
 669.15-194.539.24 

.1, .1, .2, .2, .2

1 , . ,
2 . . ,

.
-

. ,
.

: , , , , .

-
-

,

-

.



. -
 9,6 

 3 ,

 [1-3]. -
,
,

.
-

, -
.

-
-

,
-
-

,
 [4]. 

-

 [1, 4]. 
, -

 [5], 
-
-

 ( ),
 [6-8]. 

, -

(15-16 ) [9]: 

. ,
,  « -

. . », 
 [10], ,

,
 10 -

. -

-

.

 (
3)

 450-550°  [11]. 
-

 0,1-0,2 -
 200-400 Å. -

-
, -

-

. -
-

. -
,

, ,
-

, ,  8 .
-

[3, 12]. 
 10 

. -
 « -
 « » -

-
, -

. -
-
-
-

 [13]. ,
-

 [14]. ,
, -

,

. , -
, -

.

-

. -

, -

, -
 [15]. 

,

-

,

, -
. -

, -
,

-
.

-
, -

 80 
0,79-0,87% , ~ 0,2% Si  ~ 0,4% Mn. 

-
 « -



 « ». 
-

 15,5  1050 
 1105 .

970°

540-550° .

1265 .
-
-

 RL 
120/8  15,5 
10 ,

 1540 .
-
-

 «Transoptic» 
 Simplimet 1000 -

 Bu chler. -
-

 4%-
-

.

 Meiji Techno -
 50  1000 

 Thixomet PRO, 
 1000  – 

 ( )
-

 JSM 6490 LV 
«Quanta-200». 

-
.

 ( )

«JEM-200 » -
.

 « -
-

»

»  « -

. . ». 

-
 80 

-
 ( ) – , -

,

 6-12 
( ). -

-
 ( -

). -
 0,2  ( ).

,
 700-630°  [16]. 

 ( ).
-

,
,

 ( ).

-
 1-1,5 .

,
.

 0,5 

 0,5 

 0,5 

 0,5 



-
. ,

,
, ,

 1 , -
 ( ).

.
.

-
-

( ),
-

.
-
-

 ( ), -
-

, -
-

 ( ). -
-
-

.
 540-550° , -

 3-4 

 2-6 , -

 0,15-0,17 
( ).

-
,

, -
-

, ( ).

, -
.

 ( . ), -

. -
-

,
 ( . ).

 ( ),
, , -

 5%. 
, -

15,5  10  (
= 0,88),

.
, -

-
 0,06 ,

.
-

-
.

-
,

. -
, , -

, -
 ( ), -

 0,5  0,3 

0,3 0,3 



 ( ).

-
.

. -

-
, -

 ( ).
-

,
-

, -
,

-
-
-
-
-

 [17]. -

 0,1-0,15 
0,06 .

,
 ( -

-
), -

-
.

-
-

. -

, -

,

. -
: -

,  ( ).

,
.
,
-

, -
-

( ). , -

, -
.
, ,

-
-

,
-

.

-

-

-

-
. -

, -
, -

, -
-

. , -
,

,
,
-

.

 0,2 

 0,2  0,2 

 0,2  0,2 



1. . -
 // 

-
. . . 2010. 2. . 74-76. 

2. ., ., . -

 // . 2011. 1. . 75-78.
3. ., ., .

 // -
. 2011. 5-1 (38). 

4.
 / -

., ., ., ., ., -

., . // 
. . . 2005. 3(11). . 80-83. 

5. . . .: -
, 1973. 264 .

6.  / ., .,
. . .: , 1966. 140 .

7.  / .,
., . . // . 1967. 6. . 11-29. 

8. -
 / ., ., . . . // 

. 1983. 11. . 77-79. 
9. ., .

 // 
. . . 2011. 4. . 30-34. 

10. ., ., .
Gleeble 3500 -

,  // 
: . . . . / . . .

: . . . . . ,
2012. . 38. . 53-57. 

11.
 / ., ., ., -

., . // . 2013. 2. . 42-45.
12.

 / ., -
., ., ., ., . // 

. : -
. 2011. 36 (253). . 76-80. 

13. ., ., .
. : . , 1974. 230 .

14.  / ., .,
., . .: , 2005. 496 .

15. . -
 // . 2012. 

. 182. 5. . 559-566. 
16.  / ., .,

. . : , 2006. 310 .
17. . . . 2. .: , 1997. 527 .

INFORMATION ABOUT THE PAPER IN ENGLISH 

Schastlivtsev Vadim Mikhailovich – D.Sc. (Eng.), Professor, Chief of laboratory in Russian Academy of Science, Academi-
cian of Russian Academy of Sciences, scientific supervisor of the department of Materials Science, Institute of Metal Physics, Ural 
Branch of Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia. E-mail: labmet@imp.uran.ru.  

Yakovleva Irina Leonidovna – D.Sc. (Eng.), Professor, Chief Research Scientist, laboratory of physical metallurgy, Institute of 
Metal Physics, Ural Branch of Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia. E-mail: labmet@imp.uran.ru. 

Koptseva Natalya Vasilyevna– D.Sc. (Eng.), Professor, Nosov Magnitogorsk State Technical University, Russia. E-mail: 
kopceva1948@mail.ru. 

Efimova Yuliya Yuryevna– Ph.D. (Eng), Associate Professor, Nosov Magnitogorsk State Technical University, Russia.  
E-mail:jefimova78@mail.ru. 

Nikitenko Olga Aleksandrovna – Ph.D. (Eng), Associate Professor, Nosov Magnitogorsk State Technical University, Russia. 

Abstract. The structure formation of the high-carbon eutectoid steel 
in thermal and deformation affecting at various stages of high-strength 
reinforcement production from large-diameter rod has been investigated. 
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