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��� 169.14 
����	�	�
 ��
�	
��	�� ��
���� �����
��		�� 

��	����� � ��
�
� ���
�
�����
������ ������   
��� ���������
� ����
�
� �
���������  

�.�.�., �����	
� ��� 
������
 �
���� �.�.,  �.�.�. ����
� �.�., 
�.�.-	.�. �������� �.�.,  �������� �.�.,  �.�.�. �
�
!"� �.#. 

����������	
 ������
� �������������� ��� �����
��, 
������-��������������
 ������
� �������� � ������� ��� !�����	 

 
���������	� 
������

 ����


� ���������������� 
�������
� � ����

������� �
����
 ������	 � 

����
���
�� ������

 ��
���
� 
 ���	���
�� ��������������

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

�	� �
��
, ���	���
� �������
�	� �����
� ��
��	� ��	��� ���

���
�� �
�� 

������
�� �
�
������� ���
��� �
��
 ��
�� �# ���
�����
�, �
�� 
���
������ ������
���. � �
���� $

� 
������� ���	���
� �
�

������ �������

 �� ���
 ����
���
� ��������
� �������� �����������
�� 
��
���
�� �
��
������ �������

, �
�

������ 
 �
��
������ ������

 ��������
�, ����

����

, 
���
��
��� �	����
���

 [1-3]. %���� 
��� $

 �
��
 
��"
 �����
�
���	� ��
����
��" 
 
���
�����" 
�������
�, 
�����
�����
�, �������
�����
�, ������	 � ���������
" ���
��

�	� ����� � �������"!
� 
��� ������!��
�� ��
 ��������� ������� ���������
�	� ��� �� 
������
�� �	�� &�1 
 &�3 ��
 
��������

 
 ��������

 ������. 

'�������
� �
���
��	 ��
 �
��
������ 
������� 
 �
����� �������
�

, �����	� �������, 
����"���
�� � ��������

 �����


��� (��	, ����



 �
��
���� �
����
�
������ 
 �
���
����� 
������������

. ������
�
� $
��� ��������
�� �������
� ��
����, ������
��
 $((��

����
� ���������� 
��������
� ��������
�, �������
�	� ��� ��������
� 
 ����


� ��
����
�	� 
 
���
����
� 
��!
�, �
� 
��
���

 � ��
���
" 
�����
�����

, ��
����
��� 
 
���
������ �	����
���

, 
������
�����

 ��
����. 

)�������
� $

� ��������� �������� �� ���
 ������
� ������

����	� �
�����
���	� �������"!
� 
(��, ����� 
�����
���
����
 �
��
���	�, ��� �����


�	� ���"���
�, � 
���� ��
�� ��
���
� 
�
((��
����� ����
����

 �������� 
 
������
� ���������
� ��� �
((��

 ��
 �
��
������ 
������� 
 
�
����� �������
�

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

������ $((��

����
�" 

���
 �������

�� ��
�� �
������
�����
� ��
���� ���
�� 
 �����
�� [2]. 

� ������ ����
� ��
�����	 ������
�
	 
���������
� �� ��
��
" 
�����
��
�����
� �� �����
����
� 
�����
�� ���
������	� ���
�� 
 �����
�� �	�����������
�
	� �
���� � ����
��	� �
��� �
���
��	 
(����

���, ����

���, ���
���

���).  

/
�
����
� ���
�� 
����������	� ��$�
��
�
���� (7042�&5) 
 $�
��
�
���� (8042�5) �
���� 
��
����� � 
���
�� 1. 

 
)���
�� 1 6 /
�
����
� ���
�� ������ �
���� 
 
� ����
����� 

9���
-
����� 

�����
 

9���� 
�
��
 

9������� ���� $�����
�, % 

� Si Mn V N Cr S P 

;1 8042�5 0,85 0,71 1,99 0,13 0,0037 0,40 0,024 0,055 

;2 7042�&5 0,71 0,43 1,64 0,17 0,010 0,69 0,017 0,049 

 
)�����
��
�����
� �������� � ����
��	� 
�����	� �
���
���	� ���
���
�� ������
���� 

��������
�� �� 
������
��	 500 �� � �	������� � 
����
� 15 �
� 
 �������"!
� ��������
�� � ����. 
%��
���
�� �
��
����
� 
�������� – 100. @��	
��
� �� ���
����
� (4A�) 1497-84) ������
�
�� �� 
��
���������� 
��	
�
������ ���
�� INSTRON Satec 300LX. ������
� ��������
� ���
������ 2 
 5 
��/�
�.  @��	
��
� �������� �� ��
����
� ������
�
�� �� ��
��� �
���
�
����� ����������� 
��
�� 
�������� ������� ��
 �������� ����

��� �������
� � ���
�
�� 24,7 4�.  

D� �
����� 1 ��
�����	 �
������	 ���
����
� �	�����������
�
	� �
���� � ����
���� �
���
���� � 

������� ���
���

 �� 
�����
��
�����
� 
 �����.  
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E
����� 1 – '
������	 ���
����
� �	�����������
�
	� �
����  � ����
���� �
���
���� � 
������� 

���
���

 �� 
 ����� 
�����
��
�����
� ��
 770 % (100 �
����). 
 

� 
���
�� 2 ��
�����	 ����	�, �����
��
��"!
� �����
����
� �����
�� ��
 ���
����

 
�	�����������
�
	� �
���� � ����
���� �
���
���� � 
������� ���
���

 �� 
 ����� 
�����
��
�����
�.  

 

)���
�� 2 – F�����
��
 �����
����
� �����
� ��� 
��	
��

 �� ���������� �	�����������
�
	� 
�
���� � ����
���� �
���
���� 

9���
����� 
������� 

9����� �������

 E, 
MPa 

F����� 
������

 
�0,2, MPa 

F����� �������

, 
�B, MPa 

J��
���
� ��
  
����	�� �, % 

�� ����� �� ����� �� ����� �� ����� 
;19A (���
���

) - 199 937 1 361 1 300 1 580 1 347 4,73 4,13 
;29A (���
���

) 198 965 202 770 1 015 1 008 1 171 1 149 9,58 10,06 

;1;A (����

) 197 833 208 269 1 344 1 285 1 481 1 394 6,98 4,22 
;2;A (����

) 194 701 204 359 1 034 1 051 1 160 1 192 7,01 8,29 
;1FA (����

) 196 419 192 348 521 516 809 808 14,54 14,12 
;2FA (����

) 193 169 199 437 561 529 1 013 1 016 12,38 8,63
 
� 
������� ���
���

 �
��� 8042�5 (;1) ����� ������
�
 �� ���
���

 (;19A) 
 ����

 (;1;A) 

�����
��
���
�� ����� �	���
�
 (~1,3 ����) �������
�	�
 �����
��
�

���
 
 �
���� (~2 ����) 
����

����
�" �� �������
" �� �
���" 7042�&5 (;29A 
 ;2;A). J�������� ����
�
�, ��-�
�
����, 
����������� ����� �	���
� ��������
�� �������� � �
��
 8042�5. � 
� �� ����� �
��� 8042�5 ����� 
������
�
 �� ����

 (;1FA) 
���
 ����� �
��
� ������ 
������

 (~ 1,1 ����) 
 ������ �������

 (~1,25 
����) �� �������
" �� �
���" 7042�&5 (;2FA). F��	����	� �������
�	� �����
�� �
��
 7042�&5 � 
����

��� ���
���

 ����
 �	
� ����������	 ��
��
�
�
�� � ��� �	���������	� �

�
��� �����
� 
 
�����, (���
��"!
��� ��
 ����� �	����� ��������

 � ��� ���
�, �����
� 
 ����� �� �������
" �� 
�
���" 8042�5. 

)�����
��
�����
� �
���� 8042�5 
 7042�&5 ��
���

 � ��
���
" 
� �������
�	� �����
� 
 
�����
��
�

� ����

����

. F�
 $
�� ��
����� ����
��� �����������
� �
��
 8042�5 ���
�
�
���
�� 
��� 
�������� ���
���

���� (;19A) 
 ����

���� (;1;A) ���
���
�. F������
�	� �����
�� �
���� � 

�����	� ����

�	� ���
���
�� ��
 
�����
��
�����

  ����

����
 �� 
�����"
��.  

D�
����� �	����� �
��
������ �����������
� ���
�
�
���
�� ����� ������
�
 �
���� �� ���
���

��" 
�
���
��� (;19A, ;29A) 
 ���
�����
 (7,0–8,7)�105 �
���� ��
 ��������
�� 440–450 9F�. �
��
 � 
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����

��� �
���
���� (;1;A, ;2;A) 
��"
 �����������
� (3,0–4,5)�105 �
���� ��
 ��������
�� 405–455 
9F�. D�
����� �
���" �����������
� (0,9–1,1)· 105 �
���� ��
 ��������
�� 445–450 9F� 
��������	� 
�
��
 
��"
 ����� ������
�
 �� ����

��" �
���
��� (;1FA, ;2FA). )�����
��
�����
� ��
���

 � 
��
���
" �
��
������ �����������

 �
���� � 
������� ���
���

��� (;19A, ;29A) 
 ����

���  (;1;A, 
;2;A) �
���
����
 (�� (2,3–2,5)�105 �
���� 
 (0,8-1,7)�105 �
���� ���
��
�
�����), ������ �������
���
 
����
���� ������
��
" �
��
������ �����������

 (�� (1,8-2,9)�105 �
����) �
���� � 
������� ����

��� 
�
���
���� (;1FA, ;2FA). F������� ������������
� ����
 �	
� ������� �� �(���
�
���
�� ����

��� 
�
���
��	, � 
���� ������

����	� �	�����
�� ����
��	� 
 �

�
��	� ���

� � �������� 

�����
��
������ ������
�
.  

E���
� �	������� � ������ �������� ;E55@ K T13K-049.   
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������
��	�� �������
��� �
����
��
	�����
��� 
��	���� ����
� 
� �
����� ������ 

����. ���$
�� %.�.,  �.�.�., ����. ���&�� �.'.,  
��. ����. (�)�!��� %.�.,  ��!. '������ �.�. 

"�������
 ���
���������	
 ��������������
 
���������� 
 
�����������
������
� – $
� ���������
� 
���

���	� ����
�� ��������
� ������. A�� �����
��
���
�� 

��$((
�
��
�� �����������
������

 �p, ��3 /(�2 _�), ��
��	� �����	���
, ����� ���
���
�� ������� 
������

 ����� ��
�
�� ���!��
 � ��
�
�� ������
 ��
 ������������ ����
�� ������
� �� ��� �
����	 
����
��: 

 

�� = �

���
�, 

 

��� V – ����� �������, ���������� ����� ����
��, ��; S – ���!��� ����
��, �; t – ��

������
� 
���������
� �������, �; p – ������
��� �������� ������
�. 

�����������
������
� ���������	� 
���

���	� ��
��
���� �������
�� � �
���
� ��������: 3,5–
1500 ��3 /�2 ·�. �����������
������
� �������
���
 ��
��
�����" ���

���
" ����������� ����, �
� 
�������� ����� ��� ��
��� 
 ����

���� �����	. 

D�
����� �	����� �����������
������
�" ������"
 ��
�
� ������
�������	� 
 �#����	� 
���
 – 
500–1500 ��3 /(�2 ·�); ����
��	� – 10–20, � ��
����!

�	� �� ����
������ ������
��� – 6–10 ��3 /(�2 ·�), 
������ $
� �	�� �����������
������

 ��
��������� ���� – 1 ��3 /(�2 ·�). 

F�����
��� �����������
������

 �	 ���������
 �� ��
���� �F)9-2. � 
���
�� 1 �����
�����	 
����
	 ��
��
����, �(���
������	� ���
 ��� ��������
� ������� 
���������
�. 

 

)���
�� 1 – F���
	 ��
��
���� ��� 
���������
� 

K 
����
� D�����
� 
���
 ����� F�����

��� 
)��!
��, �����������
������
� 

��3/�2*� ��
: 
/70 � �150 /70 �150 �150 

1 )���� 4��
�, ����( 

B3
65

 2
12

 F
4 

1,576 3,264 3,706 87 60,5 143,5 
2 F���
���� 
����04�5 1,32 2,99 2,7875 83,5 57,5 130,5 
3 )���� 4��
�, ������ 1,708 3,392 3,002 83 71,5 181
4 ����
���� �
�� 1,4 3,076 2,758 89 64 136 
5 '��� 3,908 5,3675 5,212 84 87 175 
6 '
������� 1,71 3,17 3,13 157 130 175 
7 KKB-112MZ 1,2675 2,805 2,48 13,7 8,7 119 
8 XSF11340 1,6 3,05 2,84 86 73,5 137 
9 ND30D WHITE 1,206 2,66 2,434 83,5 75,5 138,5 

10 230T Red 1,3075 2,78 2,5175 13,5 8,9 119 
11 GV0230PV 1,84 2,794 2,634 9,5 7,5 133,5 
12 SHT-SE47SW 1,43 2,97 2,7075 43,8 31 131,5
13 SD62011RC 1,36 2,82 2,62 45 26,4 132,5 
14 DEWSPO 1,29 2,79 2,645 28,6 17,4 132 
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