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1. Что такое строительная сталь? Каким качествам она должна отвечать? Почему строительные стали обыкновенного качества, более широко применяются для строительных конструкций, чем качественные?
2. Как зависит стоимость стали от её качества, легированности, типа полуфабриката и его размеров?
3. Что такое наклеп? Почему стальные наклепанные детали имеют пониженную пластичность? Что такое рекристаллизация?
4. Литература.

                      1.По назначению стали классифицируют на конструкционные и инструментальные. Конструкционные стали, представляют наиболее обширную группу, предназначенную для изготовления строительных сооружений, деталей машин и приборов. Свойства конструкционных строительных сталей и сплавов определяются в основном механическими и технологическими характеристиками. К механическим характеристикам относятся предел прочности, относительное удлинение, твердость, ударная вязкость; к технологическим - жидкотекучесть, свариваемость, ковкость и др.
      Для конструкционных строительных сталей и сплавов используются углеродистые (0,10...0,20% С) и низколегированные (Si, Mn, Сr и др.) стали. Углеродистые стали  обыкновенного качества   марок Ст3, Ст4, имеющие предел текучести 20 — 27 кгс/мм2. Прокат из углеродистых сталей обыкновенного качества предназначен для изготовления различных металлоконструкций, а также слабонагруженных деталей машин и приборов. Этим сталям отдают предпочтение в тех случаях, когда работоспособность деталей и конструкций определяется жесткостью. Для них геометрические размеры часто оказываются такими, что прочность конструкции заведомо обеспечивается. На выбор стали большое влияние оказывают также технологические свойства, прежде всего свариваемость и способность к холодной обработке давлением, Этим технологическим требованиям в наибольшей степени отвечают низкоуглеродистые стали, из которых изготавливают сварные фермы, рамы и другие строительные металлоконструкции.  
Стали обыкновенного качества поставляют горячекатаными в виде проката (прутки, листы, уголки, швейлеры, трубы и т.п.). Для этих сталей марки, химический состав и степень раскисления при выплавке регламентирует ГОСТ 380 — 94.

          Легированная сталь для строительных целей не имеет столь широкого применения, как углеродистая сталь. Однако в последнее время применение низколегированной стали резко возросло. Низколегированная строительная сталь содержит до 1,75% Мn и до 0,7 % Si. Предел текучести увеличивается до 36 – 38  кгс/мм2. Благодаря этому достигается снижение массы металлоконструкции и сокращение расхода металла на 30 - 50 %. Достоинством низколегированных сталей является также их хорошая свариваемость. Низколегированные строительные стали, кроме улучшения механических свойств, имеют еще одно преимущество - пониженную критическую температуру перехода в хрупкое состояние. Эти стали могут работать до -40° С, а стали 10ХСНД и I5ХСНД, легированные дополнительно никелем и медью, и до -60° С. Это дает возможность использовать их в районах с низкими климатическими температурами (в Сибири, на Крайнем Севере), где из-за хладноломкости не применимы углеродистые стали.
        Конструкционные строительные стали в виде листов, сортового фасонного проката применяют в строительстве и машиностроении для сварных конструкций, в основном, без дополнительной термической обработки. Так стали 14Г2, 18Г2, 16ГС, 10Г2С1, 14ХГС и 15ХСНД используются для изготовления металлических конструкций, а стали 18Г2С, 25Г2С и 35ГС - для армирования железобетонных конструкций. Конструкционные строительные стали поставляют в виде прутков, профилей, листов и широких полос. Кроме того, применяют следующие изделия из этой стали: заклепки, болты, гайки, шайбы, винты, гвозди, поковки, а также стальные канаты.

        Углеродистая сталь обыкновенного качества - дешевая и во многих случаях удовлетворяет требованиям по механическим свойствам, предъявляемым к металлу. Ее выплавка составляет около 80 % всего производства углеродистых сталей. 

Качественные стали. В качественных сталях максимальное содержание вредных примесей составляет не более 0,04 % серы и 0,04 % фосфора. Качественная сталь менее загрязнена неметаллическими включениями и имеет меньшее содержание растворенных газов. В высококачественных сталях стремятся получить минимально возможное содержание серы и фосфора (S 0,035 % и Р 0,035 %). Поскольку при этом стоимость стали существенно возрастает, конструкционные углеродистые стали редко выплавляют высококачественными.
           2. В зависимости от химического состава различают стали углеродистые (ГОСТ 380-71, ГОСТ 1050-75) и легированные (ГОСТ 4543-71, ГОСТ 5632-72, ГОСТ 14959-79). В свою очередь углеродистые стали могут быть:

а) низкоуглеродистыми, т. е. содержащими углерода менее 0,3%;
б) среднеуглеродистыми, содержание углерода составляет 0,3-0,7%;
в) высокоуглеродистыми, в которых концентрация углерода превышает 0,7%.

      В зависимости от содержания вредных примесей: серы и фосфора-стали подразделяют на:

1.Стали обыкновенного качества, содержание до 0.06% серы и до 0,07% фосфора.

2.Качественные - до 0,035% серы и фосфора каждого отдельно.

3.Высококачественные - до 0.025% серы и фосфора.

4.Особовысококачественные, до 0,025% фосфора и до 0,015% серы.
       Углеродистые стали дешевы и сочетают в себе удовлетворительные механические свойства. На долю углеродистых сталей приходиться 80% от общего объема. 1) стали обыкновенного качества, самые дешёвые, плавка идёт всего 30 мин, примеси все не удаётся удалить (S 0,05% и P 0,05%), слитки крупные ≈ 10 т, ликвация сильная, пустоты отрезают, прибыль небольшая; 2) стали качественные, получаются мартеновским способом, S и P до 0,04% в сталях, разливаются в меньшие слитки, меньше ликвация, более дорогие, выше качество, делятся на конструкционные и инструментальные, качественные стали подвергаются упрочняющей термической обработке.
 Легированные стали подразделяют на:

а) низколегированные содержание легирующих элементов до 2,5%;
б) среднелегированные, в их состав входят от 2,5 до 10% легирующих элементов;

в) высоколегированные, которые содержат свыше 10% легирующих элементов.
        Стоимость легированной стали зависит от химического состава, типа полуфабриката и его размеров. Так, низколегированные стали, содержащие небольшое количество недефицитных и недорогих легирующих элементов (марганец, кремний), стоят относительно недорого. Стали, содержащие дорогие элементы (никель, хром, ванадий и т.д.), имеют более высокую цену.

Стоимость этих сталей в основном определяется видом полуфабриката.

           3. Наклепом называется изменение свойств металла в результате холодной пластической деформации. Из рис.1 видно, что с увеличением степени пластической деформации повышается прочность и твердость, т. е. происходит упрочнение металла, его нагартовка (от слова Наrt — твердость (немецк.)).
Рис. 1. Схема изменения свойств металла в зависимости от степени пластической деформации: 
1 — твердость; 2— прочность; 3 — пластичность; 4 — вязкость. 

      Наряду с этим понижается пластичность и вязкость металла, т. е. происходит его охрупчивание. Наиболее высокопрочным материалом в современной технике является нагартованная стальная проволока, получаемая в результате холодного волочения при степени деформации 80—90% и имеющая предел прочности 300—400 кгс/мм2. Такая прочность не может быть достигнута за счет легирования и термической обработки.
     В результате пластического деформирования существенно изменяются также физические и химические свойства металла, например, повышается электросопротивление, растворимость в кислотах, уменьшается теплопроводность и т. д.
     Наклеп понижает плотность металла из-за нарушения порядка в размещении атомов при увеличении плотности дефектов и образовании микропор. Уменьшение плотности используют для увеличения долговечности деталей, которые при эксплуатации подвержены переменным нагрузкам. С этой целью применяют поверхностное пластическое деформирование детали с помощью обдувки дробью или обработки специальным инструментом. Наклепанный слой стремится расшириться, встречал сопротивление со стороны ненаклепанных участков детали. В результате в этом слое возникнут напряжения сжатия, а под ним, на большем расстоянии от поверхности, появятся напряжения растяжения. Сжимающие напряжения в поверхностном слое замедляют зарождение усталостной трещины и тем самым увеличивают долговечность деталей. 
      Наклепанные металлы легче корродируют и склонны к коррозионному растрескиванию. 
      Несмотря на снижение пластичности, наклеп широко используют для повышения прочности деталей, изготовленных методами холодной обработки давлением. Снижение пластичности при наклепе улучшает обрабатываемость резанием низких и пластичных материалов (латуней, сплавов алюминия и др.).
    При нагреве до достаточно высоких температур подвижность атомов возрастает и происходит процесс рекристаллизации. 
Рекристаллизацией называется процесс образования и роста новых зерен при нагреве наклепанного металла до определенной температуры. В зависимости от температуры нагрева и выдержки различают три 
стадии рекристаллизации: первичная, собирательная и вторичная. 
Первичная рекристаллизация начинается с образования зародышей новых зерен и заканчивается полным замещением наклепанного металла новой поликристаллической структурой. Для начала первичной рекристаллизации необходимы два условия: 
1) предварительная деформация наклепанного металла должна быть больше критической; 
2) температура нагрева должна превысить критическое значение, составляющее некоторую долю от температуры плавления металла.
     На стадии первичной рекристаллизации зарождение и рост новых зерен происходят одновременно. Зерна растут путем движения большеугловых границ через наклепанный металл. В таком зерне плотность дислокаций и других дефектов минимальна, в наклепанном металле — максимальна. 
    Движущей силой первичной рекристаллизации является энергия, аккумулированная в наклепанном металле. Находящийся в неустойчивом состоянии деформированный металл стремится перейти в более устойчивое состояние с наименьшим запасом свободной энергии. Этому состоянию соответствует процесс образования новых зерен с неискаженной кристаллической решеткой. 
     Первичная рекристаллизация заканчивается при полном замещении новыми зернами всего объема деформированного металла. 
     Первичная рекристаллизация полностью снимет наклеп, созданный 
при пластическом деформировании, металл приобретает равновесную 
структуру с минимальным количеством дефектов кристаллического строения. Свойства металла после  рекристаллизации близки к свойствам отожженного металла.
        Собирательная рекристаллизация — вторая стадия рекристаллизационного процесса — представляет самопроизвольный процесс укрупнения зерен, образовавшихся на стадии первичной рекристаллизации. Чем крупнее зерна, тем меньше суммарная поверхность границ зерен и тем меньше запас избыточной поверхностной энергии (по сравнению с объемом зерен). 
Рост зерен происходит в результате перехода атомов от одного зерна к соседнему через границу раздела; одни зерна при этом постепенно уменьшаются в размерах и затем совсем исчезают, другие — становятся более крупными, поглощая соседние зерна. С повышением температуры рост зерен ускоряется. Собирательная рекристаллизадия тормозится, когда зерна становятся многогранниками с плоскими гранями, а углы между соседними гранями составляют 120°.

      Вторичная рекристаллизация  представляет собой стадию неравномерного роста одних зерен по сравнению с другими. В результате формируется конгломерат зерен-гигантов, соседствующих с зернами-карликами. Механические свойства подобной разнозернистой структуры хуже, чем однородной структуры рекристаллизованного металла. Вторичной рекристаллизации соответствуют высокие температуры нагрева наклепанного металла. Описанный процесс рекристаллизации типичен для скоростей нагрева в обычных термических печах, и для завершения той или иной стадии рекристаллизации требуются выдержки порядка нескольких часов. 
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