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[aHnin BuMHaxig CTOCYETbCA ChnaBy, SAKWA OTPUMaHWA MeTOOOM MOPOLLKOBOI MeTanyprii i mMae
HeamMopHY MaTpuLto, SKUIN cKNagaeTbes 3 (Mac. %):

<2,5
Si <2,5
Mn <15
Cr <25
Mo <35
B 0,2-2,8

HeOobOB'A3KOBI enemMeHTu, pewTa Fe Kpim JOMIWOK, npudyoMy cnnaB Mictutb 3-35 06. % yacTMHOK
TBepAoi asn, Npy LbOMY YacTMHKM TBepAol dhasn MICTATb WoHaMMeHLWe oavnH 3 6opuais, HiTpuais,
kapOigis i/abo ix noegHaHb, WoHanmeHLwe 90 % YacTUHOK TBepaoi da3n MalTb PO3MIP MeHLLE HiX 5
MKM i WwoHanmMeHLwe 50 % YacTMHOK TBepaoi dhasm maroTb po3Mip B gianasoHi 0,3-3 MkM.
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FAJTY3b TEXHIKU

[daHun BMHaxia CTOCYeTbCS 3HOCOCTINKOro cnnaBy Ha OcHOBI 3anisa (Fe) i/abo Hikento (Ni). Cnnas
nerosaHun 6opom ans Toro, Wob yTBOPHOBaNMCs YacTUHKN TBepaoi dasw.

MEPEOYMOBW BUHAXOLOY

OTpumyBaHi MeTogom nopotukoBoi metanyprii (INM) neroeaHi a3oTom i BaHagieM iHCTpyMeHTarbHi
cTani BUKMKaTb 3HAYHUI iHTepecC Yyepes iX yHikanbHe NoeaHaHHSA BUCOKOI TBEPAOCTi, BUCOKUIA onip
3HOLUYBaHHIO i YyAoBY CTIiMKICTb OO HaBonakyBaHHA. Lli cTani maloTb LWMPOKUIA CNEKTP 3aCToCyBaHb,
Npy SKMX MEepeBaXKalyMMn MexaHiamamu BiAMOBUW € afresvBHe 3HOLIYBaHHS abo HaBOMaKyBaHHS.
TunoBi ranysi 3acToCyBaHHSA BKMOYAKOTb LITaMnyBaHHA i (POpMyBaHHSA, 4YMCTOBE LUTAMMYBaHHS,
XONOOHY €eKCTPY3ilo, rmmMboKy BUTSXKKY i MNopolukoBe npecyBaHHsA. OCHOBHY KOMMO3wuuilo crtani
pO3NWMOKTh, MNigAalTb a30TyBaHHIO, a MiCNs LbOro MOPOLUOK 3acunalTb B Kancyny i nigoalTb
rapsiyomy isoctatuyHomMy npecysanHio ([1M) ana Toro, wob Bupobutu isoTponHy ctans. OTpumaHa
TakvM YMHOM BUCOKOMNPOAYKTUBHA cTanb onucyetbes B WO 00/79015 A1.

Xouya Bigoma cTanb Mae ayxe npueabnueuii Npodinbk BRAcTMBOCTEN, NPUKNaAalTbCs
OeanepepBHi 3ycunnsa Mo yAOCKOHANEHH0 IHCTPYMeHTaneHOro Matepiany ang Toro, wob goaaTkoBo
NONINWNTK SKICTb NOBEPXHi BUpOOeHMX BUPOOBIB, a TakoX NPOOOBXUTN TEPMIH CryXbu iHCTpymeHTa,
ocobnMBO Yy BaXKuMx YymoBax pobOTW, WO BMMaralwTb OAHOYACHO XOPOLWOi CTiNKOCTi Ao
HaBoNaKyBaHHS i 4O abpa3nBHOro 3HOLWYBaHHSA. Y BaraTbox 3acTocyBaHHAX GaxaHo, Wwob maTepian
OyB TaKOX CTIKMM [0 KOpO3ii.

PO3KPUTTA BUHAXOLOY

3agaya pgaHoro BuHaxody nonsrae B Tomy, WO6 3anponoHyBaTM OTPUMMaHUA MeTOAOM
nopowkosoi metanyprii  (MM) cnnaB, wWo m™mae noninweHun npodine BRAcTMBOCTEN AN
nepcneKkTMBHMX AoAaTKiB opMyBaHHS.

IHWa 3agada gaHoro BMHAxXody nonsrae B TOMYy, LWOOG 3anponoHyBaTU OTPMMaHWA MEeTOAOM
nopowkosoi metanyprii (M) cnnae, fkMn Mae cknag i MIKPOCTPYKTYpY, WO NpvMBOAWUTL A0
MONINwWeHHs1 SKOCTi MOBEPXHi BUPODIB, SIKi BMPOONSTLCA MPUM BUKOPUCTAHHI LbOro CcrnaBy B
iHCTPYMeEHTaXx i nuBapHux opmax.

PiweHHa BuwesragaHux 3ajad, a TakoX [oOaTKOBi nepeBarn JOCAralTbCs 3HAYHOK MIpOK
Lwnsaxom 3abesneyeHHs cnnaey, WO Mae CKnag i MikpoCTPYKTYypY, BUKIageHi B dhopMyni BUHaxoay.

BuHaxig oxapaktepusoBaHui B opMyni BUHaxoay.

OETANBHUN ONMUC BUHAXOOY

[daHuii BMHaxig CTOCYETbCHA CnnaBy, SKMW MICTUTb TBepay asy, WO CKNnagaeTbCA roroBHUM
YMHOM 3 MHOXWMHHUX Bopugis, Aki micTaTe Fe i/abo Ni, B maTpuui Ha ocHosi Fe i/abo Ni. lNMepeBaxHo,
mMaTpuus € 3MiuHoBaHo. MoasinHui 6opug ctocyetbes Tuny MoM'B,, ae M i M' nosHavaoTb meTanu
LbOro MHOXUWHHOro 6opuay. 3ragaHi enemeHTw, Aki yTBOpHOIOTE 6opua 3Bu4anHo Bnbupatotbes 3 Cr,
Mo, W, Ti, V, Nb, Ta, Hf i Co. Y ubomy Bunagky M asnsie coboro Mo, a M' aensae coboto Fe i/abo Ni.
OpHak 6opua mMoxe MICTUTK ICTOTHI KifbKOCTi OAHOrO abo BinbLue iHLWKX eneMeHTIB, SKi yTBOPIKTb
bopua. OgHak B mopanbliomy noAsiviHum Gopua Oyme sragysatuca sik Mo,FeB, gnsa cnnasiB Ha
ocHoBi Fe, xoua 6opug moxe Takox Mictutu Ni i oguH abo Ginblue 3 BULLLE3a3HAYEHNX eNEMEHTIB, SKi
YyTBOpPIOIOTE 6Gopma. AHaNoriYHMm YMHoMm, B crnnaBax Ha ocHoBi Ni noasiviHun 6opug 6yae 3ragyBaTtumcs
Ak MoyNiB,. Po3mip 4actuHok TBepmoi dasn Moxe Oyt BU3HAYEHWIA LUNSXOM  aHanisy
MiKpOCKOMiYHOro 3o06paxeHHs. OTpMMaHuii TakuM YMHOM po3Mip siBrsie coboto AiameTp, BignosigHWUi
AiamMeTpy OKPY)KHOCTI 3 TIiEK X CamMOl MPOEKTOBaHOK MIOLWEl, WO i y YacTuMHKM, TO6TO AdiameTp
ekBiBaneHTHOI okpyxHocTi (ECD).

3Ha4YeHHs1 OKpeMMX €enemeHTIB i iX B3aemopfii oavH 3 OOHWM, a TaKoX OOMEXEHHS XiMiYHMX
iHrpenieHTiB  3anponoHOBAHOroO CrfaBy CTUCIO MOSACHIOITLCA B HWXYeHaBedeHoMy onuci. Bci
NpoLeHTM B XiMIYHOMY CKnafi cTanu HaBedeHi B MacoBux npoueHTax (mac. %) y BCbOMY OMWUCI.
BepxHi i HWKHI MeXi Ans OKpeMux enemeHTiB MOXYTb BiflbHO KOMBIHYyBaTUCA B Mexax, BKa3aHux B
nyHKTi 1 bopMynu BrHaxoAay.

Byrneub (£2,5 %)

Byrneub He noBuHeH 060B'A3k0BO OyTWM MpUCYTHIM B cnnaeBax Ha ocHoBi Ni. OgHak B 6araTtbox
cnnaBax Ha OcHoBi Fe Byrneub MOBWHEH OyTWM MPUCYTHIM. Y pi3HUX Tunax Hepxa.ilounx cranen
BMKOPUCTOBYIOTLCS HU3bKI BMICTM Byrneuto, Taki gk <0,15 %, <0,05 %, <0,03 abo HaBiTb <0,01 %.
HwkHs mexa Tomy Moxe OyTu BCTaHOBMieHa Takow, wo popisHioe 0,005 %, 0,01 %, 0,02 % abo
0,03 %. Byrneub moxe OyTu BktoueHM o cknagy B kinbkocTi 0,02-0,9 %, 0,05-0,5 %, 0,05-0,2 %
abo 0,05-0,25 %, 3okpema anga Toro, wob yTBOptoBanucsa apidoHogucnepcHi BuaineHHa NbC B
aycTeHiTHMX (AFA) HepxaBilounx cTansx, ski yTBOPKOOTb OKCuA antoMiHito. 3 iHWoro 6oky, MiHiMym
BMIiCTy Byrneuto y ©Oaratbox iHCTpyMEHTanbHUX CTandx Moxe OyTu BCTAaHOBMEHUM TakuM, LO
popiBHioe 0,1 % abo 0,2 %, 0,3 % abo 0,35 %. BepxHa mexa ans Byrnmeuw cTaHoBUTL 2,5 %.
Byrneub € BaXnNuBMM Ansi yTBOPEHHSA kapbigiB, a TakoX ANst 3MiLHEHHS B iIHCTPYMEHTAaIbHUX CTansix.
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[MepeBaxHO, BMICT ByrneLo perynoetbca Tak, wob otpumaTtun 0,4-0,6 % C, po34MHEHOro B MaTpuLi
npuv TemnepaTypi aycTeHisauii, Lo 03BONAE OTPUMATU BUCOKOMILHY MaTpULIO MiCNSA 3arapTyBaHHS.
Temnepatypa aycTeHi3auii nepeBaxxHo cTaHoBUTbL 1080-1120 °C. Y Oyab-ikoMy BUNagky, KinbKiCTb
BYreuto NOBMHHA KOHTPOJSIIOBATUCS Takoto, OO KinbkicTb kapbigiB Tuny M,3Cg, M;Cs, MgC, M,C i MC
B cTani 0yna obmexeHo. ToMy BEpXHS Mexa MoXe OyTu BCTAHOBIEHaA Takow, Wo AopiBHOE 2,1 %,
1,5 %, 1,3 %, 1,0 %, 0,8 %, 0,6 %, 0,5 % ab6o 0,45 %.

Xpom (525 %)

XpoM 3BMYaAMHO MPUCYTHIA B cnnaBax Ha ocHoBi Ni i Fe. HwkHsa mexa ctaHoButb 0 %. OgHak B
cnnaBax Ha ocHoBi Fe xpom B Garatbox gogaTkax MPUCYTHIN y BMicTax woHavmeHwe 0,5 %, 1 %,
1,5%, 2 %, 3 % abo 3,5 % gnsa Toro, wob 3abe3neunTn AOCTaTHIO NPOrapTOBYBaHICTb. [lepeBaxHo,
Cr MicTMTbCS Y BULUMX KOHUEHTpauiax Ans Toro, wob 3abe3neymTu XopoLlly nporapTOBYBaHICTb Y
BENUKMX Nepepisax nig vyac TepmivyHoOi 0Bpobku. AKLLO BMICT XpoMy Oyae AyKe BUCOKUM, Lie MOXe
npuBeCTM OO0 YTBOpPeHHS HebaxaHux kapbifis, Takux gk M;Cs. Kpim Toro, Le Moxe Takox 36inbumnTu
CXWMbHICTb A0 HAasfBHOCTI 3anuvLIKOBOrO aycCTeHITy B MIKPOCTPYKTYpi. [nNs AOCATHEHHS XOPOLUO|
nporapToByBaHoOCTi 6akaHo maTu woHanmeHwe 2 % Cr, nepeBaxHo 2,5 %, %, 3 %, 3,5 % abo 4 %,
po3uMHeHOro B Matpuui. [ns HepXaBiloyoro 3acToCyBaHHS MNepeBaxHO, Wo6 cnnaB MiCTMB
woHanmeHwe 11 %, 12 % a6o 13 % Cr B matpuui. HWkHSA mexa moxe 6yTu BCTaHOBMEHA TaKo, LLO
popisHioe 3,1 %, 3,2%, 3,4%, 3,6%, 3,8%, 40% abo 4,2%. BepxHa mexa moxe Oytu
BCTaHOBMEHa Takow, wo popisHioe 7,0 %, 6,5 %, 6,0 %, 5,4 % abo 4,6 %. 3 iHworo Goky, Ans
HepXXaBilo4Mx 3acTOCyBaHb BUKOPUCTOBYHOTLCS BMICTU Xpomy Binbie 10 %, nepeBaxHo GinbLie 12 %.
BepxHa Mexa Ans Hepkasiloumx cnnasiB CTaHOBUTHL 25 % i Moxe OyTu BCTaAHOBNEHa Takow, Lo
popisHioe 20 %, 19 %, 18 %, 17 %, 16 %, 15 %, 14 % abo 13 %.

Moni6aeH (4-35 %)

MonibaeH sBnsie coboto ronoBHUN eNeMeHT, SKUA YTBOPHOE TBepAun Gopua. Y gaHomy BUHaxXogj
BMKOPUCTOBYETLCS BENMKa KinbKicTb MoMibaeHy ansa toro, wob otpumatn 6axaHe BuaineHHa Gopuay
Mo,FeB, B kinbkocTi 3-35 06. %. MonidéaeH noBMHEH BYTM NPUCYTHIM B KiNbKOCTI LLlOHaMeHLWwe 4 %.
HwxHa mexa moxe ctaHoBuUTU 5 %, 6 %, 7 %, 8 %, 9 %, 10 %, 11 %, 12 %, 13 %, 14 %, 15 %, 16 %,
17 %, 18 %, 19 % abo 20 %. BepxHa mexa cTtaHoBUTb 35 % Ans Toro, wob yHWKHYTM npobnem 3
KpUXKicTio. BepxHs mMexxa Moxe OyTM BCTaHOBMEHa Takow, WO AopiBHIOE 34 %, 33 %, 32 %, 31 %,
30 %, 29 %, 28 %, 27 %, 26 %, 25 %, 24 %, 23 % abo 22 %. [NepeBaxHi Oiana3oHn BKMYalTb 8-
32%, 12-30% i 15-25 %. Takox Bigomo, wo Mo BnnuBae Ayxe CAPUATIUBAM UYMHOM Ha
NpOrapToBYBaHICTb i € ICTOTHUM AN JOCATHEHHSI XOPOLLOro MOBTOPHOrO 3MiLHEHHS. 3 uiel npu4mHmn
nepeBaxHo, LWOO kinbkicTb Mo, WO 3anuwaeTbcs B MaTtpuui, nicns 3arapTyBaHHs Big 1100 °C
ctaHoBuna 1,5-2,5 %. OgHak gyxe bBarato monibaeHy, poO34MHEHOro B mMaTpuui nicns 3MiLHEHHS,
MOXe NPUMBECTN OO AyXe BUCOKOI KiMbKOCTi 3anvLWKOBOro ayCTeHITy i 3MeHLweHol TBepAaocTi. 3 uiei
npuynHm BaxkaHo 6anaHcyBaTu BMICT Mo 3 kinbkicTio TBepamx da3 bopugy, ski mictate Mo, Takum
YMHOM, LWOO mMaTpuus He MmicTuna Ginbwe 4 % abo 3,5 % po3unHeHoro Mo, nepeBaxHo He BinbLue Hix
3,2 % Mo. lNMepeBaxHun gianaszoH po3ynHeHoro Mo moxe 6yTn BcTaHoBneHun Ha 2,1-3,1 %. 3 uiei
NPUYMHK BigHoLEeHHS Mo/B nepeBaXHO MoOXe 3HaxoauTUcs B AdianasoHi 7-18, 6inbl nepeBaxHo 9-12.
IHWa npuuvHa GanaHcyBaHHA BigHoweHHA Mo/B nonsirae B ToMmy, WOO YHUKHYTU OYXe BEITMKOro
HaaNWLWKy MonibaeHy, sk Moxe NpUBECTU OO YTBOPEHHs rekcaroHanbHoi dasu M,C, ne M aBnsie
coboto ronoBHUM YnMHOM Mo i/abo V. KinbkicTb a3 M,C moxe Bytn obmexeHa BenuuuHow <1,5
00. %, nepeBaxHo <1 06. % abo HaBiTb <0,5 06. %.

Bop (0,2-2,8 %)

Bop, sknin € ronoBHUM enemeHTOM, KU YTBOPIKOE TBEpAY a3y, NOBUHEH MICTUTUCA B KiNbKOCTI
wioHaimeHwe 0,2 % 3 Tum, Wwob 3abe3neunTn MiHiManbHy KinbkicTb TBepaoi dasm Mo,FeB, B 3 %.
Kinekictb B obmexeHa 3HavyeHHAM 2,8 % gns Toro, wob He 3pobuTu cnnaB KpuxkuM. HukHs mexa
Moxe 6yTu BCTaHOBNEeHa Takow, wo popieHwoe 0,3 %, 0,4 %, 0,5 %, 0,6 %, 0,7 %, 0,8 %, 0,9 %,
1,0%, 1,1 %, 1,2 %, 1,3 %, 1,4 %, 1,5 %, 1,6 %, 1,7 %, 1,8 %, 1,9 % a6o 2,0 %. BepxHa mexa Moxe
OyTK BCTAHOBMEHO TaKOHo, L0 JopiBHIOE 2,7 %, 2,6 %, 2,5 %, 2,4 %, 2,3 % abo 2,2 %.

Bonbdpam (222 %)

Bonbdpam moxe Gyt NpUCYTHIM B KinbkocTi ax o 22 %, ToMmy wo Bucoki Bmictu W yacto
BMKOPUCTOBYIOTLCA B chnaBax Ha ocHoBi Ni, wemnakopixkydmx ctanax (HSS) i B iHCTpymMeHTanbHuX
ctansax T-tuny. Bnnue Bonbgpamy nogibHo monibaeHy. OgHak gns Toro, wob JOCSArHyTU TOro XK
camoro ecpekTy, HeobxigHO AopaBatu BABiWi Oinbwe W, Hik Mo, B po3paxyHKy Ha macoBui %.
Bonbdpam € goporum, a Takox BiH ycknagHioe obpobky metanonomy. OTxe, B cnnaeBax Ha OCHOBI Fe
MNOro MakcMmarsbHa KinbkicTb Moxe 6yt obmexeHa o 3 %, 2,5 %, 2 %, 1,9 %, 1,8 %, 1,7 %, 1,6 %,
1,5 %, 1 %, 0,5 % a6o 0,3 %.

BaHagin (<15 %)
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BaHagin yTBoploe piBHOMIPHO po3noAineHi NepBuHHI i BTOPUHHI BUAineHHsa kapbigis tuny MC. Y
cTani 3a BuHaxogom M aBnsie coboto ronoBHMM YMHOM BaHagin, ogHak Cr i Mo Takox MOXyTb ByTu
NpUCYTHIMK B Aesdki Mipi. MakcumaneHe gogaBsaHHs V obmexyeTbest BennuunHow 15 %, a nepeBaxHa
MaKcMMarbHa KinbKiCTb CTaHOBUTb 5 %. OgHak B UbOMY BUnagky V 4o4aeTbCs rOfIOBHUM YMHOM 1S
OTpUMaHHA BGakaHoro cknagy crtaneBoi mMaTpuui nepeg 3MiLHEeHHAM. TOMy MOro godaBaHHS MOXe
Oyt obmexeHe go 2,0 %, 1,5 %, 1,0 %, 0,9 %, 0,8 %, 0,7 %, 0,6 % abo 0,5 %. HmwkHa mexa Mmoxe
OyTn BCcTaHOBNeEHa Takot, Wwo gopieHioe 0,05 %, 0,1 %, 0,12 %, 0,14 %, 0,16 %, 0,15 % abo 0,2 %.
MepeBaxHuin gianasoH ctaHosuTb 0,1-0,5 % V.

HioGin (<15 %)

Hio6in nogibHui BaHagito B Tomy, Wwo BiH yTBOptoe MC. OgHak ans Toro, wob JOCArHYTU TOro X
camoro edekty, HeobxigHO gopaBaTw BABiYiI Ginbwe Nb, HixX V, B po3paxyHKy Ha macosun %. Nb
Takox npmBoauTb A0 6inbw kytacTtoi popmm MC. OTxe, makcumaneHe goaasaHHA Nb obmexyeTbes
BenmunHo 15 %, a nepesaxHa MakcMMarnbHa KinbkicTb cTaHOBUTL 5 %. BepxHa mexa moxe 6yTu
BCTaHOBIEHA TaKOl0, WO AopiBHoE 4 %, 3 %, 2 %, 1 %, 0,5 %, 0,3 %, 0,1 % abo 0,05 %. HiobGin moxe
BKIlOMaTUCHA Ana Toro, wob yreoptoBaTu ApibHogaucnepcHi BuaineHHs NbC B yTBoptotounx okcug
anioMmiHito aycteHiTHUx (AFA) HepxaBitoumx cTansx. Y ubOMy BuNagKy WNOro MnepeBaKHWA BMICT
craHosutb 0,1-1,5 %.

KpemHin (2,5 %)

KpeMHiln Moxe BUKOPUCTOBYBATUCS AN PO3KUCNEHHS. Si TakoxX 36inblUuye akTUBHICTb BYrneuto i
BUrigHUA Onst 06pobntoBaHOCTI. NS XOpOLWOro po3KUCIEHHSI NepeBakHO AO0BOAMTM BMICT Si Ao
woHanveHwe 0,1 %. OTxe, Si nepeBaxHO NpUCYTHIN B KinbkocTi 0,1-2,5 %. HwkHA mexa moxe 6yTu
BCTaHOBMeHa Takow, wo gopisHioe 0,15 %, 0,2 %, 0,25 %, 0,3 %, 0,35 % abo 0,4 %. OgHak Si €
CUNbHUM hepMTOYTBOPIOBaYEM i TOMY MOBUMHEH ByTM obmexeHun BenunyunHoto 2,5 %. BepxHsa noro
Mexa Moxe OyTM BCTaHOBMEeHa Takow, Wo pfopiBHoe 1,5 %, 1%, 0,8%, 0,7 % abo 0,6 %.
MepeBaxHun gianasoH ctaHoBuTb 0,2-0,8 %. Si He € DaxxaHMM y BENUKIN KiNbKOCTi B EAKMX CrnaBax,
Takux SIK Aeski TUNW fneroBaHUX antoMiHiEM HepXaBiloumx cTanen. TOMy MOro BepxXHS MeXa TakoX
MOXe OyTM BCTaHOBMNEHa Takoto, Lo gopisHioe 0,6 %, 0,5 %, 0,4 %, 0,3 %, 0,2 %, 0,1 % abo 0,05 %.

MapraHeup (215 %)

Mn € aycTeHiTyTBOptoBayYeM i 30inbllye PO34YMHHICTL a30Ty B cnnaei. Tomy Mn moxe O6yTtu
NPUCYTHIM B KiNbkocTi ax g0 15 %. MapraHeub cnpusie MOninLeHH0 NporapToBYBaHOCTI cTani, i
pa3oM 3 CipKOK MapraHelb Crpusie NoninweHH oOpobnoBaHOCTI, YTBOPHOOYM Cynbdian MapraHuo.
Tomy mapraHeub MOxe ByTW MPUCYTHIM B MiHiManbHin kinbkocTi 0,1 %, nepeBaxHO LOHaWMeHLLe
0,2 %. Mpu BULLMX BMICTax Cipku MapraHeub 3anobirae YepBOHONAMKOCTI cTani. BepxHa noro mexa
MOXxe OyTu BCTaHOBMEHa Takow, wo gopiHoe 10 %, 5%, 2,5 %, 1,5 %, 1,2 %, 1,0 %, 0,8 % abo
0,6 %. OgHak nepeBaxHMMUM dianasoHamuy B cnnaBax Ha ocHosi Fe € 0,2-0,8 % i 0,2-0,6 %.

Hikenb

Hikenb mMoXe BMKOPUCTOBYBATUCH SK 3anULWIOK MPUM OTPUMaHHI BMPOGIB Ha OCHOBI Hikeno, SKi
MmaoTb Mo,NiB, sk nepeBaxatoya TBepga ¢asa. OgHak B cnnaBax Ha ocHoBi 3aniza Ni €
HeobOB'A3KOBVM | NEPeBaKHO MOXKe ByTU MPUCYTHIM B KiNbKOCTi He BinbLue Hix 25 %, 20 % abo 15 %.
BiH Hapgae cTani xopolly nporapToBYBaHICTb i B'A3KICTb pyMHYBaHHSA. Hikenb Moxe 3acTocoByBaTUCS
ONa yTBOpEeHHs iHTepmeTanesol a3u pasom 3 Al i TOMy BMKOPUCTOBYETbCA ANS OUCNEpCiiHOro
TBEPOHEHHS] B MapTEHCUTHOCTapItounx crtansx. Y gonoBHeHHs1, Ni € 06oB'a3koBum B AFA-cnnaBeax, i B
LUMX BMNagkax BiH 4acTO MPUCYTHIM B KinbkocTax B gianasdoHi 10-30 %. Ockinbku BiH OOpOrvi, BMICT
Hikento y 6aratbox ctansix obmexeHun. BignosigHO, BEpXHA MOro mexa B CrnriaBax Ha OCHOBi Fe
MOXe OyTV BCTaHOBIEHA Takoto, Lo AopiBHI0E 5 %, 2 %, 1,0 % abo 0,3 %.

3aniso

3ani3o MoXe BMKOPMCTOBYBaTUCHA SK 3anuvLIOK NMPU OTPMMaHHi BMpoOiB Ha OCHOBI 3anisa, Lo
MatTb Mo,FeB, sk nepeBaxatouya TBepaa dasa. OpgHak B crnaBax Ha OCHOBI Hikento Fe €
HEOoBOB'A3KOBMUM | MOXe BYTV NPUCYTHIM B KinbKOCTi He Ginblue Hix 15 %. Moro BepxHsi Mexa Moxe
cTtaHoBUTK 8 %, 7 %, 6 %, 5 %, 4 % abo 3 %.

Migb (£5,0 %)

Miob € HeobOB'A3KOBUM €NEMEHTOM, SIKMI MOXe CrpUATU 30inblUeHHIO TBepaoCTi i KOpPO3iiHOI
cTivikocTi cTani. BepxHs i Mexa moxe ctaHoBuTU 4 %, 3 %, 2 %, 1 %, 0,9 %, 0,7 %, 0,5 %, 0,3 % abo
0,1 %. OgHak BUTArHYTU Midb 3i CTani nicnga Toro, ik BOHa JoJaHa, HEMOXNNBO. Lle 3HayHO Mipoto
yCKnagHioe nepepobky metanonomy. 3 wiel NpUYnHA 3BUYAHO Midb HE JOAAETHCS HABMUCHO.

KobanbT (<20 %)

KobanbT € HeobOB'A3KOBMM €MeMEHTOM, KU MoXe ByTn MPUCYTHIM B KiNbKOCTI He Binblue Hix
20 %. KobanbT po3uvHSAeTbCA B 3anisi (pepuTi i ayCTeHiTi) i 3MiLHI0OE MOro, B TOW Xe camMui 4ac
Hagal4vM KoMy BMCOKOTeEMMNepaTypHy MilHicTb. KobanbT 30inbwye temnepatypy Ms. Kobanbt moxe
3aMiHIOBaTU rofloBHUM 4nHOM Fe B Gopuai Mo,FeB,. KobanbT 4acTo BUKOPUCTOBYETLCS B LUBUAKO
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pizanbHux ctanax. OgHak Co € goporum. OTxe, NOro BEpXHs Mexa Moxe OyTWM BCTaHOBMEHa Takoo,
wo gopisHioe 8 %, 7 %, 6 %, 5 %, 4 % abo 3 %. NepeBaxHUN MakCMManbHUIA BMICT CTaHOBUTL 2 %.
OpHak nepepobka meTtanonomy Oyae Bax4or. 3 uUi€i npuyunHM kobanbT He MOBWHEH AgogaBaTucsd
HaBMMCHO.

Ti, Ta, Zr, Hf, Y i PBM

Lli enemeHT MOXyTb yTBOptOBaTM Gopumawn, HiTpuanm, okcuaun i/abo kapbign, i MoxyTb OyTM
NPUCYTHIMW B CNNaBei B 3asBNeHUX Aiana3oHax ans ofgHiei abo Ginblue uinen, Takmx sk 3amiHa cknagy
TBEpOuxX a3z, NOSIMWeHHs1 CTIMKOCTI A0 OKUCHeHHs. AbGpesiaTypa P3M o3Hauae pigko3emerbHi
MeTanu i BKMoYae enemMeHTn 3 aToMmHum Homepom 21 abo 57-71. OgHak anga BaraTbOx 3acTOCyBaHb
XOAEH 3 LIMX eNneMeHTiB HaBMUCHO He JOOaEThCS.

docdop

P € gomiwkoBMM €nemMeHTOM, a TaKOoX eNleMEHTOM, SIKMIA 3MiuHe TBepaun pos3dumH. OgHak P
CXUNbHWI OO0 cerperawiii Ha Mexax 3epHa, 3MEHLLYE KOresito i TMM caMyM B'sI3KICTb PYMHYBaHHS. Tomy
BMicT P 3BnyanHo obmexeHmnn oo <0,05 %.

Cipka (0,5 %)

Cipka cnpusie noninweHHo 06pobntoBaHocTi cTani. [Npu BULMX BMICTaXx Cipkn 3'ABNSETbCSA PU3NK
YTBOPEHHS YepBOHOMNAMKOCTi. KpiM TOro, BUCOKUA BMICT CIPKM MOXe BNIMBaTW HErATUBHUM YMHOM Ha
YTOMHi BNacTUBOCTI cTani. ToMy ctanb noBuHHa MictuTn ii <0,5 %, nepeBaxHo <0,03 %.

A30T (0,5 %)

A30T € HEOOOB'I3KOBNM KOMMOHEHTOM. N MOXXe OyTu NMpPUCYTHIM B TBEPAOMY PO34MHi, ane Moxe
Takox OyTu 3HamgeHuMnm B YacTuHkax TBepaoi dasu pasom 3 B i C. BepxHs 1oro mexa moxe
ctaHosutn 0,4 %, 0,3 %, 0,2 %, 0,15 %, 0,1 %, 0,05 % i 0,03 %.

AntomiHin (£7 %)

AnOMiHin € HeOBOB'A3KOBUM KOMMOHEHTOM. Al MOXe OyTu godaHwui ona Toro, Wwob po3KUCIUTK
cnnae, Ans YyTBOPEHHSA iHTepMeTaneBux crnonyk abo gnsi 3abe3neyeHHs CTIMKOCTI OO0 OKUCHEHHS.
3okpeMa, anoMiHii Moxe BUKopucToByBaTUCA B depuTHux cnnaBax Tuny FeCrAl abo FeCrAlY, a
Takox B aycTeHiTHMX (AFA) HepaBitoumx cTansx, siki yTBOPIOOTb OKCWUA anioMmiHilo. B ocTtaHHbOMY
TVNi cnnaeiB MOro MiHiManbHUIA BMICT MOXe OyTW BCTaHOBMNEHWU Takum, Wwo gopisHioe 0,8 %, 1,0 %,
1,2 %, 1,4 %, 1,6 % abo 2 %. HwkHA Mexa Ons po3KUCNEHHs MoXe OyTW BCTAHOBIIEHA TaKo, LLO
popisHioe 0,005 %, 0,01 % abo 0,03 %. Axwo Al BUKOPUCTOBYETLCS ANst (POPMYBaHHSI 3aXMCHOMO
NMOBEPXHEBOIO LLAPY OKCMAY asltoMiHilo, TO MOro HWXKHS Mexa MoXe OyTu BCTaAHOBIEHa Takow, Lo
popiBHoe 1%, 1,5%, 2%, 2,5 % abo 3 %. BepxHa noro mexa ctaHoButb 7 %, ane moxe Oytn
BCTaAHOBIEHA TaKoHo, Lo AOopiBHIOE 6 %, 5 %, 4,5 %, 4 % abo 3,5 %.

Cranb MOXe BUKOPUCTOBYBATWUCS y BUMSAA4I NOPOLWIKY AN aguTMBHOro BupobHuutea (AB),
30KpemMa, 3 BMKOPUCTaHHSIM MPOMMUCIOBUX YCTAaHOBOK AJf1S1 NA3epHOro MnaBfeHHs abo nnaBneHHs
€NeKTPOHHMM MpOMeHeM. TakMM YMHOM BOHA MOXE BWKOPUCTOBYBATUCA ANa 3abesnedeHHs
3HOCOCTINKOro NOKpMTTS (Hannaeky) Ha nigknagui. MNopoLwwok Moxe TakoX BMKOPUCTOBYBaTWUCH ANS
Nnonym'aHoro HanwuneHHs abo T. .

CnnaB, oTpMMaHuii MeTo40M MOPOLLKOBOI MeTanyprii, NepeBaxHO LUMASXOM ra3oBOro po3nueHHs
i AK1A Mae HeaMopdHY MaTpULo, CKNnagaeTbecs 3 B MacoBux % (mMac. %):

C <2,5
Si <2,5
Mn <15
Mo 4-35
B 0,2-2,8
Cr <25
Ni <25
\/ <15
Nb <15
Ti <5
Ta <5
Zr <5
Hf <5
Y <3
Co <20
Cu <5
W <22
S <0,5
N <0,5
Al <7



10

15

20

25

30

UA 120710 C2

P3M <0,5

pewta - Fe i, kpim gomiwok, npuyomy cnnaeB Mmictutb 3-35 06. % 4acTmHOk TBepaoi ¢asu
LLOHaMeHLWe ogHoro 3 Gopuaie, HiTpuaie, kapbigie i/abo ix noegHaHb, NEpPeBaXHO, LLIOHAMMEHLUe
60 % yvacTuHok TBepaoi dasu cknagarTbcsa 3 Mo,FeB, abo Mo,NiB,. LoHameHwe 90 % 4acTnHok
TBepAoi ha3n MalTb PO3MIP MEHLLUE HiXK 5 MKM i woHanmeHwe 50 % yacTuHOK TBepAoi dhasn mMarTb
po3mip B gianasoHi 0,3-3 MkM. NepeBaxHo, Wob BigHoweHHA Mo/B 3Haxoaunocs B gianasoHi 7-18 i
wob matpuus cnnay He micTuna binbLe Hixk 4 % Mo. Cknag ctani i TepmiyHa 06pobka MOXyTb ByTK
BMOpaHi Tak, Wob Hagatu cTani epuTHy, MapTEHCUTHY, ayCTeHiTHY abo MOoABIVHY (AYMNNEeKCHy)
ayCTeHITHO-chbepnTHY MaTpuuto. KinbKiCTb 3anuvLIKOBOrO ayCTeHiTY B MapTEHCUTHIN MaTpuui mMoxe
Oyt obmexeHa BenuunHow 15 06. %, 10 06. %, 5 06. % abo 2 06. %.

MPUKNAL 1

Posnnaeunu 10 kr cnnasy, WO Mae HaBeAeHU HxYe cknag (B mac. %), B nabopaTopHin neui i
nigaany po3nuieHHo rasonoaioHum aproHom (Ar).

C 0,3
Si 0,3
Mn 0,3
Mo 19
B 2,1
Fe pewTa.

MopoLwuok npocitoBanu o poamipy <500 MKM i 3acunanu B CTanesi kancynu, siki matoTb giameTtp 63
MM i BucoTty 150 mm. Mapsade isoctatuuHe npecyBanHs ([1I1M) BukoHyBanu npu Temnepatypi 1150 °C,
TpuBanicTb BUTPUMKM CTaHOBUNA 2 roanHu, a tuck - 110 MlMa. LUBnakicTb 0XonoaxyBaHHS CTaHOBWUNA
<1 °Cl/c. OTpumaHunm TakuMm 4mHOM Matepian kyBanu npu 1130 °C go posmipy 20%30 wmm.
Mom'akwyBanbHmi Bignan sBukoHyBanu npu 900 °C 3i wswmakicTio oxonogxysaHHa 10 °Cl/rog. go
750 °C, a nmicna uUbOro BiflbHE OXOMOMXYBaHHA Ha MOBITPi. 3MILHEHHS BWKOHYBanu LUNSXOM
aycteHisauii npu 1100 °C npotarom 30 xB. 3 noganblUMM 3arapTyBaHHAM Yy BOAi i BianycKaHHSAM.
Pesynbtat BUNpobyBaHb TBEPAOCTI NiCNs BignyckaHHA HaBedeHi B Tabnuui 1.

KinbkicTb TBEpAOI (hasn BusiBUNAcS Takoto, Wwo AopisHioe 24 06. %, a 6opman BUSIBUNUCS TakNMu,
WO MawTb HeBenukuin posmip. Yactka nnowi GopuaiBe B pi3HMX Knacax po3Mipy MokasaHa B
HWX4YeHaBeaeHin Tabnuui 2.

Tabnuuga 1

TBepaicTb K yHKUIS TemnepaTypw BignyckaHHs nicns 3MmiuHeHHs Big 1100 °C

Temnepatypa BignyckaHHs (°C) Teepgictb HRC
200 60
300 56
400 54
500 53
525 53
550 54
600 49
Tabnuugs 2

Posnogin poamipy 6opuais

[liana3oH po3mipy (MKM) Yactka nowi (%)
0-1 6,3
1-2 13,5
2-3 4,0
3-4 0,2

MikpocTpykTypa nokasaHa Ha ®ir. 1. Bucoka 4acTka nnowli i piBHOMipHUA po3nogin 6opugis
Mo,FeB, npuBoaaTb OO MaTepiany, WO Mae 4yaoBi BNACTUBOCTI CTIMKOCTI 4O HaBONaKyBaHHS, LUO
po3sonuno 6 o6inTncsa 6e3 06pobok noeepxHi, Taknx sk PVD, CVD i TD.

MPUKNAL 2
Cnnag, WO Mae HKYeHaBeoeHUI cknag, oTpumyBanu Tak, sik onvcaHo B lNMpuknagi 1.
C 0,32
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Si 0,44
Mn 0,3
Mo 19
B 2
Cr 11
\% <0,26
Fe pewTa.

Kinekictb TBepgoi ¢asnm Mo,FeB, BusiBunacsa Takow, Wo p[opiBHioe 25,1 06. %, a 6opuan
BUSIBUNUCS ApibHoamMcnepcHMMK i piBHOMIpHO posnogineHumu B matpuui. Cknag maTpuui nicns
3MiLUHEeHHs obuyucnuMnn 3a JOMOMOroK nporpamHoro 3abesneyeHHs Termo-Calc, wo BMKOPUCTOBYE
0a3y gaHux 3a ctanamu. Matpuus Buasmnacs Takoto, wo mictutb 12,3 % Cr i 2,8 % Mo, wo Bkasye
Ha XOpOLLY KOPO3iMHY CTiNKICTb.

MPUKNAL 3

Cnnas, W0 Mae HWKYeHaBedeHUI cknag, oTpumyBanu Tak, sik onucaHo B [Npuknagi 1, ane ans
pPO3MNWIIEHHS BUKOPUCTOBYBANu rasononibHuii asor.

C 0,083
Si 0,45
Mn 0,64
Mo 111
B 1,0
Cr 11,3
Nb 0,7
Ni 15,2
Al 2,0
Fe pewrTa.

Kinbkictb TBepmoi ¢asnm Mo,FeB, BusiBunacs Takow, Wo pgopiBHioe 12,6 00. %, a 6opuan
BUSIBUNUCS OpiOHOAMCNEPCHMMM | PIBHOMIPHO PO3MOAINEHNMU B MaTpuui. Y OONOBHEHHS OO LbOTO,
Kinbkictb MC BusiBunacs Takoto, wo gopieHioe 0,6 %, ae M ronosHum 4mHom Nb. Po3paxyHkoBumn
cknag maTtpuui BUsSIBMBCS Takum, wo mictutb 0,02 % C, 12,0 % Cr, 3% Mo, 17,4 % Ni, 2,3 % Al i
0,2 % Nb. CnnaB UbOro Npuknagy Takum YYHOM Moxe ByTu knacudikoBaHMIn K apMoBaHa 6opuaom,
aycteHiTHa (AFA) HepxaBitoda cTanb, Ka YyTBOPHOE OKCUA antoMiHito.

MPUKNAL 4

ApmMoBaHa 60pugom HepxkaBiloda cTanb AWCNEPCIMHOTO TBepAHEHHS Oyna oTpyMMaHa rasoBuM
posnuneHHsaMm. Lis nerosaHa ctanb Mmana HacTynHun cknag (B mac. %):

C 0,03
Si 0,3
Mn 0,3
Mo 11,0
B 11
Cr 11,4
Ni 7,5
Al 14
Fe pewTa.

Kinekicte TBepgoi ¢asm Mo,FeB, BusiBunaca Takow, wo popiBHioe 13,9 06. %, a 6opuan
BUABUNMCA ApiOHOAMCNEPCHMMM | PIBHOMIPHO po3nofineHumu B maTpuui. PospaxyHkoBun cknag
MaTpuui BUSIBUBCA Takum, Wwo mictutb 0,035 % C, 12,05 % Cr, 2,2 % Mo, 8,6 % Nii 1,6 % Al. L
cTanb sBnsie coboo MapTEHCMTHOCTapitody cTanb, sika Moxe OyTn 3MiluHeHa A0 GaxxaHoi TBEpAOCTi
MaTpuui B gianasoHi 40-52 HRC wnaxom cTapiHHa npu Temnepartypax Big 525 °C po 600 °C.
BHacnigok BucokoneroBaHoi MaTpuui Us cTanb BUSIBUNACSA Takok, O Mae BUHATKOBY KOPO3iMHY
CTIMKICTb, @ O3Hayae, € ayxe npuaaTHUM MaTepianoMm nueBapHoi bopMu AN BiANMBaHHA Mig TUCKOM
nnacTMmacw i rymu, siki MicTAaTb KOPO3iHOaKTUBHI J0OaBKW.

MPOMUMNCNOBA NMPUOATHICTb

Cnnae 3a JaHyM BMHaxXo40M KOPUCHUI AN LUMPOKOrO CMeKTpa 3acTocyBaHb. 30KpeMa, LA cTarb
€ KOPUCHOI0 B 3aCTOCYBaHHSIX, SIKi BUMaratoTb AyXXe BUCOKOI CTIMKOCTI 10 HaBONaKyBaHHS.

OOPMYIJIA BUHAXOLY
1. CnnaB Ha OCHOBI 3ari3a, KU OTPMMaHWA METOAOM MOPOLUKOBOiI MeTanyprii i Mae HeaMOpgHy

MaTpuuto, NPUYOMy CrnaB cknagaeTbes 3 (mac. %):
C <2,5
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Si <25
Mn <15
Mo 4-35

B 0,2-2,8
Cr <25

Ni <25

\Y <15
Nb <15

Ti <5

Ta <5

Zr <5

Hf <5

Y <3

Co <20
Cu <5

W <22

S <0,5

N <0,5

Al <7
P3M <0,5
pewTa Fe, kpiMm JOMILLOK,

npuyomy cnnas mMicTuTb 3-35 06. % YacTuHOK TBEepAol dhaswu,

YaCTMHKM TBEPAOT (ha3n MICTATb WoHanMeHLwe oauH 3 Bopwuais, HiTpuaie, kapbiais i/abo ix noeaHaHb,

woHanveHwe 90 % 4acTMHOK TBepaoi dasn MalTb PO3MIP MEHLUE HiX 5 MKM i

woHanmeHwe 50 % 4acTMHOK TBEpAOi ha3n mMatoTb po3mip B AianasoHi 0,3-3 Mkm.

2. CnnaB 3a n. 1, sikui 3a0BONbHSE LWOHAMMEHLLE OOHIlA 3 HACTYNMHUX YMOB:

cnnae Mictntb 5-30 06. % YacTMHOK TBEpAOi hasn,

woHanmeHwe 90 % 4YacTMHOK TBEPAOI (ha3n MalTb PO3MIP <3 MKM,

woHanmeHLwe 80 % 4YacTMHOK TBepAoi ha3m MalTb po3mip B gianasoHi 0,3-3 MKM,

LwoHanmeHLwe 60 % 4YacTuHok TBepaoi ¢da3sun cknagatotbcs 3 Mo,FeB,,

cnnas Mae ryctTuHy 298 % TeopeTnyHoi ryctuHm (TD),

MaTpuus cnnaey He MICTUTb BinbLue Hixx 4 mac. % Mo,

CMnaB He MICTUTb BinbLue HiXK 5 % 3anuLIKOBOro ayCTeHiTy.

3. Cnnas 3a n. 1 abo 2, 9kunin 3a40BOMbHSAE LOHaNMEHLLE OAHIV 3 HACTYMHUX YMOB:
C 0,02-1,5

Si 0,1-1,5
Mn 0,1-1,5
Mo 8-30

Ni <20

B 0,5-2,5
Cr 3-20

\Y <5

Nb 0,05-1,5
Ti 0,05-1,5
Ta 0,05-1
Zr 0,05-1
Hf 0,05-1
Y 0,05-1
Co <8

Cu <0,5

W <3

S <0,03

N <0,

Al 0,01-4,5,

wioHaimeHwe 80 % 4acTuHOK TBepAoi dasm cknagatTtbes 3 Mo,FeB, i/abo maTtpuusa cnnaey He
MicTUTb GinbLue Hix 3,8 mac. % Mo.
4. CnnaB 3a Oyab-sikuM 3 nonepeaHix NyHKTiB, B skoMy BMIiCT Ni cTaHOBUTL <5 i sikuin 3a00BOSbHSAE
LOHANMEHLLE OAHiN 3 HAaCTYNHUX YMOB:

C 0,3-0,5
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Si 0,2-0,8
Mn 0,2-0,8
Mo 12-25

B 1,8-2,2
Cr 3,0-16
V 0,1-2,0
Al 1,5-3,5
Nb 0,3-1,5
Co <2,

woHanmeHwwe 90 % yacTMHoKk TBepaoi dasun cknagatotbes 3 Mo,FeB,,

MaTpuusa cnnaey He MIiCTUTb bGinbLue Hix 3,5 mac. % Mo,

CMnaB He MICTUTb BinbLue HiXX 2 % 3anuLIKOBOro ayCTeHITY.

5. CnnaB 3a n. 1 abo 2, 9knin 3a40BOSbHSAE LOHaNMEHLLE OAHIV 3 HACTYMHUX YMOB:

C 0,02-0,15
Si 0,2-0,6
Mn 0,2-0,6
Mo 4-15

B 0,2-2,0
Cr 10-25

Vv <0,7

Nb 0,5-1,5
Ni 5-25

Al 1-4.

6. CnnaB 3a n. 5, 9kMN Mae ayCTeHiTHy MaTpuuio i B sKOMy LWoHanMeHwe 60 % HemeTaniyHmx
YaCTMHOK TBepAol da3un cknagatoTecs 3 Mo,FeB, abo Mo,NiB,, npuiyomy nosepxHsa cnnasy MIiCTUTb
wap A|203.
7. Cnnas 3a 6yab-skum 3 nn. 1-4, KM 3a40BOJBHAE LWOHANMEHLLE OAHY 3 HACTYNHNX YMOB:

C 0,35-0,45

Si 0,2-0,6

Mn 0,2-0,6

Cr 10,0-15,0

\Y 0,1-0,5

N 0,01-0,07.
8. CnnaB 3a 6yab-AkMM 3 MonepeHix MyHKTIB, KU 3a40BOMbHSE LWOHANMeEHLIEe OOHY 3 HACTYMHMX
YMOB:

\% 0,2-0,4

P <0,05

S <0,003

O <0,005.

9. Cnnas 3a 6yab-akum 3 nn. 1-4, B AkoMy MaTpuLsa € 3MiLHEHOIO | 3200BOJbHAE HACTYMHOMY:
C 0,4-0,5

Si 0,3-0,5
Mn 0,3-0,5
Cr 4,0-5,0
Vv 0,3-0,4.

10. CnnaB 3a 6yab-sKMM 3 nonepeaHix NyHKTIB, Skui MicTutb 15-25 06. % yacTnHoK TBepaoi dasu, i B
SIKOMY PO3MIp YaCTUHOK TBepAOl pa3n CTaHOBUTb <4 MKM.

11. CnnaB 3a n. 1, KM BMKOHAHWIA Yy BUMMSAAI NONepeaHbO FIErOBaHOrO MOPOLUKY, WO OTPUMYETLCS
LUMSXOM PO3MUIIEHHS PO3MNaBy, O MICTUTb:

C <2,5
Si 0,1-2,5
Mn 0,1-25
Mo 4-35
B 0,2-2,8.

12. CnnaB 3a Oygb-skuM 3 nn. 1-9, skuin OyB NigAaHUA PO3MUIEHHIO | raps4yomy i30CTaTUYHOMY
npecyBaHHIo, L0 NPUBOAUTbL A0 TOrO, L0 CMNMaB € i30TPOMHUM.
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13. 3acTtocyBaHHsA cnnaBy 3a OyAb-AKMM 3 nonepenHix MyHKTiB AN BUTOTOBMNEHHS TBEPAUX 00'EKTiB
y \ ya pen y A PA

rapsyoro i3oCTaTMYHOrO MpecyBaHHS, MOPOLLKOBOIO

Oyaob-akoro 3

€KCTpYyAyBaHHS | aAUTUBHOTO BUPOGHULTBA.

BUKOPUCTaAHHA

LLNAX0oM

MikpocTtpykTypa crtaBy 3a BuHaxonoM. Bina paza MoFeB..
JloBxxuHa mwKanu fopiBHioe 10 MEM

dir.

Komn'toTepHa BepcTka B. Maueno

MiHicTepcTBO pO3BUTKY €KOHOMIKM, TOPriBAi Ta CiNbCbKOro rocriogapcraa YkpaiHu,

Byn. M. Npywescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

0N “YKpaiHCbKWIM iHCTUTYT iHTEeNneKTyanbHOI BnacHocTi”, Byn. na3yHosa, 1, M. KuiB — 42, 01601



