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 �� 
P�5�2 �� �*#2V   . HA�� ���  

���. ������ ��&�� ������� �5 %���5 H�I G��0� � ���A C ���� ��*��� �� 0.30-0.50wt%  c    � %#���	��

%��) $��%� ������� � $��� ����  ���� ������� 4��"��8 H�0��� ��&�� ������� �<��2 a����� B�1� ����� .

H�� $�� %���2 ��� �#��� ���5 � ���� ������ ���2 �  ��0� ���A ������� . 
(2���. G����X �� ��� $��M�� � 
 

�0' � H���0� � .%#�� 
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�%� � 
������ G����X 9�&,2 S�% �d�

����:     ����(�� �( �(M#� �M�	� �� � H�� 
#	��� H�� ������ ��&�� ������� � ��&��X � D��� ������ � %���2
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� ����� \��� 
	F� � �� $��%��  @�	#5 /��` ��
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�M.  ��%0� G����b2 .��E�� ���5 9	: �� =: ���� ��%0�     �����(� =(: ����(0� � ��(5 ��� ��� C L&) ���b2
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 D��� �  �! ���5
&���&�  �������MC-MA  �MC     H(d�N �(I� �( 
��	�� ��	���� ��� ���0� 4��  . H��

 ��	��� ��&�� �  ������� ��� D��� � ��
&���&�  ����MC-MA        ��(� �(�� �� $%() 9(#� � $%() ��("#��
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E����� K�	F�  

 @�%81_�5�2   :  ) 
��� H12 �������  
����)wt% (  

 �� ����  C Si  Mn  P  S  V  

AISI 1040(MC)  0,41  0.17  0.68  0.001  0.010  -  

38MnV56(MC-MA)   0.37  0.27  1.44  0.001  0.039  0.09  
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��0�� $��5 �� ���"�	���

 � G�E����� .%) ���! $��%�� j����� �����  3.5  k�: 42�
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� ����� S�E @�%8 .%�%�2 � H��� �M. �A5 � a�8 %�� 
Q� m`�02 L1�   4�"���� � H���: ����� ��  �� $�^ $��
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� ��

 @�%8 ) %�� 
� ���5 ���� ��%0�2 ��%0� ������ �  
"	���: �� � � ���� ��%0� �I� �  ��2 R���<� G��I 4�� . (

 ��� ��  
��*�  ���5 9	: �� =: ���� ��%0� ������  4�#Y��  . H�� �� H���950     �( �(M#� ���(! 
	��(� �8��

����  %���2 �%0� ������ .��) 
� H��� �2 ��� ��� %�� 
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E�� %���2 ��2 4���:��   �5� ���� %���2 � �M#� ��  .%��) 
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	. � �%M� ���P2 ( �� ���� ������ ) ���� �	�5 ���0� �� $��,	��  @�0	�� ��α  �γ    ���

%�� 
� �� �&P) �� U�2� ��� ��	��� ��&�� �  H�#	��� ���� ��� ��� ��� H��� %�O�5�	�� ��:  ��� �	A� ��	��� .

 L&) ) H���: $�p< H)�� H��� ��2  (L�&E2 R��Z� 
���� ��� ����� ��	��� ��&��   .��) 
�  ������ �� �� ��

 �MC  �MC-MA     H��� �� 
5%�� ��%0� . H�� $%) �	��� ��2 ��� H���:  � H��� ��Widmanstteh    �(

 
E����� ����0�  m��� ��� ��� �*�� ��� �#���  %��) 
� %���2 
<�- %#' H��� ��   . %#	A� ��1� �� ��� H���

 4N�� 
������   ���� �� ��� R �	PA�  H���: � H��� L�&E2 � �M#�MC �  �� ��� ���� �� H���2��MC-MA 

  . ��) 
�0.99 %Z��V    ���� ��MC-MA    ���������CCT  �TTT     ���b2 ��2 
���` ��� S��� � ��

 .��) 
� �� H���2���   ��2 ��	��� � 
��	�� � �M#� � C %�� 
�     
("��,' �( S� �� S��� �I� H�X � H���2���

 .HA�� \��Q�  
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�.  ������� ��  ����� ��MC-MA C G��Z �    %�O�5�	����:    ��(` �( �  ��E�� $%��E�  �	���:�� �&P) 9�

 H�� 9�  ��Q���� ��� ����� � ��	��� ��&���� ���A� �–$%�� ��� � �� ���� C $%) H�����   H(�I . %) m���2

M. ������ �5 %) ��� ���� �� H���  %��	����: �MC-MA        (��� ��(8� �(  ��(2    G��(�� . H(�� $��(  ����

V(CN)      ������ ���� %�� 
� ������ �� %��	&2�� ��: �M. � ���5 �� H�#	��� $�^ 
�P? $��%���� ����   S�&�

 .%�� 
� S�E� �� %��t2����: ���� �	A� ���  

  

   L&)2 ������� ��� ��	��� ��� :MC-MA  ) 6���) H12a ) C %) H����� �5 ��Q���� (b���� (  ) ��c (

 ) � ���d$%�� 4N�� (  
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 @�%82 � ��� C ���� C $%) $%��E� ��� ����� ���� $��%�� 
Q� $�!����� 4�"����  � H����: � H���   �M. �A5 :

$%�� 4N��  

 ����    (%) H���   (%) H���:   ) H��� ���� $��%��µm (  

MCas-rec 3535  6565  1513  

MC  $%�� ����  1535  6565  1515  

MC  $%�� ���  1717  8383  1212  

MC   $%�� 4N��  88  9292  77  

MC-MA as-rec  3838  6262  1010  

MC-MA  $%�� ����  2727  7373  1111  

MC-MA  $%�� ���  15  85  8  

MC-MA  $%�� 4N��  -  -  -  
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 L&)3 D��� �A��0�:
&���&�         ) ���(5 9(	: �� =(: 
(E����� K(�	F� �(�*` 
(1�a  ) C ���(A2 H(���0� (b (    

 ) C 
EE5 H���0�C ) � C 
	F� (d @�` ������ � [���� (% 

   ��� G��^ ��8�VCN  ������� ��MC-MA   � �M#� � %�%�� ���b2 �� 9�#	�� ���� %)� ���5 9	: 
` ��

 H��� ��	��� ��� %���2–  �� H��� ���� $��%��  �5 %) $%��E� .��E�� ��� H����: ����MC � _�2�2 � G�P��02 �

_�2�2 � 
Q� ����� 4�"���� [�� /P` $%�� ���� � ��� 6���) 12µm  �15µm C�T*<� . H�� $��  ���� $��%��

 �� $%�� ��� � ���� ���  ����MC-MA     _�2�2 �8µm  �11µm    [��(�� �� 
()�� R ���	.� 4�� . H�� $��

 i` ��� H��  ������� Hd�N0.09% ��� �	A� � �M#�  ������� G��^ ��� �VCN   G��^ ��(8�  .��) 
�VCN    

 ������ ��� � ���5 9	: 
` �� ��  H�#	��� ���� ������ %)�1250 2 �950%�� 
� ���5 ���! 
	��� �8��  .

��� ��� ��� ����  %���2 � �M#�  H�#	��� ���� ��� $��%�� U�2� ��� �� 
�� ���� S��� �� H    �(5 
��(M�� �� .��(E��

�^  ������� �� � ��	�� 
� ����2 � �%M� ���P2 C %#&�� 4�E� �2 �� ������ �� ��8�� G�  
��M���^ 4�� �5 ��� �� G�

950
#<� ���!  
	��� �8��  �5 
���� ��%��E�� %���2 C ��) 
� ��� H�#	��� ���  �(�� �5 H��! �M�	� S��	�� C

� g��) ���T! \��� S� �� �5 H�� ���� �� �	E� �%M� ���P2) 
 H�X � H�#	��� �%M� ���P2 .��  � @��1� �I�

  . %() %���� %�%:�� D�� ��� ��� Rp�X �5 ��) �	��%�� /��<2 � $��%�� �2 %���	�� C $%) 4�E� �2  �������  G��(��

 
� @�	#5 �� $%) ���P	� $���� 
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