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УДК 669.13:62.412
Технологические способы формирования структуры непрерывнолитого слитка
В. А. Синельников1, Г. А. Филиппов2

1 ОАО "НЛМК", г.Липецк

2ФГУП "ЦНИИчермет им.И.П.Бардина", г.Москва E-mail: iqs12@yandex.ru
Проанализировано влияние технологических параметров непрерывной разливки на основные внутренние дефекты слитка: осевую и дендритную ликвацию, трещины и неметаллические включения. Выполнен анализ различных способов диспергирования структуры непрерывнолитого слитка. Для опробования и определения эффективности в сталеплавильном производстве рекомендованы перспективные технологии и оборудование: модифицирование расплава порошковой проволокой с наполнителем (Са + ЩЗЭ + РЗМ); рафинирование стали в кристаллизаторе воздействием ультразвуковых колебаний; снижение перегрева стали над температурой ликвидуса за счет применения низкотемпературной плазмы для подогрева металла в промковше.

The effect of technological factors on formation of internal defects in continuously - cast ingots has been analyzed. Dendritic and center segregations, cracks and non-metallic inclusions were taken into account. Various ways of the ingots structure dispersion were also considered. Perspective technologies and corresponding equipment have been proposed for efficiency testing in steelmaking: modification of liquid metal with powder - cored wire containing Ca, alkali-earth and rare-earth elements; refinement of steel in the mold under ultrasonic action; steel heating in the intermediate ladle with low-temperature plasma for reduction of the degree of steel superheating over the liquidus temperature.

УДК669.046.5; 669.35-19

Структура и свойства сплава Си - 30% Сг, полученного методом дуговой плавки с расходуемым электродом

B.
П. Коржов1, М. И. Карпов1, В. И. Внуков1,

C.
И. Малаховский2, П. А. Фролов2

'Институт физики твердого тела РАН

142432 г. Черноголовка, Московская обл., ул. Институтская, 2

E-mail: korzhov@issp.ac.ru
2"ВДК Таврида - Электрик", 142432 г. Черноголовка, Московская обл., пр-т Семенова, 9

Сплав Си - 30% Сг выплавлялся методом дуговой плавки с расходуемым электродом. Получены слитки массой от 2,6 до 8,7 кг. Расходуемые электроды собирались из спеченных штабиков состава 70% Си - 30% Сг и из слитков сплава Си - 30% Сг, полученных индукционной плавкой. Приведены данные о структуре, плотности, механических свойствах и электрической проводимости сплава по высоте слитков. Определены концентрации газовых примесей, некоторых неметаллических и металлических элементов.

Ingots of the Си - 30% Сг alloy between 2.6 and 8.7 kg in mass were produced in an arc-furnace with consumable electrodes made from sintered powder billets or induction - smelted ingots of this alloy. The data on the structure, the density, the mechanical properties and the electric conductivity of the alloy along the height of the ingots were adduced. The concentration of the gas pollutions, some nonmetallicand metallic impurity elements were determined.

УДК 669.187.25

Рациональное использование жидкого чугуна при выплавке рельсовой стали в дуговых электросталеплавильных печах

Н. А. Козырев1, И. В. Александров, А. Б. Юрьев1, Л. А. Годик1, В. Е. Громов2

'ОАО "Новокузнецкий металлургический комбинат" e-mail: kozirev_na@nkmk.ru
2ГОУ ВПО "Сибирский государственный индустриальный университет" e-mail: gromov@physics. sibsiu.ru
Проведен анализ технологий использования жидкого чугуна при плавке рельсовой стали в дуговых электросталеплавильных печах с различными вариантами шихтования: 1. Заливка жидкого чугуна на "болото" и завалка бадьи металлолома; 2. Завалка бадьи металлолома, плавление и заливка жидкого чугуна. Показано, что для получения качественной рельсовой стали наиболее целесообразно работать в диапазоне расхода жидкого чугуна 450-600 кг/т.

The practice of hot-metal use in rail steel smelting in arc-furnaces has been analyzed. Various ways of the furnace charging were considered: hot-metal charging on the hot heel, then charging a basket of scrap; charging a basket of scrap, melting, then hot-metal charging. It was found that the optimal consumption of hot-metal required for smelting quality rail steel should be in the range of 450 - 600 kg/t.

УДК 669.184

Производство и использование ожелезнённой извести как основа ресурсосбережения в конвертерном прооизводстве

А. А. Анциферов, В. П. Хайдуков

Липецкий государственный технический университет, г Липецк, ул. Московская 30. E-mail: ale90737650@yandex.ru; rocker.yandex@gmail.com
Рассмотрена возможность производства ожелезнённой извести и применения её для повышения технико-экономических показателей сталеплавильного производства.

Possibilities of iron-plated lime production are considered as a way for rising technical and economic indexes of converter steelmaking.

УДК 669.18:621.78: 620.18

Формирование поверхностных градиентных структурно-фазовых состояний при электронно-пучковой обработке стали

В. Е. Громов1, Ю. Ф. Иванов2, В. В. Коваленко1, 0. Ю. Ефимов3, С. В. Коновалов1

1 Сибирский государственный индустриальный университет, E-mail: gromov@physics. sibsiu.ru 2Институт сильноточной электроники СО РАН, E-mail: yufi@mail2000.ru
30А0 "Западно-Сибирский металлургический комбинат", E-mail: Efimov_oyu@zsmk.ru
Методами просвечивающей электронной микроскопии проведен анализ структурно-фазовых состояний поверхностных зон плавления, твердофазного преобразования и термического влияния, сформированных при электронно-пучковой обработке закаленной стали У7А. Обсуждены возможные причины формирования макро-и микроградиентов структуры, дефектной субструктуры и фазового состава,

Transmission electron diffraction microscopy has been applied to study the structural and phase states of the surface zones (fusion, solid phase transformation and heat-affected) generated by electron-beam treatment of the quenched U7A steel (0.7%C, 0.3%Mn, 0.2%Si, 0.2%Cr). Possible causes are discussed that led to formation of macro- and microgradient structures, defect substructures and phase composition.

УДК 669.112.227.32

Кристаллографический механизм перлитного превращения в системе железо-углерод

В. С. Крапошин, А. Д. Сильченков

МНУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва E-mail: kraposhin@post.ru
Предложена модель образования цементита и феррита из аустенита, основанная на переброске диагоналей ромбических граней (межатомных связей), приводящей к реконструкции координационных полиэдров. Энергия упругих искажений, обусловленных размещением атома углерода в октаэдрической поре аустенита, приводит к реконструкции октаэдрической поры в призматическую, которая одновременно соответствует: 1) атомной конфигурации двойника по плоскости {113} аустенита; 2) элементу структуры цементита Fe3C (полиэдру Бернала с 9 вершинами). Найдена последовательность перебросок диагоналей, обеспечивающая образование ваустенителибо полисинтетических двойников по {113}, либо пластин цементита. Обнаружена неразличимость атомных структур полисинтетических двойников по {113}аустенитаи{112} или {013} феррита. В свою очередь полисинтетические двойники по {112} или {013} феррита являются продуктом образования участков w-фазы в феррите. Образование феррита из аустенита может быть представлено как множественное двойникование аустенита и раздвойникование области полисинтетического двойника через конфигурацию w-фазы в ОЦК-структуру феррита. Экспериментальным подтверждением предложенной модели являются плоские дефекты в структуре цементита в эвтектике железо-цементит, образовавшейся при закалке из жидкого состояния.

A model was proposed for the formation of both cementite and ferrite from austenite. The model is based on the reconstruction of coordination polyhedra resulting in the formation of the polysynthetic twins along the {113} austenite planes. While the carbon atom is inserted into the octahedral hole in the austenite lattice, that hole is reconstructed into the prismatic one under the action of elastic distortions. By flipping the edges of coordination polyhedra one can achieve the space arrangement of trigonal prisms corresponding to the cementite crystalline lattice. A formation of ferrite from austenite is ensured by indistinguishing between atomic structures of polysynthetic twins in {113} austenite and {112} ferrite planes.

УДК669.14.018.29:621.643

Возможности использования наноструктурирования для повышения комплекса свойств трубных сталей для магистральных газонефтепроводов

Е. X. Шахпазов, Ю. Д. Морозов, 0. Н. Невская, И. В. Лясоцкий, М. Ю. Матросов, С. Ю. Настич

ФГУП "ЦНИИчермет им. И.П. Бардина", г. Москва. E-mail: morozov@chermet.net
Исследовано поведение карбонитридов микролегирующих элементов в процессе термомеханической обработки на различных ее этапах; изучено влияние типа и размера частиц на рост зерна аустенита при нагреве, рекристаллизацию горячедеформированного аустенита и дисперсионное упрочнение металла. Рассмотрены вопросы растворения и выделения дисперсных частиц карбонитридов до, в процессе и после горячей деформации на величину зерна и конечную микроструктуру проката. Целенаправленное управление воздействием выделяющихся частиц на микроструктуру и свойства металла - наноструктурирование. Исследованы структуры листового и рулонного проката микролегированных сталей категории прочности Х60 - Х80. Показана эффективность нано-размерных частиц для получения лучшего сочетания механических свойств в трубных сталях. Установлено, что использование нановыделений микролегирующих элементов - это один из наиболее эффективных способов превращения стандартной стали в высокопрочную продукцию за счет контроля структурообразования при термомеханической обработке.

This paper is dedicated to analyzing numerous studies dealing with the behavior of carbonitrides, formed by microalloying elements, during various steps of thermo-mechanical treatment. The effect of the type and size of carbonitride particles is considered on the austenite grain growth in the course of steel heating, on recrystallization of hot rolled austenite and on the metal precipitation hardening. Dissolving and precipitating of disperse carbonitride particles before, in the course and after hot rolling are viewed in connection with their influence on the grain size and final microstructure of rolled metal. The purposeful control of the precipitating particles effects on the metal microstructure and properties is nanostructuring. The results of the structure studies of flat and coil rolled microalloyed steels that belong to the X60 - X 80 strength classes are presented. The efficiency of nanosized particles is demonstrated in obtaining the best combination of the pipe steels mechanical properties. The formation of nanoprecipitates of microalloying element carbonitrides is found to be one of the most effective means of changing standard steels to high-strength metals through the control of the structure formation in the course of thermo-mechanical treatments.

УДК 669.14.018.29:539.2:621.643

Технологии создания конструкционных наноструктурированных сталей для труб большого диаметра*

В. В. Рыбин, В. А. Малышевский, Е. И. Хлусова

ЦНИИ КМ "Прометей", Санкт-Петербург E-mail: wv@prometey2.spb.su
Представлены принципы выбора структуры и создания технологии производства наноструктурированных сталей для труб для магистральных трубопроводов; закономерности изменения свойств материалов с элементами наноструктуры; основные экспериментальные результаты, полученные при реализации этих технологий в лабораторных и опытно-промышленных условиях.

The paper is concerned with principles of the structure choice and production engineering of nanostructured steels and pipes for trunk pipelines, with adequate use of the properties of materials with elements of nanostructure. Main experimental results obtained while implementation of the corresponding technologies in laboratory and experimental-industrial conditions are considered.

УДК 539.124.6

Определение размеров нанообъектов в некоторых дефектных и пористых системах методом позитронной аннигиляции*

B.
И. Графутин1, А. В. Грушевский2, А. Г. Залужный1,
И. В. Калугин2, Е. П. Светлов-Прокопьев1 2,

C.
П. Тимошенков2, Ю. В. Фунтиков2

Московский институт электронной техники (Технический университет), г.Зеленоград, Московская обл.

2Институт теоретической и экспериментальной физики им. А.И.Апиханова, г. Москва E-mail: epprokopiev@mail.ru
По методу углового распределения аннигиляционных фотонов (УРАФ) определены химический состав среды в месте аннигиляции позитронов: на внешних валентных электронах атомов кремния "стенки" поры, размеры и концентрации нанодефектов в пористом кремнии, в монокристаллических пластинах кремнии, облученных протонами.

Angular distribution of annihilation photons was studied to determine the chemical composition of the medium at the point of positron annihilation that occurred at peripheral valence electrons of silicon atoms embedded at pore walls. The size and concentration of nanodefects were determined in porous silicon and monocrystalline silicon plates irradiated with protons.

УДК 621.3.049.77.002.

Применение наноматериалов

для поглотителей электромагнитных

волн*

Л. Г. Устименко, Е. Н. Хандогина, Д. Н. Владимиров

ОАО "ЦКБ РМ", Москва

Е - mail: ckbrm@nm.ru; kavagrig@mail.ru
Рассмотрены некоторые примеры применения нанотехнологийдля поглотителей электромагнитных волн (ПЭВ). Такие поглотители имеют сразу несколько применений в самых различных сферах: маскировка военной техники от радиолокационного обнаружения; защита информации, то есть предупреждение несанкционированного съема по электромагнитному каналу; решение проблем электромагнитной совместимости радиоэлектронной аппаратуры; решение проблем медико-биологической электромагнитной безопасности (защита от вредного воздействия побочных излучений электронных приборов). Разработаны ПЭВ на основе наноструктурного ферромагнитного микропровода, а также новые пленочные и тканые радиопоглощающие материалы, получаемые методом магнетронного напыления. Этот метод позволяет получать тонкие до 5 нм слои металлов и сплавов. Предложена радиотехническая конструкция поглотителя, позволяющая эффективно поглощать или рассеивать падающие электромагнитные волны.

A selection of applications of nanotechnologies for development of electromagnetic wave absorbers (EWA) is presented. These type absorbers have diverse applications in various fields: radar camouflage of military equipment; protection of information from unauthorized access; provision of electromagnetic compatibility of radio-electronic equipment; solving of problems of medical-biological safety from spurious emission of electronic instruments. EWA based on nanostructured ferromagnetic microwires have been developed. Magnetron sputtering was used for making new film and woven materials for adsorption of radio radiation. The latter technique allowed obtaining thin layers from metals and alloys up to 5nm in thickness. A device has been constructed that effectively absorbs or scatters incident electromagnetic waves.

УДК 621.778.014-426:620.172.242

Особенности реологических свойств углеродистых конструкционных сталей марок 20 и 45 с объемной наноструктурой*

М. В. Чукин, М. А. Полякова, М. П. Барышников

Г0УВП0 «Магнитогорский государственный технический университет им. Г. И. Носова», г.

Магнитогорск

Е - mail: m.chukin@mail.ru
Исследованы реологические свойства наноструктурных углеродистых конструкционных сталей марок 20 и 45 после равноканального углового прессования (РКУП). Определены значения сопротивления деформации при испытаниях на сжатие в зависимости от степени и скорости деформации, получены обобщенные уравнения состояния для данных материалов. Проведено сравнение прочностных свойств углеродистых конструкционных сталей марок 20 и 45 с объемной наноструктурой и с крупнозернистой структурой. Приведены рекомендации по использованию результатов исследований при проектировании технологий, связанных с обработкой давлением наноструктурных углеродистых конструкционных сталей марок 20 и 45 в аспекте получения эффекта наибольшего упрочнения.

The paper is dedicated to flow properties of carbon constructional steels nanostructured by means of equal-channel angular pressing (ecap). The resistance to deformation as a function of its degree and strain rates has been determined in compression tests and a generalized equation of state for studied materials has been derived. Strength properties of the coarse-grained carbon constructional steels were compared with those of the bulk nanostructured steels. Proposals have been elaborated as to the use of the research results in technologies of plastic working the carbon steels of the 20 and 45 grades for the highest effect of strengthening.
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Оценка конкурентоспособности металлургических холдингов*

С. В. Богданов

Государственный университет управления, г. Москва E-mail: bsv-29@yandex.ru
Разработан и проиллюстрирован методический подход к оценке конкурентоспособности и целесообразности создания альянсов между металлургическими предприятиями. Практическое совпадение результатов расчета по оценке конкурентоспособности создания альянсов между холдингами с реальной многолетней финансовой деятельностью отечественных и зарубежных металлургических предприятий позволяет сделать заключение о возможном использовании рассмотренных методических разработок для планирования эффективных стратегических решений в условиях рыночной экономики.

Developed and illustrated methodical approach to the estimation of competitiveness and expedience of creation of alliances between metallurgical enterprises. The practical coincidence of results of calculation as evaluated by the competitiveness of creation of alliances between holdings with the real long-term financial activity of domestic and foreign metallurgical enterprises allows to conclude about the possible use of the considered methodical developments for planning of effective strategic decisions in the conditions of market economy.
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Проблемы обеспечения сталеплавильного производства стальным ломом*

Л. П. Макаров

ФГУП "ЦНИИчермет им. И. П. Бардина", г. Москва E-mail: makarova-steel@mtu-net.ru
Концепция развития черной металлургии на долгосрочную перспективу базируется на увеличении потребления стального лома, образующегося при производстве и потреблении металлопродукции. Это позволяет снизить затраты при выплавке стали за счет сокращения потребности в железорудном сырье, коксующемся угле и уменьшить расходы, связанные с выплавкой чугуна и предшествующих ей переделов. Для реализации этого направления развития предусматривается, увеличить долю электросталеплавильного производства в общей выплавке стали. Такой путь развития выдвигает ряд экономических и технологических проблем, связанных с обеспечением стали стальным ломом требуемого качества. Ниже приводится анализ ресурсов стального лома, его сборка, подготовка и использование в настоящее время и в перспективе до 2015 года.

The concept of development of ferrous metallurgy over a long-term period takes into account increasing consumption of steel scrap, which is formed during production and processing of metal. The use of scrap allows decreasing the steelmaking costs at the expense of reduction in iron ore raw materials and coking coal, in the number of metallurgical treatments. Thisdirection of development requires the growth of the electrical steel fraction in the overall production. It also poses a large variety of economic and technological problems connected with providing the industry with the steel scrap of required quality. The paper analyzes the resources of steel scrap, prob lems of the scrap collection, preprocessing and use at present time and up to 2015 year.

Поздравления с присуждением премии Правительства Российской Федерации

Коллектив ФГУП "ЦНИИчермет им.И.П.Бардина" и редколлегия журнала "Проблемы черной металлургии и материаловедения" поздравляют с присуждением премии Правительства Российской Федерации 2008 года в области науки и техники "За создание и освоение комплекса нового инжекционного оборудования и технологий, обеспе​чивающих значительное повышение эффективности сталеплавильного производства":

Кушнарева Алексея Владиславовича, ОАО "НТМК",

Виноградова Сергея Валерьевича, ОАО "НТМК",

Дьяченко Виктора Федоровича, ОАО "ММК",

Самойлина Сергея Алексеевича, ОАО "ММК",

Жучкова Владимира Ивановича, Институт металлургии УрО РАН,

Леонтьева Леопольда Игоревича, Институт металлургии УрО РАН,

Лопатина Владимира Николаевича, Институт металлургии УрО РАН,

Сычева Александра Владимировича, ООО "Новые технологии в металлургии",

Шахпазова Евгения Христофоровича, ФГУП "ЦНИИчермет им.ИЛ .Бар дина".

Научно-техническая конференция "Современное состояние, проблемы и перспективы производства труб из нержавеющих сталей"

Г. А. Филиппов, Л. А. Баева

ФГУП "ЦНИИчермет им.И.П.Бардина", г. Москва. E-mail: iqs12@yandex.ru
28 января 2009 г. во ФГУП "ЦНИИчермет им.И.П.Бардина" состоялась Научно-техническая конференция "Современное состояние, проблемы и перспективы производства труб из нержавеющих сталей", организаторами которой были: ФГУП "ЦНИИчермет им.И.П.Бардина", ОАО "РосНИТИ", ОАО "ТМК", НО "Фонд развития трубной промышленности".

О результатах проекта "Реструктуризация российской сталелитейной промышленности"

В. Г. Дюбанов

Институт металлургии и Материаловедения им. ААБайкова РАН, г. Москва E-mail: dyuba@ultra.imet.ac.ru
Вячеславу Алексеевичу Синельникову — 70 лет

13 июня 2009 г. исполняется 70 лет Вячеславу Алексеевичу Синельникову — профессору, доктору технических наук, действительному члену Академии технологических наук России, заслуженному деятелю науки РФ.

