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



• ���������	
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�
  �
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����
 , ������

  �����	
�  
��	�
�����  �  �
����  �	
���	� .  

 

��
 . 1  �
�������  ��  	�
�������  

��
  
���  �
���  �����
�  ��	�
�����
�  �	
���	�	  ���	���  �
	��  (A) �������	�
�
  ����
	���  
�	  �	�

����� .  

���  �������
����  �	������  (���
��	�����  �
����� ) ���	���  �����
�
�
 , ���  �������  
������	�
�
  �  ���	���
�
  �
�����
  ���  �
����
������  �������  (B).  

�  ����	�   �������  ���	��
��  � ���������  �
	��  ������
  �	����  ���	��	 , ��
����  ����
  
���
��  �  ����!��  ��	
  (C).  

"���  �	
���	�  ���  ���������
  
�������	��
��  �	  
������  �	�
��� , ���	���  �	����	�
�
  
���  ����������  ������  �	������ ; ����� ���
�  �	����	  – ��������
	
  (D).  



 

#�� . 2 $
���
��	  �
	��  AISI �����  3 ������
���  ��������������  ��������
  ���  �	�

�����  
(���
��
�
���
  �������  A �	  ��� . 1).  

 

��
 . 3 ��	����	�  
����  AISI 
�	��  3, ��
��	������  �
�������  ��  	�
�������  
(
������
�����  �������  B ��  	�
 . 1).  

�� �!���
�  �	��	�

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



 

��
 . 4 ��	����	�  
����  AISI 
�	��  3, ��
��	������  �
�������  ��  	�
�������  
(
������
�����  �������  B ��  	�
 . 1).  

$���!��   ����!�
�����"  ���
��
���  
���������  ��
���	���  ���	������  �  
����� , 
����	��   
�������
�  ����	��������  ( �"���!�
��  ��	�!������ ).  

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

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

 
�����  ��  	��	�
����������  (#�		�����  
����  
�	��  4)  

 

����  ��	������   

• ���������	
  ���	��
�	  ��
�	�
�
  �
���
�����  �	��
����
 , ���������	
  ���������  
��	�
������  �  �
�����  �	
���	�	 .  



 

 

��
 . 5 �����  AISI 430, ��
��	������  "���
���  ��	������  �  ����	�������� .  

%���  	�
����  
�����  450  ��	�� .  

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

��������� .  



 

��
 . 6 �����  AISI 430 	��	�
�������	�������  �	�  800 °C, ��
����  �"���
���� .  

%������  
��	���  – 100  ��	�� , �� ����  "�	�&�  
#�	 �	�������  �	�
����� , ���  
�	�
��!���������  �	��������  

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

�����  ��  	��	�
����������  #�		�����  
����   

(���	�  �		
��
�
�����$  �	�
�
��	�  ASTM (��������	�
�  
���	
�
  �
  �	��
����  
��
�����
� ) 

A 249: $�	����  
����  ��  	��
���
���  �
	��  ��
  ��
��� , �	����������	
���� , 

��������������  �  �������	
���� .  

A 268: $�	����  �  �����	����  
����  ��  ����	���!��  %����
���  �
	��  ��
  ��!���  
���������	��
 .  

A 269: $�	����  �  �����	����  
����  ��  ����	���!��  	��
���
���  �
	��  ��
  ��!���  
���������	��
 .  

A 270: $	��
	����  
����  ��
  ��!����  ������������
� : �����	����  �  ��	����  ��   
����	���!��  	��
���
���  �
	�� .  

A 312: $�	����  �  �����	����  
����  ��  ����	���!��  	��
���
���  �
	�� .  

A 791: $�	����  
����  ��  ����	���!��  %����
���  �
	�� , ��  ������������  �
���� .  

DIN 17457: &������  ��	����  
����  ��  ����	���!��  	��
���
���  �
	��  ��
  �����	����  
����  – 
� ��������  ������
  ���
	���   



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

'�"������!�
���  ��	� ��	�   

#�
����
���   

�	�	��
��  
�����	
���  �  ������	  950–1200 °C; �  �	���  ����	�  
�����	
�����  ��	�	���  
1050–1100  °C  

)�������  ���  
�
����
���  

�������	  ���
�
  3–5 ����
  ��
  �	���  2,5 ��  
��!���  �	
���	�	 .  

������	
��	  �����	  ��
�  �	�  �����  �������  �  �����
���  ������	 : ���  ���
�  

�����	
���  �  �������  ��������   ����� ���
  ����������  ����
	����������  ����	  �  
�����������  ��%�������	����
�  
���   

 

��
 . 7 – �	�������   ��
�   ������	��
���  
�	����	�� , ����!�����  �	�  ���	���  �  
�	�
�
 ��	����"  �	�
���"  �� ��	���	� , �  �	������	��
���  
�	����	��  
  
�
�������� �   �"���!�
�� �  
���
��� � .  

!$��������   

���
���  � �	������  (���  
��!���  �  ���������  �������
��� ) ���  � �	������  �������
���  
����	�����  �	�	  (��
  ��
	���  �  ���������  
��!���� , ���  ��
�  ����  ��%���	��� ) ������  
��
�  ���
��� , �
���  �����	
�  �  �	�
����   �	����� .  

%��	�  	$���������  ��� ?  

• )	���$ : 
	�  �	�  �	����  
��
�
�
  ���
���  ���������	���  ���  
�����	
��	  ����  
900 °C, ���������	���  ����� 	  �������
  �  ���	���	���  ��������  ��	���� ; ������
� , 
�  ��
����  �	�
�
  ��������  ���� , ����������	���	  ������
�	���  ��������	 .  
• *�	
 : �  	��
��  ���	���
�
  ��
����  (�  ���
  �	�
�
  �  �����������  
�����	
��� ).  
• )	�	�	� : �  '
��  �	���  �����  ����
��
  ����

!���  �
���	 , ��  
�����
�
  
�����	�����  ����  ������
�������
�  ���  ���  ���������	���  (�����  4–74 % �������	  
�  ����� �  
��
�
�
  ��������	���� ).  

�����  ��  	��	�
����������  #�		�����  
����  

'�"������!�
���  ��	� ��	�   

#�
����
���   



���	�	
���  
�����	
���  ������  ��
�  �  ������	  750 �  790 °C (870–900 °C ��
  AISI 409); 
����  850 °C %�������
�
  ������������
	
  �
���
��	  �  �
	��  �
	����
�
   ������ .  

)�������  ���  
�
����
���   

�������	  �  
������  1–1,5 ����
  �	�����  �������
�	  
��!���  �	
���	�	 .  

!$��������   

���
���  � �	������  (���  
��!���  �  ���������  �������
��� ) ���  � �	������  �������
���  
����	�����  �	�	  (��
  ��
	���  �  ���������  
��!���� , ���  ��
�  ����  ��%���	��� ) ������  
��
�  ���
��� , �
���  �����	
�  �  �	�
����   �	����� .  

%��	�  	$���������  ��� ?  

• )	���$ : �����  ���������	
�  �����  �  ���	���	����  ���������  ���
 , ��
����  �����  
��	�
�
�
  ���  ����!�  
�	�����
 .  
• *�	
 : �  '
��  ����	�  
�����	
���  ������  ��
�  ������� ; ��
����  ��  ���	���
�
 .  

 

(	���� ����� , 
��������  
  ��	�������  ��  �����   (AISI 
�	��  3xx)  

&������	��� :  

"���  
���	  ����
�����	  ��
  ���%������	��
  ���
�  �	  
������  �	�
���  �  ��	���	  ���  
����!�  �	���	 , 
���	  ��  ��!��
���
  ��������  �	�
������
  �	������ , ���	���  �  ��	���  ��  
����
  ��	��� : ���������	���  �	���	  �������
  �  �����  ���
����  �	�����  �  � �	������ , 
��
����  �����
��	!	�
  �
���
�����  
�	��%���	��� , �	�  �  ��	����  ��� , 
	�  �  �  
������	�!��  ���� .  

���  ��  ����� , 
�����
�
  ��
�	��
�  �	
��������  (�	�	�
���� ); �����  
��� , ����	  DIN 
17457 �������	
���	�
  �	����  ���  
�����	
���  ����  1040 °C ��
  
��� , �
���  �����  ����  
���
�%������	
�  ������
 .  

&�	���
�
���  

���
�������  �	����  �  ����
���  ���������  ���  350–450 °C (�	���	������ ), �
���  
�	��
��
�  �	�
����  �������  �	

����
  �  �	
���	��  ��  �����	���  ��%���	���  ������
	 .  

#	���	
  
�����	
��	  �����	  ��
�  ������� , �
���  �����������	
�  ����
���  �������
��  
�������  �������� ; �
�  ����
  �����
	
�����  ��
  �������  ��
�	����
  �	��
����
 .  

(����  ��������
�  ������  ������
	  ��
	
������  �	��
����
  �����  ���	��
�� , ��������
  
��	������  )	����	  – (�����	 :  

T (logt + 20) 10 –3 = #��
	+����
   

“T” – 
�����	
��	  �   ��	���	  #	�����  (Ramine)  

“t” – ����
  ��������  �  �	�	   



*��������
�
  ���
��
�
���!��  ������ , ��
����  �����  �	�
�  �  ��
��	
���   

������ : ��
  �
	��  AISI 347 �������	  �  
������  �����  ����  4 ��� . ���  1100 °C �������
  �  
20 % ��
	
������  �	��
����
    

,����
  ��� 
� :  

"��  �	�����  �  ��	����  ���  �  �������
��  3–8 % (�������� ) �����
��	!	�
  ���	���	���  
���
��  
��!�� ; 
��!��� , ��
����  ���	���
�
  ��  ����
  � �	�����
  �
	��  ��������  ��  
980 °C.  

+����
  ����
	  ���	���
�
  ��  ����
  ���
���  �����  ���  
�����	
���  ����  1100 °C ���  ��  
����
  ��	���  ����	���!��  �
	�� , 
	���  �	�  AISI 309 S, 310 S, 314.  

,�	
  ���
	�  �
	�� , �����  ��������
��
�  �������
��  �����
�
���!���  %����
	  ����
	 , 
����������	�����  ������

	�  ���	���   

+����
  ����
	  �����  ����
  
�	��%�������	
��
  �  %	��  $���	  �  
������  �  �������  
����������  Fe–Cr, '
�  ����� ���
  ��  ����
  �	����	  �
	��  �� -�	  ���
�������  ������	��
  �  

�����	
�����  ��
���	��  540–870 °C.  

����  955 °C $���	  
�	��%�������
�
  �  ����
�   

�	��	  �
������
 , �
	  ���
���  ������  �	  
�
����
���  ��  
������  ���
�	�  ��  
�	������
  
�����	�
�"��  �����
�  ��� 
� , �	
	���  �	���  �	�
�
	��	  ���
�	�	  
	$��������  ���  �����
�
���
  �  ���
���
�	�  
�
��"�  

(	���� ����� , 
��������  
  ��	�������  ��  �����  (
����  AISI 
�	��  4xx)  

,	���	��
 , ����	����  �
����
�����  ��
	
������  �	��
����
  ��
  �
	��  AISI �����  
3 ����
��
�����  
	���  �  ��
  �
���	  %����
�� .  

�  '
��  ����	� , �����  
��� , �
�  ����!���
  ���	�	
���  
�����	
���  ����  
�	��������  
(���	��
�	  ����� ���
  ��������  ���  900 °C), ���	��
�	  �
	����
�
  �!�  �����  
'%%��
����� .  

)	�
	��	 , �	  
��	���	�
�	 , �
���  �  ��	�	���  ������
  ���	��  �  ��	���  
������  
��
����
	���������  ���������
  (�	������ , �  %	�	  )	���	 , %	��  ����	 , ��  ��  �	����� ) �  
����	�  �������������	���  %����
��  (�  
�
	��� , ���������� , ������� ).  

"����
������  ���
����
���  '
�  ��	����  (�������
	
�� ) 
��
�
�
  ���������  �
�����
�  �  
������
�����	
�����  ��������
�  ���  �������  
�����	
��� ; ���	�� , ���  '
��  � ���	�
�
  
��
�������
�  �  �������� .  

#��  ���  ����  1.000 °C ���  �����	
������  %	��  ���� ��

  �  �	�
�������  ���
�
��� , �����  
���������
�  %����
�  
��  ��  ���	��
��  �	  
������  �	�
��� , ������������  ��
  	��
���
�� :  

�  �	�
�����!�
��"  ��	��  ���  �	� ���  �����!�����
� ; �
��  	�
�� , 
��������  
  
�"���
���� , �����  ���  	�
�	�
�	������  ����"  ���	������  �  ������  ������!���  
)##���  (��	���!�����
�  
�����  AISI 430 �  434)  

*����  	���������  
��
���  ���
���  ��  ��	������  ��  �����   



#�����
	
� , �����	����  ���  ���������	���  
�	��������  �����  	�����
��  ������
�� ; 
���	�� , ���  �����
  �	  �����  �����  �������  �����
�����
�  ��  �������  ���� ������
�  
���������
  ��������  �������
�	  �������
���� , ���� ����  ����	��� .  

-��	������  �������  – '
� , ���������� , ���	  ��  �����  ��
������
��  ���������
����  
��� , 
���
�
���  ������	�!�  �  ������  ����  
� ������� , ��
����  ����
  �������
���	
�  
��������  �����
�����
�  ��������� .    

$	�	
  �����	
  �������	 , �  ��
����  �
	����	�
�
  ���������
���  ��������	��
  �  
���	������  
� ��������  – '
� , ���������� , ���� ������
�  �����	��
  �	�����  

�����	
���  �  
������  ������� , ���� �������  ��
  ���!��
�����
  
�	��%���	���  
�	
���	�	 .  

&���	��
  Termomacchine ������	  �  '
��  �	��	������  ������
������  '���������
� , 
�������
��
  �	  
�����	
���  �	����	  
����  (�����  ������� , ���  �
	��	�
�	
  
�����	
��	 ), �  
������������  ������	
  ���
������
�  �������� .  

.���������  
�����	
���  �����������
  (�  ��	��
������  �	�
� , ��  ��  ������
�� ) 
����������  �������  ��������  ����	���  
��  �	����������
� , �
�  ���������
  
�����	
���  
�	  �����  20 °C ������
�
   �������
�  �	��������  ����
  �������� .  

/����
  �������  ������	
�  
�����	
���  �	����	  ��
  �������
  �  ��������  �������  
�������� , ��
���  �
�  ��
��

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

0���������
	�����  �����  ������
�
  ��
	����
� , �	���  �	�����  ��
	���� , �  �	�������  
�������
�
  ��	�
�����
�  �  �
�����
�  �  �������� .  

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

�  
��  ���� , !����  �	����  �  
���
��� �
��  �� ����  �����  
������ , !�  �	�  �
�����������  �� �	��"  ��!�� , 
  ����!����  ��"��!�
��  
)##���������  �  �	�� �� ���  
��  ��������  ��!�
��� , 
���  �
�� , 
  ��!��  �	����  
��
��������  ��!�
��� , )��  	���������  �  ��
��  �
������  �� , ����	��  
�
������
�  
�	�  �� �+�  �	�
�������"  ��!�� .   



 

��
 . 8 – �	�������   ��
�  ��	�������  �  ��!�  �  ��	�������  ��  �����   

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

*	�
���  �����  ���������  ��	 ���	������ , ����	�� , �
��

����  !	�� �	���  
�	�
����������
��  ���  
��&��  ��
����  �� ��	���	�  ��
�	��� , ��
��  �  
��	��������  �	������	��
���  
�	����	� .  

�����  �����  – )��  ��
���������  ��	 ���	������ : �� ��	���	�  ��&�  
���
�	���� , 
��
�	���  – �����  ��	����� .  

������ �

�	
�����
�
�	
�� �

��
��	��
���������	� �

����������������� �

����������
	
���	�
�
��������� �

����������	� � 
���	������	� �

����� �

����
��	�	������
�� �

�������
�� �

�
�

�
�

���������
�� �

���
����
�� �

��� ��	
 �

�	�� �

!�� �



 

��
 . 9 – �"���
����    

*	�
���  �����  ���������  ��  �&���!���  ��	������   

����������  �
�������  Termomacchine 
��  ��	 ���	������  “ 
������  ����� ” �	��  ��  
��	�����+��  
����  
�	��  3 �  
�	��  4 ����
	�

������  ��  �	�����

�������  �����   

-���  1 – $��	��  �	�  �� �+�  )����	� ��������  ��
�����   

-���  2 – .�
�	���  �� ��	���	�  �	���

�    

-���  3 – �"���
����    

���	������� ��	
�
��� ����"��

����������	� � 
���	������	� �

����� �

������	��

����������� �

������ � �������
�� �

���������
�� �

�	
������
 �

�����
���������� �

�

����
��	�	������
�� �

�	�� �

�
!�� �



 

/�����	����
��  �
����������� :  

• «-���	��� » 	����	
��  ���  ���������
	�  �����  (�

	����� ) 
• #��
		����	
��  “ ���
���  	
��� ” 
	� �	  �  ��	
	
   
• #��
		����	
��  “ ���
���  	
��� ” �  ��	
	
  �  �	�	�	�	
   

�������� 	
����� 	

�������

�
�����
�� 	

�

�

�������� 	

�



 

 

.�	�
��  ��������  �  ���������  �����  

&��	��������  �
����  ��
  �	��	��
�!��  
����   

������������ 	

								���� �

�

������������ 	

								������ �



 

 

���������	
���



���
������	���

����	
�
�
�����	
������������
���

������������


#$��%&'��(&)*+%�,-. �

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



(������	
  ����
�����
   

$���	!����  �������  ��
	�����   

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

$���	!����  �	����  �	� ����   

�������  �������  �����	����
�  ��
  ��������	�!���  ������	�	  �����  
	���  ������������  
�������
�	  �	����  ������  �  �����
�   

(��������
�  ����
������ , �	��	�����	
  �	  ����!����  ���������  ����%��	���  
��������	��
   

������
��� !�"#$% 


#"&��!# %
'��("��� 
) �"#*


+� ,$-�.�+�
/�"�"#- �



 

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

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

���������
�  ���
�%��	���  
� �������������  ����	   

  

%������	�#�!�
���  

����   

R. Roberti, A. Schindler  

Conoscere l’acciaio speciale  

Vol. 2, Ed. Sipiel, Milano 1991  

R. Roberti, A. Schindler  

Conoscere l’acciaio speciale  

Vol. 3, Ed. Sipiel, Milano 1995  

A. V.  

���������������� �'-$0 "&1$2
'$���"-� 




L’acciaio speciale e la sua tecnologia  

VI Edizione, Nuova SIAS, 1983  

ASM Handbook  

Heat Treating  

Vol 4, 1991, 774  

ASM Handbook  

Vol.1, 1990, 892  

ASM Handbook  

Heat Treating  

Vol 4, 1991, 776 — 777  


