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 �	�78
�� . (��)�!%���!�� ����+�� &"�"8���7
����� �" ���2� ��!� . �"�"� !��'��" "����)���" !������2" , ��%�
&��)�!%��� &��&��7)!��� �)'3"�� 6�����!* �� ��8�����* , ����%"��*
&���' �����8�&��#�)��� )�3��  (�(0 ) ���6'��7��!* &���%��� , �6� �
���!�) �" ���6'��7��!* . ��)' !��'�$�* 2��� �������/� &���' !�%���� .  
��8��) ����) ���� &�/��3'7��!*  (��!'���  1).  � �!�����)� ����)�  [1] 
84 % �����8�&��#�)��� ������ ���&��$4��%� !��# ���)������# !� ��� .  

��!'���  1 – .��-�� �)��� ��%���!�� ������ , 2� ���&��$4��%� !��#
���)������# !���� �� &��/���  ("�!���&�%*$�* ) ��  2014 � . 

�"�"� $� �6!������ ���'�%���) �������*) 7 ������"��*
�"�%���/� !���' )"��%' �����8�&��#�)��� ������ �%* &���%� 3�/�
&��/���'����* !����' 6"�&"���+ "�!&%'���$�+ . ����) �� ��!��')"����
������"��* �%�!����!�"# )"��%' 7 )"���� �"�'#�����/� ���� ��%4
(�� ).  �����/� &�3��"��* ����)�� )�/���� -��"�$������# )"��� �� .  
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(��<")�� -����!&�����* �"����� , : 1, 2013� ���

�"��!����%� . �  2005 ��$� 6'%� ����"��8"�� 0�  0.00-7.01-05 [2]. ����
6��'4��!* �� ��!�#!���# )"����$�  «�9 ��>  «���� »-007-97/02». (��
�����% ������!����* 0"�������� �������� &�� "�!&"����)'
�6!�"8"��� )�!����� ������ '������ � �09  00120253.001-2005. 

9�!%��8"��*) )�/�����/� ������%4 �� �!���� ��"�$������+
!�%� )"��%����!��'�$�#  (0� ) �����8�&��#�)��� !&��'� &��!�*�"��
��6��� ���"%������� � . 1 ., .��/����� � . � ., (�&��� � . � ., 
(�&��� � . B., ��&����� � . 1 ., �"���� B . � . [4, 5, 6, 7]. 
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�� . ,�2� �
&��!�����)' )�/�����)' %��$4�� �6�%�3'���� �"%����' !��' )' , 2�
��)�/���'7  (I� c, � ) ������ )"��%' ���2���4 �  ()) ), �� &�!�'&��� 6'�"
��!*/�'�� ���'�$�4 ��!��"��*  (� � , .� ) &�� &"���)' ����"�� ���2���
������%������/� "%")"��� � =� )  ()) ). (���%�3" �6�%�3"��*  I� c �"
&����"�" �� �6�%�3"��* ���'�$�+ . ��6�� 6'�" ��!*/�'�� )���)�%��'
���2��' &��)�/���'����* ���������/� �� !��'��'��4 )�!��� �/� ��%� . 

&���%�3" �6�%�3"��* ���2��� ���������/� �� !��'��'��4
������%������/� �6 ’7���  (� >� ) ) �" �&%�����)" �� &�������*
��"�$���)"��� . C�6 �)����� /%�6��' &������"��* )�/�����/� &����'
� ������%������# )"��% , �"�6����� �)����� /"�)"������ ���)���
&��!�����/� "%"����)�/����  [8]. � =� )  – �"%����� )���)�%���+ ���2���
&��)�/���'����* ���������/� �� !��'��'��4 )�!����/� ��%�
��������'7��!* �� -��)'%�4

) DE 2 S= , (1) 

�"  SD ()) ) – &%�2� &"�"����� &�%4!�� &��!�����/� "%"����)�/���� . 

��8" , &�� ������%� "%")"���� )"��%����!��'�$�+ � ����/�
)"��%' , �%" � �����)� ���2���)� 6'�")� ����)'���� &�!�'&��"
����8"��* &��������� ��"�$������+ !�%� �� �6�%�3"��*) ��� 2���
)"��%'  [4] �� &"���+ �"%����� � ) . C� , � !��4 �"�/' , &����"�" ��
������+ &���6�� &�� ���%��� �"�'%������ )�/���� -��"�$������/� )"���'
�� )"��%����!��'�$�+ ����� � �����)� ���2���)� "%")"���� . 

��%�3" ��/� , �!� ��)�/��)� , 2� &���"�"�� �  [2], ������%�!* �%*
)"��%' ���2���4  8–12 )) . ��)' &���%�3" ������!����* $��
��)�/��) �� ���2���� 6�%�3"  10–12 )) &����"�" �� ������+ &���6�� �
���$"��� �"�'%������ . 

�
�
 ��
��� . (�����*�� �!�'4�� )"���� ����3"��* &��6%")�
����8"��* &������� ��"�$������+ !�%� , ��)��*��� !��'��'��!��&�)
��&' ��0 ->� -20 , &�� �$��$� "�!&%'���$�#��+ &�������!��
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)"��%����!��'�$�# ������ � �����)� ���2���)� "%")"���� )� /���� -
��"�$������) )"����) �"�'#�����/� ������%4 .

�������� �
�
	�
8 . � 0�  0.00-7.01-05 [2] &��&��'7��!*
����"��* ��"�$������+ !�%� � !���� &�!������*  (� 1

0, � /!) ) �� ����"��*
��"�$������+ !�%� , 2� ���&�����4�� ��������)' �"8�)' "�!&%'���$�+
(� 1

���� ., � /!) ) ��������'���� �� -��)'%�4  (2): 

� 1(��� .) = � 1(��6%.) + k·h (2) 

�" � 1(��6%.), � /!)  – ��"�$������ !�%� ����)��� �� �6 ’7��� ������%4 ;  

h, ))  – ���2��� !����� ������%������/� �6 ’7��� ; 

k – ��"-�$�7�� , 2� ��%"8��� ��� �"%����� ��"�$������+ !�%�
����)���+ �� �6 ’7��� ������%4 . ��6���7��!* � ��6%�$�  1: 

��6%�$*  1 –  �%"8��!�� ��"-�$�7���  k, ��� �"%����� ��"�$������+ !�%�
����)���+ �� �6 ’7��� ������%4

HC, � /!) k 

1-2 0,05 

3-6 0,1 

7-10 0,15 

11-14 0,2 

������!����* &"�"���'��' ��&��&�������/� � 0�  0.00-7.01-05 
[2] �� &�����$� , ���%���7 �"��%��� ��&����� , *�� 6'�'�� ���/%*�'�� � $�#
��6��� . 

������!���'���� -��)'%'  2 &��&��'4�� �%* �!�� ��������
!��%"# : ��� 1� 3 (� &�����*�� )�%�)� ����"��*)� � 1

0=1,7 � /!) ) �� !��%�
10	1�9  (� &�����*�� �"%���)� ����"��*)� � 1

0=4,0 � /!) ). (�� $��)' , 
����"��* ��"-�$�7���  k �" �)��47��!* . �%" 8 , )�/����� &���)"���
(��"�$������ !�%� ) ������ !��%"# �������*4��!* . ��)' , ����# �%/����)
&"�"���'��' )�8" &���"!�� �� ������� &���6�� &�� �$��$� !�� �'
)"��%' ������%������+ ���!��'�$�+ �� &���)"���) ��"�$��� ��� !�%� . 



(��<")�� -����!&�����* �"����� , : 1, 2013� ���

��!'���  2 –  �%"8��!�� ��"-�$�7���  k ��� �"%����� ��"�$������+
!�%� ����)���+ �� �6 ’7��� ������%4

(������� ������!����* &"�"���'��' � ������!����*) -��)'% �
2 &����'7 , 2� &����%���3" 6'%� ������ ��%"8��!�� � 1(k) �" � -��)�
��6%�$� , � � -��)� ���"�&�%*$�+ ' /��-�� ��%"8��!�� ��"-�$�7���  k ���
�"%����� ��"�$������+ !�%� ����)���+ �� �6 ’7��� ������%4  (��!'���
2). � �"�'%����� ��/� , �����!�� &"�"���'��' ������ �6�%�3���!* . 
��&���%�� , �� �����' �� !��%�  09. 21 ���2���4  16 )) ��)��*��
��"�$������ !�%� !�%�%� � 1(��6%.) = 6,0 � /!) . (�!%* &"�"���'��' &�
-��)'%�  (2):  

– ��"-�$�7��  k = 0,1 6���!* � ��6%�$�  1, � 1(��� .) = 7,7 � /!)   

– ��"-�$�7��  k = 0,14 6���!* � ��!'��'  2, � 1(��� .) = 8,56 � /!) . 

�����$* � &"�"���'��' 6�%�3"  10 %, 2� ��!��� !'��7�� . 

��8%���4 ������"��!����4 )"��%� 7 6�% �"��� .  6�%�3"��*
#�/� ���)��' !'&�����8'7��!* ���8"��*) /����$� �"�'��!��  (F0,2, 
0(� ), � ����8 ��"�$������+ !�%�  (� 1, � /!) ) [8]. C�&�����   
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�
�

� � ��	 �
�


 �
�

�"  d – ���)�� �"��� . 

�� ��!'��'  3 ���"�"�� ��%"8��!�� ��"�$������+ !�%� ���
�"%����� �"��� �%* �������'/%"$"��+ !��%�   
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��!'���  3 –  �%"8��!�� ��"�$������+ !�%�  (� � , � /!) ) ��� �"%�����
�"��� �%* �������'/%"$"��+ !��%�

 ��!'��'  3 ����� , 2� &�������� ��"�$������+ !�%� �
��������� ������� )"��%' , �%" � �����) 6�%�) �"��� , 6'�'�� )��� �����
����"��* . ��&���%�� , ��� �������� ������ )"��%' �������'/%"$"��+
!��%� � �����) ���)���) �"���  (6�% �"���  6 ��  10) )���)'�� �����$4 �
&������ ��"�$������+ !�%� G� 1 = 0,36 � /!) . ��%�3� &�����
��"�$������+ !�%� )���)" ������ � )"�3�) ���)���) �"��� . 

�� &�����$� ����%� ��!�� �'!�����4��!* ���� ��&���� , ��%�
)"��%����!��'�$�* ����� � �����)� ���2���)� "%")"���� ��/ ����%"��
� ����/� )"��%' , �%" ���)��� �"��� � "%")"���� )"��%����!��'�$�+
�������*4��!* . ("�"��8�� , �� �6�%�3"��*) ���2��� )"��%'  – ���)���
�"��� ����8 �6�%�3'4��!* .  

1�%�����4 ��!����4 !��%� 7 �'/%"$�  (1), ��")��#  (Si), 
)��/��"$�  (Mn), ���)  (Cr), ���"%�  (Ni) �� ��3� ��)���� "%")"��� . ����
&� -�����)' �&%���4�� �� &�������� ��"�$������+ !�%� .  6�%�3"��*
&��$"����/� �)�!�' � !��%�  C &����2'7 ��"�$�����' !�%' ; Si, Cr, Ni ��
��3� %"/'4�� "%")"��� ����8 &����2'4�� ��"�$�����' !�%' ; Mn – 
���&��� �)"�3'7 ++ . � ��6%�$�  2 ���"�"�� ��/��' ��!��' ��)�����
"%")"���� � !��%*� , 2� ������!���'4��!* � �����6'�'����� . 



(��<")�� -����!&�����* �"����� , : 1, 2013� ���

��6%�$*  2 – ��/��� ��!��� ��)����� "%")"���� � !��%*� , 2�
������!���'4��!* � �����6'�'�����
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��/��� ��%* ��)����/� "%")"��� , % 

1 Mn Si Cr Ni Cu 

1� 3&!
.�1�
380-2005 

0,14…0,22
0,40-
0,65 

0,05-
0,15    

1� 3!& 0,14…0,22 0,40-
0,65 

0,15-
0,30 

   

09. 21
.�1�
19281 

�" 6�%�3"
0,12 

1,30-
1,70 

0,50-
0,80 

�"
6�%�3"
0,3 

�"
6�%�3"
0,3 

�"
6�%�3"
0,3 

 ��6%�$�  2 ����� , 2� �!�'7 ��&'!� �� �)�!� ��)����� "%")"����
' !��%� . (�!��7 &�����* , �� !��%��� !�%��� )�8" �&%��'�� $"# ��&'!�
�� �"%����' ��"�$������+ !�%� � ������%������)' )"��%� ? C�6 ����
���&����� �� $" ��&�����* , �� 	�����!���)' ������ &��#�)�� -
����!&�����/� '!����'����* 6'%� &���"�"��� ��!�'&�� ��!% ��8"��* : 
)"��%�&����� , 2� �������� ' ����6��$��� , &�� ������)' ������%�
&�������!* �" ��%��� ��)����)' ���%��' # )"�������) ��&��6 '����*) , 
�%" # )"��%�/��-����) ��!%��8"��*) � &"���!��)� ��)���)�
��"�$������+ !�%� . 

(�!%* )"��%�/��-����� ��!%��8"�� )"��%�&����� �� !��%�  09. 21
(.�1�  19281-89) �����%*�!* �� ��� /�'&� �� &���)"���)  – �"%�����
�"��� . ����) ����) ���%4���!* �&%�� $��/� &���)"��� �� &�������*
!��'��'��!��&� .  �)��� � 1 (� /!) ) &������%�!* &���%"%��� ���)�
&��%���)� ��0 -> -� 20  (��� . :  542, 834) ��  180 ����6����� �������  (&�
10 ������� ��8��+ ���2��� � 6�%�) �"���  7, 8 � 9, �� !&�������3"��*)
&"�%��' �� -"���' ���  15/85 % ��  20/85 %). ��!���� ��"�"���
�"�'%������ )�/���� -��"�$������/� )"���' �� �� ������)� � 6�%�)
�"���  9 �� ���2���4  6 )) ���"�"�� � ��6%�$�  3. 

 ��6%�$�  3 ����� , 2� �%* !��%�  09. 21-12 � 6�%�) �"���  9 ��
���2���4  6 )) ��)����# !�%�� �&%���7 �� �)��' ��"�$������+ !�%� ��
G� 1 = 0,66 � /!) . 
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��6%�$*  3 – �"�'%����� )�/���� -��"�$������/� )"���' �� �������
)"��%�&�����' �� !��%�  09. 21-12 � �����) ��)����) !�%���)  (�"%�����
�"���  9 6�%�� (.�1�  5639-82), ���2���  6 )) ) 
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0"������� �%�!����!�� 1

C Mn Si 

�&
��

���
���

'
, 0

(�

.��
��$

*
�"

�'�
�!�

�
, 0

(�

���
��!

�"
&

���
�8

"�
�*

, %
 

���
���

�
'*�

��!
��

&
��

–4
0 

1
� , 9

8
/!)

2

���
���

�
'*�

��!
��

&
��

)"
�

. !
���

���
�

, 9
8

/!)
2

0,90 1,58–1,62 0,60–0,65 3,51–3,59 

15/85 540 435 28 75 60 

0,10 1,53–1,59 0,61–0,68 3,61–3,72 

0,10 1,50–1,56 0,66–0,74 3,70–3,89 

0,11 1,48–1,53 0,70–0,79 3,82–3,96 

0,11 1,45–1,49 0,76–0,80 3,92–4,06 

0,11 1,43–1,46 0,80–0,84 4,03–4,17 

 ����3" &���"�"��� ��!%��8"��  [9] ����)� ��%"8��!��
��"�$������+ !�%�  (� 1, � /!) ) ��� �)�!�' �'/%"$4 � ��%��� � -��)�
�"���!��/�  (1) �� &%�!�����!��/�  (2) $")"�����  (��!'���  4). �� 8�%� , 
�� ��!���� /��-��� , 2� �����!���!* �� �������� !��%"# )�%�
��!%��8"�� . �%" , � �!�'4�� ���� &����'4�� , 2� �6�%�3"��* ��/���/�
�)�!�' �'/%"$4 ���%���7 �6�%�3"��* ��"�$������+ !�%� . C�
&����"��8'7 &���"�"�� ��!%��8"��* �� 	  «(�� ». 

                                                
1 (���"�"�� !"�"��� ����"��* �� �"�'%�����)� ��&��6'����*  10 �������   



(��<")�� -����!&�����* �"�����

��!'���  4 –  �%"8��!�� ��"�$������+
�'/%"$4 � ��%��� � -��)� �"���!��/�
$")"����'

��8" , �&%�� ��&'!��� ��/����
!��%*� �� &����� ��"�$������+ !�%�

�  [4, 10] ���%���� �&�!���
������7 &�� )�/���� -��"�$������)'
�����)� ���2���)� "%")"����
&�!&���������� ������ �� �)����)
�%�!����!�*)� �� ��)����) !�%���)
����"��*)� ��"�$������+ !�%� �
���%4��7 �&%�� ���)��' �"���
��"�$������+ !�%� . 

5���  1 – (�!&���������� ������

����!&�����* �"����� , : 1, 2013� �� �

 �%"8��!�� ��"�$������+ !�%�  (� 1, � /!) ) ��� �)�!�'
-��)� �"���!��/�  (1) �� &%�!�����!��/�  (2) 

��&'!��� ��/���� ��!��� ��)����� "%")"���� �
��"�$������+ !�%� !'��7��# . 

���%���� �&�!��� )"������ ����'����* &���6�� , 2�
��"�$������)' )"���� �� )"��%����!��'�$�+ �

"%")"���� . ( ��&��'7��!* ������!���'����
������ �� �)����) &"�"����) � ����)�)� )"�������)�

��)����) !�%���) )"��%' , )����!��'��'��4 ��
��"�$������+ !�%� � ��8��)' &"�"���� ������  (-���  1). >"

���)��' �"��� , ��) ����/� !�%��' �� &�����

(�!&���������� ������ )"��%' �� �)����) &"�"����)

�
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�����6%"��# �%/����) )"������ 6'� ��*��# �� �!���' &��
��&�!���� ��)& ’4�"���+ &��/��)�  Metal v2.0 [10]. � 6��' &��/��)�
��"!"�� 6�%�3"  100 �����$� &�!&����������� ������� ������ ��������
!��%"# . >" �����%*7 &��6����� &����6��# ������ �8" � ��&��$������+
6��� . � &���%�3�)' , � &��/��)��# �6�%��$� �"�%��'4��!* ��!�'&��
-'��$�+ :  

– &"�"���'��� , 2� ������'7 ����' ���2��' "%")"����
������%������+ )"��%����!��'�$�+ ; 

– &�6'���' ������ , 2� ��/%*��� ����6��8�4�� ���&���%"��*
��"�$������+ !�%� &� &��"���� ������%������+ )"��%����!� �'�$�+ ; 

– ������'��� ��%�3����/� �"!'�!' )"��%����!��'�$�+
�����8�&��#�)��/� ����� ; 

– ����)��� �"�'%����� -��)'4��!* ' �����' ���')"���$�4 �%*
&���%�3�/� �����'�'����* . 

�������� . (�!%* &���"�"��� ��!%��8"�� )�8�� ���6���
��!����� , 2� -��)'%� �%* &"�"���'��' , *�� ��&��&������� � 0�  0.00-
7.01-05, �"���"���� , ��)' 2� ���� �" ������'7 ���)��� �"��� , ��&'!��
�� ��/��� ��!��� ��)����� "%")"���� � !��%*� . ������!����* ++ ��
&�����$� )�8" &����"!�� �� !'��7��+ &���6�� &�� �$��$�
"�!&%'���$�#��+ &�������!�� ������%������+ )"��%����!� �'�$�+ .  

������!����* )"������ &�!&����������� ������� �� �)����)
&"�"����) � ����)�)� )"�������)� �%�!����!�*)� �� ��)���� ) !�%���)
)"��%' , )����!��'��'��4 �� ����"��*)� ��"�$������+ !�%� � ��8��)'
&"�"���� ������ �����%*7 ����'���� �!� �"��%��� &"�3�/� !& �!�6'
&"�"���'��' .  �&��&�������# �%/����) )"������ ����)����'���� '
��/%*�� ��)& ’4�"���+ &��/��)�  Metal v2.0.  
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