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СтальСталь –– сплав железа с углеродом, являются наиболее распространенным сплав железа с углеродом, являются наиболее распространенным 
материалом.  Достоинством стали является возможность получения материалом.  Достоинством стали является возможность получения 
заданного комплекса свойств путем изменения состава стали и видазаданного комплекса свойств путем изменения состава стали и вида
обработки. Стали подразделяют на углеродистые и легированные. обработки. Стали подразделяют на углеродистые и легированные. 
Производство стали по объему превосходит производство всех другиПроизводство стали по объему превосходит производство всех других х 
металлов вместе взятых  более чем в десять раз.  Из стали изготаметаллов вместе взятых  более чем в десять раз.  Из стали изготавливают вливают 
различные детали машин и  механизмов машиностроительного различные детали машин и  механизмов машиностроительного 
производства.производства.

Стали. Производство и назначение   Стали. Производство и назначение   



ПроизводствоПроизводство стали. Доменный процесс. стали. Доменный процесс. 
.



Объем производства Объем производства 
стали  стали  -- важнейший важнейший 
показатель технической показатель технической 
и экономической мощи и экономической мощи 
страны. Без обеспечения страны. Без обеспечения 
в необходимом в необходимом 
количестве сталью не количестве сталью не 
может развиваться ни может развиваться ни 
одна отрасль одна отрасль 
промышленностипромышленности. . 

СталиСтали. Производство и назначение. Производство и назначение



ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАЛИ

• Плотность: 7700—7900 кг/м³, 
• Удельный вес: 75537—77499 н/м³ (7700-7900 кгс/м³ в системе МКГСС), 
• Удельная теплоемкость при 20 °C: 462 Дж/(кг·°C) (110 кал/(кг·°C)), 
• Температура плавления: 1450—1520 °C, 
• Удельная теплота плавления: 84 кДж/кг (20 ккал/кг), 
• Коэффициент теплопроводности: 39 ккал/(м·час·°C) (45,5 Вт/(м·К). 
• Коэффициент линейного теплового расширения при температуре 

около 20 °C: 
– сталь Ст3 (марка 20):   (1/град); 
– сталь нержавеющая:   (1/град). 

• Предел прочности стали при растяжении:
•

» сталь для конструкций: 38-42 (кГ/мм²); 
– сталь кремнехромомарганцовистая: 155 (кГ/мм²); 
– сталь машиностроительная (углеродистая): 32-80 (кГ/мм²); 
– сталь рельсовая: 70-80 (кГ/мм²). 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B2%D0%B5%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%9A%D0%93%D0%A1%D0%A1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B5%D0%BC%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%88%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8


ПРОИЗВОДСТВО СТАЛИ   В   РОССИИ



ОСНОВНЫЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ СТАЛИ 
В РОССИИ

• 2007 год 2006 год
• Северсталь 16,75                       17,60
• Евраз 16,30                        16,10
• ММК 13,30                        12,45
• НЛМК 9,06                          9,13
• Металлинвест 6,43                        6,28
• Мечел 6,09                         5,95
• ТМК 2,19                        2,15

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%B0%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%86%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%9C%D0%9A


ДиаграммаДиаграмма состояния железосостояния железо--углерод дает представление о строении углерод дает представление о строении 
железоуглеродистых сплавов железоуглеродистых сплавов –– сталей и чугунов, а также позволяет сталей и чугунов, а также позволяет 
классифицировать стали по содержанию углерода .  Для сталей принклассифицировать стали по содержанию углерода .  Для сталей принято ято 
использовать стальную часть диаграммы использовать стальную часть диаграммы Fe Fe –– CC..

ДиаграммаДиаграмма состояния железо состояния железо -- углеродуглерод



ФазыФазы в системе железов системе железо--углеродуглерод
ЖидкаяЖидкая фазафаза. В жидком состоянии железо растворяет углерод в . В жидком состоянии железо растворяет углерод в 

любых пропорциях.любых пропорциях.
Феррит (Ф)Феррит (Ф) -- твердый раствор углерода в  твердый раствор углерода в  αα--FeFe. . МаксимальнаяМаксимальная

растворимостьрастворимость 0,02% 0,02% припри температуретемпературе 727 727 0 0 СС ((тт. . РР). ). 
КристаллическаяКристаллическая решеткарешетка –– объемнообъемно центрированныйцентрированный кубкуб сс
периодомпериодом 0,28606 0,28606 нмнм. . СвойстваСвойства ферритаферрита –– твердостьтвердость 130130 HBHB, , 
пределпредел прочностипрочности σσвв –– 300 300 МПаМПа,  ,  δδ -- 30%.30%.

АустенитАустенит ((АА) ) –– твердыйтвердый растворраствор углеродауглерода вв ϒϒ-- Fe.Fe. КристаллическаяКристаллическая
решеткарешетка –– гранецентрированныйгранецентрированный кубкуб сс периодомпериодом 0,3645 0,3645 нмнм. . 
МинимальнаяМинимальная растворимостьрастворимость СС –– 0,8% 0,8% припри температуретемпературе 727 727 00СС ((тт. . 
S)S), , максимальнаямаксимальная –– 2,14 % 2,14 % ((тт. . ЕЕ) ) припри температуретемпературе 1147011470СС. . 
ТвердостьТвердость аустенитааустенита –– 200200--250 250 HB, HB, δδ -- 4040-- 50%.50%.

ЦементитЦементит ((ЦЦ)) -- химическоехимическое соединениесоединение железажелеза сс углеродомуглеродом ((Fe3CFe3C), ), 
содержитсодержит 6, 67% 6, 67% углеродауглерода. . ТвердостьТвердость болееболее 800800 HB,HB, пластичностьпластичность
близкаблизка кк нулюнулю. . ВВ железоуглеродистыхжелезоуглеродистых сплавахсплавах цементитцементит
присутствуетприсутствует вв трехтрех видахвидах: : цементитцементит первичныйпервичный ((ЦЦ1), 1), цементитцементит
вторичныйвторичный ((ЦЦ2) 2) ии цементитцементит третичныйтретичный ((ЦЦ3).  3).  ОниОни выделяютсявыделяются припри
кристаллизациикристаллизации соответственносоответственно изиз жидкойжидкой фазыфазы, , аустенитааустенита ии
ферритаферрита. . ХимическиеХимические ии физическиефизические свойствасвойства ихих одинаковыодинаковы..

ГрафитГрафит ((ГГ)) –– гексагональнаягексагональная слоистаяслоистая решеткарешетка, , расстояниерасстояние междумежду
плоскостямиплоскостями –– 0,340 0,340 нмнм. . ОбладаетОбладает низкойнизкой прочностьюпрочностью..
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