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УДК 621.74.: 

ПРИМЕНЕНИЕ СТАЛИ В МАШИНОСТРОЕНИИ КАК КОНСТРУКЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ 

 

К.У.Ташходжаева., Н.Дж.Тураходжаев 

 

Введение. Сталь является основным 

конструкционным материалом, он по 

сравнению с чугуном сравнительно 

пластичный, деформируемый, текучий, вязкий. 

Сталь можно резать, сваривать. Получают 

деформируемый сплав железа, который 

поддается механической, термической, 

токарной и фрезерной обработке. Литьем, 

прессованием, резкой, шлифовкой и 

сверловкой добиваются нужной формы. 

Стальные изделия получают с точно 

выверенными размерами. 

Железо и углерод занимают львиную 

долю от общей массы, но кроме них сталь 

всегда содержит другие примеси. Чистота по 

неметаллическим включениям определяет 

качество стали. Оксиды, сульфиды и вредные 

примеси делают ее хрупкой и непластичной. Их 

содержание снижают очисткой или вводят 

дополнительные компоненты, чтобы добиться 

нужных физико-химических свойств. 

Примеси бывают полезными и вредными. 

Разделение условное и означает то, что 

элементы улучшают химический состав стали 

или ухудшают его свойства. К полезным 

элементам относятся марганец и кремний. 

Сера, фосфор, кислород, азот, водород — 

вредные примеси в составе стали. 

Эффект от различных элементов в сталях: 

 Марганец повышает прокаливаемость 

металла и нейтрализует вредное воздействие 

серы. 

 Кремний улучшает прочность и 

способствует раскислению сплава, удаляя 

оксиды и сульфиды. 

 Сера ухудшает пластичность и вязкость. Ее 

большое содержание проявляется 

красноломкостью: во время горячей обработки 

металл трескается в области красного или 

желтого каления. 

 Фосфор снижает пластичность и ударную 

вязкость сплава. Повышенное содержание 

фосфора приводит к хладноломкости: при 

механической обработке металл трескается или 

разламывается на куски. 

 Кислород и азот разрушают структуру 

стали, ухудшают вязкость и пластичность. 

 Водород приводит к хрупкости металла. 

Чтобы удалить вредные примеси и 

неметаллические включения, жидкую сталь 

рафинируют. Используют комбинированное 

рафинирование в печи и вне печи. К примеру, 

раскисление, десульфурацию, дегазацию и 

другое. За счет очистки структура металла 

становится однородной, а качество возрастает. 

Стали с очень высокими упругими 

свойствами находят широкое применение в 

машиностроении и приборостроении. В 

машиностроении их используют для 

изготовления рессоров, амортизаторов, 

силовых пружин различного назначения, в 

приборостроении — для многочисленных 

упругих элементов: мембран, пружин, 

пластин реле, сильфонов, растяжек, подвесок. 

Пружины, рессоры машин и упругие 

элементы приборов характеризуются 

многообразием форм, размеров, различными 

условиями работы. Особенность их работы 

состоит в том, что при больших статических, 

циклических или ударных нагрузках в них не 

допускается остаточная деформация. В связи с 

этим все пружинные сплавы, кроме 

механических свойств, характерных для всех 

конструкционных материалов (прочности, 

пластичности, вязкости, выносливости), 

должны обладать высоким сопротивлением 

малым пластическим деформациям. В условиях 

кратковременного статического нагружения 

сопротивление малым пластическим 

деформациям характеризуется пределом 

упругости, при длительном статическом или 

циклическом нагружении — релаксационной 

стойкостью. 

Существует множество способов 

классификации сталей, например, по 

назначению, по химическому составу, по 

качеству, по структуре. 

По назначению стали делятся на 

множество категорий, таких как 

конструкционные стали, коррозионностойкие 

(нержавеющие) стали, инструментальные 

стали, жаропрочные стали, криогенные стали. 

Стали, в зависимости от способа их 

получения, содержат разное 

количество неметаллических включений. 

Содержание примесей лежит в основе 

классификации сталей по качеству: 

обыкновенного качества, качественные, 

высококачественные и особо 

высококачественные. 

По структуре сталь разделяется 

на аустенитную, ферритную, мартенситную, 

бейнитную и перлитную. Если в структуре 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82_(%D1%84%D0%B0%D0%B7%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B8%D1%82_(%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
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преобладают две и более фаз, то сталь 

разделяют на двухфазную и многофазную. 

Суть процесса переработки чугуна в 

сталь состоит в уменьшении до нужной 

концентрации содержания углерода и вредных 

примесей — фосфора и серы, которые делают 

сталь хрупкой и ломкой. В зависимости от 

способа окисления углерода существуют 

различные способы переработки чугуна в 

сталь: конвертерный, мартеновский и электрот

ермический. Качественную сталь также 

получают в результате утилизации, 

переработки и переплавки стального лома. 

Передельный или литейный чугун в 

расплавленном или твёрдом виде и 

железосодержащие изделия, полученные 

прямым восстановлением (губчатое железо), 

составляют вместе с металлическими отходами 

и ломом исходные материалы для производства 

стали. К этим материалам добавляются 

некоторые шлакообразующие добавки, такие 

как: известь, плавиковый шпат, раскислители 

(например, ферромарганец, ферросилиций, 

алюминий) и различные легирующие 

элементы. 

Для производства некоторых видов стали 

могут быть последовательно использованы два 

различных процесса (дуплекс-процесс). 

Например, процесс плавки может начаться в 

мартеновской печи, а закончиться — в 

электропечи; или же сталь, расплавленная в 

электропечи, может быть слита в специальный 

конвертер, где обезуглероживание завершается 

путём вдувания кислорода и аргона в жидкую 

ванну (процесс, используемый, например, для 

производства коррозионностойкой стали). 

Возникло много новых процессов 

производства сталей специального состава или 

со специальными свойствами. Эти процессы 

включают в себя дуговой переплав в вакууме, 

электронно-лучевую плавку и 

электрошлаковый переплав. Во всех этих 

процессах сталь получается из 

переплавляемого электрода, который при 

плавлении начинает капать в кристаллизатор. 

Кристаллизатор может быть изготовлен 

цельным, или его днище может быть отъёмным 

для того, чтобы затвердевшую отливку можно 

было вынуть снизу. 

Жидкая сталь, полученная 

вышеописанными процессами, с дальнейшим 

рафинированием или без него, сливается в 

ковш. На этом этапе в неё могут быть 

добавлены легирующие элементы или 

раскислители. Процесс также можно провести 

в вакууме, что обеспечивает снижение 

содержания газообразных примесей в стали. 

Стали, полученные этими процессами, 

подразделяются в соответствии с содержанием 

в них легирующих элементов на 

«нелегированные стали» и «легированные 

стали» (коррозионностойкие стали или другие 

виды). Далее они подразделяются в 

соответствии с их индивидуальными 

свойствами, например, на автоматную сталь, 

кремнистую электротехническую сталь, 

быстрорежущую сталь или 

кремнемарганцовистую сталь. 

Раскисление стали. В этом процессе 

восстанавливают оксид железа, который был 

растворен в жидком металле. Когда плавят 

шихту, кислород окисляет примеси, но в 

готовой стали он не нужен. Кислород понижает 

механические свойства стали, поэтому его 

нужно восстановить и удалить. Раскисляют 

стали ферромарганцем, ферросилицием, 

алюминием. Попадая в сплав, раскислители 

образуют оксиды низкой плотности, а затем 

отходят в шлак. 

 Si + O2 = SiO2 

 2 C + O2 = 2 CO ↑ 

 2 Fe + O2 = 2 FeO 

Образующийся монооксид железа FeO 

хорошо растворяется в расплавленном чугуне и 

частично переходит в сталь, а частично 

реагирует с SiO2 и в виде силиката железа 

FeSiO3 переходит в шлак: 

 FeO + SiO2 = FeSiO3 

Фосфор полностью переходит из чугуна в 

сталь, так P2O5 при избытке SiO2 не может 

реагировать с основными оксидами, поскольку 

SiO2 с последними реагирует более энергично. 

Поэтому фосфористые чугуны перерабатывать 

в сталь этим способом нельзя. 

Все процессы в конвертере идут 

быстро — в течение 10—20 минут, так как 

кислород воздуха, продуваемый через чугун, 

реагирует с соответствующими веществами 

сразу по всему объёму металла. При продувке 

воздухом, обогащённым кислородом, процессы 

ускоряются. Монооксид углерода CO, 

образующийся при выгорании углерода, в виде 

пузырьков газа поднимается вверх, сгорая над 

поверхностью расплава с образованием над 

горловиной конвертера факел светлого 

пламени, который по мере выгорания углерода 

уменьшается, а затем совсем исчезает, что и 

служит признаком окончания процесса. 

Получаемая при этом сталь содержит 

значительные количества растворённого 

монооксида железа FeO, который сильно 

снижает качество стали. Поэтому перед 

разливкой сталь надо обязательно раскислить с 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D1%83%D1%85%D1%84%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%87%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D1%8F%D0%BC%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B6%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%88%D0%BF%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
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помощью различных раскислителей — 

ферросилиция, ферромарганца или алюминия: 

 2 FeO + Si = 2 Fe + SiO2 

 FeO + Mn = Fe + MnO 

 3 FeO + 2Al = 3 Fe + Al2O3 

Монооксид марганца MnO как основной 

оксид реагирует с SiO2 и образует силикат 

марганца MnSiO3, который переходит в шлак. 

Оксид алюминия как нерастворимое при этих 

условиях вещество тоже всплывает наверх и 

переходит в шлак. Несмотря на простоту и 

высокую продуктивность, бессемеровский 

способ теперь не слишком распространён, 

поскольку он имеет ряд существенных 

недостатков. Так, чугун для бессемеровского 

способа должен быть с наименьшим 

содержанием фосфора и серы, что далеко не 

всегда возможно. При этом способе происходит 

очень большое выгорание металла, и выход 

стали составляет лишь 90 % от массы чугуна, а 

также расходуется много раскислителей. 

Серьёзным недостатком является 

невозможность регулирования химического 

состава стали. 

Томасовским способом перерабатывают 

чугун с большим содержанием фосфора (более 

2 %). Основное отличие этого способа от 

бессемеровского заключается в том, что 

футеровку конвертера делают из оксидов 

магния и кальция. Кроме того, к чугуну 

добавляют ещё до 15 % CaO. Вследствие этого 

шлакообразующие вещества содержат 

значительный избыток оксидов с основными 

свойствами. 

В этих условиях фосфорный ангидрид 

P2O5, который возникает при сгорании 

фосфора, взаимодействует с избытком CaO с 

образованием фосфата кальция, переходит в 

шлак: 

 4 P + 5 O2 = 2 P2O5 

 P2O5 + 3 CaO = Ca3(PO4)2 

Реакция горения фосфора является одним 

из главных источников тепла при этом способе. 

При сгорании 1 % фосфора температура 

конвертера поднимается на 150 °C. Сера 

выделяется в шлак в виде нерастворимого в 

расплавленной стали сульфида кальция CaS, 

который образуется в результате 

взаимодействия растворимого FeS с CaO по 

реакции 

 FeS + CaO = FeO + CaS 

Все последние процессы происходят так 

же, как и при бессемеровском способе. 

Недостатки томасовского способа такие же, как 

и у бессемеровского. Томасовская сталь также 

малоуглеродная и используется как 

техническое железо для производства 

проволоки, кровельного железа и т. п. 

Плавильные ванны мощных 

мартеновских печей имеют длину до 16 м, 

ширину до 6 м и высоту более 1 м. 

Вместимость таких ванн достигает 500 т стали. 

В плавильную ванну загружают железный лом 

и железную руду. К шихте добавляют также 

известняк как флюс. Температура печи 

поддерживается при 1600—1700 °C и выше. 

Выгорание углерода и примесей чугуна в 

первый период плавки происходит главным 

образом за счёт избытка кислорода в горючей 

смеси с теми же реакциями, что и в конвертере, 

а когда над расплавленным чугуном образуется 

слой шлака — за счёт оксидов железа: 

 4 Fe2O3 + 6 Si = 8 Fe + 6 SiO2 

 2 Fe2O3 + 6 Mn = 4 Fe + 6 MnO 

 Fe2O3 + 3 C = 2 Fe + 3 CO ↑ 

 5 Fe2O3 + 2 P = 10 FeO + P2O5 

 FeO + С = Fe + CO ↑ 

Вследствие взаимодействия основных и 

кислотных оксидов образуются силикаты и 

фосфаты, которые переходят в шлак. Сера тоже 

переходит в шлак в виде сульфида кальция: 

 MnO + SiO2 = MnSiO3 

 3 CaO + P2O5 = Ca3(PO4)2 

 FeS + CaO = FeO + CaS 

Виды термообработки. Сталь в исходном 

состоянии достаточно пластична, её можно 

обрабатывать путём деформирования 

(давления): ковать, вальцевать, штамповать. 

Характерной особенностью стали является её 

способность существенно изменять свои 

механические свойства после термической 

обработки, сущность которой заключается в 

изменении структуры стали при нагреве, 

выдержке и охлаждении, согласно 

специальному режиму. Различают следующие 

виды термической обработки: 

 отжиг; 

 нормализация; 

 закалка; 

 отпуск. 

Чем богаче сталь на углерод, тем она 

твёрже после закалки. Сталь с содержанием 

углерода до 0,3 % (техническое железо) 

практически закаливанию не поддаётся. 

Заключение. По итогам первых шести 

месяцев 2021 года производство стали в 66 

странах мира, доля которых в мировой 

сталелитейной отрасли составляет не менее 

98 %, сократилось по сравнению с 

аналогичным периодом предыдущего года на 

21,3 % — с 698,2 млн. тонн до 549,3 млн. тонн. 

Китай увеличил производство стали 

относительно аналогичного периода 2020 года 
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на 1,2 % — до 266,6 млн. тонн, в Индии 

производство стали возросло на 1,3 % — до 

27,6 млн. тонн. 

В США производство стали упало на 

51,5 %, в Японии — на 40,7 %, в Южной 

Корее — на 17,3 %, в Германии — на 43,5 %, в 

Италии — на 42,8 %, во Франции — на 41,5 %, 

в Великобритании — на 41,8 %, в Бразилии — 

на 39,5 %, в России — на 30,2 %, на Украине — 

на 38,8 %. 

В июне 2021 г. производство стали в мире 

составило 99,8 млн. тонн, что на 4,1 % больше, 

чем в мае 2021 года.
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uchun javobgardir, uglerod esa qattiqlik va mustahkamlik uchun javobgardir. Uglerod qotishmalarga 

mustahkamlik va qattiqlikni beradi, shu bilan birga egiluvchanlik va qattiqlikni kamaytiradi. 
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Конструкционный металл – сталь. Сталь — одна из самых востребованных в промышленности 

материал. Железо и углерод — основные компоненты для изготовления стали. Железо отвечает за 

пластичность и вязкость, а углерод — за твердость и прочность. Углерод придаёт 

сплавам прочность и твёрдость, снижая пластичность и вязкость. 
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Structural metal - steel. Steel is one of the most demanded in the industry. Iron and carbon are the main 

ingredients for making steel. Iron is responsible for ductility and toughness, while carbon is responsible for 

hardness and strength. Carbon gives alloys strength and hardness, while reducing ductility and toughness. 
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