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 � ����
�
����� ������ �� �	����	���	 ����
��	��, ��	�� ����	���� ��	 ���������� �� ������	��	 ������	 
� �	���� �����
��	� �� ���� – �� 0,7 %. 

 ����
����	 �� �����
����	�� �� 	���
����� �� ����	 �� �������������	�� ������ �	 ���!��	 	 �� 
����������	 �����	 �� ������
����� �� ��������	��, ����	���"	 ��	 ���������� �� ���� ��	�� ������	. 

 

1. ������� �� �	
	������
� �� ���
 �	��� �����
��
� �� 
���
���
��
� �
�����. 

 ����
���	�� �� ��	
�
�	�� ���������	 � 
����������	����� ����	#
����� �������� ����
���� 
	���
����� �� �����$���	��� �� ��	� �� ������	���	 ���	�� 
������	 – ��������� �� ��
� ����� �� �����������	 ��	 
�����
�� ��
����� ������	. ��� ����������� �� �����	 	 
��
��	� �� 
��	���� �� ����	
�	�� � ������������	 
���!�����!		 ���� �� ����	%� 	 ���	 �
����� ������	 ��	� �� 
��	�� �� ������	��	�� �����	 ������	. &�
� ��	 � ��
��	��� 
�� �	���� ������ ��
����� �� ���
	�	��� �������� ���������� ( 
30-150%) �� �	�	��-��%��	 �	�� ���$���� ������ ��������	�� 
	� ���
��	. '��� ��	������ ���	 �� ����
����� ��
	 ������� 
�
����	 �����������"	 	 ���!�������	 �
�����	, ����. �	��
. 

 �
��������	� �� ������ ������	�	�	��"� ��$���	�, 
����� ������� ���$������ �� ������	�� �
���� � ������������ 
�� ����� ������� �� ����������  � 
�
������ ����	!�  	 
���������� � ���� ���
	 ����� �������� �� ���������
���� �� 
��
� ��	� ��	 �%
�
������ ����	�� �������	� 	
	   ��� 
����������� �	 � ����	���	� ����	��� � �	��	����������"	�� 
�
�����	 � ����	
����. (��	������ � ���� � �������� �� 0.3% 
���	 �� ���	#������� �� ����	!��� �� ����
� ���� �� 300 
)��, � ��	 1% ��
� �� �� ����	��� �� 800 )��.[1,2] 

 ��"������� ��
��	� �� �����
��� ����
����� �� 
����������������	�  ���� ��	 ��	���
	��!	� � ������� ���� 

��	���� �� ����	
���� � �	��	��-��������"	 �
�����	 
���
	 ���$�	 �������� ���������. &��!���� � �����	��� 
������ ��
	 ������� 	� �� ���	�� �
	�� �� ���%	�����	 ���� 
����#��	� � ����� [3]. &������ ���!�� ��	 
���� /����������/ � 
���������	 ��
��	� � �����
�� ��	 �� �	 ��	 �	 ������	, 
�����
�"	 ��� 12-14% %���. *� ����� ������, ��
���� ��-
��
�� �� �	��	����������"	�� �
�����	, ��
���� 
��
	 ������� ��������� ����  � 
�
������ ����	!� "� � ��-
��
��� [4]. 

 +
��	 ���	�� ������	��	 ������	, ��������� ��	 �� 
�����	��	 ����	 �� ����������	 �� �������� �� �����	 �������	 
�� ����������, ����� ������
� �	��	�� 	� ������	 
%�������	��	�	.&����
���	�� ������	����	  �� ��� ����� �� 
����������$ 	�	�� �	��
��	 ������	 � ���
���� � �� ����	� 
��� �	
�	 ����	������������
	 �� �	�� �� �	���� �� ����� �� 
� �����	� �������	 ���	 �����. ������ �������� ����� ������� 
�� ��������� 	 � ���� �� �������� ��-�	������ ����	 ���� 
����	
���� �� ����	��	� ������	� � �������	� � ���
�����	�. 

 *� ��������	�� #	��� ������� 	��
�����	� ���%� 
������	��	 ��o���	 � ���!����!		 �� ���� �� 0,2 �� 1,7%, 2-
20% Cr, 2-21% Mn, 2-28% Ni 	 ��%�	�� ���
�����	 ���
��	 
��
� �� �� ����"	 �
������ [5]: 

 1. ����	��	�� ������	� 	�� ��-�	��� �����	� �� 
������	�� �� �����
������ � �������	� � ���
�����	�, ����� 
	�� #	���� ����
����	 ����	
�	 �	�
���!		 �������	 � ��%. 
,� �����	�� ���� ���� ��� �����	��
�� ��-�	���� ����	
���� 
�� ������	�� ��	 ����	 ���	 �����!		 	 ������ ����� �� 
������� �� �������!	���� �������	�  � ����
����!	���	 
��
��	� ��	 ��
��	 ����������	�. 

 2. -����	��� �� ���	��!	� �� �	���	��� �� ����� � 
������	�� � ��� 	��
�� ��-��
��� �� ���	 �� ���
�����. 
��������� �
���	 �� �������!	� ��	 �	���������	�� ������	 
���	 �� ���	#����� $. &�
� ���� �� ��������	 � �	���� 
�
������ �� �� �	�
���!		��, ����� �����
��� ����������� �� 
������	 � ���	#��	 %�������	��	�	 – �����, �
���	 ����, 
����������$ 	���� 	 ��. 

 2. �������� ��� ���������� �� �
����� � ������ 
�	
	������ �� ���
 

 -�	� �� ������	�� ����
��	 �� ���
	�	������ �� 
��%�	��-	�����	 ���	�� ���	��"����� �� �����	�� 
������	��	 ������	 � ��%���� �����������. � ��� ��	 �����	��  
��	 ��	�� �� �� �������� �� �� ���� (�� ����, ��
���� 	 ��.) 
����
��	�� �� ��#	�	, �� ��	 ����������, �������� � 
���������� �� ��-��
��	 ����	 �� �� ����, �	���	�� 
���!�����!		 �� ����� �������� ��� ���������	�, �������	 � 
����
����� �� � ���������� �������� �������	�. 

 .
���	�� ����
��	, ��	�� ����	���� ��	 ���������� 
�� ������	 � �	���� �����
��	� �� ���� �� � ��� ����	. 

 � ������� ����� ������ ����
��	, �������	 � 
����	���� �� 
�
��	�� ��%��	 �	 %�������	��	�	 �� 
�������	�� ����	���	�. *�	������� ������
�� � �� �� 
����	���� ��%��	 �	�� ��������
	 �� ������	� ����
.  

 � ���!��� �� ����������  ��� �� ����� ������� 
������ ���� ���� &�	 	���� �, ��	 ��
��	��� �� ����������, � 
	����� �	���� ����������� �� �� �	� ����
 	 �	��� ��
����� 
(����� �� ������������) ���!�����!	��� �� ���� � ������ ���� 
���� � ��-�	���� �� ������������. � ����
��� ����
��� 
���!�����!	��� �� ���� � ����
� �� #���, ����� ���	 �� 
���	
����� �� ��%��	 �	�� %�������	��	�	 �� ������ �	� 
#��. 



 ������� ����� ��
/ �� ����
��	, �������	 � 
����	������ �� �
���	 #�����. 0��� �� ������	� ����
 �� 
������� 	 � ����� � ������� �� ������ ���� ����. +���� ��#� 
���� ��� ��-���� ��	 ��
��	��� �� ���������� ���!�����!	��� 
�� ���� � ������ ���� ���� � ��� ������������. ���������	�� 
���� �� ����
� �� ����
�, �������� �����	 ��%��	,  ��� �� ��	�� 
�� ������� �� �������� ������ ���� ����, �	��� ��%��"��	 �� 
�����"	�� ��	���
	�	, ������� � ��	���
	�	��"	�� ����
 �� 
#��� 	 �� ��
� ���� ���	 � #���. 

 ��#��	��� �� ����
��	�� ��	 ������������ �� 
�����	�� ������	��	 ������	 � ����� �������� � ������
��� �� 
��
	 ������� ���� ������" � ������ �	� #��. ���
�����	��� �� 
�������	������ 	 �	���	��� �� �����  � ���
	 �	�� 
��	���	 
�	����	 [6,7] ��������  � � �����������	�� 	������
	 900-
1400º� 	 1550-1800º� ������ �� �	����� � ��
	���, ���� 
���!��	�� �� ������
�� �
���� �� %	�	 ���	� ������ �� 
��������� 	 ���!	�
���� ��
����� �� ����� � �����������. 
���
	��� �� “�” ��	�	�� �� ����
��� �� �	��	��	 ���	 � Cr-Ni 
	 Cr-Ni-Mo ������	 ��� �����
��	� �� ���� 0,02-0,14% 
��������,  � � ���
	 ����� ���!�����!	��� �� ���� �� 
���#	���� �����������	� 	������
 �� ����
��� 	 �� ����
��� 
	�����!	���	� ���	�� �� �����	#�����������. &�	 
���������� � ��
��	��� �� ����� ������������ ��������� 	 
�%
�
���� ������������ �� ���������� �� �	��	�	 �� 
����
���.[1] ��%�
��$�	 �� ���	 ������
��	� ��
� �� �� 
������
���,  � ����� ��	 ����!	�	���	�� ���!�����!		 	 
��
��	� �� ���������� �� ���	�� � ���������� �������	� � 
������	� 	 ���
����	� ����
. &�� �
	��	� �� �������������� 
��
� ����	 � �����������
��	� �� ����� � ������ ���� ���� 
 ��� ������!	� 	 �	���	�, � � ������	� ����
 ����  ��� 
�	���	�. +������	����� �������� ��
� �� �� �� ��� ��	���$�	 
���	#��	 ����	!	���	 �� �	���	� � �����
	�� �� ������	� 
����
. �
	��	��� �� ������������� �� 	������� �� ����  ��� 
�������������� ���	�	���� �� ����	!	���	�� �� �	���	� 	 
�������	������, �� 	  ��� ������	���	��� ����	��	���� �� 
����	���� �� �������������. ��� �"� �� �� �	 	�����	 ����	 �� 
�
	��	��� �� �
���������	����� ��
�, ������������ 	 
�������!	���� �������	� �� ����$
	�� 	 �	
	�� �� 
�����%������ ��
����� � ������ ���� ����. 

 3. ������������ �� ���
���
��
� �
����� �����
 
�	
	������
� �� ���
  

 *� 	��$�	 �������	��� ��	 ���������� �� �����	�� 
������	��	 ������	 � ���	�	���� �� �����
��	��� �� ���� 
��
�� �� �	 �����
	� � �
���	�� ����	: 

1. ������	 � �	��� �����
��	� �� ���� – �� 0,34%. '� 
��	��
���� ����� �����������, �.�. ����� �� �� ��������� ��� 
����
��	 � �� �	 ��	 �	 ������ �	 ���!��	. 

2. ������	 � �	���� �����
��	� �� ���� – �� 0,34% �� 0,7%. 
'�%���� ����������� � �����	 ���. '��� ���� ���,  � ������ �� 
�� ��	
���� ���%���"	 ������ �	 ���!��	 	 �� �� ������ 
���!	�
�	 ����	 �� ��	�������� �� �� ������� �� �������	�� 
����	���	�. 

3. ������	 ��� ����� �	���� �����
��	� �� ���� – ��� 0.70%. 
'�%���� ���������� � 	��
/ 	��
�� ������ 	 ������
��� 
	���
������� �� ���!	�
�	 ������ �	 ���!��	. 

 4. �	�������
� �� ���������� �� �����	��� 
������� � ����� ��	
���
 �� �������
� 

4.1. ����� ����	
�����
� ��
�
�
��� � �������� ����	
��� 
(��
�
���� �
���� 111 �������� ��� EN ISO 4063) 

&�������	�� 	��
�����	� � �������	��
�� %������� �����
���� 
�� �� ���
/ 	,  � � �����
��  ��� ���!���� „�� �� 
�
����������� ���������� � �������	 �
������	 �� �� ��
� �� 
�
���	 #�����, � ��%��	 �	 ��������
	, ��	�� �� ��������$�	 
�� ���	 �� ������	� ����
 (�	�.1). 

 

1	�. 1. ���#�� �	� �� �������� ����	���	� � ���!�� 111 

 

 

1	�. 2. )������������� �� �������� ����	���	� � ���!�� 111 

 

 2� ���	 !�
 � ����	���� �� ����
�����	� �� ��, 
��������� � ����	���� �� ���������� 	 2���� �� �
������	 � ��. 
�%�	��� � �������� ���%���" ������� �
������ �� �� �� 
�
����������� �� ������	��	 ������	 � �	���� �����
��	� �� 
���� --12326,7)2.5�. � ���� ����#�� ��
� �� �� 	��������� 
�������	 ��������!		 �� ������	��	 ������	 � �	���� 
�����
��	� �� ����. 

 '����� �� �� ����
�
	,  � ����
�� �� #��� �� �  	��� 
������	���. '�$ � �������� – ������	���-���	���. ����
�� 
���� � ���������� ���	�	 �� ��������� ��	��� �� ���������� 
��������!	�, �.�. ��	 ����	 ��
��	� �� "� �����	. � ����� 
�
� �	 �
���� 	 � �	���	 ��%��	 �	 ��������
	 ������	���-
���	��� #�� �� ������ ��	��
	�. 

 4���	��  ��� �� ������ ���� ����	���	� �� ������ 
������ �� ����	 �� �
	��	� �����	 ����
��� �� �	��	�	 �� 
�	�� Cr2Ni �� ����	!��� �� �������, ���� ��
	 ������� 	� 
�������� � ���
	 ��	� �� ������� �� ����������� ��	 800-
900º� 	 � ���
	 ����� ���!�����!	��� �� ����� � ������	� 
����
. 

 &�	 ����	
�� �������� ��%��
��	� �� ���������� �� 
��	������ ������� ����� �� ����	���	��� � ������	� ����
 �� 
������	 � Rm 5 900)��. &��	
������� �� ��
	 ������� Cr2Ni 
��
� �� �� ���"����	  ��� ����
����� ��
	 ������� �
�
��� 
���
	�� 	 ���	#����� �������� �� �%
�
����. 

4.2. ��
�
�
��� 
 �
��� �	 ��	�
�� ��� ���
	�� ����	�� ��� � 
	���� �� ���	�� ����	
���� 	�� (���- � ��� 
��
�
�
���,��
�
���� �
����� �������� ��� EN ISO 4063) 

 *���� ���� ��	�� ��-���� ��� �
���	 ����
��� ��� �� 
����� �"� ��	� ���	���� ����
��, � 	����� 
	����� �� 
���%���" ����
�	��
�� �����	�
. ,	�� ���� �	��� �� 
���	���
�� 	 �� ����
��� ���%���" �
�������� ��
 �� 
���������� �� ������	��	 ������	 � �	���� ������ �����
��	�. 
,� �����	�� ���	 ����
�� � ��������
	� ��"��� 
���	���������� �� ����� ������ �� ��
 � �
�
�� 	 �����. 
*���� ���� � �����	�� ����"� �� �� � ������ ������ 
	���
����� �� ������	��	 ������	 � �	���� ������ �����
��	� 



	 ���� ����	 ���	���������� �� ������ �� ��
 �� ��% ���$�� 
��������	
��. 

 6��� �,  � ���	 ������ �	 ���!��	 �� ����	
�
	�	 �� 
���������� �� ������	��	 ������	 � �	���� �����
��	� �� 
����. 

4.3. ��
�
�
��� 
 �
��� �	 ��	�
�� ��� ���
	�� ����	�� ��� � 
	���� �� 	
���� ����	
���� 	�� (���- � ��� ��
�
�
���, 
��
�
���� �
����� �������� ��� EN ISO 4063) 

 ����� ���������� �����
���� � )�.- 	
	 )�.-
���������� � ������ �
�������� ��
. ����� �,  � 
���	���������� �� ���%���" ������ �
�������� ��
 � ��-
����, 
��-���	�� 	 �� ��!	���
�� � �������	� � ���	���������� �� 
�
���� �
�������� ��
. �����
�	 �� ���
	 �	 ����	��!		 � 
������� �� ��
��
� �� �����	� �
�������� ��
. '��� 
�����	��
�� 
���� �� ��
� ��� ���� �� �����	 �
�������	 
��
��� � ���
	 �	 ���$����. 

 2�����, ��� �, �� ������ 
	����� �����	 ��
���, 
���%���"	 �� ���������� �� ������	��	 ������	 � �	���� 
������ �����
��	�, ����� ����	 	 ���	 ������ �	 ���!��	 
������ ����	
�
	�	 �� !�
��. 

4.4. ��
�
�
��� 
 �
��� �	 ���
	�� ����	�� ��� � ��	���� �� 

�� 
���
 ����	
�� (!��-��
�
�
���, ��
�
���� �
���� 141 
�������� ��� EN ISO 4063). 

 &�������	�� ������	����	 ���%� ������	 
06X18AG12, 03X18A.20�1 	 03X20.12��4 � 	���
����� �� 
������ �� ��
 ��-03319,15.6)2��2 � 	���
��� ��
	� 
����������� ��
	�	 �� ���������� ��	������"	 �����	��
�� 
����	 �� ����� �� ������ �	�� #�����. ,��
/���� �� 
��	
����� � 10-15% �� ����� � #��� ��	 ������	�� � 0,8% ����, 
��	 ����� ������ �� ����
��� �� 80% �� ���	 �� ������	� 
����
. ����
������� �� ��.-������������ ��	 �����
�	 
��
��	� �� �����
��� �� �� ��
� �� �� ������	 ������ �	 
#�����. &�	 	���� � 	�����	����� ���
	���� �� ���� �� 
������	� ����
 � ������ ���� ���� 	 ���������� �� ���
����� 
���	 � ����
� �� #��� (�	�.3). 

 

 

 
1	�. 3. ���#�� �	� 	 �����#
	� �� �������� ����	���	� � 
���!�� 141 

 

 � ��	 ���	 ������ �� ���!�� ����	��� ��"	�� 
����
�	��
�� ����
��, ����� 	 ��	 )�., )�.-������������. 
(	���� �� ������ ���%���" ����
�	��
�� �����	�
, � �� � 
�����
�� �� �� ���	����� �
�������� ��
 � „����#�	 
��
��	�”. ,� ��	 ���	 ������ �� ���!�� 	�� ���� ��!	� – 
���������� ��� ����
�	��
�� �����	�
 �� ����	  ���	.  

 &�������	�� ������	����	 ������%�,  � � �����
�� 
��
� ������� �� �
���	 #����� ���� � ��
��	��� �� 
������
	���� ��������� 	 ������� �� �	���� ��
�����. '��� 
���� ���,  � � ����%��	�� ���!	�
�� ������, � ����� �� �� 
��	���	 ���%���"� ������ ��������� ��	 ��������� ��
�����. 
+������� ������ �� ���� ���������� ��� �	����� �� 
��%��	�	���� ��	
��	� �� �� ������ ���� ����
�� 	 �	����� �� 
������
 	 �����
��	� �� ���!���. '��	 	�	�����	� �	
�� 
�����	 ���� �����
����	�� �� �����	 ���� ��	
�
��	� �� 
��.-������������ (������ �� ���!�� 141). 

 5. �	�������
� �� ���������� �� �����	��� 
������� � ������ ��	
���
 �� �������
� 

5.1. "���
�� ��
�
�
��� 

 (	��$���� �����	� �����	� �� 
�������� ���������� 
�� �	���������� ������� 318�.12 � ����
	�� �� 5�� � 
��
��	��� �� ��
���� ����������� � �� 3 �� 5 ���	 ��-��
�� �� 

	��$���� �����	� ��	 �
������������� ����������. � ����
��� 
������� �� ����	������ �� ����
� � �� �� �������	� ����
���, 
� �������� �� �%
�
���� �� ���
	 ��� �� ��	� ������� � 
�������	� � ����	 �	� !	��
 ��	 ��. ������������. 
��"��������� ������	�� �� ���
	 �	�� ��
���	 �� ������ �� 
����	 �� �
	��	� ��� 	��
�� �� ���������, � ����������� 
	���������. '��	 ���������	 �� ����	���� �� ����	���	��� �� 
��	 	�� �� ����	���� �� �	���	 �������-�
���	 �	 ���$������ 
����
�, �����	�	��  � ��������������������� � �� 
�������	���-��$�	��� 	 �������	��� �	�. �������	��� �� 
����#��	� ����$ 	���� �� ������	������������ ��	 ��. 	 
	���
��� 
������ ���������� ������� �� �	���� ����$ 	���� �� 
�������	�� ����	���	� �
�� 
�������� �����$���	� ������	 
�	������ ������� �� �%
�
����. 

 2����������� �� �
���	�	 � ����
	�� 2�� 	 6��  �� 
������� 312�.12 � ����������� �*2 
���� ������� ����
����� 
�� �����
��	��� �� ����� � #��� ��70-78% ��	 ��"	��� ��� �r 
	 77-88% ��	 	���
����� �� N2, ����� ���	 �� ����
����� �� 
������ �������	��� �� 83-87% 	 88-92% �� ���	 �� ������	� 
����
. +����	������ ����$ 	���� ��"� ����
���. 

  

5.2. #���	
����-����
� ��
�
�
��� (��
�
���� �
����  �������� 
��� EN ISO 4063). 

+�� ����	������� �� �
��������-
� ����� ���������� ����� �� 
�� ���� �� �
���	�� ����	�����: 

• ,� � ����%��	� ����
�	��
�� ������ �� �����	�
; 

• �	���� ���!�����!	� �� �����	�, ����� ���	 �� 
�	���� ������� �� ���������� 	 ��
�� (�����) 
������ �� ����; 

• '������ ������ �� ���� ���� ��� ��������� �� 
�	�	��
�� ��
	 ����� �� ������	� ����
 ��	 ����� � 
������ ���� ���� "� ������	 ��
�� ��
	 ����� ���� 
�� ������	� ����
; 

• �	������ ���!�����!	� �� �����	�, ��
����� ������� 
�� ���������� 	 ��
���� ������ �� ���� ��	 	����� 
„ �����” ����	 �� !	��
, %�������	�	��" �� � �	���� 
������� �� ��������� 	 �%
�
����. '��� ���� 
�������	� �� �� � 	��,  � ������ ���� �� ��
� �� �� 
����
	 � ����������� 	 ������ �	�� #�� "� �����	 
�	���	 ��%��	 �	 ��������
	. *� ����� ������, ��� �, 
�������� � �������� "� 	�� ����	����
�
�� �����, 



�.�. "� ������� �� ����
��� �� ����� �� ������ ���� 
����. 

• &�����
��� ��,  � ��	 ���	 ��
��	� "� �� ��
� �� 
�
���	 ������ �	 #�����, ��$ ���� ������ "� ������ 
��������� 	 ������� � ����
�. 

�������� ���������� �� �
��������-
� ����� ���������� � 
����%��	������ �� �������� ������, � ����� �� �� ���
	�	�� 
������ �	� ���!��. '��� ��������
���� ��������� �����	 ��� 
��	
�
��	��� �� �
��������-
� ����� ����������. 

&�������	�� ������	����	 � �������	��
�� %������� ������%�, 
 � � �����
�� �� �� ��
� �� �
���	 ������ �	 #����� � ��
�� 
������. &���
�� ������ ����	���� �� �������� ����	���	� � 
��%��	 �	 %�������	��	�	, ���	��
����	 �� ������	� ����
. 

 

 

1	�. 4. ���#�� �	� �� �������� ����	���	� ��	 �
��������-

� ��� ����������. 

 

1	�. 5.  )������������� �� �������� ����	���	� ��	 
�
��������-
� ��� ����������. 

 

 6��� �,  � �� �� �� ���!���� �����
����	�� �� �� 
	���
��� ���	 ���!�� �� ���������� �� ������	��	 ������	 � 
�	���� �����
��	� �� ���� ��	 ���	���������� �� �������	 
��������!		 � ����%��	�� ����
�� ��� ��� ��-
	��
�������
��� ������. 
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