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НЕТИПОВАЯ ТЕРМООБРАБОТКА СТАЛЕЙ 09Г2С И ЕН36, В ТОМ ЧИСЛЕ 
С ВЫДЕРЖКОЙ В МЕЖКРИТИЧЕСКОМ ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР 

(МКИТ) 
 

Показана целесообразность проведения нетиповых термообработок сталей 
09Г2С и ЕН36: нормализации с выдержкой в межкритическом интервале темпе-
ратур (МКИТ), а также закалки в воде и изотермической закалки из аустенитной 
области или МКИТ. 
Ключевые слова: межкритический интервал температур (МКИТ), нормализация, 
закалка, механические свойства, феррит, мартенсит, бейнит. 
 
Малінов Л.С., Бурова Д.В. Нетипова термообробка сталей 09Г2С і ЕН36, у то-
му числі з витримкою у міжкритичному інтервалі температур (МКІТ). Пока-
зана доцільність проведення нетипових термообробок сталей 09Г2С і ЕН36: нор-
малізації з витримкой у між критичному інтервалі температур (МКІТ), а також 
гартування у воді і ізотермічного гартування із аустенітної області або з МКІТ. 
Ключові слова: міжкритичний інтервал температур, нормалізація, гартування, 
механічні властивості, ферит, мартенсит, бейніт. 
 
L.S. Malinov, D.V. Burova. Non-typical heat treatment of steels 09G2S and ЕН36, in-
cluding heating in the inter-critical temperature interval (ITI). Usefulness of the non-
typical heat treatments steels 09G2S and ЕН36: normalization with heating in the inter-
critical temperature interval (ITI) and quenching in water and isothermal tempering of 
austenitic region or ITI was shown. 
Keywords: inter-critical temperature interval, normalization, quenching, mechanical 
properties, ferrite, martensite, bainite. 
 
Постановка проблемы. Обычно листовые строительные стали не подвергаются у потре-

бителя упрочняющей термообработке, а поставляются металлургическими комбинатами в го-
рячекатаном, нормализованном, улучшенном состоянии или после контролируемой прокатки. 
В последние годы в связи с недостаточным количеством или повышенной стоимостью специ-
ально предназначенных для ремонтных целей конструкционных листовых сталей, вместо них 
используют строительные низколегированные стали. Однако они не обеспечивают требуемую 
долговечность деталей машин из-за сравнительно невысокого уровня прочностных свойств. В 
связи с этим необходимы разработки способов термообработки низкоуглеродистых низколеги-
рованных сталей, существенно повышающих их прочностные свойства при сохранении доста-
точной пластичности. 

Анализ последних исследований и публикаций. В работах [1-3] показана возможность 
их повышения за счет получения в строительных сталях структуры мартенсита [1], игольчатого 
феррита [2] и бейнита [3]. При проведении соответствующих термообработок для получения 
этих структур температура аустенитизации была выше Ас3. В ряде случаев она составляла 980 
и даже 1100С, что требовало повышенных энергозатрат. Известно применение для низкоугле-
родистых низколегированных сталей, используемых для глубокой вытяжки, закалки из МКИТ 
(Ас3>t>Ас1) [4]. Это обеспечивает получение в структуре наряду с ферритом 25-30% мартенси-
та, придающего материалу повышенную прочность при сохранении высокой пластичности. На-
                                                
1 д-р техн. наук, профессор, ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», г. Мариуполь 
2 аспирант, ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», г. Мариуполь 
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грев и выдержка в МКИТ приводит к образованию аустенита, наряду с которым в структуре 
сохраняется феррит и небольшое количество карбидов. При этом аустенит имеет химическую 
микронеоднородность, т.к. на его границе с карбидами концентрация углерода и других аусте-
нитообразующих элементов существенно выше, чем в феррите. Это позволяет после закалки 
получить многофазную микронеоднородную структуру мартенсита или бейнита с широким 
спектром содержания углерода и легирующих элементов, сохранить феррит, небольшое коли-
чество карбидов и в ряде случаев остаточный аустенит, способный претерпевать при нагруже-
нии динамическое деформационное мартенситное превращение. Последнее также играет важ-
ную роль в получении повышенного уровня предела прочности и относительного удлине-
ния [5]. В работах [6, 7] показана целесообразность нормализации с нагревом в МКИТ специ-
ально разработанных для этого строительных сталей 09Г2СЮЧ и 09ХГ2СЮЧ. Проведены ис-
следования по влиянию изотермической закалки из МКИТ ряда конструкционных сталей на 
механические свойства, показавшие возможность получения такого их сочетания, которое не 
достижимо обычными способами термообработки [8, 9]. 

В работе [10] предложено при проведении термообработки сталей с нагревом в МКИТ 
применять комбинированный нагрев: сначала- в МКИТ с регламентированной выдержкой, а 
затем- кратковременно в аустенитную область. Это позволяет, если требуется, исключить после 
закалки присутствие в структуре феррита, снижающего прочностные свойства, и сохранить 
микронеоднородность химического состава, полученную предыдущим нагревом в МКИТ. По-
казано также положительное влияние предварительной перед выдержкой в МКИТ аустенити-
зации на механические свойства ряда сталей [11]. 

Цель статьи - изучение влияния термообработок, в том числе включающих выдержку в 
МКИТ, на микроструктуру и механические свойства сталей 09Г2С и ЕН36. 

Изложение основного материала. Материал и методика исследований. Объектом ис-
следований служили, применяемые в промышленности стали 09Г2С и ЕН36 (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Химический состав и температура критических точек исследованных сталей 
Содержание легирующих элементов, %   

Cu V Cr Ni Nb Ti P S Ас1 Ас3 
Марка 
стали С Si Mn 

не более   
09Г2С 0,10 0,6 1,5 0,30 - 0,3 0,3 - - 0,025 0,030 725 860 
ЕН36 0,11 0,3 1,25 0,02 0,08 0,03 0,02 0,04 0,015 0,015 0,003 740 860 

 
Обычно сталь 09Г2С применяется в горячекатаном, нормализованном, реже в улучшен-

ном состоянии, ЕН36 – после контролируемой прокатки. Механические свойства этих сталей 
после различных обработок, применяемых в промышленности, приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Механические свойства исследованных сталей после термообработок по типовым режимам 
Механические свойства Сталь Обработка 

0,2, МПа в, МПа , % 
Горячекатаное 

состояние 345 490 21 

Нормализация 345 500 30 

09Г2С 
(лист толщиной 

10-20 мм) Улучшение 370 500 19 
ЕН36 (лист тол-
щиной 6-30 мм) 

Контролируемая 
прокатка 

 
385 

 
488 

 
18 

 
Различные виды термообработки проводили с нагревом в аустенитную область, а также с 

нагревом в МКИТ. Охлаждающей средой служила вода. В случае изотермической закалки ох-
лаждение до температуры изотермы проводилось в воде, а выдержка осуществлялась в печи. 

Проводились металлографические исследования. Механические свойства на растяжение 
определялись по ГОСТ 1497-84 на образцах диаметром 5 мм с расчетной длиной 30 мм, на 
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ударную вязкость – по ГОСТ 9454 на образцах с U-образным надрезом. 
Результаты исследований. 
Нормализация исследованных сталей по типовому режиму и с выдержкой в МКИТ. 
Стали 09Г2С и ЕН36 нормализовались по типовому режиму с нагревом в аустенитную 

область и после нагрева и выдержки 60 мин. в МКИТ при различных температурах. На рис. 1 
приведены механические свойства стали 09Г2С после нормализации с различных температур. 
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Рис. 1 – Механические свойства стали 09Г2С после нормализации с различных 
температур 
 
Из него следует, что при повышении температуры в МКИТ прочностные характеристики 

снижаются, а пластические возрастают. При этом после выдержки при температурах 740 и 
760С, которые соответственно, на 30 и 50С выше Ас1 уровень прочностных свойств значи-
тельно выше, чем после нормализации с 920С, а пластические характеристики и ударная вяз-
кость сохраняются на достаточном уровне. Так сталь 09Г2С после нормализации с нагревом на 
760С (выдержка 60 мин.) имеет: σ0,2= 420 МПа, σв= 590 МПа, δ = 22%,  = 60%, KCU = 1,9 
МДЖ/м2, а после нормализации с 920С (выдержка 20 мин.): σ0,2= 350 МПа, σв= 530 МПа, δ = 
28%,  = 66%, KCU = 2,1 МДЖ/м2. 

Повышенный уровень прочностных свойств после нормализации с температур, незначи-
тельно превышающих Ас1, обусловлен дополнительным измельчением зерна, а также перерас-
пределением углерода и марганца между - и γ- фазами и обогащением последней этими эле-
ментами. Следствием этого является повышение устойчивости переохлажденного аустенита по 
отношению к распаду с образованием феррито- карбидной смеси (ФКС), которая образуется 
при более низких, чем при охлаждении из аустенитной области температурах. В результате 
ФКС более дисперсна и содержит повышенное количество карбидов. Достаточный уровень 
пластичности при нормализации из МКИТ обусловлены присутствием в структуре большого 
количества феррита, очищенного от углерода и азота, упрочняющих его. При нормализации 
стали ЕН36 наблюдается та же закономерность в изменении механических свойств от темпера-
туры нагрева, что и для стали 09Г2С. 

В табл. 3 приведены механические свойства стали ЕН36 после нормализации с 920С 
(выдержка 20 мин.) и с 780С (выдержка 60 мин.). 
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Таблица 3 
Механические свойства стали ЕН36 после различных обработок 

Механические свойства 
№ образца Обработка 

0,2, МПа в, МПа , % , % KCU, 
МДЖ/м2 

1 
Нормализация с 

нагревом на 
920С (20 мин.) 

352 448 27 64 1,5 

2 
Нормализация с 

нагревом на 
780С (60 мин.) 

375 500 33 67 1,9 

3 

Нормализация с 
предварительным 

нагревом на 
780С (60 мин.) и 

последующей 
кратковременной 
аустенитизацией 

при 920С (5 
мин.) 

389 550 29 68 1,7 

 
Из нее следует, что в последнем случае свойства выше, чем в первом. Еще в большей 

степени повысить механические свойства стали ЕН36 удается проведением нормализации с 
нагревом и выдержкой в МКИТ и последующей кратковременной (5 мин.) аустенитизации при 
920С (табл. 3). Это можно объяснить дополнительным измельчением зерна при сохранении 
химической микронеоднородности, полученной выдержкой в МКИТ. Следует подчеркнуть, что 
нагрев и выдержка в МКИТ уменьшают перлитную полосчатость по сравнению с горячеката-
ным состоянием (рис. 2). Приведенные данные показывают целесообразность нормализации из 
МКИТ, что требует меньших энергозатрат, чем типовая термообработка. 

 

    
   а       б 

 
в  

 
Рис. 2 – Микроструктура стали 09Г2С (х500х1,4): а – исходное горячекатаное со-
стояние; б – нормализация с нагревом на 760С, 60 мин.; в – нормализация с нагре-
вом на 920С, 20 мин. 
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Закалка исследованных сталей из МКИТ и аустенитной области. Для сталей 09Г2С и 
ЕН36 были выбраны следующие температуры нагрева под закалку: в МКИТ: 760, 800, 840С и 
из аустенитной области: 920С. Охлаждающей средой служила вода. С повышением темпера-
туры нагрева под закалку в МКИТ и особенно после перехода в аустенитную область, прочно-
стные характеристики увеличиваются, а пластичность и ударная вязкость снижаются (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Влияние температуры нагрева под закалку на механические свойства исследованных сталей 

Сталь 
Температура, С, 

выдержка 60 
мин. 

0,2, МПа в, МПа , % , % KCU, 
МДЖ/м2 

760 675 884 17 65 1,5 
800 832 956 13 54 1,3 
840 1032 1179 11 52 0,9 09Г2С 

920 1125 1214 10 50 0,8 
760 625 832 16 63 1,4 
800 810 938 14 58 1,3 
840 990 1150 12 54 1,0 ЕН36 

920 1020 1190 11 52 0,9 
 
Это объясняется увеличением количества аустенита в структуре сталей при нагреве до 

все более высоких температур и, соответственно мартенсита после закалки, несмотря на 
уменьшающуюся в нем концентрацию углерода. При закалке из МКИТ следует учитывать 
влияние на механические свойства времени выдержки. 

В табл. 5 приведены механические свойства стали 09Г2С после закалки из МКИТ с 760 и 
800С после выдержки 30,60 и 90 мин. 

 
Таблица 5 

Влияние времени выдержки при температурах нагрева в МКИТ на 760 и 800С 
на механические свойства стали 09Г2С 

Температура 
нагрева, С 

Время выдержки, 
мин. 

0,2, 
МПа 

в, 
МПа , % , % KCU, 

МДЖ/м2 
30 713 898 15 63 1,3 
60 675 884 17 72 1,5 760 
90 668 815 14 66 1,2 
30 856 986 10 50 1,1 
60 832 956 13 54 1,3 800 
90 792 926 14 56 1,4 

 
Из полученных данных следует, что увеличение времени пребывания при этих темпера-

турах образцов снижает прочностные характеристики и либо неоднозначно влияет на пластич-
ность и ударную вязкость, либо повышает их. Согласно данным [12] при нагреве в МКИТ, об-
разующийся в начальный момент аустенит обогащен углеродом по сравнению с его равновес-
ной концентрацией, что должно привести к образованию после закалки мартенсита с повышен-
ным содержанием углерода. При увеличении продолжительности выдержки образцов при тем-
пературах МКИТ содержание углерода в аустените и, соответственно, после закалки в мартен-
сите снижается в направлении, приближающему сталь к равновесному состоянию. Для полного 
выравнивания химического состава аустенита и мартенсита требуется длительная выдержка 
(более 3 часов). При необходимости в исследованных сталях получить наиболее высокий уро-
вень прочностных свойств их следует закаливать с 840 или даже 920С. В этом случае уровень 
получаемых механических свойств близок к таковому у ряда среднеуглеродистых сталей после 
улучшения. Это следует отметить в связи с тем, что в справочной и учебной литературе не рас-
сматривается возможность повышения прочностных свойств исследуемых сталей проведением 
закалки. Между тем, она после нагрева в МКИТ или аустенитную область позволяет использо-



ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 
2013р. Серія: Технічні науки Вип. 27 
 ISSN 2225-6733  

 

 78 

вать низкоуглеродистые низколегированные стали по новому назначению, а именно, вместо 
улучшаемых для деталей небольшого сечения. Это согласуется с данными работ [1, 2]. Следует 
также отметить, что закалка из МКИТ может заменить закалку из аустенитной области и по-
следующий высокий отпуск, поскольку обеспечивает более высокий уровень прочностных 
свойств, при достаточной для многих случаев пластичности и ударной вязкости. Соответст-
вующие данные приведены для стали 09Г2С и ЕН36 в табл. 6. 

 
Таблица 6 

Механические свойства стали 09Г2С и ЕН36 после различных режимов термообработки 
Механические свойства 

Сталь Режим термооб-
работки 0,2, МПа в, МПа , % , % KCU, 

МДЖ/м2 
Закалка: 920С, 
20 мин., вода; 

отпуск 650С, 60 
мин. 

589 650 18 68 1,5 

Закалка: 780С, 
60 мин., вода 775 884 17 64 1,4 

Закалка: 780С, 
60 мин., вода + 
920С, 5 мин., 

вода 

780 930 15 60 1,3 
09Г2С 

Закалка: 920С, 
20 мин., вода + 
780С, 60 мин., 

вода 

790 910 17 63 1,4 

Закалка: 920С, 
20 мин., вода; 

отпуск 650С, 60 
мин. 

585 695 17 65 1,5 

Закалка: 780С, 
60 мин., вода 615 805 15 59 1,4 

Закалка: 780С, 
60 мин., вода + 
920С, 5 мин., 

вода 

733 908 16 62 1,6 
ЕН36 

Закалка: 920С, 
20 мин., вода + 
780С, 60 мин., 

вода 

683 824 17 60 1,5 

 
На сталях 09Г2С и ЕН36 показано, что предварительная закалка из аустенитной области 

(920С, 20 мин.) позволяет повысить уровень прочностных свойств после повторной закалки из 
МКИТ (780С, 60 мин.) (табл.6). Это можно объяснить ускорением перераспределения углеро-
да и легирующих элементов между α- и γ- фазами, дополнительным измельчением зерна и об-
разованием субструктуры. Более высокий уровень прочностных свойств при повышенной пла-
стичности и ударной вязкости получен после закалки с предварительным нагревом и выдерж-
кой в МКИТ (780С 60 мин.) и последующей кратковременной аустенитизации при 920С, 5 
мин. (табл. 6). Данный результат обусловлен устранением феррита из структуры, дополнитель-
ным ее диспергированием при сохранении микронеоднородности в распределении углерода и 
других элементов, полученной при закалке из МКИТ. 

Изотермическая закалка исследованных сталей. Данные в литературе по изотермической 
закалке строительных сталей немногочисленны. В работе [3] приведены результаты исследова-
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ний изотермической закалки из аустенитной области стали 10Г2ФБ. Полученные механические 
свойства соответствуют классу прочности Х 70 (σо,2= 500-600 МПа, σв= 600-700 МПа, δ ≥ 20%, 
 = 60-70%). Данные по влиянию изотермической закалки по аналогичному режиму, но только 
из МКИТ, на стали 09Г2С и ЕН36 приведены в табл. 7. 

 
Таблица 7 

Свойства сталей 09Г2С и ЕН36 после изотермической закалки 
Механические свойства 

Сталь Режим термообработки 0,2, 
МПа 

в, 
МПа , % , 

% 
KCU, 

МДЖ/м2 
н. 920С, в.20 мин., охла-
ждение в воде до 500С, 

в. 60 мин., воздух 
685 759 16 66 1,30 

н. 760С, в. 60 мин., ох-
лаждение в воде до 

500С, в. 10 мин., воздух 
463 561 20 74 1,50 

н. 760С, в. 60 мин., ох-
лаждение в воде до 500, 

в. 30 мин, воздух 
478 580 22 76 1,68 

09Г2С 

н. 760С, в. 60 мин., ох-
лаждение в воде до 500, 

в. 60 мин, воздух 
490 610 20 72 1,48 

н. 920С, в. 20 мин., ох-
лаждение в воде до 

500С, в. 60 мин., воздух 
556 704 17 74 1,30 

н. 760С, в. 60 мин., ох-
лаждение в воде до 500, 

в. 10 мин, воздух 
474 573 23 77 1,70 

н. 760С, в. 60 мин., ох-
лаждение в воде до 500, 

в. 30 мин, воздух 
489 590 25 78 1,80 

н. 760С, в. 60 мин., ох-
лаждение в воде до 500, 

в. 60 мин, воздух 
503 615 21 76 1,75 

н. 760С, в. 60 мин., 
н. 920С, в. 5 мин., охла-
ждение в воде до 500, в. 

30 мин, воздух 

523 708 22 77 1,70 

ЕН36 

н. 920С, в. 20 мин., вода, 
н. 780С, в. 60 мин., ох-

лаждение в воде до 500, 
в. 60 мин, воздух 

630 740 18 62 1,60 

Примечание: н. – нагрев, в. – выдержка. 
 
Из полученных данных следует, что после изотермической закалки с нагревом в аусте-

нитную область (920С, 20 мин.), охлаждения в воде до 500С, выдержки при этой температуре 
60 мин., охлаждения на воздухе у сталей 09Г2С и ЕН36 могут быть получены прочностные 
свойства, соответствующие категории Х70, но относительное удлинение несколько ниже тре-
буемого уровня. Изотермическая закалка из МКИТ обеспечивает более высокий уровень пла-
стических характеристик по сравнению с аналогичной закалкой из аустенитной области, но при 
этом у стали 09Г2С ниже, чем требуется для категории Х70, прочностные характеристики. 
Увеличение продолжительности изотермической выдержки при 500С от 10 до 60 мин. повы-
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шает прочностные свойства при сохранении хорошей пластичности и ударной вязкости. При 
этом у стали ЕН36 обеспечивается уровень свойств соответствующий категории Х70. 

Дополнительная кратковременная аустенитизация при 920С, 5 мин. после выдержки в 
МКИТ стали ЕН36 позволяет после изотермической закалки от этой температуры с выдержкой 
при 500С повысить прочностные свойства до более высокого уровня, чем это достигнуто уве-
личением продолжительности изотермической выдержки при 500С. При этом сохраняется по-
вышенная пластичность и ударная вязкость (табл. 7). Это можно объяснить дополнительным 
измельчением зерна и исключением из структуры феррита. Высокий уровень механических 
свойств в стали ЕН36 получен после предварительной закалки в воде из аустенитной области и 
последующей изотермической закалки с нагревом в МКИТ. Хорошее сочетание механических 
свойств после изотермической закалки обусловлено получением наряду с ферритом низкоугле-
родистого нижнего бейнита, обладающего повышенной прочностью и пластичностью. Не ис-
ключено присутствие на его границах тонких прослоек аустенита, повышающих пластичность 
стали. 

 
Выводы 

1. Нормализация сталей 09Г2С и ЕН-36 с нагревом и выдержкой в МКИТ по рациональному 
режиму позволяет получить более высокий уровень механических свойств, чем после нор-
мализации с нагревом в аустенитную область. 

2. Закалка исследованных сталей из МКИТ с температур близких к Ас3 или выше нее позво-
ляет получить уровень механических свойств, близкий к таковому у среднеуглеродистых 
улучшаемых сталей после закалки и высокого отпуска. Это в ряде случаев позволяет для 
деталей небольшого сечения заменить их низкоуглеродистыми низколегированными ста-
лями. С повышением температуры нагрева под закалку в МКИТ при постоянной выдержке 
прочностные свойства возрастают, а пластичность и ударная вязкость снижаются из-за уве-
личения в структуре количества мартенсита и снижения доли феррита. Увеличение вы-
держки с 30 до 90 мин. при выбранной температуре в МКИТ снижает прочностные свойст-
ва и либо неоднозначно влияет на пластичность и ударную вязкость, либо повышает их. 
Могут быть выбраны режимы нагрева и выдержки в МКИТ исследованных сталей, обеспе-
чивающие после закалки уровень механических свойств, позволяющий заменить закалку из 
аустенитной области и последующий высокий отпуск, что уменьшает энергозатраты на 
проведение термообработки. В стали ЕН36 изотермическая закалка из МКИТ позволяет по-
лучить уровень свойств категории Х70. 

3. Изотермическая закалка из МКИТ с переохлаждением до 500С и выдержкой при этой тем-
пературе позволяет получить при более низких прочностных свойствах более высокие зна-
чения пластичности и ударной вязкости, чем после аналогичной термообработке из аусте-
нитной области. 

4. Кратковременная аустенитизация после выдержки в МКИТ при проведении нормализации 
и закалки позволяет повысить прочностные характеристики и сохранить на требуемом 
уровне характеристики пластичности и ударной вязкости. Близкий результат обеспечивает 
предварительная закалка из аустенитной области, проведенная перед термообработкой с 
нагревом и выдержкой в МКИТ. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЛЕГИРУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ НА 
ТОЧКУ Мн И ФАЗОВЫЙ СОСТАВ НАПЛАВЛЕННЫХ Fe-Cr-Mn 

МЕТАСТАБИЛЬНЫХ СТАЛЕЙ 
 

Выполнен анализ влияния легирующих элементов (Cr, Mn, Si, C) на положение т. Мн 
в сталях системы легирования Fe-Cr-Mn. Разработана физико-математическая 
модель их влияния на точку Мн, получаемый фазовый состав и метастабильность 
аустенита, от которых зависит развитие деформационного мартенситного пре-
вращения при испытаниях и свойства наплавленного металла и сталей аустенит-
ного, аустенитно-мартенситного и мартенситно-аустенитного классов. 
Ключевые слова: модель, легирование, аустенит, мартенсит, точка Мн, мета-
стабильность, фазовый состав. 
 
Чейлях Я.О., Чейлях О.П., Кривенко О.В., Шейченко Г.В. Моделювання впливу 
легуючих елементів на точку Мн і фазовий склад наплавлених Fe-Cr-Mn мета-
стабільних сталей. Виконаний аналіз впливу легуючих елементів (Cr, Mn, Si, C) на 
положення точку Мн в сталях системи легування Fe-Cr-Mn. Розроблена фізико-
математична модель їх впливу на т. Мн, отримуваний фазовий склад і метастабі-
льність аустеніту, від яких залежить розвиток деформаційного мартенситного 
перетворення при випробуваннях і властивості наплавленого металу і сталей аус-
тенітного, аустенітно-мартенситного і мартенситно-аустенітного класів. 
Ключові слова: модель, легування, аустеніт, мартенсит, точка Мн, метастабіль-
ність, фазовий склад. 
 
Ya.O. Cheiliakh, O.P. Cheiliakh, O.V. Krivenko, G.V. Sheichenko. The modeling of in-
fluence alloying elements on point Ms and phase composition of surfacing Fe-Cr-Mn 
metastable steels. The analysis of influence of alloying elements (Cr, Mn, Si, C) is exe-
cuted on position of point Ms in the steels of the systems alloying Fe-Cr-Mn. The physi-
cal-mathematical model of their influence on point Ms, getting of phase composition and 
metastable of austenite, on which the development deformation induced martensite trans-
formation at tests and properties of surfacing metal and steels of austenitic, austenite-
martensite and martensite-austenite classes depends is developed. 
Keywords: model, alloying, austenite, martensite, point Ms, metastability, phase composi-
tion. 
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