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Рост производства аустенитных коррозионностойких сталей 

при дефиците легирующих компонентов стимулировал замену 

никеля другими аустенитообразующими элементами. Самым 

привлекательным из них является азот, который в 20 раз сильнее 

никеля. Введение в металл 0,20–25 % азота позволяет заменить 

4,0–4,5 % никеля, что влечет большие экономические и экологи-

ческие выгоды. Производство экономнолегированных азотсо-

держащих нержавеющих сталей увеличивается в мире с каждым 

годом. Отечественным предприятиям, чтобы не отстать от миро-

вого уровня целесообразно начать работы по расширению сорта-

мента и освоению производства азотсодержащих коррозионно-

стойких сталей. 
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Опережающий рост производства коррозионностойких сталей в мире 

при дефиците легирующих компонентов (хрома, никеля и др.) потребовал 

создание новых экономнолегированных марок стали мартенситного, фер-

ритного и аустенитного классов, в том числе низкоуглеродистых с содер-

жанием менее 0,03 % углерода, а в ряде случаев – и менее 0,01 %. 

Так, например, на заводе «Днепроспецсталь» освоено более 200 марок 

коррозионностойких сталей, в том числе 93 марки стали производится 

в агрегате ГКР, аналогичному агрегату АКР ЭСПЦ-6 ОАО «ЧМК», в их 

числе легированные азотом из газовой фазы вместо дорогостоящих азоти-

рованных феррохрома и марганца (табл.). 
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В цехах этого завода освоено производство не стабилизированной ти-

таном низкоуглеродистой (С ≤0,03 %) нержавеющей стали высокой поли-

руемости (03Х18Н10, 03Х17Н13М2), которое достигается путем снижения 

содержания алюминия и титана до 0,01 и 0,03 %, соответственно. 

Особый упор в производстве коррозионностойких сталей мировая 

практика делает на замену никеля другими аустенитообразующими эле-

ментами. Такая возможность не нова и давно известна в практике стале-

плавильного производства. Одним из таких элементов является марганец. 

Однако марганец как аустенитообразующий элемент слабее, чем никель, 

его требуется значительно больше, что снижает его экономическую привле-

кательность. 
 

Таблица 

Азотсодержащие нержавеющие стали  

Марки 

стали 

Содержание основных легирующих элементов,% 

С Cr Ni Mo Ti N2 

03Х20Н16АГ6 ≤0,03 20–22 15–17 – – 0,22–0,30 

03Х24Н6АМ3 ≤0,03 23–25 5–7 2,5–3,5 – 0,05–0,15 

04Х19АФМТ ≤0,03 18–20 – 1,2–1,6 0,3–0,5 0,02–0,04 

04Х20Н14Г6М2АСБ ≤0,04 18–22 13–16 2,0–2,5 – 0,25–0,45 

07Х20Н13Г6М2АСДБ ≤0,04 18–21 12–15 1,6–2,1 – 0,30–0,45 

 
Другим хорошо известным аустенитообразующим элементом является 

азот. Он как аустенитообразующий элемент в 20 раз сильнее никеля, по-

этому для получения стали, с 18 % хрома для полной замены 9 % никеля, 

потребуется 9/20 ~ 0,45 % азота. Этот факт тоже давно известен науке. 

Всплеск интереса к такой замене обусловлен следующим. 

В стали с 18 % хрома при 1600
0
С и РN2=0,79 растворяется 0,29 % азота, 

поэтому полная замена никеля невозможна из-за выделения избыточного 

азота с образованием пузырей. Практикой установлено, что максимально 

возможное при атмосферных условиях (без избыточного давления) коли-

чество вводимого азота составляет 0,25 %. 

Последнее обстоятельство и являлось, до последнего времени, препят-

ствием в промышленном использовании этого элемента, так как наиболее 

дешевым азотсодержащим материалом является газообразный азот, про-

дувка который позволяет ввести в металл значительную часть от возмож-

ного его содержания. Однако усвоение азота жидкой сталью не стабильно, 

а его содержание после продувки азотом колеблется в значительных пре-

делах. Для формирования аустенитной структуры требуется дополнитель-

ное введение в металл другого аустенитообразующего компонента – нике-

ля, причем в определенном, недостающим для формирования структуры 

количестве. 
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Отсутствие экспрессного метода контроля азота в жидком металле 

сдерживало промышленное использование такой технологии. Расчеты по-

казывают, что при содержании в нержавеющей стали 0,20–0,25 % азота 

в нее необходимо добавить 4,0–5,5 % никеля. 

В последние годы фирмой «Электро-Найт» в промышленном вариан-

те выпускается экспресс-анализатор на азот системы «Nitris». Это устрой-

ство близко по принципу действия с эксплуатируемой во многих цехах ме-

таллургических  комбинатов системой «Hidris» и позволяет в течение  

нескольких секунд определить содержание азота в жидкой стали. Появле-

ние такого экспресс-анализатора открыло новые возможности в производ-

стве нержавеющей экономнолегированной стали, суть которого заключа-

ется в том, что большая часть аустенитообразующего компонента вводит-

ся в металл продувкой газообразным азотом, а после определения факти-

ческого содержания азота экспресс-анализатором «Nitris», недостающее 

количество пополняется никелем. Возможна корректировка азота неболь-

шим количеством азотсодержащих ферросплавов (феррохром, ферромар-

ганец). 

Расчеты показывают, что замена части никеля азотом позволяет сокра-

тить расход никеля на 3,5–4,0 %, что влечет большие экономические выго-

ды. Согласно литературным данным [1–4] производство экономнолегиро-

ванной азотсодержащей нержавеющей стали увеличивается с каждым го-

дом. Так, например, в Китае из 3,0 млн. т коррозионностойкой стали зна-

чительная часть – экономнолегированная. В компании TISCO объем про-

изводства достиг 30 тыс. т. Из безникелевой азотсодержащей стали серии 

400 делают грузовые вагоны, рефрижераторные контейнеры и даже чека-

нят монету, более дешевую, чем из алюминия. 

Использование азота как аустенитообразующего элемента не только 

экономически выгодно, но и экологически целесообразно, т.к. азот входит 

в состав воздуха и процесс его получения из атмосферы не требует разру-

шения поверхности и недр земли, неизбежных при добыче руд. Кроме то-

го, принципиальное преимущество азотсодержащих сталей состоит в обес-

печении такого комплекса механических свойств, который невозможно 

получить за счет традиционных схем легирования. 

Полагаем, что отечественным предприятиям, чтобы не отстать от миро-

вого уровня, целесообразно начать работы по расширению сортамента 

азотсодержащих коррозионностойких сталей и освоению их производства. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА ПРЕССОВАНИЯ 

ТРУБ ЗА СЧЕТ СНИЖЕНИЯ УСИЛИЯ ПРЕССОВАНИЯ 

 

Я.И. Космацкий 

 
В работе представлены результаты моделирование процесса 

прессования труб из стали марки 12Х18Н10Т размерами 

45,0 × 4,0 мм, с применением метода конечных элементов, реали-

зованного в САПР QForm 3D, при использовании пресс-шайб 

существующей и отличной профилировок. Показано снижение 

величины пикового усилия прессования на 13,5 % при использо-

вании пресс-шайбы разработанной профилировки. Приведены 

результаты опытно-промышленного опробования процесса прес-

сования труб с применением оригинальной конструкции пресс-

шайбы в условиях Волжского трубного завода. Показано сниже-

ние величины пикового усилия прессования до 3,5 % при исполь-

зовании пресс-шайбы разработанной профилировки. 

Ключевые слова: процесс прессования труб, моделирование, 

профилировка инструмента, пресс-шайба, технологические пара-

метры, усилие прессования, опытно-промышленная партия. 

 

В трудах отечественных и зарубежных ученых, занятых в области прес-

сования, представлено немалое количество технических решений, направ-

ленных на снижение энергозатрат в процессе прессования. 

В свою очередь, в работах [1–4] продемонстрирована эффективность 

возможной реализации способа прессования труб с применением аккумули-

рующего устройства [5]. Однако, применение нового технического решения 

[5], обеспечивающего снижение усилия прессования в действующих про-

мышленных условиях, потребовало бы определенных финансовых затрат, 

обусловленных, главным образом, технологическими простоями производ-

ства в период модернизации существующих прессовых линий. В связи с 

чем, было принято решение о целесообразности проведения исследования 


