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(57) Легована сталь, яка містить вуглець, кремній,
марганець, хром та залізо, яка відрізняється тим,

що вона додатково містить алюміній,
ному співвідношенні компонентів, мас

вуглець
кремній
марганець
хром
алюміній
залізо

при
%

наступ-

0,5-1,0
3,5-4,0
0,3-0,5

0,01-0,1
0,4-0,6
решта

Винахід відноситься до галузі металурги, зок-
рема до пошуків економнолегованих складів ста-
лей, які працюють у контакті з в'язкими розплава-
ми при підвищених температурах

Відомий склад економнолегованої сталі (а с
1044660 бывшего СССР, МПК С22С 38/60 Инст-
рументальная сталь / А С Рязанов,
М И Кривошеев, А И Бойцев и др - №
3479218/22-02, Заявлено 05 08 82, Опубл
30 09 83, Бюл № 36 - С 85), що містить (мас

Вуглець
Кремній
Марганець
Хром
Титан
АЛЮМІНІЙ

Кальцій
Залізо

0,65-0,85
0,05-0,85

0,15-0,6
3,2-4,0
0,2-0,5

0,005-0,05
0,005-0,05

Залишок
До недоліків відомого складу сталі треба від-

нести те, що вона може працювати тільки в умовах
ударних навантажень У той же час при контакті з
в'язкими середовищами поверхня сталі перетерп-
лює термоерозійне зношування поверхневих ок-
сидних шарів у результаті різкого підвищення в'яз-
кост середовища Наприклад, при контакті
розплавленого скла з поверхнею сталі, в'язкість
скломаси зростає з 102 до 1015 Пас Таке різке
підвищення в'язкості середовища сприяє інтенси-
вному термоерозійному зношуванню оксидних
шарів на поверхні сталі

Низькі концентрації кремнію не забезпечують
необхідних захисних властивостей поверхневим

шарам сталі, що призводить до іхтермоерозшного
зношування Підвищена окислюваність титану при
високих температурах сприяє зниженню МІЦНОСТІ
поверхневих шарів і також призводить до їх тер-
моерозійного зношування Низькі концентрації
алюмінію оказують тільки вплив на рафінування
сталі і не забезпечують утворення щільної захис-
ної оксидної плівки, яка спроможна протистояти
термоерозійному зношуванню Підвищені концен-
трації хрому сприяють утворенню оксидних шарів
типу шпінелі, які знижують пружно-пластичні влас-
тивості шарів та сприяють термоерозійному зно-
шуванню

Тому відомий склад сталі не може біти вико-
ристаний в умовах контакту з в'язкими ХІМІЧНО ак-
тивними середовищами при підвищених темпера-
турах

Найбільш близьким за технічною сутністю до
рішення, що заявляється, є відомий склад сталі
(ас 1574674 бывшего СССР, МПК С 22С 38/18
Сталь / О Б Колотилкин, ИЛ Волчок, С Н Уваров
- №4471327/31-02, Заявлено 05 08 88, Опубл
ЗО 06 90, Бюл № 24 - С 101), яка має підвищену
СТІЙКІСТЬ при механічному зношуванні при темпе-
ратурах до 500°С і яка прийнята за прототип Ві-
домий склад містить (мас %)

Вуглець 0,5-0,8
Кремній 2,9-3,2
Марганець 0,3-0,5
Хром 0,01 -0,3
Залізо залишок
До недоліків відомого рішення треба віднести

те, що вміст кремнію у цьому складі забезпечує
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захисні властивості оксидних шарів тільки до тем-
ператур порядку 500°С Однак, у теперішній час,
наприклад у скляній промисловості, знаходяться у
експлуатації сучасні продуктивні склоформувальні
машини типу IS, AL, Р-7, ВВ-10 і т п , у процесі
експлуатації яких робочі поверхні інструменту та
інших деталей машин нагріваються до температур
порядку 700°С і більше

Для нормальної експлуатації при таких підви-
щених температурах поверхневі оксидні шари
сталі повинні мати підвищений опір термоерозій-
ному зношуванню при контакті з в'язкими ХІМІЧНО
активними розплавленими середовищами

Окрім низьких концентрацій кремнію у відомо-
му складі сталі відсутні і ІНШІ елементи, які спро-
можні забезпечити на поверхні сталі при підвище-
них температурах більш СТІЙКІ ОКСИДНІ шари

Тому відома сталь не може бути використана
для експлуатації в умовах в'язких ХІМІЧНО активних
середовищах при підвищених температурах

Із критики аналога і прототипу випливає за-
вдання створення сталі, яка має підвищений опір
термоерозійному зношуванню

Поставлене завдання вирішується таким чи-
ном Запропоновано склад легованої сталі, що
містить вуглець, кремній, марганець, хром та залі-
зо, яка додатково містить алюміній, при наступно-
му співвідношенні компонентів (мас %)

Вуглець 0,5-1,0
Кремній 3,5-4,0
Марганець 0,3-0,5
Хром 0,01 -0,1
АЛЮМІНІЙ 0,4 - 0,6

Залізо залишок
Саме сукупність відомих і нових ознак та їх

співвідношення, забезпечують досягнення нового
технічного результату - підвищення опору термо-
ерозійному зношуванню

Тому що технічне рішення, що заявляється,
містить нові ознаки, то воно відповідає критерію
"новизна"

Присутність вуглецю у межах 0,5 - 1,0% за-
безпечує сталі необхідні пружно-пластичні власти-
вості, що позитивно впливає на МІЦНІСТЬ зчеплення
оксидних шарів з металевою матрицею і знижує
термоерозійне зношування Підвищений до 3,5 -
4,0% вміст кремнію сприяє утворенню на поверхні
сталі достатньо міцної кремнієвої плівки з підви-
щеним опором термоерозійному зношуванню
Вплив підвищеного вмісту кремнію понад 4,0% на
стан оксидної плівки малоефективний, а зниження

вмісту кремнію нижче 3,5% знижує захисні власти-
вості оксидного шару

Аналогічний вплив оказує і алюміній у межах
0,4 - 0,6% Зменшення вмісту алюмінію нижче
0,4% знижує захисні властивості оксидних плівок,
а збільшення понад 0,6% - сприяє окрихчуванню
оксидних плівок Як у одному, так і іншому випад-
ку, підвищується термоерозійне зношування пове-
рхневих шарів

Марганець та хром також беруть активну
участь у формуванні оксидних шарів 3 одного
боку ці елементи зміцнюють шари, а з другого, при
певних концентраціях, їх окрихчюють Присутність
0,3 - 0,5% марганцю та 0,01 - 0,1% хрому є опти-
мальною, яка забезпечує МІЦНІ та пластичні влас-
тивості оксидних шарів і підвищує опір термоеро-
зійному зношуванню при контакті з в'язкими
розплавами при підвищених температурах

Аналоги, що містять ознаки, які відрізняють
рішення, яке заявляється, від відомого, не виявле-
ні, і рішення, таким чином, не випливає із рівня
техніки На підставі цього можна зробити висновок
про те, що рішення, яке заявляється, задовольняє
критерію "винахідницький рівень"

Для експериментальної перевірки складу ста-
лі, що заявляється, виливки одержували шляхом
переплавлення шихтових матеріалів у індукційній
печі і методом фракційного розливання заливали
метал у сухі форми Розплавлений метал залива-
ли при температурі 1520°С Виливки відпалювали
при температурі 480°С, після чого з них виготов-
ляли зразки із розмірами 10х10х20мм Як контакт-
не середовище використовували розплавлену
скломасу, у яку, за допомогою спеціальної устано-
вки (Колотилкин О Б Новые критерии надежности
конструкционных материалов, контактирующих с
расплавленной стекломассой // Придніпровський
науковий вісник -1997 - № 1 1 (22) - С 3 6 - 4 2 ) ,
періодично занурювали зразки У процесі контакту
з розплавленою до температури 1100°С склома-
сою поверхня зразків нагрівалася до температури
700°С Термоерозійне зношування оксидних шарів
оцінювали за допомогою показника шорсткості Ra,
яку визначали за допомогою профілографа-
профілометра моделі 201

Для порівняльних досліджень були виготовле-
ні зразки з відомого складу сталі згідно а с
1574674 Зразки із відомого складу сталі дослі-
джували одночасно зі зразками із складу сталі, що
заявляється Результати порівняльних досліджень
подані у таблиці

Результати порівняльних досліджень
Таблиця

Умовний но-
мер зразка

1
2
3
4
5

6 прототип
а с 1574674

ХІМІЧНИЙ склад (мас %)
С

0,27
0,50
0,69
0,99
1,21

0,67

Si
3,19
3,52
3,74
4,01
4,25

3,01

Mn
0,19
0,30
0,42
0,51
0,68

0,42

Cr
0,006
0,01

0,057
0,11
0,15

0,16

Al
0,29
0,41
0,53
0,62
0,74

-

Fe
Зал
Зал
Зал
Зал
Зал

Зал

Шорсткість,
Ra, MKM

0,29
0,18
0,15
0,21
0,27

0,34

Із поданих у таблиці результатів випливає, що склад легованої сталі, якій заявляється (умовні
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номери 2, 3, 4), у порівнянні з відомим (умовний На підставі викладеного можна зробити ви-
номер 6), має більш низькі показники шорсткості, сновок про те, що технічне рішення, яке заявля-
що підтверджує вищій опір складу сталі, що заяв- ється, може бути використане у техніці та задово-
ляється, термоерозіиному зношуванню льняє критерію "промислова застосовуваність"

В умовах виробництва це дозволяє підвищити
надійність та ДОВГОВІЧНІСТЬ інструменту, який виго-
товлено з такої сталі
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