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ÓÊÐÀÈÍÅ 

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ÿê³ âèêîíàí³ â õîä³ îðãàí³çàö³¿ øèðîêîãî 
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà êàòàíêè ç ñêëàäíîëåãîâàíèõ íèçüêîñ³ð÷àñòèõ 
ñòàëåé, ÿê³ ì³ñÿòü ìîë³áäåí, í³êåëü ³ öèðêîí³é, â óìîâàõ êîíâåðòåðíîãî öåõó 
êîìá³íàòó «Êðèâîð³æñòàëü». Îáãðóíòîâàí³ åôåêòèâí³ îðãàí³çàö³éíî-
åêîíîì³÷í³ ð³øåííÿ, ÿê³ äîçâîëèëè â êîðîòêèé òåðì³í îñâî¿òè ðàö³îíàëüí³ 
òåõíîëîã³¿ âèïëàâêè ëåãîâàíèõ çâàðþâàëüíèõ ñòàëåé ³ ïðîêàòêè êàòàíêè, 
ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ çâàðþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ çâàðþâàííÿ îñîá-
ëèâî â³äïîâ³äàëüíèõ êîíñòðóêö³é.  

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ  â õîäå îðãàíèçàöèè 
øèðîêîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà êàòàíêè èç ñëîæíîëåãèðîâàííûõ 
íèçêîñåðíèñòûõ ìîëèáäåí, íèêåëü è öèðêîíèé ñîäåðæàùèõ ñòàëåé  â óñëîâèÿõ 
êîíâåðòåðíîãî öåõà êîìáèíàòà «Êðèâîðîæñòàëü». Îáîñíîâàíû ýôôåêòèâíûå 
îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîçâîëèâøèå â êîðîòêèé ñðîê îñâîèòü 
ðàöèîíàëüíûå òåõíîëîãèè âûïëàâêè ëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ñòàëåé è 
ïðîêàòêè êàòàíêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ äëÿ ñâàðêè îñîáî îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé.  

Researches results at organization of wide commercial output of rod wire from 
complex alloyed (by molybdenum, nickel and zirconium) low sulfur steels in the 
conditions of converter workshop of the “Krivorozstahl” metallurgical work were 
described. Effective management-economic decisions allowing in short while to 
master the rational technologies of the alloyed welding steels melting and of rolling 
the rod wire which is intended for manufacture of welding materials for of 
especially responsible constructions welding were grounded. 

Ââåäåíèå 

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè â öåëîì íà ñîâðåìåííîì 
ýòàïå ÿâëÿþòñÿ ðåñóðñîñáåðåæåíèå, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ìåòàëëîïðîäóêöèè 
è ðàçðàáîòêà, îñâîåíèå íîâûõ ìàðîê ñòàëè è òåõíîëîãèé èõ ïðîèçâîäñòâà, 
ïîçâîëÿþùèõ ýêîíîìèòü ëåãèðóþùèå ìàòåðèàëû, îñîáåííî, äîðîãîñòîÿùèå 
èìïîðòèðóåìûå (íèêåëü, ôåððîìîëèáäåí è äð.). Ïîìèìî ýòîãî çàäà÷åé 
äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåãîñÿ ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ è ðàñøèðåíèå 
ñîðòàìåíòà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà è 
ñáûòà íîâîé ïðîäóêöèè, îñîáåííî, â íàïðàâëåíèè íàñûùåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
âíóòðåííåãî ðûíêà. 

Â 90-õ ãîäàõ â Óêðàèíå âîçíèêëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â îáåñïå÷åíèè 
òðóáíîé è ñóäîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ìàøèíî- è ìîñòîñòðîåíèÿ 
íîâûìè âèäàìè ìåòàëëîïðîäóêöèè, â ÷àñòíîñòè, ëåãèðîâàííîé ñâàðî÷íîé 
ïðîâîëîêîé èç íèçêîñåðíèñòûõ ñòàëåé êîìïîçèöèé ìàðãàíåö-ìîëèáäåí, 
ìàðãàíåö-íèêåëü, ìàðãàíåö-ìîëèáäåí-íèêåëü, ìàðãàíåö-êðåìíèé-íèêåëü-
òèòàí è ìàðãàíåö-êðåìíèé-öèðêîíèé. Äëÿ ñíèæåíèÿ èìïîðòíîé 
çàâèñèìîñòè îòå÷åñòâåííûõ òðóáíûõ è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé, âûïîëíåíèÿ 
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çàêàçîâ ãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî áûëî íàëàäèòü âûïóñê ýòèõ 
ñòàëåé â Óêðàèíå. 

Ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû 

Îáû÷íî â ìèðîâîé ïðàêòèêå ýòè ñòàëè ïðîèçâîäÿò â ýëåêòðîïå÷àõ ñ 
ìàêñèìàëüíîé óòèëèçàöèåé ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ñòðàòåãè÷åñêîé ãðóïïû 
(íèêåëÿ è ìîëèáäåíà) èç ëåãèðîâàííûõ îòõîäîâ è ðàçëèâêîé â ñëèòêè 
ìàëîé ìàññû èëè íà óñòàíîâêàõ íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè. 

Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé îïûò ïî ïðîèçâîäñòâó êàòàíêè äëÿ ñâàðî÷íîé 
ïðîâîëîêè èç íèçêîñåðíèñòûõ ñòàëåé ìàðîê Ñâ-08Ã2ÑÖ, Ñâ-14Ã2Ñ÷, Ñâ-
08ÀÀ ó÷åíûå Èíñòèòóòà ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, Èíñòèòóòà 
ýëåêòðîñâàðêè èì. Å.Î. Ïàòîíà ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè êîìáèíàòà 
«Êðèâîðîæñòàëü» è ðÿäà ìåòèçíûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû ðàçðàáîòàëè, 
îñâîèëè è âíåäðèëè òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà êàòàíêè è ñâàðî÷íîé 
ïðîâîëîêè èç íèêåëü-ìîëèáäåíñîäåðæàùèõ ñòàëåé ìàðîê Ñâ-08Ã1ÍÌÀ, Ñâ-
10ÍÌÀ, Ñâ-08ÃÑÍÒ, Ñâ-08ÃÑÌÒ, Ñâ-10ÃÍ, Ñâ-08ÃÌ, Ñâ-08ÕÌ, Ñâ-08Ã2ÑÖ, 
Ñâ-12ÃÑÖÀ (òàáëèöà 1). 

Òàáëèöà 1 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëåé äëÿ ëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ïðîâîëîê 
Ìàññîâàÿ äîëÿ ýëåìåíòîâ, % 

Ñ Mn Si S P Ni Mo Cr Cu Ti Zr Al 
Ìàðêà 
ñòàëè 

íå áîëåå èëè â ïðåäåëàõ 
Ñâ-

08Ã1ÍÌÀ 
0,09 

1,0-
1,5 

0,20-
0,45 

0,015 0,020
0,50-
0,70

0,60-
0,85

0,30 0,25 - - 0,05

Ñâ-08ÃÌ 0,09 
0,9-
1,3 

0,20-
0,40 

0,015 0,020 0,30
0,50-
0,70

0,30 0,25 - - - 

Ñâ-08ÕÌ 
0,05-
0,10 

0,35-
0,60

0,12-
0,40 

0,025 0,020 0,30
0,50-
0,70

0,85-
1,25

0,25 - - - 

Ñâ-10ÃÍ 0,12 
0,90-
1,20

0,15-
0,35 

0,025 0,030
0,90-
1,20

- 0,20 0,25 - - - 

Ñâ-10ÍÌÀ 
0,07-
0,12 

0,40-
0,70

0,12-
0,35 

0,025 0,020
1,00-
1,50

0,40-
0,55

0,20 0,25 - - - 

Ñâ-08ÃÑÍÒ 0,12 
1,40-
1,80

0,60-
0,90 

0,030 0,030
0,80-
1,20

- 0,30 0,25
0,05-
0,12 

- - 

Ñâ-08ÃÑÌÒ 
0,06-
0,11 

1,00-
1,30

0,40-
0,70 

0,025 0,030 0,30
0,20-
0,40

0,30 0,25
0,05-
0,12 

- - 

Ñâ-08Ã2ÑÖ 
0,05-
0,12 

1,60-
2,10

0,70-
1,00 

0,025 0,030 0,25 - 0,20 0,25 - 0,10 - 

Ñâ-12ÃÑÖÀ 0,14 
1,35-
1,75

0,70-
1,10 

0,015 0,030 0,25 - 0,20 0,25 - 
0,05-
0,15 

0,02-
0,15

Ýòè ñâàðî÷íûå ïðîâîëîêè øèðîêî èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè 
ãàçîíåôòåïðîâîäíûõ òðóá âûñîêîãî äàâëåíèÿ (Ñâ-08Ã1ÍÌÀ, Ñâ-08ÃÌ, Ñâ-
08ÕÌ), êîðïóñîâ êðóïíîòîííàæíûõ ñóäîâ (Ñâ-08ÃÑÍÒ, Ñâ-08ÃÑÌÒ, Ñâ-
10ÃÍ), ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ìîñòîâ (Ñâ-10ÍÌÀ) è äðóãèõ îñîáî 
îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé (Ñâ-08Ã2ÑÖ, Ñâ-12ÃÑÖÀ). 

Îðãàíèçàöèÿ øèðîêîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ñòàëåé â 
óñëîâèÿõ êîìáèíàòà «Êðèâîðîæñòàëü» îêàçàëàñü ñëîæíîé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé è îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîé, ÷òî îïðåäåëÿëîñü 
ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: 
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• âïåðâûå â Óêðàèíå íóæíî áûëî îñóùåñòâèòü âûïëàâêó â êîíâåðòåðàõ ñëîæíûõ 
ìàðîê ñòàëè ëåãèðîâàííûõ òóãîïëàâêèìè ýëåìåíòàìè ñ  áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó â ìåòàëëå áåç íàëè÷èÿ 
ñðåäñòâ âíåïå÷íîé îáðàáîòêè è íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè; 

• íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ óçêèõ ìàðî÷íûõ ïðåäåëîâ ñîäåðæàíèé îñíîâíûõ 
ýëåìåíòîâ è ïîíèæåííûõ êîíöåíòðàöèé ñåðû è ôîñôîðà,  

• èñïîëüçîâàíèåì ïðè âûïëàâêå ñòàëè îñòðîäåôèöèòíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ 
ýëåìåíòîâ ñòðàòåãè÷åñêîé ãðóïïû, ê êîòîðûì îòíîñÿò ìîëèáäåí, íèêåëü è 
öèðêîíèé; 

• ñâåäåíèåì ê ìèíèìóìó ïîòåðü ýòèõ ëåãèðóþùèõ ôåððîñïëàâîâ ïóòåì 
îðãàíèçàöèè ñáîðà îáðàçóþùèõñÿ íà âñåõ ïåðåäåëàõ îòõîäîâ äëÿ 
öåëåíàïðàâëåííîé èõ ê óòèëèçàöèè 

• áîëüøèì ÷èñëîì îäíîâðåìåííî îñâàèâàåìûõ ìàðîê ñòàëè çà 
íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. 

Âûïîëíåííûå ïðîìûøëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå è îñâîåíèþ 
òåõíîëîãèè âûïëàâêè ìîëèáäåí, íèêåëü è öèðêîíèé ñîäåðæàùèõ ñòàëåé 
îïðåäåëèëè ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ðàçðàáîòàííîé ðåñóðñîñáåðåãàþùåé 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ñòàëåé: 
• èñïîëüçîâàíèå â øèõòîâêå ïëàâêè ãëóáîêî îáåññåðåííîãî (ìåíåå 0,010% ñåðû) 

÷óãóíà (ñ òùàòåëüíûì ñêà÷èâàíèåì øëàêà èç ÷óãóíîâîçíûõ êîâøåé) è 
îáîðîòíûõ îòõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðîê ñòàëè; 

• ââîä â çàâàëêó êîíâåðòåðíîé ïëàâêè ôåððîìîëèáäåíà è/èëè ôåððîíèêåëÿ èç 
ðàñ÷åòà ïîëó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìîëèáäåíà è íèêåëÿ â ïîëóïðîäóêòå áëèçêîì ê 
íèæíåìó ìàðî÷íîìó ïðåäåëó â ñòàëè; 

• îáåñïå÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â ìåòàëëå ïåðåä âûïóñêîì íå áîëåå 0,05%; 

• èñïîëüçîâàíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) êîððåêòèðóþùèõ äîáàâîê ôåððîìîëèáäåíà 
è/èëè ôåððîíèêåëÿ, ââîäèìûõ â êîíâåðòåð íå ïîçäíåå, ÷åì çà 10 ìèíóò äî 
êîíöà ïðîäóâêè ìåòàëëà êèñëîðîäîì;  

• -ñòàáèëèçàöèÿ ìàññû ïëàâêè çà ñ÷åò òùàòåëüíîãî âçâåøèâàíèÿ ìåòàëëîøèõòû 
è äîáàâîê; 

• ñáîð, ìàðêèðîâêà, ðàçäåëüíîå òðàíñïîðòèðîâàíèå, õðàíåíèå è èñïîëüçîâàíèå 
ñòðîãî ïî íàçíà÷åíèþ ëåãèðîâàííîé îáðåçè, áðàêà è äðóãèõ îòõîäîâ. 

Äëÿ îðãàíèçàöèè øèðîêîãî ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè 
âûïëàâêè, ðàçëèâêè, ïðîêàòêè çàãîòîâîê íà êàòàíêó äèàìåòðîì 5,5 è 6,5 
ìì íîâûõ ñòàëåé íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü ðÿä îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ïîñòàâêîé íà 
êîìáèíàò ìàëûõ ïàðòèé ëèãàòóð. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ äîðîãîâèçíó 
èñïîëüçóåìûõ ôåððîñïëàâîâ, áûëî ïðèçíàíî íåîáõîäèìûì ïðèâëå÷åíèå 
ó÷åíûõ Èíñòèòóò ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ÍÀÍ Óêðàèíû äëÿ îáÿçàòåëüíîãî 
àâòîðñêîãî êîíòðîëÿ ïðè ñîïðîâîæäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
âûïëàâêè, ðàçëèâêè è ïðîêàòêè ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, ÷òî ïîçâîëèëî 
ñâåñòè ê ìèíèìóìó âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñ 
îòêëîíåíèÿìè îò òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ. 
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Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé è ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ 

Òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèåé ïî âûïëàâêå è ëåãèðîâàíèþ ìîëèáäåí è 
íèêåëüñîäåðæàùèõ ñòàëåé íà ÊÃÃÌÊ «Êðèâîðîæñòàëü» ïðåäóñìîòðåí 
îáÿçàòåëüíûé ó÷åò ñîäåðæàíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â îáîðîòíîì ëîìå. 
Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íàêîïëåíèÿ ïðèìåñåé öâåòíûõ ìåòàëëîâ â ñòàëÿõ 
ðÿäîâûõ ìàðîê è ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîä ëåãèðóþùèõ ôåððîñïëàâîâ. 
Òàê, òåõíîëîãèÿ âûïëàâêè ñòàëåé Ñâ-10ÍÌÀ, Ñâ-08Ã1ÍÌÀ, Ñâ-10ÕÌ 
ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå â ñðåäíåì 15-30% îáîðîòíîãî ëîìà 
ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêè ñòàëè â ìåòàëëîøèõòå êîíâåðòåðíîé ïëàâêè, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ äîðîãîñòîÿùèõ è äåôèöèòíûõ â 
Óêðàèíå ôåððîìîëèáäåíà è íèêåëÿ (äî 1 êã íà òîííå âûïëàâëÿåìîé ñòàëè) 
è ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü òîííû ëåãèðîâàííîé ñòàëè â ñðåäíåì íà 
5-8 äîëë. ÑØÀ. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ñîáñòâåííîãî îáîðîòíîãî ëîìà, ñîäåðæàùåãî íèêåëü è ìîëèáäåí ïðè 
âûïëàâêå ñòàëè (â êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìåì ìàðêó Ñâ-10Ã1ÍÌÀ). Ñ ýòîé 
öåëüþ îïðåäåëèì ïðèðàùåíèå ïðèâåäåííîãî ýíåðãîñîäåðæàíèÿ 
ëåãèðîâàííîãî ëîìà çà ñ÷åò íàëè÷èÿ â íåì íèêåëÿ è ìîëèáäåíà, êàê ñóììó 
ãèïîòåòè÷åñêèõ çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå èõ èç âûñøèõ îêèñëîâ ñ ó÷åòîì 
ñîäåðæàíèÿ â ñïëàâå ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå (Þ.Ñ. Ïàíèîòîâ). 

Òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèé îáðàçîâàíèÿ îêèñëîâ NiO è MoO2 ñîñòàâëÿåò 
ïî äàííûì ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ 0,24 è 0,54 ÌÄæ/ìîëü ìåòàëëà, 
ñîîòâåòñòâåííî, è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíîå ïðèðàùåíèå âíóòðåííåãî 
ýíåðãîñîäåðæàíèÿ ëîìà  ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî, êàê: 

 )]([%10)2/1]([%10
)(298)(298 2

DD
MoO

Mo
NiO

Ni

HMo
A

HNi
A

Q ∆+∆=∆  

Ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè íèêåëÿ 0,6% è ìîëèáäåíà 0,77 %, ïðè-
ðàùåíèå ïðèâåäåííîãî ýíåðãîñîäåðæàíèÿ îáîðîòíîãî ëåãèðîâàííîãî 
ñîñòàâèò 
 ломагкМДжQ �/0677,077,0056,06,0041,0 =⋅+⋅=∆  

Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ñîïîñòàâèìà ñî çíà÷åíèåì ïîëíîãî 
ýíåðãîñîäåðæàíèÿ ëîìà 0,2 ÌÄæ/êã è 6,9 ÌÄæ/êã, ïðîâîäèìûì â 
ëèòåðàòóðå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì ïðèðàùåíèÿ 
ýíåðãîñîäåðæàíèÿ ïðè íàëè÷èè íèêåëÿ è ìîëèáäåíà. 

Ïðè îñâîåíèè ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîëèáäåí 
è íèêåëüñîäåðæàùèõ ñòàëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîñòàâå ëåãèðóþùèõ 
ôåððîñïëàâîâ, à òàêæå ëåãèðîâàííîãî ëîìà ïðèñóòñòâóþò â ñóùåñòâåííûõ 
êîëè÷åñòâàõ öåííûå ïîïóòíûå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû – êîáàëüò è 
âîëüôðàì, íàëè÷èå êîòîðûõ â ñòàëè äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå 
êà÷åñòâà è ñâîéñòâ ìåòàëëîïðîäóêöèè. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóåìûé äëÿ 
ëåãèðîâàíèÿ ñòàëè ôåððîíèêåëü  ïîñòàâëÿåòñÿ íå ïî ñîäåðæàíèþ âåäóùåãî 
ýëåìåíòà – íèêåëÿ, à ïî ñóììå ñîäåðæàíèé íèêåëÿ è êîáàëüòà. Ýòî âåäåò ê 
íåîïðàâäàííûì èçäåðæêàì â ñòàëåïëàâèëüíîì ïðîèçâîäñòâå, ïîñêîëüêó 
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ñîäåðæàíèå êîáàëüòà â ñòàëÿõ îáû÷íî íå îïðåäåëÿåòñÿ è â öåíå 
ìåòàëëïðîäóêöèè íå ó÷èòûâàåòñÿ. 

Êîíòðîëüíûì õèìè÷åñêèì àíàëèçîì áûë îöåíåí óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 
êîáàëüòà â ïðîáàõ ôåððîíèêåëÿ è âîëüôðàìà â ôåððîìîëèáäåíå, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ëåãèðîâàíèÿ ëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ñòàëåé. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò ïàðòèè ê ïàðòèè è 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2 

Ñîäåðæàíèå ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ â ëåãèðóþùèõ ôåððîñïëàâàõ 
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, % Ëåãèðóþùèé ìàòåðèàë 
Êîáàëüò âîëüôðàì 

Ïåðâè÷íûé íèêåëü 0,4-1,2 - 
Ôåððîíèêåëü (30-35% Ni) 0,25-0,4  
Ôåððîìîëèáäåí (60-64%  Mo) - 0,5-0,5 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëå êîâøåâîé 
ïðîáû ñâàðî÷íûõ ñòàëåé îïðåäåëÿåòñÿ ìàðêîé ñòàëè è âèäîì èñïîëüçóåìîãî 
ëåãèðóþùåãî ìàòåðèàëà (Òàáëèöà 3). 

Òàáëèöà 3 

Ñîäåðæàíèå ïîïóòíûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ 
ñòàëÿõ 

Ìàðî÷íûå ïðåäåëû 
ñîäåðæàíèÿ, % 

Ñîäåðæàíèå, % Ìàðêà 
ñòàëè 

íèêåëÿ Ìîëèáäåíà

Ëåãèðóþùèé 
ìàòåðèàë 

êîáàëüòà âîëüôðàìà
Ñâ-08ÃÌ - 0,5-0,7 ôåððîìîëèáäåí - 0,01-0,02 
Ñâ-
08Ã1ÍÌÀ 

0,5-0,7 0,6-0,85 ôåððîíèêåëü 
ôåððîìîëèáäåí

0,05-0,07 
 

0,01-0,03 

Ñâ-10ÍÌÀ 1,0-1,5 0,4-0,55 ôåððîíèêåëü 
ôåððîìîëèáäåí

0,07-0,09 0,01-0,03 

Ñâ-08ÃÑÍÒ 0,8-1,2 - ôåððîíèêåëü 0,05-0,07 - 
Ñâ-10ÃÍ 0,9-1,2 - ôåððîíèêåëü 0,05-0,08  

 
Êîëè÷åñòâà èõ, îáíàðóæèâàåìûå â ëåãèðîâàííûõ ñâàðî÷íûõ ñòàëÿõ 

(òàáëèöà 3), íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå, õàðàêòåðíîì äëÿ ìèêðîëåãèðîâàíèÿ, ÷òî 
íå ïîçâîëÿåò ïðåíåáðåãàòü èõ âëèÿíèåì. Êîáàëüò è âîëüôðàì âëèÿþò íà 
ñòðóêòóðíûå ïðåâðàùåíèÿ â ñòàëè, ïðîÿâëÿÿ ñâîéñòâà áëèçêèå ê ñâîéñòâàì 
íèêåëÿ è ìîëèáäåíà, ñîîòâåòñòâåííî. Ó÷åò èõ äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ è 
ýêîíîìè÷åñêè âàæíûì, ïîñêîëüêó çà íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ ëåò öåíû íà 
íèêåëü âîçðîñëè âòðîå, à íà ìîëèáäåí – â ïÿòü ðàç. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ïîäòâåðäèëè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ó÷åòà ïîïóòíûõ 
ýëåìåíòîâ, âíîñèìûõ ëåãèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. 

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé âíåñåíû èçìåíåíèÿ 
â òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà êàòàíêó è ïðîâîëîêó èç ëåãèðîâàííûõ ìîëèáäåí 
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è íèêåëü ñîäåðæàùèõ ñòàëåé, ðåãëàìåíòèðóþùèå ó÷åò êîáàëüòà è 
âîëüôðàìà, âíîñèìûõ ôåððîñïëàâàìè. 

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èëà óìåíüøåíèå ðàñõîäà 
ôåððîíèêåëÿ è ìîëèáäåíñîäåðæàùèõ ëèãàòóð íà 3-6%, ñïîñîáñòâîâàëà 
ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè ñòàëè ïðèìåðíî íà 3% áåç èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà è 
ñâîéñòâ ìåòàëëîïðîäóêöèè.  

Ïðîìûøëåííàÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ìîëèáäåí è íèêåëü ñîäåðæàùèõ ñòàëåé äëÿ ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè â 
êîíâåðòåðàõ ñ ïîëó÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ëåãèðóþùèõ áëèçêîãî ê íèæíèì 
ìàðî÷íûì ïðåäåëàì, ÷òî óâåëè÷èëî ýêîíîìèþ ôåððîíèêåëÿ (äî 15%) è 
ìîëèáäåíñîäåðæàùèõ ëèãàòóð (äî 8%) è îáåñïå÷èëî ñíèæåíèå 
ñåáåñòîèìîñòè ñòàëè íà 6-8%. 

Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî êîìáèíàò åæåãîäíî óâåëè÷èâàåò îáúåìû 
ïðîèçâîäñòâà êàòàíêè èç ñëîæíîëåãèðîâàííûõ íèçêîñåðíèñòûõ ìîëèáäåí, 
íèêåëü è öèðêîíèéñîäåðæàùèõ ñòàëåé äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ ñâàðî÷íûõ 
ïðîâîëîê, óêðåïëÿ ñâîé ñòàòóñ ïðîèçâîäèòåëÿ êà÷åñòâåííûõ ñòàëåé è 
ïðåñòèæ òîðãîâîé ôèðìû «Àðñåëîð Ìèòòàë ñòèë Êðèâîé Ðîã», âûõîäÿ íà 
ðûíîê ìåòàëëà ñ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèåé. 


