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(разнонаправленном) охлаждении в заданных 

структурно-чувствительных интервалах кри-

сталлизации при помощи комплекса для термо-

графического анализа чугуна (Quik-LAB Е IV), 

снабженного программно-аппаратным комп-

лексом для обработки результатов термическо-

го анализа с установленным ПО «Melt-Control 

2020-Win» по собственной разработанной ме-

тодике, применяемой к тонкостенным отлив-

кам. 
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В современных условиях, когда повышают-

ся требования к качеству металла, все большее 

значение приобретает качество сырья. Сталь-

ной лом и железо прямого восстановления не 

являются конкурирующими материалами.  

В шихте сталеплавильных агрегатов они могут 

дополнять друг друга, обеспечивая необходи-

мый для производства той или иной марки 

комплекс свойств шихты – химический состав, 

технологичность, возможность механизации  

и автоматизации процесса плавки [1]. 

На кафедре «Технология материалов» Волг-

ГТУ была разработана технология изготовле-

ния окалиноуглеродных брикетов, которые яв-

ляются перспективным шихтовым материалом, 

обеспечивающим высокую степенью восста-

новления железа в металлургическом произ-

водстве [2].  

Объектом исследований являлась компози-

ция, составленная из оксидов железа (прокат-

ная окалина) и углеродсодержащего вещества 

(графит); доля оксидов железа составляла 80 %, 

а доля углеродсодержащего вещества – 20 % от 

массы смеси. С помощью синтетического свя-

зующего материала, представляющего собой 

сложный оксидный комплекс на основе Na2O-

SiO2-CaO-B2O5, мелкодисперсные компоненты 

объединены в компактную систему – брикет. 

Цель исследований состояла в оценке осо-

бенностей структуры железоуглеродистого 

сплава, полученного с применением оксидоуг-

леродной композиции. 

Для оценки влияния компонентов оксидоуг-

леродной композиции на структуру выплавлен-

ного металла проведена опытная плавка в лабо-

раторной индукционной печи. Шихтовка плавки 

составила 4,4 кг и включала (% по массе): 

оксидоуглеродную композицию – 9,1 %; 

сталь 40 (ГОСТ 1050-88) – остальное. 

Продолжительность плавки – 28 минут; рас-

кисление проводили Al, выход годного соста-

вил 95,5 %. Из полученного металла были от-

литы в земляную форму цилиндрические про-

бы для проведения химического анализа и ме-

таллографических исследований. Микрострук-

туру полученного сплава изучали в отожжен-

ном состоянии  после травления микрошлифа  

3%-м спиртовым раствором HNO3.  

Использованная в шихтовке сталь 40 имела 

микроструктуру феррит-перлит, которая пред-

ставлена на рис.1. 
 

 
 

Рис. 1. Микроструктура стали 40 
 

В результате металлографического иссле-

дования было установлено, что структурными 

составляющими полученного сплава являются 

перлит и ледебурит. Микроструктуры иссле-

дуемого сплава представлены на рис. 2, а, б. 

 

       
                                                                         100                                                                                       ×500 

                                         а                                                                                            б 
 

Рис. 2. Микроструктура сплава, полученного с применением ОУБ 

 

При подготовке шихты для лабораторной 

плавки расчет показал, что при  указанном ко-

личестве оксидоуглеродной композиции, по 

расплавлении металла, содержание углерода не 
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превышает 0,5 %. Однако структура полученно-

го металла характерна для сплавов с содержани-

ем углерода более 1 %. Это дает основание 

предположить, что при применении оксидоугле-

родной композиции степень усвоения углерода 

выше, чем в случае применения передельного 

чугуна для науглероживания расплава. 
В микроструктуре металла не обнаружено 

каких-либо признаков влияния компонентов 
связующего (например, силикатных включе-
ний). Это подтверждает наши предположения о 
том, что все компоненты связующего ассими-
лируются в шлаке. Роль их в изменении физи-
ко-химических свойств шлака требует отдель-
ных исследований. 

 

Заключение 
 

1. Использование оксидоуглеродной компо-
зиции повышает степень науглероживания 
сплавов на основе железа. 

2. Применение оксидоуглеродной компози-

ции не вызывает дополнительного загрязнения 

металла оксидными включениями.  
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Введение 
 

Анализ исследовательских работ в области 

нихромовых сплавов показывает, что большин-

ство из них связано с вопросом экономии со-

держащихся в них хрома и никеля в связи с де-

фицитом, дороговизной и непрерывным рас-

ширением области применения [1–12].  

В настоящее  время  одним из наиболее пер- 
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