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ñâàðèâàåìà  ñòàëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â
ìàøèíîñòðîåíèè, ñóäîñòðîåíèè, áóðîâîé è
ìåäèöèíñêîé òåõíèêå. Ñòàëü ñîäåðæèò, ìàñ.%:
óãëåðîä 0,04-0,09, êðåìíèé 0,1-0,6, õðîì 21,0-
23,0, ìàðãàíåö 14,0-16,0, íèêåëü 7,0-9,0,
ìîëèáäåí 1,0-2,0, àçîò 0,45-0,55, âàíàäèé 0,1-
0,3, öåðèé 0,001-0,030, êàëüöèé 0,005-0,010, áîð
0,001-0,010, æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè -

îñòàëüíîå, ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëí òüñ  óñëîâè :

[Ni]+0,1⋅[Mn]-0,01⋅[Mn]2+18[N]+30[C]=17÷22 è [Cr]+
1,5[Mo]+0,48[Si]+2,3[V]=23÷27, [Ñ]/[N]=0,09-0,15,
ãäå [Ni], [Mn], [N], [Ñ], [Cr], [Mo], [V], [Si] -
êîíöåíòðàöèè â ñòàëè íèêåë , ìàðãàíöà, àçîòà,
óãëåðîäà, õðîìà, ìîëèáäåíà, âàíàäè  è êðåìíè 
ñîîòâåòñòâåííî. Íåìàãíèòíà  ñòàëü îáëàäàåò
âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, â çêîñòüþ ñ ïîâûøåííîé
ñòàáèëüíîñòüþ àóñòåíèòà ïðè 600-700°Ñ. 1 ç.ï. ô-
ëû, 2 òàáë.
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(54) HIGH-STRENGTH AND HIGH-TOUGH NONMAGNETIC WELDABLE STEEL

(57) Abstract: 
FIELD: ferrous metallurgy.
SUBSTANCE: invention proposes high-strength,

high-tough, nonmagnetic weldable steel comprising
the following components, wt.-%: carbon, 0.04-
0.09; silicon, 0.1-0.6; chrome, 21.0-23.0;
manganese, 14.0-16.0; nickel, 7.0-9.0;
molybdenum, 1.0-2.0; nitrogen, 0.45-0.55;
vanadium, 0.1-0.3; cerium, 0.001-0.0030; calcium,
0.005-0.010; boron, 0.001-0.010, and iron and
imminent impurities, the balance. The following
conditions must be accomplished: [Ni] + 0.1 x [Mn]

- 0.01 x [Mn]2 + 18 [N] + 30 [C] =  17-22 and [Cr]

+ 1.5 [Mo] + 0.48 [Si] + 2.3 [V] = 23-27, [C]/[N]
= 0.09-0.15 wherein [Ni], [Mn], [N], [C], [Cr],
[Mo], [V] and [Si] mean concentrations of nickel,
manganese, nitrogen, carbon, chrome, molybdenum,
vanadium and silicon in steel, respectively.
Nonmagnetic steel possesses high strength,
tenacity with enhanced stability of austenite at
600-700°C and can be used in machine engineering,
ship building, drilling industry and medicinal technique.

EFFECT: improved and valuable properties of
steel.

2 cl, 2 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ìàøèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè, ñïåöèàëüíîì ñóäîñòðîåíèè è äë  ñîçäàíè 
âûñîêîýôôåêòèâíîé áóðîâîé òåõíèêè.

Èçâåñòíà êîððîçèîííî-ñòîéêà  íåìàãíèòíà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  0,03% óãëåðîäà,
0,4÷0,6% àçîòà, 23÷25% õðîìà, 5÷7% ìàðãàíöà, 16÷18% íèêåë  è 4÷5% ìîëèáäåíà [High
Nitrogen Steels - 90, Aahen, 1990, p.155]. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîé ñòàëè  âë åòñ 
íèçêà  ïðî÷íîñòü, ïëîõà  ñâàðèâàåìîñòü è âûñîêîå ñîäåðæàíèå äîðîãèõ è äåôèöèòíûõ
íèêåë  è ìîëèáäåíà.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì äë  ïðåäëîæåííîé ñòàëè  âë åòñ  ñòàëü [RU, 2205889 C1,
C22C 38/58, 10.06.2003], ñîäåðæàùà  (ìàñ.%): óãëåðîä - 0,04-0,90, êðåìíèé - 0,10-
0,60, ìàðãàíåö - 5,0-12,0, õðîì-19-21, íèêåëü - 4,5-9,0, ìîëèáäåí - 0,5-1,5,
âàíàäèé - 0,10-0,55, êàëüöèé - 0,005-0,010, íèîáèé - 0,03-0,30, àçîò - 0,40-0,70,
íåèçáåæíûå ïðèìåñè è æåëåçî - îñòàëüíîå, ïðè òîì, ÷òî îòíîøåíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà ê
ñîäåðæàíèþ àçîòà ðàâíî 0,05-0,15 è âûïîëí åòñ  ñîîòíîøåíèå:

ãäå [N], [Ñ], [Si], [Mn], [Ni], [Cr], [Mo], [V], [Nb] - êîíöåíòðàöè  â ñòàëè àçîòà,
óãëåðîäà, êðåìíè , ìàðãàíöà, íèêåë , õðîìà, ìîëèáäåíà, âàíàäè  è íèîáè  (ìàñ.%).
Íåäîñòàòêîì äàííîé ñòàëè  âë åòñ  îòñóòñòâèå öåðè  â êîëè÷åñòâå 0,001-0,030%, êîòîðûé
ïîçâîëèë áû óëó÷øèòü ìîðôîëîãèþ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî áû
ïîâûøåíèþ ïëàñòè÷íîñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè ñòàëè. Êðîìå òîãî, â ýòîé ñòàëè îòñóòñòâóåò
áîð â êîëè÷åñòâå äî 0,010%, êîòîðûé â òàêîì êîëè÷åñòâå ðåçêî èçìåëü÷àåò çåðíî.
Íàëè÷è  â ñòàëè-àíàëîãå 5-12% ìàðãàíöà íåäîñòàòî÷íî äë  ñòàáèëüíîñòè àóñòåíèòà ïðè
òåìïåðàòóðàõ 600-700°Ñ, ïðè êîòîðûõ èç ýòîãî àóñòåíèòà âûäåë þòñ  íèòðèäû õðîìà,
îõðóï÷èâàþùèå ñòàëü.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå âûñîêîïðî÷íîé è âûñîêîâ çêîé íåìàãíèòíîé,
êîððîçèîííî-ñòîéêîé, ìåëêîçåðíèñòîé ñâàðèâàåìîé ñòàëè, ñ ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîñòüþ
àóñòåíèòà ïðè òåìïåðàòóðàõ 600-700°Ñ. Ýòîò ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â
âûñîêîïðî÷íóþ íåìàãíèòíóþ êîððîçèîííî-ñòîéêóþ ñâàðèâàåìóþ ñòàëü, ñîäåðæàùóþ
óãëåðîä, êðåìíèé, ìàðãàíåö, õðîì, íèêåëü, ìîëèáäåí, àçîò, âàíàäèé, êàëüöèé, æåëåçî è
íåèçáåæíûå ïðèìåñè äîïîëíèòåëüíî ââîä ò öåðèé è áîð ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ:

óãëåðîä 0,04÷0,09

êðåìíèé 0,1÷0,6

õðîì 21,0÷23,0

ìàðãàíåö 14,0÷16,0

íèêåëü 7,0÷9,0

ìîëèáäåí 1,0÷2,0

àçîò 0,45÷0,55

âàíàäèé 0,1÷0,3

öåðèé 0,001÷0,030

êàëüöèé 0,005÷0,010

áîð 0,001÷0,010

æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå

ïðè ýòîì äë  çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ âûïîëí åòñ  óñëîâèå: [Ni]+
0,1⋅[Mn]-0,01⋅[Mn]2+18[N]+30[Ñ]=17÷22 è [Cr]+1,5[Ìî]+0,48[Si]+2,3[V]=23÷27, ãäå [Ñ], [N],
[Mn] è [Ni] - êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà, àçîòà, ìàðãàíöà è íèêåë , âûðàæåííûå â ìàñ.%, à
îòíîøåíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà ê ñîäåðæàíèþ àçîòà ðàâíî 0,09÷0,15, ïðè÷åì ñòàëü
îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ ðàçìåðîì çåðíà 20÷40 ìêì â ðåçóëüòàòå çàêàëêè
îò òåìïåðàòóðû 1100÷1150°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 200÷400°/ìèí ïîñëå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè
ïðè òåìïåðàòóðå 1050÷1150°Ñ. Äë  ïîëó÷åíè  âûñîêîé ïðî÷íîñòè è óäîâëåòâîðèòåëüíîé
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â çêîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëè äîëæåí
îáåñïå÷èòü: âûñîêóþ ðàñòâîðèìîñòü àçîòà â æèäêîì ìåòàëëå è êðèñòàëëèçàöèþ áåç
îáðàçîâàíè  δ-ôåððèòà, îïðåäåë þùóþ âûñîêîå ñîäåðæàíèå àçîòà â γ òâåðäîì ðàñòâîðå;
ñòàáèëèçàöèþ àóñòåíèòà ñâàðíîãî øâà è îñíîâíîãî ìåòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê γ-α, γ→σ, γ→ε
ïðåâðàùåíè ì; ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì íèòðèäîâ (äë 
èçìåëü÷åíè  àóñòåíèòíîãî çåðíà) áåç êàðáèäîâ òèïà Ìå23 Ñ6 â îñíîâíîì ìåòàëëå
è δ-ôåððèòà â ñâàðíîì øâå. Ñîäåðæàíèå â ñòàëè óãëåðîäà - 0.04% è àçîòà - 0.45% â
ìèíèìàëüíûõ óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ äîñòàòî÷íî äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ïðî÷íîñòè
ñâàðíîãî øâà è îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ïðè ñîäåðæàíèè óãëåðîäà áîëåå 0.09% è àçîòà áîëåå
0.55% òðóäíî ïîëó÷èòü ïîñëå êîâêè è çàêàëêè óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïîêàçàòåëè
ïëàñòè÷åñêîé è óäàðíîé â çêîñòè èç-çà îáðàçîâàíè  ïðè îõëàæäåíèè êàðáèäîâ òèïà Ìå23Ñ6

è íèòðèäîâ õðîìà Cr2N. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  êàðáèäîâ òèïà Ìå23Ñ6

îòíîøåíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà ê àçîòó íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,15. Ââåäåíèå â ñòàëü
õðîìà â êîëè÷åñòâå 21-23% íåîáõîäèìî äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî óðîâí  êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè è ðàñòâîðèìîñòè àçîòà â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ. Ïðè ñîäåðæàíèè õðîìà áîëåå 23%
è íèêåë  ìåíåå 7% ñòàëü áóäåò èìåòü ïîíèæåííóþ ïëàñòè÷íîñòü èç-çà îáðàçîâàíè 
ôåððèòà è σ ôàçû. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíè  íèêåë  áîëåå 9% íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
ñòàëü ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì àçîòà. Ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà íà óðîâíå 14-16%
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü àóñòåíèòà ïî îòíîøåíèþ ê γ-α ïðåâðàùåíèþ, ïîâûñèò
ðàñòâîðèìîñòü àçîòà. Ââåäåíèå â ñòàëü âàíàäè  â êîëè÷åñòâå 0.1-0.3% îáåñïå÷èâàåò
ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè âñëåäñòâèå îáðàçîâàíè 
ìåëêîäèñïåðñíûõ íèòðèäîâ âàíàäè , ïðè ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ âàíàäè  ýôôåêò îò åãî
ââåäåíè  íåçíà÷èòåëåí. Ââåäåíèå åãî â êîëè÷åñòâå áîëüøå 0.30% - ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ïðî÷íîñòè èç-çà îáåäíåíè  òâåðäîãî ðàñòâîðà àçîòîì â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíè 
òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ íèòðèäîâ âàíàäè , ðàñòâîð þùèõñ  â àóñòåíèòå ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå 1150°Ñ. Ïðè ñîäåðæàíèè ìîëèáäåíà áîëåå 2% â ìåòàëëå ìîæåò îáðàçîâàòüñ 
ôåððîìàãíèòíà  ôàçà (δ-ôåððèò). Äîáàâêè êàëüöè  â êîëè÷åñòâå 0.005-0.01% è öåðè  â
êîëè÷åñòâå 0.001-0.030%, óëó÷øà  ìîðôîëîãèþ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ïîâûøàþò
ïëàñòè÷íîñòü ìåòàëëà è åãî òåõíîëîãè÷íîñòü, îñîáåííî îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì. Åñëè
ñîäåðæàíèå êàëüöè  è öåðè  â ìåòàëëå ìåíüøå 0.005 è 0.001% ñîîòâåòñòâåííî -
çíà÷èòåëüíîãî ýôôåêòà îò èõ ââåäåíè  íå íàáëþäàåòñ . Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíè  Ca
áîëåå 0.01% è Ñå áîëåå 0.030% äàëüíåéøåãî óëó÷øåíè  ñâîéñòâ íå îòìå÷àåòñ . Ââåäåíèå
áîðà â êîëè÷åñòâå äî 0.010% ïðèâîäèò ê èçìåëü÷åíèþ çåðíà, à ïðè óâåëè÷åíèè åãî
ñîäåðæàíè  âûøå 0.01% ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
òåõíîëîãè÷íîñòè â ïðîöåññå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè. Âûïîëíåíèå óñëîâèé: Ni+0,1⋅[Mn]-

0,01⋅[Mn]2+18[N]+30[Ñ]=17÷22 è [Cr]+1.5[Ìî]+0.48[Si]+2.3[V]=23÷27 - îáåñïå÷èâàåò

ïîëó÷åíèå íåìàãíèòíîé ñòðóêòóðû (µ<1.01 Ãñ/ý), åñëè Ni+0,1⋅[Mn]-0,01⋅ [Mn]2+18[N]+30
[Ñ]>22 è [Cr]+1.5[Ìî]+0.48[Si]+2.3[V]<23, òî íå äîñòèãàåòñ  íåîáõîäèìûé óðîâåíü
ðàñòâîðèìîñòè àçîòà, à åñëè Ni+(0,1 [Mn]-0,01⋅[Mn]2+18[N]+30[Ñ]<17 è [Cr]+1.5[Ìî]+0.48
[Si]+2.3[V]>27 íå óäàåòñ  ïîëó÷èòü àóñòåíèòíóþ ñòðóêòóðó áåç ìàðòåíñèòà è ôåððèòà.

Àóñòåíèò ñ ðàçâèòîé ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, ò.å. ñ ðàçìåðîì çåðíà 20-40 ìêì
ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ïðè çàêàëêå ñî ñêîðîñòüþ 200-400°Ñ/ìèí îò òåìïåðàòóðû 1100-
1150°Ñ èëè ïîñëå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðå 1050-1150°Ñ. Ïëàñòè÷åñêà 
äåôîðìàöè  ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 1050°Ñ ñíèæàåò ïëàñòè÷íîñòü è óäàðíóþ â çêîñòü è
çàòðóäí åò ïðîöåññ ïîëó÷åíè  êà÷åñòâåííûõ èçäåëèé. Ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ âûøå 1150°Ñ ïîâûøàåò óðîâåíü çàòðàòû ýíåðãèè íà íàãðåâ, êðîìå òîãî,
ìîæåò óâåëè÷èòüñ  ðàçìåð çåðíà àóñòåíèòà â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíè  ìåëêîäèñïåðñíûõ
íèòðèäîâ âàíàäè . Íàãðåâ ïîä çàêàëêó â èíòåðâàëå 1100-1150°Ñ äîñòàòî÷åí äë 
ðàñòâîðåíè  íèòðèäîâ õðîìà ïðè ñîõðàíåíèè ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Ïðè òåìïåðàòóðå
íàãðåâà ïîä çàêàëêó ìåíåå 1100°Ñ íå äîñòèãàåòñ  ïîëíîå ðàñòâîðåíèå íèòðèäîâ õðîìà,
óõóäøàåòñ  â çêîñòü è ïëàñòè÷íîñòü ñòàëè. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 1150°Ñ - íà÷èíàþò
ðàñòâîð òüñ  íèòðèäû âàíàäè , ÷òî ïðèâîäèò ê óêðóïíåíèþ çåðíà àóñòåíèòà. Ïðèìåð:
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ñòàëü âûïëàâë ëè â îòêðûòîé èíäóêöèîííîé ïå÷è åìêîñòüþ 0,5 ò è ðàçëèâàëè íà ýëåêòðîäû
äèàìåòðîì 250 ìì. Ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäîâ çà÷èùàëè è ãîòîâèëè ê ýëåêòðîøëàêîâîìó
ïåðåïëàâó â êðèñòàëëèçàòîðå äèàìåòðîì 320 ìì. Ñëèòêè ∅320 ìì íàãðåâàëè è êîâàëè íà
øòàíãè ñî ñòîðîíîé 80 ìì, ìàññîé ïî 220 êã è øàéáû ∅205 è 100 ìì, ìàññîé ïî 180 êã.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âûïëàâëåííîé ñòàëè ïðèâåäåí â òàáëèöå 1. Ìåòàëë áûë ïîäâåðãíóò
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó:

1. íàãðåâ äî 1100°Ñ ñ âûäåðæêîé 2 ÷àñà è îõëàæäåíèå ñî ñêîðîñòüþ 400°Ñ/ìèí.
2. íàãðåâ äî 1150°Ñ ñ âûäåðæêîé 2 ÷àñà è îõëàæäåíèå ñî ñêîðîñòüþ 300°Ñ/ìèí.
3. íàãðåâ äî 1120°Ñ ñ âûäåðæêîé 2 ÷àñà è îõëàæäåíèå ñî ñêîðîñòüþ 200°Ñ/ìèí.
Ìåòàëë ïðîøåë êîíòðîëü ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóðû, ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ðåçóëüòàòû

èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.
Ñòðóêòóðó ìåòàëëà îïðåäåë ëè íà ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå, ìåõàíè÷åñêèå

èñïûòàíè  ïðîâîäèëè íà ìàøèíå Èíñòðîí 1185. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé âèäíî, ÷òî
ïðåäëàãàåìà  ñòàëü îáëàäàåò áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåë ìè ïëàñòè÷íîñòè è óäàðíîé
â çêîñòè ïðè ñîõðàíåíèè ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè. Ïðåäëàãàåìà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  áîð
(0,002-0,008%), ïîñëå çàêàëêè îò 1100-1150°Ñ èìååò ìåíüøèé ðàçìåð çåðíà. Èññëåäîâàíèå
ìèêðîñòðóêòóðû ïðåäëàãàåìîé ñòàëè, ñîäåðæàùåé öåðèé (0,003-0,008%), ïîêàçàëî, ÷òî â
ýòîé ñòàëè, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüþ-ïðîòîòèïîì, ïðèñóòñòâóåò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ãîð ÷åé äåôîðìàöèè ñëèòêîâ âûõîä
ãîäíîãî ìåòàëëà ïîâûñèëñ  17-22%. Ñòàëü õîðîøî ñâàðèâàåòñ  âñåìè âèäàìè ñâàðêè. Îíà
îáëàäàåò âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ â 3% ðàñòâîðå NaCl. Ñêîðîñòü êîððîçèè
îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ïðè òåìïåðàòóðå 40°Ñ â òå÷åíèå 400 ÷àñîâ
ñîñòàâèëà 0.0007-0.0009 ìì/ãîä.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìà  ñòàëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå
âûñîêîïðî÷íîãî âûñîêîâ çêîãî êîððîçèîííî-ñòîéêîãî ñâàðèâàåìîãî ìàòåðèàëà. Ñòàëü
ïðèîáðåòàåò ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ðàçìåðîì çåðíà 20-40 ìêì â ðåçóëüòàòå çàêàëêè
ñî ñêîðîñòüþ îõëàæäåíè  200-400°Ñ/ìèí îò 1100-1150°Ñ ïîñëå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè
ïðè òåìïåðàòóðå 1050-1150°Ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Âûñîêîïðî÷íà  è âûñîêîâ çêà  íåìàãíèòíà  ñâàðèâàåìà  ñòàëü, ñîäåðæàùà 

óãëåðîä, êðåìíèé, ìàðãàíåö, õðîì, íèêåëü, àçîò, ìîëèáäåí, öåðèé, êàëüöèé, æåëåçî è
íåèçáåæíûå ïðèìåñè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âàíàäèé è áîð
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ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:
óãëåðîä 0,04-0,09

êðåìíèé 0,1-0,6

õðîì 21,0-23,0

ìàðãàíåö 14,0-16,0

íèêåëü 7,0-9,0

ìîëèáäåí 1,0-2,0

àçîò 0,45-0,55

âàíàäèé 0,1-0,3

öåðèé 0,001-0,030

êàëüöèé 0,005-0,010

áîð 0,001-0,010

æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå,

ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëí òüñ  óñëîâè :
[Ni]+0,1⋅[Mn]-0,01⋅[Mn]2+18[N]+30[C]=17÷22 è
[Cr]+1,5[Mo]+0,48[Si]+2,3[V]=23÷27,
[Ñ]/[N]=0,09-0,15,
ãäå [Ni], [Mn], [N], [Ñ], [Cr], [Mo], [V], [Si] - êîíöåíòðàöèè â ñòàëè íèêåë ,

ìàðãàíöà, àçîòà, óãëåðîäà, õðîìà, ìîëèáäåíà, âàíàäè  è êðåìíè  ñîîòâåòñòâåííî,
âûðàæåííûå â ìàñ.%.

2. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîñëå çàêàëêè îò òåìïåðàòóðû 1100÷1150°Ñ ñî
ñêîðîñòüþ îõëàæäåíè  200÷400°/ìèí è/èëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðå
1050÷1150°Ñ ñòàëü èìååò ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ðàçìåðîì çåðíà 20÷40 ìêì.
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