëàâîâ è îáðàáîòêè ñòàëè ïîðîøêîâîé
ïðîâîëîêîé ñ ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåë ìè. Íà ÀÊÎÑå ïðîèçâîäèòñ  íàâåäåíèå
ðàôèíèðîâî÷íîãî øëàêà ïðèñàäêîé èçâåñòè è ïëàâèêîâîãî øïàòà, íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû,
îáåñïå÷èâàþùåé äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó. Ïîñëå îáðàáîòêè íà ÀÊÎÑ ìåòàëë ïîäâåðãàåòñ 
âàêóóìíîé îáðàáîòêå íà ïîðöèîííîì âàêóóìàòîðå. Âî âðåì  âàêóóìèðîâàíè  ïðîèçâîäèòñ 
îêîí÷àòåëüíà  êîððåêòèðîâêà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Ðàçëèâêà ïðîèçâîäèòñ  íà
÷åòûðåõðó÷üåâûõ ÓÍÐÑ ðàäèàëüíîãî òèïà â ñëèòîê ðàçìåðàìè 300×360 ìì ñî ñêîðîñòüþ
âûò ãèâàíè  0,6÷0,7 ì/ìèí, ñ çàùèòîé ìåòàëëà îò îêèñëåíè  ïóòåì èñïîëüçîâàíè 
ïîêðîâíûõ øëàêîâûõ ñìåñåé â ïðîìåæóòî÷íîì êîâøå è êðèñòàëëèçàòîðå, çàùèòíûõ òðóá,
ïîãðóæíûõ ñòàêàíîâ è ïîäà÷åé àðãîíà. Ýòî òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íèçêîãî
ñîäåðæàíè  àçîòà è êèñëîðîäà è ÷èñòîòó ìåòàëëà ïî íåìåòàëëè÷åñêèì âêëþ÷åíè ì. Ïîñëå
ðàçëèâêè è ïîðåçà íà ìåðíóþ äëèíó ïîëó÷åííûå íåïðåðûâíî-ëèòûå çàãîòîâêè îõëàæäàëèñü
â ïå÷àõ êîíòðîëèðóåìîãî îõëàæäåíè . Ãîð ÷óþ ïðîêàòêó ñîðòîâîãî ïðîêàòà íà÷èíàþò ïðè
òåìïåðàòóðå 900-950°Ñ è çàêàí÷èâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 740-850°Ñ ïðè äåôîðìàöèè â
ïîñëåäíèõ ïðîõîäàõ íå ìåíåå 20%. Çàêëþ÷èòåëüíà  îïåðàöè  ïðîêàòêè - ãîð ÷à 
êàëèáðîâêà íà êàëèáðîâî÷íîì áëîêå.

Â ðåçóëüòàòå ãîð ÷åé ïðîêàòêè ïîëó÷àåì ñîðòîâîé ïðîêàò ∅16 ìì, äëèíîé - 4800 ìì.
Ñòðóêòóðà ôåððèòî-ïåðëèòíà , ïåðëèò ïëàñòèí÷àòûé, áàëë äåéñòâèòåëüíîãî çåðíà - 7.
Ìàêðîñòðóêòóðà: öåíòðàëüíà  ïîðèñòîñòü - 2 áàëëà, òî÷å÷íà  íåîäíîðîäíîñòü - 0,5
áàëëà, ëèêâàöèîííûé êâàäðàò - 0,5 áàëëà, ïîäóñàäî÷íà  ëèêâàöè  - 0,5 áàëëà,
ëèêâàöèîííûå ïîëîñêè - 0,5 áàëëà. Íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè : ñóëüôèäû òî÷å÷íûå - 1,5
áàëëà, îêñèäû òî÷å÷íûå - 0,5 áàëëà, îêñèäû ñòðî÷å÷íûå - 1 áàëë, ñèëèêàòû õðóïêèå - 1
áàëë, ñèëèêàòû ïëàñòè÷íûå - 1 áàëë, ñèëèêàòû íåäåôîðìèðîâàííûå - 1,5 áàëëà.
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîñëå îòæèãà - âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó 802 Í/ìì2,
ïðåäåë òåêó÷åñòè 773 Í/ìì2, òâåðäîñòü 209 ÍÂ, ìîäóëü íîðìàëüíîé óïðóãîñòè 206000
Í/ìì 2, ìîäóëü ñäâèãà - 81300 Í/ìì2; As+Sn+Pb+5×Zn=0,022; C+Si/4+Mn/6+Cr/5=1,25

Âíåäðåíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ñîðòîâîãî ïðîêàòà ãîð ÷åêàòàíîãî,
ãîð ÷åêàëèáðîâàííîãî, èçãîòîâëåííîãî èç ïðóæèííîé ñòàëè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
óðîâí  ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ïðîêàòà ïðè îáåñïå÷åíèè áëàãîïðè òíîãî ñîîòíîøåíè 
ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è â çêîñòè, ìèíèìàëüíîãî óðîâí  àíèçîòðîïèè ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, íèçêîãî ñîäåðæàíè  íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, îäíîðîäíîé ìàêðî- è
ìèêðîñòðóêòóðû ïðîêàòà, ïîâûøåííûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàáàòûâàåìîñòè ðåçàíèåì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñîðòîâîé ïðîêàò èç ïðóæèííîé ñòàëè, ãîð ÷åêàòàíûé, ãîð ÷åêàëèáðîâàííûé,

îòîææåííûé, èìåþùèé çàäàííûå ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû, íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé,
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðîêàëèâàåìîñòè è óïðóãîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âûïîëíåí
èç ñòàëè ñîäåðæàùåé, ìàñ.%:

óãëåðîä [Ñ] 0,58-0,63

ìàðãàíåö [Mn] 0,60-0,90

êðåìíèé [Si] 1,60-2,00

õðîì [Cr] 0,20-0,40

cepa [S] 0,005-0,015

àçîò [N] 0,005-0,010

ìûøü ê [As] 0,0001-0,03

îëîâî [Sn] 0,0001-0,02

ñâèíåö [Pb] 0,0001-0,01

öèíê [Zn] 0,0001-0,005

æåëåçî è

íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå,

ïðè âûïîëíåíèè ñîîòíîøåíèé: (As+Sn+Pb+5⋅Zn)≤0,07; 1,14≤(C+Si/4+Mn/6+Cr/5)≤1,35,
ïðè ýòîì îí èìååò ôåððèòîïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó áåç ó÷àñòêîâ ãðàôèòà, ìàðòåíñèòà,
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áåéíèòà è âèäìàíøòåòòà, ðàçìåð äåéñòâèòåëüíîãî çåðíà 6-12 áàëëîâ, ãëóáèíó
îáåçóãëåðîæåííîãî ñëî  íå áîëåå 1,5% íà ñòîðîíó, ìàêðîñòðóêòóðó: öåíòðàëüíóþ
ïîðèñòîñòü, òî÷å÷íóþ íåîäíîðîäíîñòü, ëèêâàöèîííûé êâàäðàò - íå áîëåå 3 áàëëîâ ïî
êàæäîìó âèäó, ïîäóñàäî÷íóþ ëèêâàöèþ - íå áîëåå 3 áàëëîâ; ëèêâàöèîííûå ïîëîñêè íå
áîëåå 1 áàëëà, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè : ñóëüôèäû òî÷å÷íûå, îêñèäû òî÷å÷íûå,
îêñèäû ñòðî÷å÷íûå, ñèëèêàòû õðóïêèå, ñèëèêàòû ïëàñòè÷íûå, ñèëèêàòû
íåäåôîðìèðîâàííûå ñî ñðåäíèì áàëëîì íå áîëåå 2,5 ïî êàæäîìó âèäó âêëþ÷åíèé,
âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó íå áîëåå 850 Í/ìì2, ïðåäåë òåêó÷åñòè, íå ìåíåå 500
Í/ìì2, òâåðäîñòü 192-269 ÍÂ, ìîäóëü íîðìàëüíîé óïðóãîñòè íå ìåíåå 200000 Í/ìì2,
ìîäóëü ñäâèãà íå ìåíåå 80000 Í/ìì2.

2. Ñîðòîâîé ïðîêàò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå íåèçáåæíûõ ïðèìåñåé
ñòàëü ñîäåðæèò ôîñôîð íå áîëåå 0,020 ìàñ.%, íèêåëü íå áîëåå 0,020 ìàñ.%, ìåäü íå
áîëåå 0,15 ìàñ.%.
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