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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРИМЕСНЫХ КАРБИДООБРАЗУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ НА 
СВОЙСТВА КОНСТРУКЦИОННЫХ СТАЛЕЙ 

 

Сталь, как конструкционный материал, имеет большие возможности повыше-

ния ее качества и улучшения всех служебных свойств за счет совершенствования 

технологии ее производства, постоянного снижении вредных примесей, уникальных 

способов микролегирования с использованием возможностей физико-химической 

природы и физической структуры стали. Способы воздействия на процессы структу-

рообразования стали и сплавов непрерывно совершенствуются и их роль в ком-

плексном подходе к решению проблемы только возрастает. Однако, определение 

оптимального химического состава и запрограммированных в нем потенциальных 
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возможностей сталей и сплавов как конструкционных материалов было и остается 

актуальной задачей. 

Наличие в металлопродукции прогнозируемых, но не учитываемых попутных 

концентраций W,V,Ni,Mo,Ti и др. оказывают существенное влияние на формирова-

ние комплекса свойств изделий [1]. 

Карбидообразующие элементы (W,V,Mo,Ti,Nb) придают стали значительную 

отпускоупорность, в результате чего достигаются  высокие значения пределов проч-

ности  и текучести даже после относительно высокого отпуска. Существенное влия-

ние карбидообразующих элементов на свойства стали связано с тем, что они отли-

чаются низким коэффициентом диффузии. Выделение атомов молибдена, вольф-

рама, ванадия и др. из решетки железа происходит весьма медленно, вследствие 

чего сохраняется высокая прочность стали. 

Задача исследования заключается в том, чтобы путём корректировки содер-

жания в стали элементов легирующей подсистемы, например, марганца, хрома, в 

зависимости от содержания в примесной подсистеме стали тугоплавких компонентов 

шихты, например титана, ванадия, вольфрама и молибдена получить металл с тре-

буемым уровнем физико-механических свойств. 

Предлагаемый метод решения таких задач, связанных с оптимизацией хими-

ческого состава, базируется на использовании теоретических представлений и ма-

тематического аппарата концепции направленной химической связи [2 - 3]. 

На примерах конструкционных легированных сталей 30ХГСА, 16MnCrS5, 

S355J2 показано влияние примесной подсистемы (Ti,V,W,Mo,Nb), суммарная доля 

элементов которых составляет от 0,2 до 1,0 вес.%, на механические свойства (рис.1). 

Влияние примесной подсистемы Ti,V,W,Mo,Nb не линейно и вносит сущест-

венный вклад в повышение значений механические свойства. 

              
                   а                                                                б 

Рисунок 1- Зависимость механических свойств от параметров межатомного взаимо-
действия ZY для примесных подсистем сталей: а - 30ХГСА,б - 16MnCrS5, S355J2. 
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Таким образом легирующих необходимо производить с учетом концентрации  

примесных карбидообразующих элементов. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА РЕЛЬСОВОЙ СТАЛИ ДЛЯ 

ДЛИННОМЕРНЫХ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ РЕЛЬСОВ С ВЫСОКИМИ ЭКС-
ПЛУАТАЦИОННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ  

 

В настоящее время одной из наиболее значимых проблем, стоящих перед 

производителями железнодорожного проката, является повышение эксплуатацион-

ной стойкости рельсов. При этом результаты проведенных в последние годы иссле-

дований [1, 2] свидетельствуют, что наиболее отрицательное влияние на стойкость 

рельсов в пути оказывает загрязненность стали хрупкоразрушенными оксидными 

включениями – скопления таких включений приводят к образованию контактно-

усталостных дефектов в процессе эксплуатации рельсов. При этом концентрация 

хрупкоразрушенных оксидных неметаллических включений в рельсах напрямую оп-

ределяется общим содержанием кислорода в металле [3]. 
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