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В В Е Д Е Н И Е

М арочник сталей и сплавов разработан Центральны м научно- 
исследовательским институтом металлургии и материалов  
(Ц Н И И М ) и Н аучно-исследовательским  к он структорско-техно
логическим институтом тяж ел ого  маш иностроения (Н И И тяж м аш ) 
ПО «Уралмаш ».

М арочник не зам еняет собой действую щ ую  норм ативно-тех
ническую  докум ентацию  (ГОСТы, ОСТы, Т У , РТМ  и т. п .). Его  
основная цель —  облегчить конструкторам, технологам , исследо
вателям получение справочны х данны х об основны х свойствах  
и характеристиках сталей, необходим ы х для обоснованного вы
бора марки материала при проектировании изделий и р азработке  
технологии  их изготовления. В соответствии с этой целью  мароч
ник содерж ит ном енклатуру марок сталей, наиболее ш ироко 
применяемы х на маш иностроительны х предприятиях, и сведения  
справочного характера о химическом составе сталей , м еханиче
ских свойствах и твердости заготовок или готовых деталей в зави
симости от разм еров их поперечного сечения и реж им а термиче
ской обработки, примерном назначении, основны х технологиче
ских свойствах и т. д.

М арочник разработан на основе созданного  в Ц Н И И М е фонда  
данны х о свойствах сталей и сплавов, предварительно оценен
ных на достоверность по т р е м  к а т е г о р и я м ,  установлен
ным ГОСТ 8 .3 1 0 — 78:

стандартны е справочны е данны е (ССД) —  достоверны е данные, 
обладаю щ ие наивысшей точностью  и утверж денны е Госстандар
том  СССР;

рекомендуемы е справочны е данны е (РС Д ) —  аттестованные 
органами ГСССД (Г осударственной сл уж бой  стандартны х спра
вочных данны х) достоверны е данные о свойствах веществ и мате
риалов, точность которы х удовлетворяет требованиям  народного  
хозяйства;

справочны е (информационны е) данны е (СД) —  данны е о свой
ствах вещ еств и материалов, представленны е в ч и с л о е о м  виде, 
достоверность которы х не оценена органами ГСССД.

М арочник состоит из пяти разделов: 1 —  сталь конструкцион
ная; 2 —  сталь инструм ентальная; 3 —  стали и сплавы корро-
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зионно-стойкие, ж аростойкие, ж аропрочны е, износостойкие; 4 —  
стали для отливок; 5 —  ф изические свойства.

М атериал по каж дой марке стали и сплава включает сл едую 
щ ие данные: заменитель марки стали и сплава, вид поставки, 
назначение, содерж ан и е химических элементов в процентах по 
массовой доле, температуры  критических точек, механические  
свойства, ж аростойкость, коррозионная стойкость, технологиче
ские свойства, свариваемость, литейные свойства, температурный  
интервал ковки и условия охлаж ден и я после ковки, обрабаты 
ваемость резанием, прокаливаемость, ф локеночувствительность, 
склонность к отпускной хрупкости .

Химический состав стали или сплава собственного производ
ства определяется по плавочной Э (ковш евой) пробе, отбираемой  
при разливке стали в соответствии с ГОСТ 7565— 81, а химический  
состав и марка стали проката —  по сертификату м еталлургиче
ского завода. Х им ический анализ выполняют в соответствии  
с ГОСТ 12344— 78 —  ГОСТ 12365— 84.

Стандартные справочные данны е по механическим свойствам  
при 20 °С проката, поковок и отливок, приведенны е в марочнике, 
являю тся минимальными и долж ны  гар ан ти р ов ал ся  при выпол
нении установленной технологии . З а  сечение поковки или отливки  
принимают ее расчетную  толщ ину (диаметр) под терм ообработку.

Х арактеристики м еханических свойств поковок, приведенные 
в м арочнике при отсутствии соответствую щ их ук азан и й , получены  
при испытании продольны х образцов . При испытании танген
циальны х, поперечны х и радиальны х обр азцов  допускается сни
ж ен и е норм м еханических свойств в соответствии с ГОСТ 8479— 70.

У ровень м еханических свойств поковок из конструкционны х  
марок сталей (прилож ение №  1 ГОСТ 8479— 70) приведен в соот
ветствии с требованиями ГОСТ 84 7 9 — 70 для соответствую щ ей  
категории прочности. М еханические свойства поковок из марок  
сталей , не вош едш их в прилож ение №  1 ГОСТ 8479— 70, даны на 
основании обобщ ения опыта заводов в соответствии с отраслевыми  
техническими условиям и.

Объем, нормы и порядок контроля м еханических свойств и 
приемки поковок устанавливаю тся в соответствии с ГОСТ 8479— 70.

П оказатели м еханических свойств отливок относятся к обр аз
цам, вырезанным из отдельно отливаемых пробны х брусков или  
приливных проб после их соответствую щ ей терм ообработки, 
и характеризую т свойства термообработанны х по тому ж е реж им у  
отливок со стенками толщ иной до 100 мм. Нормы м еханических  
свойств отливки со стенками толщ иной более 100 мм в необходимы х  
сл уч ая х  долж ны  устанавливаться техническими условиям и. 
О бъем, нормы и порядок контроля и приемки отливок устанав
ливаются в соответствии с требованиями ГОСТ 977— 75 и 
ГОСТ 2176— 77.

П риведенны е в м арочнике режимы  термической обработки, 
ковки и д р у ги х  технологи ческ и х процессов являю тся рекомендуем
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мыми и могут корректироваться заводскими технологам и в зави
симости от химического состава плавки, требований, предъяв
ляемых к обрабатываемым поковкам или отливкам, производствен
ного обор удования и д р .

Испытания на р астяж ение проводят в соответствии с 
ГОСТ 1497— 84, на ударны й изгиб —  по ГОСТ 9454— 78, устало
стные испытания —  по ГОСТ 2 5 .5 0 2 — 79. Значения пределов вы
носливости даны с указанием  базы испытания (числа циклов), 
а такж е в зависимости от предела текучести, временного соп р о
тивления разры ву и твердости.

М еханические свойства в зависимости от температуры  испы
тания приведены по результатам  испытаний на ударны й изгиб  
при отрицательны х тем пер атур ах (ГОСТ 9454— 78) и на р астяж е
ние при повышенных тем пературах (ГОСТ 9651— 84).

Результаты  испытаний на длительную  прочность и ползучесть  
указаны  по ГОСТ 3248— 60 и ГОСТ 10145— 62.

Ж аростойкость по ГОСТ 6130— 71 определяется глубиной про
никновения коррозии, вы раженной в миллиметрах в год, при 
соответствую щ их усл ов и я х  (среды , температуры  и длительности  
испы тания).

В марочнике все данны е по коррозионной стойкости  указаны  
в соответствии с ГОСТ 9 .9 0 8 — 85 по гл уби не проникновения кор
розии на допустим ую  (заданную ) гл уби ну с учетом влияния среды, 
температуры , длительности испытания. К оррозионная стойкость  
металла оценивается по скорости проникновения коррозии ме
талла, т. е. уменьш ению  толщины металла вследствие коррозии, 
вы раж енному в линейных единицах, к единице времени (мм/год).

При подборе конструкционны х материалов сл едует  учитывать, 
что скорость точечной коррозии на стал ях, которые подвержены  
этом у виду р азруш ения, как правило, в несколько раз превышает 
скорость общ ей коррозии.

Свариваемость стали и сплавов является комплексной хар ак 
теристикой стали, определяю щ ейся технологическим и тр удн о
стями, возникающ ими при сварке, и эксплуатационной н адеж 
ностью сварны х соединений.

В марочнике даны характеристики так называемой техн ологи 
ческой свариваем ости. В зависимости от слож ности  технологиче
ских приемов, устраняю щ их возмож ность образования трещ ин  
при сварке и обеспечиваю щ их получение сварного соединения  
требуем ого качества, стали условно разделяю т на четыре группы  
по свариваемости: 1) стали, свариваемы е без ограничения (сварка  
производится без подогрева и без последую щ ей термообработки); 
2) ограниченно свариваемы е стали (сварка возм ож на при подо
греве до 100— 120 °С и последую щ ей термообработке); 3) трудно- 
свариваемы е стали (для получения качественных сварных соеди
нений требую тся дополнительны е операции: подогрев до 200—  
300 °С при сварке, терм ообработка после сварки —  отжиг); 
4) стали, не применяемы е для  сварных конструкций.
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В марочнике принята оценка характеристик литейны х свойств  
в виде относительны х величин коэффициентов, равных отнош ению  
показателей  для  исследуем ого и эталонного сплавов, определ ен
ных по единым методикам. В качестве эталонной принята сталь  
марки ЗОЛ. Т ехнологичность оценена следую щ ими показателями: 

ж идкотекучести  К №, т (отнош ение значений ж идкотекучести  
данной  стали и эталонной);

трещ иноустойчивости  Кт.у  (отнош ение значений трещ ино- 
устойчивости данной  стали и эталонной);

склонности стали к образованию  усадочны х раковин K y. v 
(отнош ение объема усадочной раковины в отливках из данной  
стали и эталонной);

склонности стали к образованию  усадочной пористости К у. п 
(отнош ение пористой зоны в отливках из данной стали и эталон
ной).

Ж идкотекучесть определена по спиралевидной пробе по 
ГОСТ 16438— 70. Д л и н а  залитой спирали в сантиметрах выражает  
ж идкотекучесть сплава.

С клонность стали к образованию  усадочны х раковин и пор 
оп редел ена на цилиндрическом обр азц е, переходящ ем  в верхней  
части в усеченны й конус; усадочная пористость —  по ш ирине 
пористой зоны; трещ иноустойчивость —  на приборе конструк
ции Ц Н И И Т М аш а. П рибор показы вает стойкость стали против  
образования горячих трещ ин, которые образую тся вследствие 
заторм ож ен н ой  усадки  обр азц ов . Л итейны е свойства определены  
при тем пер атур е начала затвердевания слитка 50— 70 °С.

М еханические свойства отливок, поставляемы х по 
ГОСТ 977— 75, приведены  в марочнике для отливок II и III групп.

Ковочны е свойства в марочнике оцениваю тся механическими  
свойствами в зависимости от температуры  испытания в интервале 
ковочных тем пер атур , температурными параметрами ковки и усл о
виями охл аж ден и я  преимущ ественно крупны х поковок, получае
мых из слитков или заготовок.

П риведенны е тем пературны е интервалы ковки являю тся наи
более ш ирокими, а режимы охл аж ден и я  —  ускоренны ми, которые 
достигнуты  на отдельны х зав одах . И спользование на д р уги х  
зав одах  реком ендуемы х в марочнике параметров, а такж е назна
чение рациональной температуры  нагрева металла и условий  
охлаж ден и я поковок возм ож но только после предварительного  
опробования и соответствую щ ей корректировки с учетом местных 
усл овий , м еталлургической технологии , объема ковочных работ, 
р азм ер а поковок, величины садки, состояния печного оборудова*  
ния и др . Реком ендуем ы е условия охл аж ден и я  металла после 
ковки в р яде случаев не зам еняю т реж им ов предварительной  
терм ообработки поковок.

У казанны е рекомендации составлены  на основании действую 
щ их заводск их  технологических инструкций и нормалей, а м еха
нические свойства при ковочных тем пературах —  по данным
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литературны х источников и результатов исследований, проведен
ных в Ц Н И И Т М аш е, У ЗТ М , У П И  и д р уги х  ор ган и зац и ях.

О брабаты ваемость стали и сплавов резанием определена для  
условий получистового точения без охлаж ден и я по чистому ме
таллу резцам и, оснащ енными твердыми сплавами Т5К Ю , В К 8  
(для аустенитны х сталей и сплавов на неж елезной основе), и р ез
цами из бы строреж ущ ей стали Р 18, Р12 (для углеродисты х и ле
гированны х сталей) при постоянны х значениях глубины  резания  
1,5 мм, подачи 0 ,2  мм/об и главного угла в плане резцов ф --= 60°.

Обрабаты ваемость стали и сплавов резанием  оценена по ско
рости резания, соответствую щ ей 60-минутной стойкости р ез
цов v60, и вы ражена коэффициентами К „  хв спл и K D б.  с т  по от
ношению к эталонной стали. В качестве эталонной стали принята  
углеродистая сталь 45  ( а в =  637 М П а, Н В  179), скорость р еза 
ния %, которой взята за  единицу. Коэффициенты обрабаты вае
мости данной стали для  условий точения твердосплавны ми р ез
цами К о  т в . с п л  =  ^ в о / 1 4 5 ,  где у 60 —  скорость р езания, соответ
ствую щ ая 60-минутной стойкости резцов, при точении данной  
стали, м/мин; 145 —  значения скорости резания при 60-минутной  
стойкости твердосплавны х резцов при точении эталонной стали 45.

Коэффициенты обрабаты ваемости стали /(„ для условий точе
ния резцами из бы строреж ущ ей стали /С„ б. ст =  v6J 70, где 
70  —  значение скорости резания при 60-минутной стойкости  
бы строреж ущ их резцов при точении эталонной стали 45.

Д ля принятых условий резания абсолю тное значение скорости  
резания у60 данной стали определяется ум нож ением  ее коэффи
циента К о  т в . с и л  и л и  K v б. с т  на соответствую щ ие значения  
эталонной стали 45.

П рокаливаемость по ГОСТ 5657— 69 приведена в виде таблиц  
полос прокаливаемости (минимальное и максимальное значения  
твердости в зависимости от расстояния от охл аж даем ого  участка). 
К ром е того, приведены критические диаметры при зак ал к е в масле 
и в воде при определенном  количестве мартенсита в стр уктур е.

По склонности к образованию  флокенов (флокеночувствитель- 
н ость) деф ормируемы е стали условно разбиты  на четыре группы: 
нефлокеночувствительны е, малофлокеиочувствительны е, ф локено- 
чувствительные, повыш енной флокеночувствительности.

Склонность к отпускной хрупкости стали проявляется в сни
ж ении ударной вязкости при медленном охлаж ден и и  после высо
кого отпуска или при длительны х вы держ ках в интервале темпе- 
рагур  450— 600  °С. Стали условно разбиты на три группы:

не склонны е к отпускной хрупкости , малосклонны , склонны.
В марочнике приведен перечень использованной литературы , 

насчитывающ ий, без учета использованны х Государственны х стан
дартов, 190 источников (марочники смеж ны х отраслей , справоч
ники, монографии, статьи, обзоры  и д р .) .



УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

М ехан и ч еск и е и ф и зи ч еск и е  св ой ств а

°в  —  временное сопротивление разры ву (пре
дел прочности при растяж ении), МПа; 

а « ,0 5  —  предел уп ругости , М Па;
°о ,2 —  предел текучести условны й, МПа;

64, 610 —  относительное удлинение после раз* 
рыва, %;

—  относительное су ж ен и е , %;
KCU и KCV —  ударная вязкость, определенная на об 

р азц е с концентраторами соответственно  
вида U  и V , Дж/см'*; 

осж0 —  предел текучести при сж ати и , М Па;
°сш —  предел прочности при сж ати и , МПа; 

е —  относительная осадк а при появлении  
первой трещ ины, %;

<гк —  предел прочности при кручении, м акси
мальное касательное нап ряж ен и е, МПа; 

v —  относительны й сдвиг, % ;
°изг —  предел прочности при изгибе, МПа; 
о_г —  предел выносливости при испытании на 

изгиб с симметричным циклом н агр у
ж ен и я , М Па; 

т .!  —  предел выносливости при испытании на 
кручение с симметричным циклом нагр у
ж ен и я, М Па; 

п  — количество циклов нагруж ения;
°%/ч —  предел ползучести для  данного про

цента (% ) остаточной деформации за  
определ енное время испытаний (ч) при  
тем пературе ( 0 ,  М Па;

Ст —  предел длительной прочности, М Па;
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H R C 3 —  твердость по Р ок вел л у , ш кала С;
H R B  —  твердость по Р оквелл у, ш кала В;

Н В  —  твердость по Бринеллю ;
H V  —  твердость по В иккерсу;

H S D  —  твердость по Ш ору;
Квтв.  с п л  и K v. б .с т  —  коэффициенты обрабаты ваемости для у с 

ловий точения резцам и соответственно  
твердосплавны ми и из бы строреж ущ ей  
стали;

Е  —  м одуль уп ругости  нормальный, ГПа;
G —  м одуль упругости  при сдвиге круче

нием, ГПа; 
плотность, кг/м3; 
коэффициент теплопроводности, 
Вт/(м-°С );

р — удел ьное электросопротивление, Ом*м; 
ос —  коэффициент линейного расш ирения, 

10_в1/°С;
с —  удельная теплоемкость, Д ж /(к г-°С );

Рп
X

С —  углерод; 
Si —  кремний; 

Мп —  марганец; 
S —  сера;
Р —  ф осф ор; 

Сг —  хром;
F e —  ж елезо; 
Се —  церий

Химические элементы

N i —  никель;
М о —  молибден;
W  —  вольфрам;
V  —  ванадий;

Со —  кобальт;
N  —  азот;

N b —  ниобий;

T i —  титан;
А1 —  алюминий; 

Си —  медь;
As —  мышьяк;
Zr —  цирконий; 
В —  бор;

В а  —  барий

О бозначения марок сталей и сплавов

В обозначении марки первые две цифры указы ваю т среднее  
содерж ан и е угл ер ода в соты х дол я х  процента. Буквы  за цифрами 
обозначаю т: С —  кремний, Г —  марганец, Н —  никель, М —  мо
либден , П —  фосфор, X —  хром, К —  кобальт, Т —  титан, Ю —  
алюминий, Д  —  медь, В —  вольфрам, Ф —  ванадий, Р  —  бор, 
А —  азот, Н —  ниобий, Ц  —  цирконий.

Цифры, стоящ ие после букв, указы ваю т примерное содер ж а
ние легирую щ его элемента в целых единицах. О тсутствие цифры  
означает, что содерж ан и е этого элемента д о  1,5 % (по верхнем у  
п редел у).
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П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я

л  ТО —  химико-термическая обработка;
Т В Ч  —  нагрев токами высокой частоты;

М К К  —  м еж кристаллитная коррозия;
ВТМ О —  вы сокотемпературная м еханическая обработка; 
Н ТМ О  —  низкотем пературная м еханическая обработка; 

Р Д С  —  ручная дуговая сварка;
А Д С  —  автоматическая дуговая  сварка;
ЭШС —  электрош лаковая сварка;
КТС —  контактная сварка;

А рД С  —  аргонодуговая сварка;
КП —  категория прочности;
Пр —  продольное направление вырезки образцов;

П —  поперечное направление вырезки образцов;
Т —  тангенциальное направление вырезки образцов; 
Ц  —  образцы  вырезаны из центральной зоны;
К  —  образцы  вырезаны из приповерхностной зоны.



Р А З Д Е Л  I 

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ УГЛЕРОДИСТАЯ 
ОБЫКНОВЕННОГО КАЧЕСТВА ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ

Сталь СтО

Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 380—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 19772—74, 
ГОСТ 8278— 75, ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8910—86, 
ГОСТ 8239— 72, ГОСТ 8240—72. Лист толстый ГОСТ 19903—74. Лист тонкий 
ГОСТ 19903—74. Леита ГОСТ 503—81, ГОСТ 6009—74. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 82—70. Проволока ГОСТ 3282—74, ГОСТ 17305—71.

Назначение — для второстепенных элементов конструкций и неответствен
ных деталей: настилы, арматура, подкладка, шайбы, перила, кожухи, обшивки 
и другие.

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Н е более

0,23 0,07 0,06

Механические свойства

г о с т С остоян ие п оставки Сечение, мм
°в>

М Па
6„ (64),

%

не менее

380— 71 Прокат горячекатаный До 20 300 23
Св. 20 до 40 2 2

Св. 40 2 0

16523— 70 Листы горячекатаные До 2 ,0  вкл. 300 (» )
(Образцы Св. 2 ,0  до 3 ,9  вкл. (13)

поперечные) Листы холоднокатаные До 2 ,0  вкл. (14)
Св. 2 ,0  до 3 ,9  вкл. (16)

При ов =  305 МПа предел выносливости а_х =  167 МПа [162],
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Температура ковки, СС: начала 1300, конца 700.
Свариваемость — сваривается без ограничений; способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и КТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 103— 107 

и ов =  460 МПа Ки б . ст =  1,65 и Кв тв спл =  2,1.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Технологические свойства 181]

Коррозионная стойкость [43]

Среда Температура испытания, 
°С

Скорость коррозии, 
мм/год

Морская вода 20 0,105

Сталь ВСт2кп
Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 19772—74, ГОСТ 19771—74, 
ГОСТ 8278—75, ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 380—71, ГОСТ 8509—86, 
ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 535—79, ГОСТ 2879—69. Лист толстый 
ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 19903—74, ГОСТ 16523—70. Лента 
ГОСТ 503—81. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Проволока ГОСТ 3282—74, 
ГОСТ 17305—71. Трубы: ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10706—76, ГОСТ 3262—75.

Н азначение— неответственные детали повышенной пластичности, малона- 
груженные элементы сварных конструкций, работающие при постоянных нагруз
ках и положительных температурах

Температура критических точек, °С [104]

Ас, Ас3 ( Аст ) Агз ( Агст ) Ал,

735 854 835 682

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

с Мп Sl р ' S | Сг Ni Си As

не более

0 ,0 9 -0 ,1 5 0,25—0,50 0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки Сечение, мм

°о,г °в
S5’а д ,
%МПа

не менее

380—71 Прокат горяче До 20 215 320—410 33
катаный Св. 20 до 40 205 32

Св. 40 до 100 195 30
Св. 100 185 30
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Продолжение табл.

гост Состояние поставки Сеченне, мм

° 0,2 ав 5̂»
<е4).
%МПа

не менее

16523—70 Листы горячека До 2,0 вкл. _ 320—410 (21)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (23)

поперечные) Листы холодно Св. 2,0 вкл. (24)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (26)

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81]

Температура, °С
Состояние поставки

+  2 0 0 — 2 0 —40

24—64 1 3 -1 6 8 8 Пруток 
150 мм

горячекатаный диаметром до

При а в =  323-5-412 МПа предел выносливости — 176-;-196 МПа [162].

Технологические свойства [81]
Температупа ковки, JC: начала 1300, конца 750. Охлаждение на возд>хе.
Свариваемость — сваривается без ограничений, способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и КТС Д ля толщины более 36 мм рекомен
дуется подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 137 
Ко ТВ С П Л  =  2,0 И Ко б. СТ =  1 >6 -

Флокеыочувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСт2пс

Заменитель — сталь ВСт2сп.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 19772—74, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 8278—83, 
ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 380—71, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 8239—72, ГОС1 535—79, ГОСТ 2879—69. Лист гонкий 
ГОСТ 19903—74. Л еш а ГОСТ 503—81, ГОСТ 6009— 74. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 82—70, ГОСТ 535— 79. Проволока ГОСТ 3282— 74. Трубы ГОСТ 10705—80, 
ГОСТ 10706— 76. Лист юлстый ГОСТ 19903—74.

Назначение — неответственные детали, требующие повышенной пластич
ности или глубокой вытяжки, малонагруженные элементы сварных конструкций, 
работающие при постоянных нагрузках и положительных температурах.

Температура критических точек, '"С [104]

Ас, Ас3 (Аст ) Агз (Агст> Аг,

735 854 835 682
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Химический состав, % (ГОСТ 3S0—71)

Мп Si
р S Ст № Си As

не более

0 ,0 9 — 0,1 5 0 ,2 5 — 0,50 0 ,0 5 — 0 ,1 7 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8

Механические свойства

г о с т С остоян ие поставки Сечение, мм

° 0,2 °в в,.
<е4),

%МПа

не менее

380—71 Прокат горяче До 20 225 330—430 32
катаный Св. 20 до 40 215 31

Св. 40 до 100 205 29
Св. 100 195 29

16523— 70 Листы горячека До 2,0 вкл. _ 330—430 (21)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (23)

поперечные) Листы холодно До 2,0 вкл. (24)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (26)

Ударная вязкость KCU, Дж/см^ [81 ]

Т ем п ература, СС

+  20 0 — 20 —40
С остояние поставки

24—64 13— 16 8 8 Пруток 
150 мм

горячекатаный диаметром до

Механические свойства проката при повышенных температурах (841

Телзпература 
испытания, СС

° 0 , 2
6 ij>

KCU, Дж/см*
МПа %

2 0 230 395 33 69 104
1 0 0 2 1 0 370 — ___ 126
300 145 ___ — ___ 1 2 0

400 125 350 71 89
500 105 2 1 0 75 8 6

600 55 140 42 87 80

При ав =  330-ь430 МПа предел выносливости < 7 ^ = 1 7 5 ^ 2 0 5  МПа [162J,
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Технологические свойства 181]

Температура ковки, °С: начала 1300, конца 750. Охлаждение на воздуче.
Свариваемость — сваривается без ограничения; способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС, КТС. Для толщины более 36 мм рекомен
дуется подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 137
К у  ТВ СПЛ 2 ,0  И К у  б. СТ 1

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСт2сп

Заменитель — сталь ВСт2пс.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 19772—74, ГОСТ 535—79, ГОСТ 8278—83, 
ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 380—71, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240—72, ГОСТ 8239—72. Лист толстый ГОСТ 19903—74 Лист тонкий 
ГОСТ 19903— 74. Лента ГОСТ 503—81, ГОСТ 6009—74. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 82—70, ГОСТ 535—79. Проволока ГОСТ 3282—74, ГОСТ 17305—71. Трубы 
ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10706—76, ГОСТ 3262—75.

Назначение — неответственные детали, требующие повышенной пластич
ности или глубокой вытяжки, малонагруженные элементы сварных конструкций, 
работающие при постоянных нагрузках и положительных температурах.

Температура критических точек, °С 11041

Ас, Ас3 (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

735 854 835 682

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Мп Si
р S Сг Ni Си As

не более

0 ,0 9 — 0,1 5 0 ,2 5 — 0,5 0 0 ,1 2 — 0,3 0 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8

Механические свойства

ГОСТ С остояние п оставки Сечение, мм

СТ0,2 в ,.
(б4),

%М П .

не менее

380—71 Прокат гориче- До 20 225 330—430 32
катаиый Св. 20 до 40 215 31

Св. 40 до 100 205 29
Св. 100 195 29

19



Продолокение табл.

го с т Состояние поставки Сечение, мм

СТ0  2 °в

МПа

не менее

в«.
(в*),
%

16523— 70  
(Образцы 

попер ечиые)

Листы горячека
таные 
Листы ХОЛОДНО- 
ката ные

До 2 ,0  вкл.
Св 2 ,0  до 3 ,9  вкл. 
До 2 ,0  вкл.
Св 2 ,0  до 3 ,9  вкл.

330— 430 (21)
(23)
(24) 
(26)

8731— 74 Трубы горячеде- 
формированньтс, 
термообработан
ные

215 340 24

10706—76 Трубы электро- 
сварные прямо
шовные

- 225 330 22

Твердость после различных видов термообработки [104 ]

Реж им ы  термообработки H R C 3 н в

Нормализация 900—950 °С, воздух — 156

Цементация 900—950 С, воздух. Закалка 800—  
820 “С, вода Отпуск 180— 200 аС, воздух

57
поверхности

—

Цианирование 840— 860 "С, воздух. Закалка 840—  
860 °С, вода. Отпуск 180— 200 °С, воздух

57—63
поверхности

—

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81 ]

Т ем п ература °С
С остояние поставки

+  20 0 — 20 —40

23— 63 13— 16 8 8 Пруток горячекатаный диаметром 140—  
150 мм

Механические свойства проката при повышенных температурах [841

Т ем п ература 
и сп ь та н и я , °С

ао,2 б
KCU, Д ж /сч*

МПа %

20 230 395 33 69 104
100 210 370 ___ — 126
300 145 — ___ — 120
400 125 350 ___ 71 89
500 105 210 ___ 75 66
600 55 140 42 87 80

При ав =  335-5-430 МПа предел выносливости а „ 176-5-206 [162].
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Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1300, конца 750. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — сваривается без ограничений, способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и КТС. Д ля толщины более 36 мм рекомен
дуется подогрев и последующая термическая обработка

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 137
Kv 1 в спл —  2,0 и Kv б ст 1,6.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСтЗкп

Заменитель — сталь ВСтЗпс.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 19772—74, ГОСТ 8278—83, 
ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 380—71, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240—72, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 535—79, ГОСТ 2879—69. Лист толстый 
ГОСТ 19903—71. Лист тонкий ГОСТ 19903—74 Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 535—79. Трубы ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10706—76.

Назначение — для второстепенных и малонагруженных элементов сварных 
и несварных конструкций, работающих в интервале температур от — 10 до 400 “С.

Температура критических точек, °С [84 J

Ас, Ас3 (Аст ) А Г 8  ( АГСт ) Аг,

735 850 835 680

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Мп
Si р S Сг Ni Си As

не более

0,14—0,22 0,30—0,60 0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства

гост Состояние поставки Сечение, мм

° 0 , 2 й„
(б4),
%МПа

че менее

380— 71 Прокат горяче До 20 235 360— 460 27
катаный Св. 20 до 40 225 26

Св. 40 до 100 215 24
Св 100 195 24

16523— 70 Листы горячека До 2 вкл. 360— 460 (2 0 )
(Образцы таные Св 2 до 3 ,9  вкл (2 2 )

поперечные)
Листы холодно До 2 вкл _ 360— 460 (2 2 )
катаные Св. 2 до 3 ,9  вкл. — (24)
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Ударная вяэкоеть KCU в состоянии поставки, Дж/см2 1281

Т ем п ература , °С
Л исты  тол

+  2Q 0 — !0 — 20 — 30
щиной, мм

8 9 -1 0 0 60—85 12—69 13—53 6 - 1 0 10— 12
4 0 - МО 15— 71 9— 16 8 - 1 2 _ 16—20
30— 115 — 6— 13 6— 13 7 - 9 30—32
64— 149 83— 112 83— 114 14—63 До 12 мм 

(фасонный 
прокат)

Механические свойства при повышенных температурах [81}

Т ем п ература °0,2 6» Ф
исп ы тани я, °С

МПа п//о

Листы то.
20

100
200
300
400

щ и н о й  12 мм в
205
190
175
160
150

состоянии nocmt
385
370
430
450
395

вки (образцы по
37
27
21
23
35

перечные)
60
59
51
49
62

При а в =  380 МПа предел выносливости о , =  175 МПа [22].

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1300, конца 750. Охлаждение на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений; способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и КТС. Д ля толщины свыше 36 мм рекомен
дуется подогрев и обяза1ельиая последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 124 
И == 400 МПа Кр т в, сол  ̂ ^  Ко б. ст :=z=  ̂»6.

Флокеночунствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна.

Сталь ВСтЗпс
Заменитель — сталь ВСтЗсп.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 19772—74, ГОСТ 8278—83, 
ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8282— 76, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 380—71, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 535— 79, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8239— 72. 
Лист толстый ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 19903— 74. Лента ГОСТ 503—81. 
Полоса ГОСТ 82—70, ГОСТ 103—76. Трубы ГОСТ 10706—76, ГОСТ 8734—75, 
ГОСТ 10705—80.

Назначение — несущие и ненесущие элементы сварных и несвариых кон
струкций и деталей, работающих при положительных температурах. Фасонный 
и листовой прокат (5-и категории) толщиной до 10 мм для несущих элементов 
сварных конструкций, работающих при переменных нагрузках в интервале 
от —40 до -j-425 СС. Прокат от 10 до 25 мм — для несущих элементов сварных: 
конструкций, работающих при температуре от —40 до + 4 2 5  СС при условии 
поставки с гарантируемой свариваемосгыо.
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Температура критических точек, °С 184]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

735 850 835 630

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

р S Сг N! Си As

не более

0,14—0,22 0,40—0,65 0,05—0,17 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства

ГОСТ С остояние поставки Сечение, мм

ао,г °в во
(б»),
%М Па

не менее

380—71 Прокат горяче До 20 245 370—480 26
катаный Св. 20 до 40 235 25

Св, 40 до 100 225 23
Св. 100 205 23

16523—70 Листы горячека До 2,0 вкл. _ 370—480 (20)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (22)

поперечные) Листы холодно До 2,0 вкл. — 3 7 0 -  480 (22)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (24)

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (ГОСТ 380—71)

Вид п роката
Н ап равлен и е

вы резки
образц а

Сеченне,
мм

+  20 °с —ю  °с
после м еха

нического 
старения

lie f енее

Лист Поперечное 5—9 78 39 39
10— 25 69 29 29
26—40 49 — —

Широкая полоса Продольное 5 - 9 98 49 49
10—25 78 29 29
26— 40 69 — —

Сортовой и фасон Продольное 5—9 108 49 49
ный 10—25 98 29 29

26—40 88 — —
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Температура ковки, °С: начала 1300, конца 750. Охлаждение на воздухе.
Свариваемость — свариваются без ограничений; способы сварки; РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и К.ТС. Для толщины свыше 36 мм рекомен
дуется подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 124 
и ов =  400 МПа, Kv тв спл =  1,8 и Ку б ст ==:  ̂>6*

Флокеночувствительность — не чувствительна
Склонность к отпускной хрупкости— не склонна.

Сталь ВСтЗсп
Заменитель — сталь ВСтЗпс
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 535—79, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 19772—74, 
ГОСТ 8278—83, ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8282—83, ГОСТ 8283— 77, ГОСТ 380— 71, 
ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510- 86, ГОСТ 8239—72 Лист толстый ГОСТ 19903—74. 
Лист тонкий ГОСТ 19903—74 Лента ГОСТ 503—81, ГОСТ 6009—74. Полоса 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70, ГОСТ 535—79. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 8479—70. Трубы ГОСТ 8734—75, ГОСТ 10706—76, ГОСТ 10705—80.

Назначение — несущие элементы сварных и несварных конструкций и де
талей, работающих при положительных температурах. Фасонный и листовой 
прокат (5-й категории) — для несущих элементов сварных конструкций, рабо
тающих при переменных нагрузках: при толщине проката до 25 мм в интервале 
температур от —40 до +  425 °С, при толщине проката свыше 25 мм — от —20 
до + 4 2 5  С при условии поставки с гарантируемой свариваемостью.

Температура критических гочек, °С [841

Технологические свойства [8 1 J

A c j Acs (Acm) Агз ( Arcm) Al4

735 850 835 680

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Мп Si
Р S Сг N1 Си As

не более

0,14—0,22 0,40—0,65 0,12—0,30 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства проката

ГОСТ С остояние поставки Сечение, мм

° 0,2 °в >
(6,),
%МПа

не менее

380— 71 Прокат горяче До 20 245 370—480 26
катаный Св. 20 до 40 235 25

Св. 40 до 100 225 23
Св. 100 205 23

16523—70 Листы ю рячека- До 2,0 вкл. _ 370—480 (20)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (22)

поперечные) Листы холодно До 2,0 вкл. — 370—480 (22)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (24)
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Механические свойства поковок

Состояние по
ставки, режим 
термообработки

Ст0,2 6, ■ф

ГОСТ Сеченне,
мм МПа 0//о

к с и ,
Д ж /см 2 н в

не менее

8479— 70

Нормализация

До 100 
100— 300

175
175

353
353

28
24

55
50

64
59

101— 143

До 100 
100— 300

195
195

392
392

26
23

55
50

59
54

111— 156

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (ГОСТ 380—71)

Вид проката
Н ап равлен и е

вы резки
образца

Сечение,
мм

-)- 20 °С 1 Ю О О

П осле м еха
нического 
старения

не менее

Лист Поперечное 5 - 9 78 39 39
10— 25 6 8 29 29
26— 40 49 — —

Широкая полоса Продольное 5 - 9 98 49 49
10— 25 78 29 29
26— 40 6 8 — —

Сортовой и фасон Продольное 5— 9 108 49 49
ный 10— 25 98 29 29

26— 40 8 8 — —

Механические свойства при повышенных температурах [81, 84]

Т ем пература 
и сп ы тани я, °С

СТ0, 2 65 "Ф

М Па %

KCU, Д ж /см а

Горячекатаная заготовка размерами 140X120 мм

2 0 2 2 0 445 33 59
300 205 — — —

500 180 285 34 80

Лист и фасонный прокат в горячекатаном состоянии толщиной до 30 мм

2 0 205— 340 420— 520 28— 37 56— 68 _
2 0 0 215— 285 _ _ _ _
300 205— 265 — _ _ _
400 155— 255 275— 490 ■ -п 60— 73 —
500 125— 175 215— 390 36— 43 60— 73 —

25



Продолжение табл

Т ем п ература  
испы тания °С

сто г 6, Ф
KCU, Д ж /с м г

М Па %

Образец дис 
Скорость dt

700
800
900

1000
11С0
1200

шетром 6 мл 
формированш

73
51
38
25
19
14

{, длинои 30 
г 16 мм!мин,

100
63
65
43
31
25

мм кованый 
скорость деф

57
95
84
79
80 
84

нормализ 
ормации С

96
95

100
100
100
100

ованный 
,009 Не

Предел выносливости |8 1 1

о_ , МПа п С остояние стали

141 10’ Лист толщинбй 40 мм в горячекатаном состоянии Обра 
зец гладкий

93 10’ Образцы диаметром 10 мм с надрезом
213 2 IQ" а Е =  440 МПа [22]

Технологические свойства [8 ! J
Температура ковки, °С начата 1300, конца 750 Охлаждение на воздухе 
Свариваемость — сваривается без ограничений, способы сьарки РДС, АДС 

под фиосом и газовой защитой ЭШС и КТС Д лт толщины свыше 36 мм реко
мендуется подогреь и последующая тер\»ообработка

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 124 и 
ов — 400 МПа тв СПТ1 =  1 8 K j б ст ~  ^

Флокеноч^ вствительность — ие чувствительна 
Сил of ность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСтЗГпс
Заменитель — сталь ВСтЗпс, 18Гпс
Рид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71 ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8239—72, 
ГОСТ 8240 -72, ГОСТ 535—79, ГОСТ 380—71 Полоса ГОСТ 103—70, 
ГОСТ 535—79

Назначение — фасонный и листовой прокат толщиной от 10 до 36 мм для 
несущих элементов сварных конструкций, работающих при переменных нагруз
ках при температуре о г —40 д о + 4 2 5  °С, и для неиесущих элементов сварных 
конструкций работающих при температуре от —40 до + 4 2 5  °С при гаранти- 
руемои свариваемости

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

С Мп
Si р S Сг Ni Си As

не более

0  14— 0,2 2 0  80— 1,10 0 ,1 5 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8
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Механические свойства

ГОСТ С остояние п оставки Сс сп ie мм

°0  2 ав
в» %

МПа

не мс tee

380— 71 Сталь горячекатаная До 20 245 370—490 26
Св 20 до 40 235 25
Св 40 до 100 225 23
Св 100 205 23

Ударная вязкость КС1', Дж/см2 (ГОСТ “580—7!)

Вид п роката
Н аправлени е

вы резки
образца

Ссченне
мм

+  20 °С — 20 °С
П осле меха 

нического 
старени я

не ь’енее

Лист Поперечное 5— 9 78 39 39
10—30 69 29 29
31—40 49 — —

Унпв<.рсальный Продольное 5 - 9 98 49 49
10—30 78 29 29
3 1 -4 0 69 — —

Сортовой и фасон Продольное 5—9 108 49 49
ны й 10—30 98 29 29

31—40 88 — —

Ударная вязкость KCU, в состоянии поставки, Дж/см2 ,811

Т ем п ература С

20 0 - 1 - 3 0 —40
ММ

87— 195
87— 132

162— 179
130— 173
116—219

54— 129 
60—98 
94— 104 
71 — 130 
77—204

34— 125
23—96
93— 103
18—84
32— 146

20—46
19—56

25— 111
16—69 
10—36
7—30

17-132

12—20 
30 
40 
50 

10—20 
(фасонный прокат)

Механические свойства при повышенных температурах (1831

Тем пература Э0 2 °в б

KCU Дж/см*
МП8 %

Лист горячекатаный толщиной 12— 50 ми
20 225—390 410—570 26—39 58—68 ___

200 215—390 ___ ___ ___ ___

300 215—360 — ___ ___ ___

400 195—265 ___ ___ ___ ___

500 175—245 300— 00 — 65—76 —
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Продолжение табл.

Температура ° 0 , 2 <% 6 5 г);
KCU, Дж/см 2испытания, О

МПа %

Лист горячекатаный толшиной 20 мм, деформированный, 
старение при 350 °С, выдержка 1000 ч

20 370 510 22 78 120
200 320 470 22 63 127
300 320 510 18 58 129
400 275 440 22 65 116
500 245 340 25 78 98

Предел выносливости при п =  107 [81] (Лист горячекатаный толщиной 
40 мм, образцы диаметром 10 мм.)

о_J, МПа Образцы

181 Гладкие
104 С надрезом

Технологические свойства [81, 841
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800.
Свариваемость — сваривается без ограничений; способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и КТС. Для толщины свыше 36 мм реко
мендуется подогрев и обязательная последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 124 и 
Ов — 400 МПа Kv 1 в. спл ~  1 >8» Ка б. ст ~  1 >6 

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСт4кп

Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8239—72, 
ГОСТ 8240—72, ГОСТ 380—71. Лист тонкий ГОСТ 16523—70. Полоса 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 535—79. Трубы ГОСТ 10705—80.

Назначение — сварные, клепаные и болтовые конструкции повышенной 
прочности в виде сортового, фасонного и листового проката, а также для мало- 
нагруженных деталей.

Температура критических точек, РС [84]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Arcm) Аг,

735 840 825 680
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Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Мп
Si Р S Сг Ni Си As

не более

0 ,1 8 — 0,27 0 ,4 0 — 0 ,7 0 0 ,0 7 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8

Механические свойства

г о с т Состояние поставки Сеченне, мм

ао,2
в,. %

М Па

не менее

380—71 Сталь горячека
таная

До 20 
Св. 20 до 40 
Св. 40 до 100 
Св. 100

255
245
235
225

400—510

25
24
22
22

16523—70
(Образцы

поперечные)

Листы горячека
таные
Листы холодно
катаные

До 2,0 вкл.
Св, 2,0 до 3,9 вкл. 
До 2,0 вкл.
Св. 2,0 до 3,9 вкл.

—

19
21
21
23

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [28]

Температура, °С
Состояние стали

+  20 — 20 —4 0

64—98
65— 138

6—84
6—97

5—47
5—28

Листы горячекатаные толщиной 12 мм 
То же после закалки 680—700 °С, вода

При а в =  40СН-510 МПа предел выносливости сг_1 =  196-т-225 МПа [162],

Технологические свойства [104]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — сваривается ограниченно.
Обрабатываемость резанием — при НВ 152 Kv тв. спл =  1,7, К0 б. Ст =  *>7*
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна.

Сталь ВСт4пс
Заменитель — сталь ВСт4сп.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591 -71 , ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8239—72, 
ГОСТ 8240 -7 2 , ГОСТ 535—79, ГОСТ 380—71. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 535—79. Трубы ГОСТ 10704—76, ГОСТ 10705—80.

Назначение — сварные, клепаные и болтовые конструкции повышенной 
прочности в виде сортового, фасонного и листового проката, а также для мало- 
нагруженных деталей типа валов, осей, втулок и др.
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Температура критических точек, °С [84]

Ас, Асз (Аст ) Аг3 (Агст ) Аг,

735 840 825 680

Химический состав, % (ГОСТ 3S0—71)

С Мп Si р S Сг N Си As

0 ,1 8 — 0 ,2 7 0 ,4 0 — 0 ,7 0 0 ,0 5 — 0,1 7 0,04 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,30 0 ,30 0 ,08
ч

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки Сечение, ми

ао,г *5,
'6 4 ),
%МГЦ

не менее

380—71 Сталь горячека До 20 265 410—530 24
таная Св. 20 до 40 255 23

Св 40 до 100 245 21
Св. 100 235 21

16523—70 Листы горячека До 2,0 вкл. _ 410—530 (19)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (21)

поперечные) Листы холодно До 2,0 вкл. — 410—530 (21)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (23)

Ударная вязкость (ГОСТ 380— 71J

Состояние поставки Сечение, мм KCU, Дж/см*

Листы 5—9 69
(Образцы поперечные) 10—25 59

20—40 39
Сортовой и фасонный прокат 5—9 98

10—25 88
26— 10 69

Механические свойства при повышенных температурах J140)

Iем п ер ату р а °0,2 ° В 6
KCU, Дж/см*и сп ы тани я, °С

МПа %

20 240 390 33 70 108
100 215 370 22 __ 127
300 145 _ _ — 118
400 125 350 32 71 83
500 110 205 30 75 68
600 59 135 43 86 78

Сс 
д

 
с 

& X £ II £ о ’1* 530 МПа предел выносливости o_j =  196-^235 МПа [162],



Температура ковки ‘'С: начала 1280, конца 800.
Свариваемость — сваривается ограниченно.
Обрабатываемость резанием — при НВ 152 KD тв спл =  1>7> К» б. ст — 1>7.
Флокеночувствигельность — не чувствительна.
Склонность к ош ускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСтбпс
Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 19772— 74, ГОСТ 8278—83, 
ГОСТ 8509—72, ГОСТ 8510—72, ГОСТ 8240—72, ГОСТ 8239—83, ГОСТ 380—71, 
ГОСТ 535—79 Лист толстый ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 19903—74. 
Лента ГОСТ 6009—74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Проволока 
ГОСТ 2590—71. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70. Трубы 
ГОСТ 8639— 82.

Назначение — детали клепаных конструкций, болты, гайки, ручки, тяги, 
втулки, ходовые валики, клинья, цапфы, рычаги, упоры, штыри, пальцы, 
стержни, звездочки, трубчатые решетки, флаицы и др. детали, работающие 
в интервале температур от 0 до -{-425 °С; поковки сечением до 800 мм.

Технологические свойства [28, 84, 104J

Температура критических точек, °С [84]

Ас, Асз (Аст) Агз (Агст ) Ат,

730 825 815 690

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

с Мп Si
р Ст № Си As

не более

0,28— 0,37 0,50— 0,80 0,05— 0,17 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства

гост Совтояяие поставки Сечение, км

°0,2 "в 6.
(6J.
%МПа

de менее

380—71 Сталь горячека До 20 285 490—630 20
таная Св. 20 до 40 275 19

Св. 40 до 100 265 1?
Св. 100 255 17

16523—70 Листы горячека До 2,0 вкл. _ 490—630 (17)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (19)

поперечные) Листы холодно До 2,0 вкл. — 490—630 (19)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (21)
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Механические свойства при повышенных температурах (84]

Тем пература 
испы тания, °С

°0,2 а в б. ip

KCU, Д ж /см а
М Па %

20 330 535 25 52 64
100 310 500 20 54 69
200 305 — 19 40 78
300 215 — 22 50 69
400 185 500 23 64 59
500 160 365 24 70 _
ЬОО 88 195 35 ‘-О —

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [190]

Тем пература °0.2
6„, %отпуска, °С

МПа

Стержень диаметром 14— 16 мм. Закалка 900 °С, вода. 
Охлаждение после отпуска в печи

200 890 1080 4
300 780 900 7
400 690 780 11
500 600 700 15
600 530 650 19

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1260, конца 750. Сечения до 800 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченно свариваемая; способы сварки: РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая тер
мообработка. КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 158 и 
ов — 640 МПа Кс тв. спл ~  1 >2, Kv б с г ”  1

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСт5сп

Заменитель — сталь Стбсп, ВСт4сп.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 259 0 —71, 

ГОСТ 2591 - 7 1 , ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 535— 79, ГОСТ 19771— 74, ГОСТ 19772— 74, 
ГОСТ 8278— 83, ГОСТ 380— 71, ГОСТ 8509— 86, ГОСТ 8510— 86, ГОСТ 8240— 72, 
ГОСТ 8239— 72. Лист толстый ГОСТ 19903—74. Лента ГОСТ 6009—74. Полоса 
ГОСТ 103— 7 6 , ГОСТ 82— 7 0 , ГОСТ 535— 79. Проволока ГОСТ 2590— 71. По 
ковки и кованые заготовки ГОСТ 8479— 70. Трубы ГОСТ 8639— 82, ГОСТ 8731— 87, 
Лист тонкий ГОСТ 19903— 74.

Назначение — то же, что и у стали ВСтбпс,
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Температура критических точек, "С [84]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

730 825 815 690

Химчческий состав, % (ГОСТ 380—71)

Мл S

р S Ст N1 Си As

не более

0 ,2 8 — 0,3 7 0 ,5 0 — 0,8 0 0 ,1 5 — 0,3 5 0 ,0 4 0 ,05 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8

Механические свойства проката

ГОСТ С оетояние поставки Сечение, мм

О0,2
(& 4 ) ,

%МПа

ие менее

380—71 Сталь горячека До 20 285 490—630 20
таная Св. 20 до 40 275 19

Св. 40 до 100 265 17
Св. 100 255 17

16523—70 Листы горячека До 2,0 вкл. _ 490—630 (17)
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (19)

поперечные) Листы холодно До 2,0 вкл. --- 490—630 (19)
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (21)

8731—87 Трубы горячеде- 275 490 17
формированные,
термообработан
ные

Механические свойства поковок

ГОСТ
С остоян ие п о 
ставки , терм о

обработка
Сечение,

мм

СТ0,2 б5 ф

о  * н вМПа %

не менее

8479—70

Нормализация

100—300
300—500
500—800

175 350
24
22
20

50
45
40

59
54
49

101— 143

100—300
300—500
500—800

195 390
23
20
18

50
45
38

54
49
44

111— 156

2 З ак аз  547 33



Ударная вязкость KCU, Дж/см2 {841

Тем пература, 0С
Толщ ина 

листа, мм
+  20 — 10 — 40

71 24 12 11
57 24 10 20
71 36 15 40
71 29 15 50

Механические свойства при повышенных температурах [84]

Тем пература 
и сп ы тани я, °С

ао,2 65 ■Ф
K C U , Дж/см*

М Па %

Прокат

20 320 490 28 58 83
100 — — — — 93
200 — — — — 97
300 200 — — — 97
400 165 470 — 66 69
500 150 330 — 70 47
600 73 155 44 92 79

Образец диаметром 5 мм, длиной 25 мм, прокатанный.
Скорость деформирования 2 мм!мин, скорость деформации 0,001 1!с 181]

900 40 66 62 90 _„
1000 37 49 81 90 -.
1100 14 28 65 90 -.
1200 — 16 59 90 *—

При п — 10е предел выносливости о , ,  =  274 МПа, при п  =  5- 10е о х =  
=  223 МПа [116],

Технологические свойства 181]

1еыпература ковки, “С: начала 1260, конца 750. Сечения до 800 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченно свариваемая; способы сварки: РДС, АДС 
под флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуемся подогрев н последующая 
термообработка. КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 158 а 
ов — 640 МПа К& тв спл ”  1,2, Ki q сг ”

Флокеночувствнтелъность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСтбпс
Заменшель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591 -71 , ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8239—72, 
ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 380—71, Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 535—79.

Назначение — для деталей повышенной прочности: осей, валов, пальцев 
поршней и т. д.
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Температура критических точек, °С {84)

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агст ) 4г*

725 790 780 690

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Мп SI
Р S Сг № С и As

не более

0 ,3 8 — 0 ,4 9 0 ,5 0 — 0,8 0 0 ,0 5 — 0,17 0 ,04 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,30 0 ,3 0 0 ,08

Механические свойства (ГОСТ 380—71)

Состояние поставки Сеченне, мм

СТ0 2 °в
а„ %

М Па

не менее

Сталь горячекатаная Д о 20 315 590 15
Св 20 до 40 305 590 14
Св 40 295 590 12

При а в =  590 МПа предел выносливости =  245 МПа [162].

Технологические свойства 181]

Температура ковки, °С. начала 1250, конца 780. Сечения до 400 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченно свариваемая; способы сварки РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая тер
мообработка.

Обрабатываемость резанием— в горячекатаном состоянии при НВ 158 и 
Ов 640 МПа Ку т в  спл ~  1 б ст “  ^

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ВСтбсп
Заменитель — сталь ВСтбсп.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный; ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8239—72, 
ГОСТ 8240—72, ГОСТ 535—79, ГОСТ 3 8 0 -7 1 . Лист толстый ГОСТ 19903—74. 
Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70, ГОСТ 535—79. Трубы ГОСТ 8734—75,

Назначение — для деталей повышенной прочности: осей, валов, пальцев 
поршней и других деталей в термообработанном состоянии, а также для стержне
вой арматуры периодического профиля.
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Температура критических точек, °С 184]

Ас, Асз (Аст ) Аг3 (Arcm) Аг,

725 790 780 690

Химический состав, % (ГОСТ 380—71)

Мп Si
р S Сг Ni Си Аб

не более

0 ,3 8 — 0,4 9 0 ,5 0 — 0 ,8 0 0 ,1 5 — 0,3 5 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8

Механические свойства проката

ГОСТ Состояние поставки Сечение, мм

°0,2 «в
а„ %

МПа

че менее

380—71 Сталь горячекатаная До 20 315 15
Св. 20 до 40 305 590 14
Св. 40 295 12

8731—87 Трубы горячедеформирован- _ 305 590 14
ные термообработаиные

Механические свойства поковок [841

Режимы
термообработки

Сече- СТ0,2 f .
KCU, нв

не более МПа %
Дж/см2

Отжиг 830—860 °С 400 — 670 19 36 — —

Изотермический от
жиг 830—860 °С, изо
термическая выдерж
ка при 630— 660 °С

400 640 22 42 —-•

Нормализация 840—  
880 °С, охлаждение 
на воздухе до 450—  
500 °С. Высокий от
пуск 620— 650 °С

300 640 23 42 “ ■' 197
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Продолжение табл.

Реж им ы
терм ообработки

С ече
ние, мм, 
не более

а 0,2 <?в 65
к с и ,

Д ж /см 2 н в
МПа %

З а к а л к а  8 4 0 — 8 6 0  °С , 
м а с л о .  О т п у с к  5 8 0 —  
6 2 0  ° С

22 0 3 9 0 — 53 0 7 0 0 — 850 17— 24 4 6 — 54 3 4 — 54 —

З а к а л к а  8 4 0 — 8 6 0  °С, 
в о д а .  О т п у с к  6 0 0 —  
6 4 0  °С

22 0 3 9 0 — 53 0 6 7 0 — 810 18— 2 3 5 0 — 57 3 9 — 64 —•

Ударная вязкость после прокатки KCU, Дж/см2 [84]

Т ем пература, °С

+  20 —30 — 60

63 46 12

При ств =  590 МПа предел выносливости <J_i=  245 МПа [162].

Механические свойства при повышенных температурах [84]

Температура 
исп ы тани я, °С

а0,2 65 i|)
KCU, Д ж /см 2

М Па %

Прокат

20 325 535 25 52 63
100 305 505 20 53 71
200 305 — _ 39 82
300 200 — 21 51 71
400 180 500 23 64 60
500 150 355 24 7 0 43
600 81 190 35 83 74

Образец диаметром 10 и длиной 100 мм прокатанный.
Скорость деформирования 120 мм!мин. Скорость деформации 0,02 11с [81]

700 _ 165 33 94 _
800 — 105 62 95 _
900 — 75 50 93 —

Образец диаметром 10 и длиной 50 мм прокатанный.
Скорость деформирования 120 мм!мин. Скорость деформации 0,04 lie  [81]

1000 — 55 92 100
1100 — 37 100 100
1200 — 27 106 100 —
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Температура ковки, °С: начала 1250, конца 780. Сечения до 400 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченно свариваемая; способы сварки: РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая тер
мообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при о в =  640 МПа 
и НВ 158 JCotpb. сп„== 1.2, 1,2.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ УГЛЕРОДИСТАЯ КАЧЕСТВЕННАЯ 

С таль 05кп

Заменитель —
Вид поставки — калиброванный пруток ГОСТ 7417—75.
Назначение — неответственные детали, изготавливаемые методом холодной 

штамповки и высадки.

Технологические свойства

Температура критических точек, °С (89]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг3 (Агст ) Аг,

720 880 — 700

Химический состав, % (ГОСТ 1050— 74)

с Мп Si Сг S р Си Ni As

не более

0,06 0,40 0,03 0,10 0,040 0,035 0,25 0,25 0,08

Механические свойства [89, 135]

Состояние поставки Сечение,
мм <тв, МПа б5, % н в

Пруток прокатанный, охла 25 . _ 111— 131
жденный на воздухе 
Лист горячекатаный 4 255—370 27—30
Лист холоднокатаный 4 255—370 30—34 ттш

Технологические свойства [82}
Температура ковки, °С: начала 1280, конца 850.
Свариваемость — без ограничений: РДС, АДС под флюсом и газовой защи

той, КТС, АрДС.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
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Сталь 08

Заменитель — сталь 10
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 8509— 86, ГОСТ 8510— 86, ГОСТ 1050— 74, 
ГОСТ 8240— 7 2 , ГОСТ 8239— 7 2 , ГОСТ 10702— 78. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 856 0 — 78, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 10702— 78. Шлифо
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 10702—7 8 , ГОСТ 14955—77 . Лист тол
стый ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903— 74. Лист тонкий ГОСТ 16523— 70. Лента 
ГОСТ 6009— 7 4 , ГОСТ 10234— 77. Полоса ГОСТ 103— 7 6 , ГОСТ 82— 7 0 , 
ГОСТ 1577— 81. Проволока ГОСТ 5663— 79, ГОСТ 10702— 78. Трубы 
ГОСТ 10704— 76, ГОСТ 10705— 80.

Назначение — детали, к которым предъявляются требования высокой пла
стичности: шайбы, патрубки, прокладки и другие неответственные детали, ра
ботающие н интервале температур от —40 до 450 °С.

Температура критических точек, °С [81]

Acj А сз ( А с га) А гз ( А гсш ) Аг,

735 874 854 680

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Мп Si
Сг S р Си N As

не более

0,05—0,12 0,35—0,65 0,17—0,37 0,10 0,04 0,035 0,25 0,25 0,08

Механические свойства

а в , М Па
б6 Ф

ГОСТ С остоян ие п оставки °/
н в ,

не более

не менее

1050—74 Сталь горячекатаная кованая, 
калиброванная и серебрянка 
2-й категории после нормали
зации

325 33 60

10702—78 Сталь калиброванная и ка
либрованная со специальной 
отделкой после отжига или

315—410 — 55 131

Сталь иагартованная калибро
ванная и калиброванная со 
специальной отделкой без тер
мообработки

370 8 55 179
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Продолжение табл.

(jg, МПа
б5

ГОСТ Состояние поставки %
НВ,

не более

не менее

1577—81 Листы нормализованвые и го
рячекатаные

310 32 — —

Полосы нормализованные или 
горячекатаные

320 33 60

10234—77 Лента отожженная плющен
ная

Не более 
450

20 — —

4041—71
(Образцы

поперечные)

Лист термообработанный 1— 
2-й категории

275—410 32 — 109

16523—70
(Образцы

поперечные)

Лист горячекатаный 275—390 24 — —

Механические свойства при повышенных температурах (81 ]

Температура СТ0,2 °в 65
KCU, Дж/см2испытания, °С

МПа %

Горячекатаная сталь

20 175 315 20 77 63
200 205 390 16 65 137
300 98 370 24 67 127
400 88 275 31 77 118
500 78 195 33 78 88
650 59 140 41 85 78

При 0 В =  325 МПа, o 0i2 =  195 МПа предел выносливости а_х =  176 МПа,

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (81]

Температура, °с
Примечание

+  20 es-20 —40

235 91 10 Пруток диаметром 20 мм. Нормализация 950 °С
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Технологические свойства [81, 140]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800. Заготовки сечением до 300 мм 

охлаждаются на воздухе. о4$ 00000 =  76 МПа, о*°°0000 =  108 МПа.
Свариваемость — без ограничений, кроме деталей после химико-термической 

обработки; способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, КТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 131 и 

Од ~  315-7*410 МПа Kv тв. спл “  2,1, Ку б. ст 1,65.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Сталь 08 (кп, пс)

Заменитель — сталь 08
В ид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77, ГОСТ 10702—78. Лист тонкий ГОСТ 16523—70, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74, ГОСТ 9045—80. Лента ГОСТ 503—81, ГОСТ 10234—77. Полоса 
ГОСТ 1577—81, ГОСТ 82—70. Трубы ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10704—76. Лист 
толстый ГОСТ 4041—71, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 1577—81.

Назначение — для прокладок, шайб, вилок, труб, а также деталей, подвер
гаемых химико-термической обработке — втулок, проушин, тяг.

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Ас3 (Астп) Аг3 (Агсга) Аг,

732 874 854 680

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Сталь с Мп Si
Сг S р Си № As

не более

О 
о

СО 
ОО

3 
и

о 
Я 0,05—0,11

0,05—0,11
0,25—0,50
0,35—0,65

До 0,03 
0,05—0,17 0,10 0,04 0,036 0,25 0,25 0,08

Механические свойства в зависимости от сечения

а0,2 е5.
<б4)

ГОСТ Состояние поставки Сечение,
мм МПа %

не менее

1577—81 Полосы нормализо
ванные или горяче
катаные

6—25 175 295 35 60

16523—70
(Образцы

поперечные)

Листы горячеката
ные
Листы холодноката
ные

До 2 
2—3,9 
До 2 

2—3,9

“““ 275—390

275—390

(24) 
(26)
(25) 
(28)

—
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Механические свойства

65, (64),

ГОСТ С остояние п оставки <тв , МПа % н в

не менее

4041—71
(Образцы

поперечные)

Листы термообработанные: 
3-й категории

Не более 
365

36 — 98

9045—80
(Образцы

поперечные)

холоднокатаные 255—365 (28) — —

10234—77 Лента отожженная плюще
ная

Не более 
450

20 — —

503—81 Лента холоднокатаная: 
особомягкая 
мягкая
полунагартованная
нагартованная

245—390
315—440
370—510
440—590

(23)
(17)

(7)
(4)

— —

10702—78 Сталь калиброванная и ка
либрованная со специальной 
отделкой:

после отжига или отпуска 
после сфероидизирующего 
отжига
нагартованная

310—410
290—390

370 8

60
60

60

131
131

179

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800. Сечения до 300 мм охла

ждаются на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений, кроме химико-термически 

обработанных деталей; способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защи
той, КТС.

Обрабатываемость резаиием — в горячекатаном состоянии при НВ 131 и 
ов — 315—7—4 10 МПа, Кр тв. спл ~  2,1, K v 5, ст ~  1,65.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 10
Заменитель — стали: 08, 15, 08кп
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 8239—72. Калиброванный пруток ГОСТ 10702—78, 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 10702—78, ГОСТ 14955—77. Лнст толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903— 74. Лист тонкий ГОСТ 16523—70. Лента ГОСТ 6009—74, 
ГОСТ 10234— 77. Полоса ГОСТ 1577—81, ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Про
волока ГОСТ 17305—71, ГОСТ 5663—79. Трубы ГОСТ 8731—87, ГОСТ 8732—78, 
ГОСТ 8733—87, ГОСТ 8734—74, ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10704—76, 
ГОСТ 1060—83, ГОСТ 5654—76, ГОСТ 550—75.
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Назначение — детали, работающие прн температуре от —40 до 450 °С, к ко
торым предъявляются требования высокой пластичности, после химнко-т«рми- 
ческой обработки — детали с высокой поверхностной твердостью при невысокой 
прочности сердцевины.

Температура критических точек, °С [81 ]

Act Асз (Аст ) Ars (Агст ) Аг,

732 870 854 680

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Мп
Сг S Р Си N1 As

не более

0 ,0 7 — 0,14 0 ,1 7 — 0,3 7 0 ,3 5 — 0,6 5 0 ,1 5 0 ,0 4 0 ,035 0 ,2 5 0 ,2 5 0,08

Механические свойства

ГОСТ С остоян ие  поставки
V

М Па

б»,
<«4 )

Н В , не более%

не менее

1050—74 Сталь горячекатаная, ко
ваная калиброванная и се
ребрянка 2-й категории 
после нормализации

335 31 55

'

10702—78 Сталь калиброванная и ка
либрованная со специаль
ной отделкой: после отжи
га или отпуска

после сфероидизирующего 
отжига

нагартованная без термо
обработки

335—450 55 143

315—410 — 55 143

390 8 50 187

1577—81 Полосы нормализованные 
илн горячекатаные

335 31 55 —

16523—70
(Образцы

поперечные)

Лист горячекатаный 
Лист холоднокатаный

295—410
295—410

(24)
(25) —

—

4041—71
(Образцы

поперечные)

Лист термически обрабо
танный 1—2-й категории

295—420 32 — 117
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Продолжение табл.

ав-
е„
(64) Ф

ГОСТ С остояние п оставки
М Па % Н В , не более

ие меиее

8731—87 Трубы горячедеформнро- 
ванные т!рмообработанные

355 24 — 137

8733—87 Трубы холодно- и тепло
деформированные термооб
работанные

345 24 — 137

Цементация 920—950 °С 
[81]. Закалка 790—810°С, 
вода. Отпуск 180—200°С, 
воздух

390 25 55 Сердцевины 
св. 137 HRQj 
поверхности 

57—63

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Т ем тература  
испы тания, °С

СТ0,2 ав б5
KCU, Д ж /см *

МПа %

Нормализация 900— 920 °С, воздух
20 260 420 32 69 221

200 220 485 20 55 176
300 175 515 23 55 142
400 170 355 24 70 98
500 1Р0 255 19 63 78

Предел выносливости [104]

(?_!, М Па Т_1( М Па п Терм ообработка

157—216 51 10е Нормализация 900—920 °С

°1/?оооо — '0® МПа, o'l/'j’ooооо ~  МПа, ° t/? o ооо — МПа, Oj/iooooo — 
=  44 МПа [135]

Ударная вязкость KCU, Дж/см?

Т ем п ература , СС

+  20 — 20 ( —30) —40 ( — 50) —60 (П руток  диам етром  35 мм)

235
73—265
59—245

196
(203—216)

49— 174

157
(179)

45—83

78

19—42

Отсутствует 
Нормализация [81] 
Отжиг [28]
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Температура ковки, РС: начала 1300, кснца 700 Охлаждение на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений, кроме деталей после химико

термической обработки. Способы сварки. РДС, АДС под флюсом и газовой за
щитой, КТС.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 99— 107 
и О3 ^  450 МПа, Кд тв. спл ”  2,1, К у б ст ”  ^

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Технологические свойства [81]

Прокаливаемость, мм

Р асстоян ие от торца, мм
П рим ечание

1,5 3 4,5 6

31 29 26 20,5 Твердость для полос прокаливаемости, Н $С Э

Сталь 10 (кп, пс)
Заменитель — стали: 08кп, 15кп, 10
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный- ГОСТ 10702—78, 

ГОСТ 2879—69, ГОСТ 2590—71, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 19772—74, 
ГОСТ §278—83, ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8282—83, ГОСТ 8283—77. Калиброванный 
пруток ГОСТ 10702—78, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток 
и серебрянка ГОСТ 10702—78, ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 4041—71, 
ГОСТ 19903—74, ГОСТ 1577—81. Лист тонкий ГОСТ 16523—70, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74. Лента ГОСТ 503—81, ГОСТ 10234—77. Полоса ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 82—70. Проволока ГОСТ 5663—79, ГОСТ 2771—81, ГОСТ 17305—71. 
Трубы ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10704—76.

Назначение — детали, работающие при температуре до 450 °С, к которым 
предъявляются требования высокой пластичности, а также втулки, ушки, шайбы, 
винты и другие детали после ХТО, к которым предъявляются требования высо
кой поверхностной твердости н износостойкости при невысокой прочности 
сердцевины.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асз (Аст ) Ars (Агст ) Аг,

732 870 854 680

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Сталь Si Mn
Cr S р Си N1 As

не более

Юкп 0 ,0 7 — 0,14 0 ,07 0 ,2 5 — 0,50 0 ,1 5 0 ,04 0 ,035 0 ,2 5 0 ,25 0 ,0 8

Юпс 0 ,0 7 — 0,14 0 ,0 5 — 0,1 7 0 ,3 5 — 0,6 5 0 ,1 5 0 ,04 0 ,035 0 ,25 0 ,25 0 ,0 8
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Механические свойства

МПа
6»,
( « 4 ) Ч>

НВ*
не

болев
г о с т Состояние постагки

в
%

не менее

10702—78 Сталь калиброванная и калиброван
ная со специальной отделкой 

после отжига или отпуска 
после сфероидизирующе1 о отжига 
нагартованная без термообработки

315—410
295—390

370 8

50
50
55

143
143
179

4041—71
(Образцы

поперечные)

Листы термообработанные 1—2-й ка
тегории

275--4 1 0 32 — 114

10234—77 Лента плющенная: 
нагартозанная 
отожженная

500—800 
До 450 20

—

503—81 Лента холоднокатаная: 
мягкая
полунагартованная
нагартованная

315-
375-
440-

-4 4 0
-5 1 0
-5 9 0

(17)
(7)т

—
—

Твердость стали после термообработки f 821

Р еж и м  термообработки н в
сердцевины

Н Н С Э
п оверхности

Цементация 920—950 °С, закалка 790—810 °С, во
да, отпуск 180—200°С, воздух

До 137 57—63

Технологические свойства [81)
Температура ковки, °С начала 1300, конца 700. Охлаждение на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений, кроме ХТО деталей
Способы сварки РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, К.ТС,
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 99— 107 

н 0 В — 450 МПа, Ку тв с п л = 2 , 1 ,  ст ~  1*6.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 15
Заменитель — стали: 10, 20
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050—74, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, ГОСТ 8240—72, 
Ю СТ 8239—72, ГОСТ 2590—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 10702—78 Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903—74 Лист тонкий ГОСТ 16523—70. Лента ГОСТ 6009—74, 
ГОСТ 2284—79, ГОСТ 10234—77 Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Про
волока ГОСТ 5663—79, ГОСТ 17305—71 Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 8479—70. Грубы ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10704—76.
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Назначение — болты, винты, крюки и другие детали, к которым предъяв
ляются требования высокой пластичности и работающие при температуре о т — 40 
до 450 °С, после ХТО — рычаги, кулачки, гайки и другие детали, к которым 
предъявляются требования высокой поверхностной твердости и невысокой проч
ности сердцевины.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асэ ( Аст ) Ars (Агст ) Аг,

735 860 840 686

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

S1 Мп
Сг S Р Си Ni As

не более

0 ,1 2 — 0,1 9 0 ,1 7 — 0,37 0 ,3 5 — 0,6 5 0 ,2 5 0 ,04 0 ,0 3 5 0 ,25 0 ,2 5 0,08

Механические свойства проката

а „ ,  М Па
в.,
(в<) 1|>

н в ,
не

более
ГОСТ С остояние поставки %

не менее

1050—74 Сталь горячекатаная, кованая, 
калиброванная и серебрянка 
2-й категории после нормализа
ции
Сталь калиброванная 5-й катего
рии после отжига или высокого 
отпуска

375

345

27

23

55

55 _

10702—78 Сталь калиброванная н калибро
ванная со специальной отделкой: 

после отжига нлн отпуска 
после сфероидизирутощего от
жига
нагартованная без термообра
ботки

365—470
325—420

440 8

55
55

45

149
149

197

1577—81 Полосы нормализованные нли го
рячекатаные

370 27 55 —

16523—70
(Образцы

поперечные)

Лист горячекатаный 
Лист холоднокатаный

330—460
330—460

(23)
(24)

—
—
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Механические свойства поковок

г о с т Режимы
термообработки

Сечение,
мм к п

° 0.2 °в б5 . S
D-H и  *

н в ,
не болееМПа %

не менее

8479—70 Нормализация До 100 175 175 355 28 55 64 101— 143
100—300 175 175 355 24 ЬО 59 101— 143
До 100 195 195 390 26 55 59 111— 156

Твердость стали 
после термообработки 181] Предел выносливости

Цементация 900—920 °С, HRC3 а_г, МПа п Состояние стали
воздух; закалка 760— 
780 °С, вода; отпуск 160— 
200 °С, воздух

поверх
ности

57—63
176 107 0О,2 =  220 МПа, 

0 В =  395 МПа [37]

213 —

с
с

s
g

со 
^

IIII
(N 

И [24]

293 — 0о,2 =  370 МПа, 
о в = 4 1 0  МПа [24]

Механические свойства яри повышенных температурах [135]

Температура 
испытания, СС Состояние стали

°о,г <*в в» к с и ,
Дж/см2

МПа %

20 Пруток диаметром 45 мм 215 420 33 70 211
200 Нормализация 900—920 °С 205 400 24 68 216
300 Отпуск 650—660 °С 170 420 24 63 235
400 150 380 33 71 157
500 150 235 36 75 123

°1/?оооо 4 6  МПа, a^igoogg — 93 МПа, 0 {®ioooo — 78 МПа, о^/шо ооо ~  
=  47 МПа [135],

Ударная вязкость KCU, Дж/см? ]81]

Температура, °С
Состояние поставки

+  20 — 20 - 4 0 —60

73— 113 75—86 14—26 16 Горячекатаное
82—84 49—57 14—35 8 Отожженное

120 53—80 66 48—65 Нормализованное
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Температура ковкн, °С начала 1300, конца 700. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — сваривается без ограничений, кроме деталей после хи- 

мико термической обработки. Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой 
защитой, КТС.

Обрабатываемость резаннем — в горячекатаном состоянии при НВ 143
Kv тв спл =  [52]

Флокеьочувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускьой хрупкости — не склонна,

Прокаливаемость

Технологические свойства [81]

Р асстоян и е  от торца, мм

1,5 3 4,5 6 9 12 15 18 21 24
П рим ечание

102 94— 90— 88— 85— 82,5— 79,5— 78— 75,5— 74— Твердость для по
108 99 96 94 91,5 99 87 84 81,5 80 лос прокаливаемо- 

сти, HRB

Сталь 15 (кп, пс)
Заменитель — стали: Юкп, 20кп.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590— 71, 

ГОСТ 2591— 7 1 , ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 19771— 7 4 , ГОСТ 8278— 83, 
ГОСТ 10772— 7 4 , ГОСТ 8281— 80, ГОСТ £282—8 3 , ГОСТ 8283— 77, 
ГОСТ 10702— 78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75 , ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—7 8 , ГОСТ 10702—78 . Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955— 77. Лист толстый ГОСТ 19903— 74, ГОСТ 4041— 7 1 , ГОСТ 1577— 81. 
Лист тонкий ГОСТ 19903— 74, ГОСТ 16523— 7 0 , ГОСТ 19904— 74. Лента 
ГОСТ 10234— 77, ГОСТ 1530— 78. Полоса ГОСТ 82— 70, ГОСТ 103— 76, 
ГОСТ 1577— 81. Проволока ГОСТ 17305— 71, ГОСТ 2771— 81, ГОСТ 5663— 79. 
Трубы ГОСТ 10704— 76, ГОСТ 10705— 80.

Назначение — элементы трубных соединений, штуцера, вилки и другие 
детали котлотурбостроения, работающие прн температурах от —40 до 425 °С; 
после цементации и цианирования— детали, от которых требуется высокая 
твердость поверхности и невысокая прочьость сердцевины (крепежные детали, 
оси, рычаги и др. детали).

Температура критических точек, °С [82]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг8 (Агст ) АГ!

735 863 840 685

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Сталь с Si Mn
& S р Си N1 As

ие более

15кп 0,12—0,19 0,07 0,25—0,50 0,25 0,04 0,035 0,25 0,25 0 ,0 8

15пс 0,12—0,19 0,05—0,17 0,35—0,65 0,25 0,04 0,035 0,25 0,25 0,08
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Механические свойства проката

а в , М Па
б,*'<64)

ф
НВ,
не

бол €6
гост С остояние п оставки 14

не меиее

10702—78 Сталь калиброванная и калиброван
ная со специальной отделкой:

365—470 55 149после отжига или отпуска -
нагартованная без термообработки 390 8 50 187

1577—81 Листы нормализованные и горяче
катаные

345 30 — —

Полосы нормализованные или горя
чекатаные

355 29 55 —

16523—70 Листы горячекатаные 315—440 (23) _
(Образцы

поперечные)
Листы холоднокатаные 315—440

4041—71
(Образцы

поперечные)

Листы термообработанные 1—2-й ка
тегории

325—440 30 - 121

Ударная вязкость KCU, Дж/см4 [104]

Тем пература, °С
С остояние п аставки

+  20 — 20 — 30 —40 — 50

274 108 59 34 20 После нормализации

Технологические свойства {81]

Температура ковки, °С начала 1300, конца 700, Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, АДб 

под флюсом н газовой защитой, К.ТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 143 

н ств — 450 МПа, Kp тв спл “  1>® [52].
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 18кп

Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 23570—79, 

ГОСТ 8509—72, ГОСТ 8510—72, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72. Лист толстый 
ГОСТ 19903—74. Лента ГОСТ 1530—78, ГОСТ 19903—74. Полоса ГОСТ 82—70, 

Назначение — для сварных ароительны х конструкций в виде листов раз- 
личной толщины н фасонных профилей,
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Химический состав, %

Мп
S! Сг S р Си Nl As N

ие более

0 ,12— 0,20 0 ,3 — 0 ,5

По ГОСТ 1050— 74 

0 ,0 6  | 0 ,1 5  |0 ,0 3 5  | 0 ,03 0,2 0,25 0 ,0 8 -

Механические свойства

^о.г ав
бв, 610),

%
ГОСТ С остояние поставки С ечение,

мм М Па

не менее

_ Листы и полосы горячека 4—20 225 365—490 26
таные 21—40 215 365—490 25
Прокат фасонный горяче
катаный

4—20 235 365—490 26

1530—78 Лента горячекатаная 2—8 — 340—450 (27)

Сталь 20 (20А)
Заменитель — стали: 15, 25.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 8509— 86, ГОСТ 8510— 86, 
ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 8239— 72 Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, 
ГОСТ 8559—75 , ГОСТ 8560—7 8 , ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955— 77, ГОСТ 10702— 78. Лист толстый ГОСТ 1577— 81, 
ГОСТ 19903— 74. Лист тонкий ГОСТ 16523— 70. Лента ГОСТ 6009— 74, 
ГОСТ 10234— 77. Полоса ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 103— 7 6 , ГОСТ 82— 70 Про
волока ГОСТ 56 6 3—79 , ГОСТ 17305—71 Поковкн и кованые заготовки 
ГОСТ 8479— 70. Трубы ГОСТ 10704— 76, ГОСТ 10705— 80, ГОСТ 8731— 87, 
ГОСТ 8732— 78, ГОСТ 8733— 87, ГОСТ 5654— 76, ГОСТ 550— 75

Назначение — после нормализации или без термообработки крюки кранов, 
муфты, вкладыши подшипников и другие детали, работающие при температуре 
от —40 до 450 °С под давлением, после ХТО — шестерни, червяки и другие 
детали, к которым предъявляются требования высокой поверхностной твердости 
при невысокой прочности сердцевины.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ац Ag8 (Acm) Ars (Arcm) Аг,

735 850 835 680
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Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

S1 Мп
Сг S р Си № As

не более

0 ,1 7 — 0,24 0 ,1 7 — 0,37 0 ,3 5 — 0,6 5 0 ,2 5 0 ,04 0 ,0 3 5 0 ,25 0 ,25 0 ,0 8

Механические свойства проката

ГОСТ Состояние поставки
а в> МПа

б„ if)
НВ,
не

более
%

не менее

1050—74 Сталь калиброванная'
горячекатаная, кованая и сере
брянка 2-й категории после нор
мализации
5-й категории после нагартовки 
5-й категории после отжига или 
высокого отпуска

410

490
390

25

7
21

55

40
50

—

10702—78 Сталь калиброванная и калиброван
ная со специальной отделкой, 

после отпуска или отжига 
после сфероидизируюшего отжига 
иагартованная без термообработки

390—490
340—440

490 7

50
50
40

163
163
207

1577—81 Полосы нормализованные или горя
чекатаные

410 25 55 —

4041-71
(Образцы

поперечные)

Лист термообработанный 1—2-й ка
тегории

340—490 28 — 127

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Термообработка Сечение,
мм К.П

°0,2 *5 4
K.CU, 

Дж/см2 HB# 
не болееМПа %

не меиее

Нормализация До 100 175 175 350 28 55 64 101— 143
100— 300 350 24 50 59 101— 143
300— 500 350 22 45 54 101— 143
500— 800 350 20 40 49 101— 143
До 100 195 195 390 26 55 59 111— 156
100— 300 390 23 50 54 111— 156
До 100 215 215 430 24 53 54 123— 167
100— 300 430 20 48 49 123— 167

Закалка. Отпуск 100— 300 245 245 470 19 42 39 143— 179
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Механические свойства стали после ХТО 181 ]

Сече
ние,
мм

ff0,. °в б5

Режим ХТО МПа % к си ,
Дж/см2 н в ,  не более

не менее

Цементация 920— 
950 °С, воздух. За
калка 800—820 °С, во
да Отпуск 180— 
200 °С, воздух

50 290—340 490—590 18 45 54 Сердцевины 
156 HRCg 

поверхности 
55—63

Предел выносливости

сг_,
Состояние стали, термообработка

МПа

206 _ п  —  107, ств =  320 МПа, сгв =  500 МПа [77]
245 — (70 2 =  310 МПа, а в  =  520 МПа, НВ 149 [161]
225 — ст0 2 =  280 МПа, ств =  490 МПа, НВ 139 [161]
205 127 Нормализация 910 °С, отпуск 620 °С
193 — ст0 2 =  280 МПа, а в  =  420 МПа [140]
255 451 Цементация 930°С, закалка 810 “С, отпуск 190°С

Механические свойства при повышенных температурах

Температура 
испытания, °С

Я0! *в "Ф
KCU Дж/см*

МПа %

20 280 430 34 67 218
200 230 405 28 67 186
300 170 415 29 64 188
400 150 340 39 81 100
500 НО 245 40 86 88
700 — 130 39 94 —
800 — 89 51 96 —
900 — 75 55 100 —

1000 — 47 63 100 _
1100 — 30 59 100 __
1200 — 20 64 100 —

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81J

Температура, °С
Т ермообработка

+  20 — 20 —40 — 60

110
157

68
109

47
86

10
15—38

Отжиг
Нормализация

°t/iooooo 98 м Па, Oj/iooooo 49 МПа, ot/iooooo-  МПа, о|оооо =  
=  120 МПа, о « 8 000 =  78 МПа, aj™ 000 =  59 МПа [77].



Технологические свойства (81 J
Температура ковки, °С: начала 1280, коьца 750 Охлаждение на воздуле.
Свариваемость — сваривается без ограничений, кроме деталей после хи

мико-термической обработки.
Способы сваркн. РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, КТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 126— 131 

и ств =  450—490 МПа Kv тв спл =  1,7 и К 0 е. ст =  1.6.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 20 (кп, пс)
Заменитель — сталь 15кп.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный- ГОСТ 2590—71, 

ГОСТ 2879—69, ГОСТ 19772—74, ГОСТ 19771—74, ГОСТ 8278—75, 
ГОСТ 8281—80, ГОСТ 8282—83, ГОСТ 8283—77, ГОСТ 10702—78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 10702—78. Лист толстый 
ГОСТ 19903—74, ГОСТ 4041—71, ГОСТ 1577—81. Лист тонкий ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 16523—70, ГОСТ 19904—74. Лента ГОСТ 10234—77. Полоса ГОСТ 82—70, 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 1577—81. Проволока ГОСТ 17305—71, ГОСТ 2771—81, 
ГОСТ 3282—74, ГОСТ 5663—79. Трубы ГОСТ 10705—80, ГОСТ 10704—76

Назначение — без термообработки или после нормализации — патрубки, 
штуцера, вилки, болты, фланцы, корпуса аппаратов и другие детали из кипящей 
стали, работающие от —20 до 425 С; после цементации и цианирования — де
тали, от которых требуется высокая твердость поверхности и невысокая проч
ность сердцевины (оси, крепежные детали, пальцы, звездочки и другие).

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас8 (Аст ) Агз ( 4гст ) Аг,

735 850 835 680

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Сталь
Сг S Р Си N1 As

не более

2 0 к п 0 ,1 7 — 0,24 0,07 0 ,2 5 — 0,5 0 0 ,25 0 ,0 4 0 0 ,035 0,25 0 ,25 0 ,0 8

2 0 п с 0 ,1 7 — 0 ,2 4 0 ,0 5 — 0,17 0 ,3 5 — 0,65 0,25 0 ,0 4 0 ,035 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,0 8

Механические свойства

<JB, М Па
в.

Н Б ,
не

более
ГОСТ С остояние поставки %

не менее

10702—78 Сталь калиброванная и калиброван
ная со специальной отделкой: 

после отжига или отпуска 
после сфероидизирующего отжига 
нагартованная без термообработки

390—490
345—440

490 7

50
50
45

163
163
197
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Продолжение табл

<JB, МПа
а5 НВ,

ие
болееГОСТ Состояние поставки %

не менее

1577—81 Полосы нормализованные или горя
чекатаные

380 27 55 —

4041—71
(Образцы

поперечные)

Листы термообработанные 1—2-й ка
тегории

345—490 28 --- 127

Механические свойства стали после ХТО [81 ]

Сече-
ние,
мм

СТ0,2 <*в в*

Реж им  ХТО М Па % к с и ,
Д  ж /см 2 Н В , не более

не меиее

Цементация 920—950 °С, за
калка 800—820 ®С, вода, от
пуск 180—200 °С, воздух

50 295 490 16 40 49 Сердцевины 
156, HRCg 

поверхности 
55—63

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [28]

Температура, °С
Состояние поставки —

+  20 —20 —40 — 60
полоса толщиной 12 мм

257
225—230
132— 143

200—223
131— 180

41

170—304
127— 147

15

174
9—80

15

Закалка, отпуск 
Нормализация, отпуск 
Отжиг

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1280, конца 750. Охлаждение на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений (кроме ХТО деталей).
Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, КТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 130 

^ о тв . с п л =  1>7, Kzi б. от =  116-
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — ие чувствительна.

Сталь 25
Заменитель — стали: 20 , 30.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240—72, ГОСТ 8239—72. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 10702—78. Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 16523—70. Лента ГОСТ 6009—74, 
ГОСТ 2284—79. Полоса ГОСТ 1577—81, ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Прово
лока ГОСТ 5663—79, ГОСТ 17305—71. Поковки и кованые заготовке 
ГОСТ 8479—70, ГОСТ 1133—71.
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Назначение — оси, валы, соединительные муфты, собачки, рычаги, вилки, 
шайбы, валики, болты, фланцы, тройники, крепежные детали и другие неот
ветственные детали; после ХТО — вииты, втулки, собачки и другие детали, 
к которым предъявляются требования высокой поверхностной твердости и изно
состойкости при невысокой прочности сердцевины.

Температура критических точек, °С {81)

Act Асз (Асто) А г 3  ( А г е 7 я ) Аг 1

735 835 825 680

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Si Мп
с . S р Си Ni As

не более

0 ,2 2 — 0,30 0 ,1 7 — 0,3 7 0 ,5 0 — 0,8 0 0 ,25 0 ,0 4 0 ,0 3 5 0 ,25 0 ,25 0 ,0 8

Механические свойства проката

<JB, МПа
б„
ад

НВ,
не

более
г о с т Состояние поставки •о

не менее

1050—74 Сталь горячекатаная, кованая, ка
либрованная и серебрянка 2-й кате
гории после нормализации

450 23 50 —

Сталь калиброванная 5-й категории 
после отжига илн высокого отпуска

410 19 50

10702—78 Сталь нагартованная калиброванная 
и калиброванная со специальной от
делкой без термообработки

540 7 40 217

1577—81 Полосы нормализованные или горя
чекатаные

450 23 50 —

4041—71
(Образцы

поперечные)

Лист термообработанный 1—2-й ка
тегории

390—540 26 — 138

16523—70 Лист горячекатаный 390—540 (21) — —
(Образцы

поперечные)
Лист холоднокатаный 390—540 (22)
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Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Термообработка Сечение,
мм

а„
KCU,

Д ж /см2 н в ,
не болееМПа %

не менее

Закалка. Отпуск До 100 175 350 28 55 64 101— 143
Нормализация 100—300 175 350 24 50 59 101— 143

300—500 175 ЗЬО 22 45 59 101— 143
До 100 195 390 26 55 59 111— 156
100—300 195 390 23 50 54 111— 156
300—500 195 390 20 45 49 111— 156
До 100 215 430 24 53 54 123— 167
100—300 215 430 20 48 49 123— 167
Д о 100 245 470 22 48 49 143— 179

Закалкг Отпуск 100—300 275 530 17 38 34 156— 197

Механические свойства стали после ХТО [81 ]

а0,2 б5 Ч>

Реж им  ХТО Сечение,
мм МПа % Н В  не более

не менее

Цементация 920—950 °С, 
закалка 820—840 °С, вода, 
отпуск 180—200 °С, воздух

50 345 550 25 45 Сердцевины 170 
H R Q  поверхно
сти 55—63

Предел выносливости 1140]

о _ и  М Па С остояние стал и . Т ерм ооб работка

203 Закалка 870 °С, масло. Отпуск 480 "С <т0)2 =  330 МПа, <тв =* 
=  460 МПа

186 Отжиг. ав =  410 МПа
245 При п =  10?. Нормализация
225 После прокатки. ав =  400 МПа

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 181 ]

Т ем п ература , °С

Т ерм ообработка
4- 20 — 20 —40 — 60

136— 145
196

28—68
97— 149

25— 44
43— 115

7,8
37— 49

Отжиг
Нормализация
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Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура
испытания,

°С
Состояние стали, 

условия испытания
°0,2 °в б10,(б5)

к с и ,
Дж/см*

МПа %

20 После прокатки. Скорость 310 490 28 58 78
200 деформирования 0 ,8 мм/мин 320 560 13 44 97
300 200 540 22 57 88
400 165 465 25 66 69
500 150 330 28 70 49

700 Образец диаметром 6 мм и 130 145 (42) 77 _
800 длиной 30 мм, прокатан 69 96 (57) 78 —
900 ный. Скорость деформиро 47 79 (53) 95 —

1000 вания 16 мм/мин. Скорость 40 54 (60) 100 —
1100 деформации 0,009 1/с 24 38 (66) 100 —
1200 14 23 ( 101) 100 —
1300 20 25 (67) 100 —

*1/10 ООО =  ‘37 МПа, а ^ т т  =  103 МПа, 0 « ? оооо =  81 МПа, а |5Д 0 000 =  
=  52 МПа

Технологические свойства [811

Температура ковки, °С: начала 1280, конца 700. Охлаждение на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений, кроме деталей после ХТО. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, КТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при а в =  450— 

490 МПа Ку тв спл “  1>7> К?, б ст “  1»6.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 30
Заменитель — стали: 25, 35.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8240—72, ГОСТ 8239—72. Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 10702— 78. Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903— 74. Лист тонкий ГОСТ 16523—70. Лента ГОСТ 6009— 74, 
ГОСТ 2284—79, ГОСТ 10234—77. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70, 
ГОСТ 1577—81. Проволока ГОСТ 5663—79, ГОСТ 17305—71. Поковки и нова- 
ные заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — тяги, серьги, траверсы, рычаги, валы, звездочки, шпиндели, 
цилиндры прессов, соединительные муфты и другие детали невысокой прочности.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асз (Аст ) Аг8 (Агст ) At, Mn 12]

730 820 796 680 380
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Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Si Мп
Сг S Р Си Ni As

не более

0 ,2 7 — 0,3 5 0 ,1 7 — 0 ,3 7 0 ,5 0 — 0,80 0 ,2 5 0 ,0 4 0 ,035 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,0 8

Механические свойства проката

ГОСТ Состояние поковки
Сече
ние,
мм

°0,2 в„
Ш

Н
В

, 
не 

бо


ле
е

МПа %

не менее

1050—74 Сталь горячекатаная, 
кованая, калиброван
ная и серебрянка 2-и к а
тегории после нормали
зации
Сталь калиброванная 
5-й категории: 

после нагартовки 
после отжига или вы
сокого отпуска

25 290 490

560
440

21

7
17

50

35
45

—

10702—78 Сталь калибронаьная 
и калиброванная со спе
циальной отделкой: 

после отжига или от
пуска
после сфероидизиру- 
ющего отжига 
нагартованная без 
термообработки

— —

До 570 

До 520 

560 7

45

45

40

179

179

229

1577—81 Листы отожженные или 
высокоотпущенные

80 — 430 24 — —

1577—81 Полосы ' нормализован
ные или горячекатаные

6—25 29э 490 21 50 —

16523— 70
(Образцы

поперечные)

Лист горячекатаный 

Лист холоднокатаный

До 2 
2—3,9 
До 2 

2—3,9
—

440— 590
440—590
440— 590
440—590

(19) 
(20,
(20) 
(21) __ .

4041—71
(Образцы

поперечные)

Лист термообработан
ный 1—2 -й категории

4— 14 — 430—590 24 — 149
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Продолжение табл.

Сече
ние,
мм

ст0,2 а в бвг
(6 4 )

Охэ

гост Состояние поставки МПа %
в

СО Ч
не менее

2284—79 Лента холоднокатаная:
(16)отожженнчя 0,1—4 — 400—650 — ---

нагартованная класс 
прочности Н1

0,1—4 650—850

10234—77 Лента отожженная плю
щенная

0,1—4 — Д о 600 15 — —

Механические свойства поковок после нормализации ГОСТ 8479—70

Сечение,
мм КП

° 0 , 2 °в б5 | к с и ,
Дж/см* НВ, не болевМПа %

не менее

300—500
500—800 175 175 350 22

20
45
40

54
49 101— 143

100—300 23 50 54
300—500 195 195 390 2 0 45 49 111— 156
500—800 - 18 38 44

100—300 2 0 48 49
300—500 215 215 430 18 40 44 123— 167
500—800 16 35 39

До 100 * 22 48 49
100—300 245 245 470 19 42 39 143— 179
300— 500 17 35 34

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [50]

Температура ст0 , 2 °в 6 5 кси, НВ
МПа %

Дж/см 2

Прокат. Закалка 860 °С, вода. Образцы диаметром 60 мм

400 420—490 560—680 16—24 5 3 - 64 9 0 - -190 153— 189
500 390—440 540—630 18—27 6 1 - ■68 120—-210 150— 175
600 350— 390 490—570 21—28 66- ■72 150—-230 138— 158

60



Предел выносливости [8! ]

<J-t> МПа Состояние стали

255
206

Закалка 830 °С в масло. Отпуск 640 “С. ов — 530 МПа 
Нормализация 875 °С, воздух, ав =  495 МПа

CTf /?ооооо— МПа, ffj/foc000— 81 МПа, сг^°00000— 54 МПа, 22 МПа.

Механические свойства при повышенных температурах [81)

Температура
испытания,

°С
Состояние стали, 

условия испытания
°0,2 <*в б5

KCU,
Дж/см2

МПа %

20 Состояние поставки 320 530 25 52 62
300 205 580 21 51 70
500 145 350 24 70 43
600 78 195 35 83 74

800 Образец диаметром 5 мм, длиной ____ 98 49 98 —

900 25 мм, деформированный. Ско — 7/ 53 100 —
1000 рость деформирования 10 мм/мин. — 48 56 100 —
1100 Скорость деформации 0,007 1/с — 30 58 100 —
1200 — 21 64 100 —

Ударная вязкость KCU, Дж/см? 181]

Температура, ’С
Состояние поставки и термообработка

+  20 —40 —60

72 45 42 Заготовки диаметром 60 мм. Закалка 860 °С 
в воду. Отпуск 400 °С

Технологические свойства [811
Температура ковки, °С: начала 1280, конца 750. Заготовки сечением до 

800 мм охлаждаются на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая 
термообработка. КТС без ограничений. ,

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 143 в  
ов =  460 МПа К и б. ст  =  1.7-

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,

Прокаливаемость, мм [50, 84]

Расстояние от торца, мм

1.5 3 4,5 в 7,5
Примечание

45,5 42,5 35 24 20,5
Закалка 900° С
Твердость для полос прокаливаемости HRQ,
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Термообработка
Критический диаметр, мм

мартеиснта, % в воде в масле

Закалка 50 18 9

Сталь 35
Заменитель — стали- 30, 40, 35Г.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 8509— 86, ГОСТ 8510— 86, 
ГОСТ 8239— 72, ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 10702— 78 Калиброванный пруток 
ГОСТ 10702— 78, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78 Шлифо
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 10702— 78, ГОСТ 14955— 77 Лист толстый 
ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903— 74, ГОСТ 4041— 71. Лист тонкий ГОСТ 16523— 70. 
Лента ГОСТ 2284— 79 Полоса ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82— 70. 
Проволока ГОСТ 5663— 79, ГОСТ 17305— 71 Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Трубы ГОСТ 8734— 75, ГОСТ 8731— 87, 
ГОСТ 8732— 7 8 , ГОСТ 8733— 87.

Назначение — детали невысокой прочности, испытывающие небольшие на
пряжения: оси, цилиндры, коленчатые валы, шатуны, шпинАели, звездочки, 
тяги, ободы, траверсы, валы, бандажи, диски и другие детали.

Температура критических точек, °С [81 ]

ACi Асз (Аст ) Агз (Асгт ) Аг, Мп [105]

730 810 796 680 360

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Si Mn
Cr S р Си N1 As

не более

0,32—0,40 0,17—0,37 0,50—0,80 0,25 0,04 0,035 0,25 0,25 0,08

Механические свойства проката

ГОСТ Состояние поставки т Сече ств> МПа
6д.
(б«) i|>

н в ,
не

более
ние, мм

%
не менее

1050—74 Сталь горячекатаная, ко
ваная, калиброванная и 
серебрянка 2-й категории 
после нормализации 
Сталь калиброванная 
5-й категории

25 530 20 45

после нагартовки — 590 6 35 —
после отжига или высо
кого отпуска

470 1Ь 45
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Продолжение табл.

ГОСТ Состояние поставки Сече п'к , МПа
«5.

н в ,
ние, мм % 6oiee

не менее

10702—78 Сталь калиброванная и ка
либрованная со специаль
ной отделкой: 

после сфероидизирующе- 
го отжига
нагартованная без тер
мообработки

—

До 540 

590 5

45

40

187

207

1577—81 Листы отожженные или 
высокоотпущенныс 
Полосы нормализованные 
или горячекатаные

80

6— 25

480

530

22

20 45

16523—70
(Образцы

поперечные)

Лист горячекатаный 
Лист холоднокатаный

До 2 
2—3,9

490—640
490—640

(17)
(19) — —

4041—71
(Образцы

поперечные)

Лист термообработанный 
1—2 -й категории

4— 14 480—630 22 — 163

2284—79 Лента холоднокатаная- 
отожженная
нагартованная класс 
прочности Н2

0,1—4 
0,1 — 4

400—650
800—950

(16) — —

8731—87,
8733—87

Трубы горяче,-холодно-и 
теплодефорчированные, 
rep iv> ообр або га н н ы е

— 510 17 — 187

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Сечение,
чм

а0,2 аЕ 65 Ч> к си ,
н в ,

не болееТермообработка КП МПа % Дж /см2

не менее

Нормализация

300—500
500—800 195 195 390 20

18
45
38

49
44 111— 156

100—300
300—500 215 215 430

20
18

48
40

49
44 123— 167

500—800 16 35 39
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Продолжение табл.

Термообработка Сечение,
мм КП

ст0,2 ств б8 Ф кси,
Дж/см* н вМПа %

не менее

Нормализация До 100
100—300
300—500

245 245 470
22
19
17

48
42
35

49
39
34

143— 179

Закалка. Отпуск

До 100 
100—300 275 275 530 20

17
40
38

44
34 156— 197

До 100 315 315 570 17 38 39 167—207

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [81 J

Температура 
отпуска, °С

а 0,2 в* ч> кси,
Дж /см2

МПа %

НВ

Заготовка диаметром 60 мм, закалка 850 ~С в воду

200 600 760 13 60 29 226
300 560 735 14 63 29 212
400 520 690 15 64 98 200
500 470 660 17 67 137 189
600 410 620 18 71 176 175
700 340 580 19 73 186 162

Механические свойства при повышенных температурах [81}

Температура
испытания,

°С
Состояние стали, 

условия испытания
® 0 ,2 <»В 6 s кси,

Дж/сма
МПа %

200 Горячекатаное состояние 300 580 9 39 78
300 205 580 2 1 52 69
400 185 500 23 64 59
500 145 350 24 70 39
600 78 195 35 83 69

700 Образец диаметром 6 мм, дли 100 150 34 75 ___

800 ной 30 мм прокатанный. Ско 69 ПО 56 1 0 0 —
900 рость деформирования 55 74 54 1 0 0 —

1000 16 мм/мин. Скорость деформа 30 51 69 100 —
1100 ции 0,009 1/с 21 39 74 100 —

1 2 0 0 15 27 85 1 0 0 ___

1300 18 23 58 1 0 0 —
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Предел выносливости [84]

<J_t , МПа т_ ,, МПа Состояние стали и термообработка

265 Нормализация 850 °С, а в =* 570 МПа
245 147 Нормализация 850—890 °С. Отпуск 650—680 °С
402 Закалка 850 °С. Отпуск 650 °С, а в = 7 1 0  МПа

Ударная вязкость KCU, Дж/сма [81]

Температура, °С
Термообработка

+  20 — 20 —30 — 50 — 60

63 47 45 14 12 Нормализация

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1280, конца 750. Заготовки сечением до 
800 мм охлаждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, А Д в 
под флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая 
термообработка. КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 144— 156 
и а в =  510 МПа К0 ц. 0т =  '>3.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 40
Заменитель — стали: 35, 45, 40Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72, ГОСТ 10702—78. Калиброванный пруток 
ГОСТ 10702—78, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифо
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 10702—78, ГОСТ 14955—77. Лист толстый 
ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 4041—71. Лист тонкий ГОСТ 16523—70. 
Лента ГОСТ 10234—77, ГОСТ 2284—79, ГОСТ 1530—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 82—70, ГОСТ 1577—81. Проволока 17305—71, ГОСТ 5663—79. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 8479—70, ГОСТ И 33—71.

Назначение — после улучшения — коленчатые валы, шатуны, зубчатые 
венцы, маховики, зубчатые колеса, болты, оси и другие детали; после поверх
ностного упрочнения с нагревом ТВЧ — детали средних размеров, к которым 
предъявляются требования высокой поверхностной твердости и повышенной 
износостойкости при малой деформации (длинные валы, ходовые валики, зубча
тые колеса).

Температура критических точек, °С [81 ]

АС) Аоз (Аст ) >
СО

о Art Мп [105]

730 790 780 690 340

3  Заказ 547 65



Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

S)
Сг 5 р Си Ni As

С Мп i не более

0,37— 0,45 0,17— 0,37 0,50— 0,80 0,25 0,04 0,035 0,25 0,25 0,08

Механические свойства проката

гост Состояние поставки Сечение,
<*в 6а,

<б4) К

О*

314>
5ЧЭ

мм МПа % а
со
жне менее

1050— 74 Сталь горячекатаная, 
кованая калиброван
ная и серебрянка 2-й 
категории после норма
лизации
Сталь калиброванная 
5-й категории 

после нагартовки 
после отжига или вы
сокого отпуска

25

Образцы
Образцы

570

610
510

19

6
14

45

35
40

59

—

10702— 78 Сталь калиброванная 
и калиброванная со спе
циальной отделкой по
сле отпуска и огжига

До 590 40 197

4041— 71
(Образны

попепечные)

Листы термообработан
ные 1— 2-й категории

4— 14 510— 650 21 — — 167

1577—81 Листы нормализован
ные и горячекатаные 
Листы отожженные или 
высокоотпущенные 
Полосы нормализован
ные или горячекатаные

80

80

6— 25

560

520

570

20

21

19 45

—

—

16523—70
(Образцы

поперечные)

Лист трячекатаны й 

Лист холоднокатаный

До 2 
2—3,9 
До 2 

2—3,9

510— 660 

510— 600

(16)
(17)
(17)
(18)

— —
—

2284— 79 Лента холоднокатаная 
отожженная 
нагартозанная класс 
прочности Н2

0,1—4
0,1—4

450— 700
850— 1050

(14)
—

— —

10234— 77 Лента отожженная 
плюшенная

0,1—4 До 700 10 — — —
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Механические свойства покоьок (ГОСТ 8479—70)

^0,2 6 1 4 к си ,
Термообработка Сечение,

мм к п М Па 0//0 Д ж /см г н в ,
не более

не менее

Нормализация 300— 500
500— 800 215 215 430 18

16
40
35

44
39 123— 167

100—300
300— 500 245 245 470 19

17
42
35

39
34 143— 179

До 100 
100—300 275 275 530 20

17
40
38

44
34 156— 197

Закалка. Отпуск 300— 500
500— 800 275 275 530 15

13
32
30

29
29 156— 197

100—300  
Д о 100

315
345

315
345

570
590

14
18

35
45

34
59

167— 207
174— 217

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температура а 0 ,2 е6 кси. НВотпуска,
°С М Па %

Д ж /см 2

Закалка 850 °С, масло
200 750 930 7 45 29 267
300 710 860 8 51 69 247
400 640 790 10 57 88 225
500 550 730 12 62 127 208
600 450 660 16 66 167 188
700 380 620 17 71 206 170

Механические свойства при повышенных температурах [81]

Температура а 0 , 2 6»
испы тания,

°С МПа %

Образец диаметром 6 мм и длиной 30 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 16 мм!мин.

Скорость деформации 0,009 Не
700 99 140 48 85
800 70 110 53 97
900 54 71 55 100

1000 28 58 69 100
1100 24 37 60 100
1200 16 26 87 100
1300 12 18 56 100
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Ударная вязкость KCU, Дж/см? [2 8 ]

Т ем пература, С
Термообработка

+  20 —40 — 80

78 55 51 Закалка 850 СС, вода. Отпуск 400 °С

Предел выносливости [140]

a _ t> М Па С остояние стали  и терм ообработка

231 Отжиг 850 °С, 0О,2 =  275 МПа, о в =  520 МПа
393 Закалка 845 °С, вода. Отпуск 550 °С, а0 2 =  600 МПа, а в =  

=  710 МПа, НВ 209
230 Закалка 845 °С, масло. Отпуск 430 °С, a0lS =  415 МПа, а в =  

=  630 МПа

0 1/?ооооо — МПа, Ojyjooooo — ^0 МПа, 0 i/?ooooo ~  ^0 МПа, а |од00 — 
=  260 МПа, a f0°000 =  70 МПа, о\°°о т  =  190 МПа, о ^ о о о  =  44 МПа-

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800. Охлаждение заготовок 

сечением до 400 мм на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая 
термообработка. КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 170 
и <7В =  520 МПа /Сс тв.спл ~  1,2, ст ~  1,05.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость, мм (ГОСТ 1050—74) [51 ]

Р асстоян ие от торца, мм

1,5 3 4,5 6 7,5 9 12 16,5 19,5 30 Закалка

50,5— 45,5— 39,5— 26— 24— 22— ( 9 4 ) - ( 9 1 ) - (88) - (84)— Твердость
58 57 52 37,5 34 32 29 27 26 23 для полос 

прокаливав- 
мости, 

H R Q ,
(HR В)

П рим ечание

К оличество м артен сита, 
%

К рити ческий  ди ам етр , мм

50
90

15— 25
10— 15

8— 15
5—9,5
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Сталь 45
Заменитель — стали: 40Х , 50 , 50Г2,
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 8509— 86, 
ГОСТ 8510— 86, ГОСТ 8239— 72, ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 10702— 78. Калибро
в а н н ы й  пруток ГОСТ 1050— 74, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, 
ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77, 
ГОСТ 10702— 78. Лист толстый ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903— 74. Лист тон
кий ГОСТ 16523— 70. Лента ГОСТ 2284— 79. Полоса ГОСТ 1577— 81, 
ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82— 70. Проволока ГОСТ 17305— 71, ГОСТ 5663— 79. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479— 70, ГОСТ 1133— 71. Трубы 
ГОСТ 8732— 78, ГОСТ 8733— 87, ГОСТ 8734— 75, ГОСТ 8731— 87, 
ГОСТ 21729— 78.

Назначение — вал-шестерни, коленчатые и распределительные валы, 
шестерни, шпиндели, бандажи, цилиндры, кулачки и другие нормализованные, 
улучшаемые и подвергаемые поверхностной термообработке детали, от которых 
требуется повышенная прочность.

Температура критических точек, °С [8 1 J

Ас, А с3 (А с > о Аг, Мп [105]

730 755 690 780 350

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Si Мп
Сг S р Си Ni As

с
не более

0 ,4 2 — 0 ,5 0 0 ,1 7 — 0 .3 7 0 ,5 0 — 0 ,8 0 0 ,2 5 0 ,0 4 0 ,0 3 5 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,0 8

Механические свойства проката

<*в в „  (64)

ГОСТ С остояние поставки Сечение,
мм М Па %

не менее

1050— 74 Сталь горячекатаная, кова
ная, калиброванная и сере
брянка 2-й категории после 
нормализации

25 600 16 40

Сталь калиброванная 5-й ка
тегории после нагартовки

Образцы 640 6 30

10702—78 Сталь калиброванная и ка
либрованная со специальной 
отделкой после отпуска или 
отжига

~

До 590 40

1577— 81 Листы нормализованные и го
рячекатаные

80 590 18 —

Полосы нормализованные или 
горячекатаные

6— 25 600 16 40

16523—70
(Образцы)

Лист горячекатаный До 2 
2 - 3 ,9

550— 690 (14)
(15)

—

поперечные) Лист холоднокатаный До 2 
2—3,9

550— 690 (15)
(16)
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Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Термообработка Сечение,
мм

а0,2 б5
KCU.

Дж/см2 н в,
не болееМПа %

не менее

Нормализация 100—300 19 42 39
300—500 245 470 17 35 34 143— 179
500—800 15 30 34

До 100 20 40 44
100—300 275 530 17 38 34 156— 197

Закалка. Отпуск 300—500 15 32 29

Нормализация До 100 17 38 39
Закалка. Отпуск 100—300 315 570 14 35 34 167—207

300—500 12 30 29

До 100 345 590 18 45 59 174—217
100—300 345 590 17 40 54 174—217
До 100 395 620 17 45 59 187—229

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1401

Температура а0,2 ов 65 4> кси, НВотпуска, Дж/см7
МШ

Закалка 850 °С, вода. Образцы диаметром 15 мм
450 830 980 10 40 59 _
500 730 830 12 45 78 —
550 640 780 16 50 98 —
600 590 730 25 55 118 —

Закалка 840 °С, вода. Диаметр заготовки 60 мм
400 520—590 730—840 12— 14 46— 50 50—70 202—234
500 470—520 680—770 14— 16 52— 58 60—90 185—210
600 410— 140 610—680 18—20 61—64 90— 120 168-190

Механические свойства при повышенных температурах 181J

Температура а 0,2 <*в 6 кси,
Д ж /см 2МПа %

Нормализация
200 340 690 10 36 64
300 255 710 22 44 66
400 225 560 21 65 55
500 175 370 23 67 39
600 78 215 33 90 59
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Продолжение табл.

Тем пература 
испы тания, °С

ст0,2 <*в 6„
к с и ,

Д ж /см 1
М Па %

Образец диам 
Скорость д

700
800
900

1000
1100
1200

етром 6 мм 
формирован

140
64
54
34
22
15

и длиной 
гя 16 мм/м

170
110
76
50
34
27

30 мм, коват 
ин. Скорость

43
58
62
72
81
90

ш  и нормали 
деформации

96
98

100
100
100
100

зованный. 
0,009 Не

Механические свойства в зависимости от сечения 11 ]

Сечение,
мм

а 0,2 в5
к с и ,

Д ж /см 2
М Па %

Закалка 81
15
30
75

100

'0 °С, отпуск
640
540
440
440

550 °С Обра
780
730
690
690

зцы выреэалш
16
15
14
13

ь из центра
50
45
40
40

заготовок
98
78
59
49

Предел выносливости

о _ „  М Па T _ t , М Па С остояние стали

245 157 0 О а =  310 МПа, а в =  590 МПа [ 1 ]
421 — а 0 а =  680 МПа, а в =  880 МПа [84]
231 — Сто,а =  270 МПа, а в - 520 МПа [84]
331 — 0о,2 =  480 МПа, сгв =  660 МПа [84]

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [2 8 J

Т ем пература, °С

+  20 — 20 —40 - 6 0
Состояние поставки

Пруток диаметром 25 мм
14— 15 10— 14 5— 14 3— 8 Горячекатаное состояние
42— 47 27— 34 27—31 13 Отжиг
49— 52 37— 42 33— 37 29 Нормализация

110— 123 72— 88 36— 95 31— 63 Закалка. Отпуск

Пруток диаметром 120 мм
42— 47 24— 26 15—33 12 Горячекатаное состояние
47— 52 32 17—33 9 Отжиг
76—80 45— 55 49— 56 47 Нормализация

112— 164 81 80 70 Закалка. Отпуск
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Температура ковки, °С начала 1250, конца 700 Сечения до 400 мм охла
ждаются на воздухе

Свариваемость — трудносвариваемая Способы сварки РДС и КТС Необ
ходим подогрев и последующая термообработка

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 170— 179 
и (JB 640 МПа Kv тв спл ~  1» Кцб ст 1

Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость, мм (ГОСТ 1050—74)

Технологические свойства |81 ]

Расстояние от торца,

1,5 3 4,5 6 7 5 9 12 16,5 24 30
П рим ечание

50,5—
59

41,5— 
57

29—
54

25—
42,5

23—
36,5

22—33 20—31 (92)—
29

(88)— 
26

(86)—
24

Твердость 
ДЛЯ полос 
прокаливае- 

мости, 
HRC3,

(HR В)

Терм ообработка
К оличество 

мартенсита, %
К ритический  диам етр,

Закалка 50 15—35 6— 12

Сталь 50
Заменитель — стали 45, 50Г, 50Г2, 55
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 8509— 86, ГОСТ 8510—86, 
ГОСТ 8239— 72, ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 10702— 78 Калиброванный прую к 
ГОСТ 10702— 78, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78 Шлифо
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77, ГОСТ 10702— 78 Лист толстый 
ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903— 74 Лист тонкий ГОСТ 16523— 70 Лента 
ГОСТ 10234— 77, ГОСТ 1530— 78, ГОСТ 2284— 79, ГОСТ 21996— 76 Полоса 
ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82— 70 Проволока ГОСТ 17305— 71. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479— 70, ГОСТ 1133— 71 Валки 
ОСТ 24 013 21— 85, ГОСТ 5399— 69, ОСТ 24 013 04— 83

Назначение — после нормализации с отпуском и закалки с отпуском — 
зубчатые колеса, прокатные валки, штоки, тяжелонагруженные валы, оси, 
бандажи, малонагруженные пружины и рессоры, лемехи, пальцы звеньев гу
сениц, муфты сцепления коробок передач, корпуса форсунок и другие детали, 
работающие на трение

Температура критических точек, °С [8 1 J

Ас, Acg (Аст ) Аг3 (Агсот) Аг, Мп [88]

725 760 750 690 300
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Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Сг S р Си Ni А

С Si Мп
не более

0,47—0,55 0,17—0,37 0,50— 0,80 0,25 0,040 0,035 0,25 0,25 0,08

Механические свойства проката

<*в б„ (б4) "Ф

ГОСТ С остояние поставки
Сечение,

мм МПа %

не менее

1050— 74 Сталь горячекатаная, кова
ная, калиброванная и сере
брянка 2-й категории после 
нормализации
Сталь калиброванная 5-й ка-

25 630 14 40

после нагартовки Образцы 660 6 30
после отжига или высокого 
отпуска

Образцы 560 12 40

1577— 81 Листы отожженные или вы- 
сокоотпущенные

80 580 17 —

16523— 70
(Образцы

Лист горячекатаный До 2 
2—3,9

540— 720 ( 12)
(13)

—

попереч
ные)

Лист холоднокатаный До 2 
2—3,9

540—720 (13)
(14) —

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

° 0,2 °в &5
кси,

Дж/см2
Термообработка Сечение,

мм КП МПа % н в,
не более

не менее

Нормализация 100—300 
До 100

275
315

275
315

530
570

17
17

38
38

34
39

156— 197
167—207
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 181, 130]

Т ем пература ° 0,2 <*в *5 't- кси, нвотпуска, Д ж /см 2
°С М Па %

Диаметр заготовки 40 мм. Закалка 840 аС, вода
400 600 830 14 50 64 240
500 530 760 15 56 88 215
600 450 680 17 64 139 190

Диаметр заготовки 60 мм Закалка 840 °С, вода
400 550 770 14 48 56 217
500 490 7)0 15 55 70 200
600 420 630 19 63 108 180

° t / 10000 ~~ МПа, в | / 10000 — 43 МПа, <*“{/100000 ~~ ^  МПа, <*i/iooooo— 
=  27 МПа

Механические свойства в зависимости от сечения {83]

С е я н и е ,
О,-' о, кси,

мм
МПа %

Д ж /см 2

Закалка 850 иС, вода. Отпуск 580— 600 °С, воздух
50 530 760 15 50 59

120 470 740 13 40 39
160 450 740 13 40 39
200 430 720 13 35 20

Нормализация 830— 860 °С, воздух. Отпуск 580— 650 °С, воздух или печь
101— 200 305 610 16 38 34
201—300 305 610 14 33 29
301— 500 295 590 12 30 25
501— 800 285 570 12 28 20

Механические свойства при повышенных температурах (ГСССД 58—83)

Температура
испытания,

°С

<42 65 И>

МПа %

Образец 
Скорость де

700
800
900

1000
1100
1200

диаметром
формированы

87
45
16
11
8
8

0 мм, длиной 5С 
5 мм!мин Ско

115
81
50
36
28
22

мм, дефорMupot 
рость деформаци

39
45
43
35
41
49

шнный. 
и 0,002 Пс

97
100
100
100
100
100
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [82 J

Т емпература, СС
Терм ообработка

4-20 — 20 — 50 —00

78 66 51 Закалка 850°С, вода. Отпуск 6 0 0 °С
49 — — 37 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 450 °С

Предел выносливости [82]

СГ_Ц МПа г _ ц  М Па Термообработка

421 при п —  106 — Закалка 785 °С, масло. Отпуск 425 °С, а в =
=  840 МПа

279 167 Нормализация 850 °С Отпуск 630 °С
468 3 ж алка 785°С. Масло. Отпуск 31 5 СС, 

0О 2 =  560 МПа, о в =  870 МПа

Технологические свойства [8 j J
Температура ковки, °С. начала 1250, конца 800. Сечения до 400 мм охла- 

ж даю кя на воздухе.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС н КТС. Реко

мендуется подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 196—202 

и (7В ”  640 МПа Кцтв спл ~  1>0, Куб ст “  0,7.
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость, мм (8 ), )25]

Р асстоян ие от торца, мм

1,5 3 4,5 6 7,5 9 12 15 18 21
Примечание

46,5—
57

40 ,5—  
5 3 ,5

29 ,5—  
50 ,5

26—
4 0 ,5

24—
35

23—
3 3 ,5

21—
3 0 ,5

20—
29

28 ,5 27
Закалка 840 °С 

Твердость 
для полос 

прокаливаемо- 
сти, HRCa

Термообработкг-
К р и ти ч еск ая

К ритический диаметр мм
твердость,

H R C j в воде в иасле

Закалка 850 °С 46—51 10
Закалка 840 °С 38— 58 20
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С'1аль 55
Заменитель — стали: 50, 60, 50Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный" ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 8509— 86, ГОСТ 8510— 86, 
ГОСТ 8239— 72, ГОСТ 8240—  72 Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, 
ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955— 77. Лист толстый ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903— 74. Лента 
ГОСТ 2284— 79, ГОСТ 1530— 78. Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 1577— 81, 
ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479—70  
Валки ОСТ 24 .013 21— 85, ГОСТ 5399— 69, ОСТ 24.013 04— 83.

Назначение — после нормализации с отпуском и закалки с отпуском — зуб
чатые колеса, прокатные валки, штоки, тяжелонагруженные валы, оси, бан
дажи, малонагруженные пружины и рессоры, лемехи, пальцы звеньев гусениц 
и муфты сцепления коробок передач, корпуса форсунок и другие детали, рабо
тающие на тренне.

Температура критических точек, °С [ 81 ]

Ас, Ас3 (А ст ) Аг8 (А гст ) Аг, Мп [105]

725 755 750 690 320

Химический состав, % (ГОСТ >050— 74)

Si Мп
Сг S Р Си N, As

С
ie более

0 ,5 2 — 0,6 0 0 ,1 7 — 0 ,3 7 0 ,5 0 — 0 ,8 0 0 ,2 5 0 ,0 4 0 0 ,0 3 5 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,0 8

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

ст0,2 6а
к си ,

Т ерм ообработка
Сечение,

мм к п М Па %
Д ж /см г нв,

не более

не м не(

Нормализация 
Закалка. Отпуск

100— 300  
До 100

315
490

315
490

570
655

14
16

35
45

34
59

167— 207
‘212— 248

Механические свойства в зависимости от сечеиия 1841

Сеченне,
®0,2 °в ь, Ч кси, НВмм

М Па %
Дж/см*

Закалка 840 °С , вода. Отпуск 400 °С, воздух
20 870—990 1060— 1210 7— 8 43— 52 54—67 341
40 640— 740 900— 1000 10— 11 43— 47 39—53 290
60 590—650 820—930 10— 12 42— 46 32—49 266
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Продолжение табл.

°0 ,2 Ss ■ф кси.
НВММ

М Па %
Д ж /см 2

Закалка 840 °С, вода Отпуск 500 °С, воздух

20 710—800 900— 1000 10— 12 5 3 --59 59—98
40 550— 610 820—900 12— 14 4 5 --52 49— 69
60 510—570 750—850 13— 14 4 3 --52 39— 59

325 650 12 35 29
315 630 11 28 25
305 610 10 25 25

До 100 
101—300 
301—500

Нормализация 830— 860 °С, воздух. Отпуск 550— 600 °С, 
печь или воздух

До 1200 I не определяются

285
264
239

Нормализация 830— 860 °С, воздух. Отпуск 650— 800 °С, печь

170—229

215—265

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84]

°0 ,2 а в «5

М Па %

Тем пература 
отпуска, °С

KCU,
Д ж /см г H R C ,

Закалка 840 °С, масло
200 1620—2210 1720—2280 2—3 7— 12 5— 10 64
300 1350— 1790 1500— 1940 3—4 20—25 5— 10 56
400 1100— 1380 1260— 1590 4— 5 31—36 19—49 47
500 820— 1000 970— 1120 7 41—45 39—78 40
600 600—700 800— 890 10— 11 51— 54 69— 108 30

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81]

Т ем п ература, °С
С остояние п оставки

+ 2 0 — 20 —50

26 18 13 Горячекатаное

Предел выносливости [84]

о_1» МПа т_ [, М Па п Термообработка

377 219 10е Закалка
воздух

790 °С, вода. Отпуск 650 °С,
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Технологические свойства [8 1 J
Температура ковки, °С: начала 1240, конца 800. Сечение до 400 мм охла

ждаются на воздухе
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. КТС с после

дующей термообработкой.
Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии при НВ 212— 

225 К втв. спл =  1> ст =  0,65.
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости— не склонна.

Прокаливаемость, мм [50, 81 ]

Р асстоян ие  от торца, мм

1,5 3 4,5 6 7,5 9 12 ( J 18 24
П рим ечание

54—
63

41,5— 
59,5

35—
53

32—
46,5

30—
41

28,5—
38,5

27—
35,5

26—
34

25—
33

22,5— 
32

Закалка 850 °С 
Твердосгь 
для полос 

прокаливаемо- 
сти, HRC0

К оли ч ествт  м артенсита
К ритический диам етр, мм

в воде в масле

50 16—28 9— 16

Сталь 58 (55ПП)
Заменитель — стали: З О Х П , 20ХГНТР, 20ХН2М, 12ХНЗА, 18ХГТ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный. ГОСТ 1050— 74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые за
готовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — детали с тонкими сечениями упрочняемых элементов: ше
стерни среднего модуля, втулки, пластины и другие детали; после поверхност
ного упрочнения с нагревом ТВЧ — детали, к которым предъявляются тре
бования высокой износостойкости при вязкой сердцевине, работающие при 
больших скоростях и средних удельных давлениях.

Температура критических точек, °С [50]

Ас, Ас3 (Аст )

720 785
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Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Мп Сг S р Си Ni As

С Si
не более

0,55— 0,63 0 ,1 0 — 0,3 0 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,0 4 0 ,0 3 5 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,0 8

Механические свойства (ГОСТ 1050—74)

Сече
ние,
мм

а0,2 <7В б.
HR09< 
ие бо* 

лед

Состояние поставки. 
Режимы термообработки МПа %

к с и ,
Дж/см2

не менее

Сталь горячекатаная, кова 25 315 600 12 28
ная, калиброванная и сере
брянка 2-й категории после 
нормализации 
Нормализация 850 °С [50] 130 3 0 0 600 10 25 35 22

Закалка 850 СС (скорость ин
дукционного нагрева 
30 град/с), охлаждение во
дяным душем 
Отпуск 180 °С, выдержка 6 1900— 2100— 3— 5 25— 30 20— 40 58—69
1,5 ч [50] 2100 2300

Ударная вязкость KCU Дж/сма [811

Температура, °С
HRC3 Примечание

+  20 — 20 —40 — 60

78 56 29 24 59 Образцы без надреза
59 29 24 20 61

Технологические свойства | 811
Температура ковки, °С: начала 1265, конца 1080 [82].
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 60
Заменитель — стали: 55, 65Г
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1050—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 850& -86, ГОСТ 8510— 86.
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Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78 Шли
фованный пруток и серебрянка ГОСТ 7419 0— 78, ГОСТ 7419 1— 78, 
ГОСТ 7419 3—78, ГОСТ 7419 5— 78—ГОСТ 7419 8—78, ГОСТ 14955—77 Лист 
толстый ГОСТ 1577— 70, ГОСТ 19903— 74 Лента ГОСТ 2284— 79, ГОСТ 1530— 78, 
ГОСТ 21996— 76, ГОСТ 21997—76 Полоса ГОСТ 82— 70, ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 103— 76 Проволока ГОСТ 9389— 75

Назначение — цельнокатаные колеса вагонов, валки рабочие листовых 
станов для горячей прокатки металлов, шпиндели, бапдажн, диски сцепления, 
пружинные кольца амортизаторов, замочные шайбы, регулировочные шайбы, 
регулировочные прокладки и другие детали, к которым предъявляются тре
бования высокой прочности и износостойкости.

Температура критических точек, °С {81]

Лс, > О '> О Ar, (Arcm) Аг,

725 750 745 690

Химический состав, % (ГОСТ 1050—74)

Si Mn
Cr S р Си № Аз

С
не более

0 ,5 7 — 0,65 0 ,1 7 — 0,3 7 0 ,5 0 — 0,8 0 0 ,2 5 0 ,0 4 0 ,035 0 ,25 0,25 0 ,0 8

Механические свойства в зависимости от сечения {140)

Сечение, Место 0О,2 б5 кси,
мм вырезкн

образца МПа %
Дж/сма

Закалка 780— 830 °С, масло. Отпуск 560 °С
30 к 590 920 19 50 24
30 ц 540 880 — 49

Закалка 780— 830 °С, масло. Отпуск 610 °С
10 Ц 600 860 20 58 73
30 К 540 880 20 50 49
60 к 480 730 25 60 49
60 ц 390 680 27 56 49

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1401

Температура
°0,2 д

кси, НВотпуска, °С
МШ %

Дж/сма

Закалка 950 °Ct масло
400 1430 1690 2 3 4 ,9 450
450 1280 1430 5 10 19 410
500 1120 1210 7 16 23 375
550 1040 1150 7 20 24 370
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [82 J

Температура 
испытания, °С

°0,2 °в (̂ 10)

МПа %

Закалка, высокий отпуск
20 510 700 17 60

200 530 680 14 —
300 450 560 27 —
500 320 460 30 —

— 25 540 760 (21) 61
—40 540 790 (23) 61

Предел выносливости {1401

с_ ,, МПа п Состояние стали

373 106 а0 2 =  510 МПа, а в =  710 МПа
348 ю 7 <т0,г =  510 МПа, <тв =  710 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1220, конца 800. Сечения до 300 мм охла

ждаются на воздухе
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций, КТС с после

дующей термообработкой
Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии при НВ 241 

^ ртв. спл — 0>70, ст =  0,65.
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость, мм [50]

Расстояние от торда, мм

4,5 7,5 12 21 33 45
Примечание

57,5—
63,5

56—
62

5 1 -
60,5

38 ,5-
59

3 5 -
56

33,5—
51,5

32—
42

31,5-
40

2 6 -
38

25-
34

Закалка 
820 °С.

Т вердость 
для полос 
прокали- 
ваемости 

НКСЭ

Количество мартенсита, 
%

Критический диаметр, мм

в воде

50
90

26— 48 
15—30

10—20
3— 12
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Сталь 08Ю
Заменитель —
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 4041— 71, ГОСТ 19903—74 Лист 

тонкий ГОСТ 9045—80 Грубы ГОСТ 10705—80
Назначение — детали, изготовляемые холодной штамповкой с особо слож

ной и сложной вытяжкой

Химический состав, %

Мп
S р

А1
Сг Ni Си

S1
не более не боле

До 0,07 0,20—0,35 0,025

ГОСТ 9045—80 

0,02 | 0,02—0,07 0,03 0,06 0,06 0,01

До 0,10 0,25—0,45 0,03

ГОСТ

0,025

4041— 71

0,02—0,08 0,10 0,15 0,20 0,03

Механические свойства

г о с т Состояние поставки Сечение,
°0,2 б4 (в,)

HRBмм
МПа,

не более
%

не менее

9045—80
(Образцы

поперечные)

Лист термообра 
боганный 

для сложной 
вытяжки

0 ,5 — 1,5 

1,5— 2,0

205 255—350 34

38

48

для особо слож 
ной вытяжки

0 ,5 — 1,5 
1,5— 2,0

195 255— 320 36
40

46

для весьма осо 
бо сложной вы
тяжки

0 ,5 — 1,5 
1,5— 2,0

185 255—320 40
42

46

4041— 71
(Образцы

поперечные)

Лист гермообра
ботанный 4-й ка
тегории

4— 14 265 360 (36) НВ 118

10705— 80 Трубы элекгро- 
сварные, термо
обработанные

10 Св.
170

Св. 290 (27) —

Полоса горяче
катаная

5 255 350 (вм ) 3 7  * НВ 110
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Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 [471

Температура, °С
Состояние поставки

~**40 —60

73— 108 67—79 Лист горячекатаный

Технологические свойства [8 2 j 

Температура ковки, °С. начала 1250, конца 850.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки- РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой, КТС и АрДС 
Флокеночувствительность — не чувствительна 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь ОсВ

Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 4728—79. 
Назначение — оси вагонов железных дорог широкой колеи.

Химический состав, % (ГОСТ 4728—79)

Мп Si
р S Сг Nf Си

С
не более

0 ,4 0 — 0 ,4 8 0 ,5 5 — 0 ,8 5 0 ,1 5 — 0,35 0 ,0 4 0 0 ,0 4 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,25

Механические свойства (ГОСТ 4728—79)

Состояние поставки
ав, МПа в„ % кси,

Дж/см

не менее

Оси нормализованные 570— 580 21 40
590— 610 20 35
6 2 0 — 640 19 30
н. м 650 18 30

Технологические свойства [81]
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
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Сталь 12 К

Заменитель —
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 5520—79, ГОСТ 19903—74. 
Назначение — для изготовления деталей, частей котлов и сосудов, работа

ющих под давлением при комнатной, повышенной и пониженной температурах.

Химический состав, % (ГОСТ 5520—79)

Si Мп
S р Сг N1 Си As

С
не более

0 ,0 8 — 0 ,1 6 0 ,1 7 — 0,3 7 0 ,4 0 — 0,7 0 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,3 0 0 ,30 0 ,30 0,08

Механические свойства (ГОСТ 5520—79)

а0,2 <*в s„ KCU, Дж/см2

Состояние
поставки

Сечение
мм МПа % + 2 0  °С

после меха
нического 
старения

не менее

Листы категорий: 
2— 5, 10, 11, 16, 18

Д о 20  
21— 40  
41— 60

225
215
205

350— 440 24 78 39

Предел текучести <j0l2> МПа ие меиее (ГОСТ 5520—79)

Температура испытания, °С

200 250 300 350 400 450

180 170 140 120 98 78

Механические свойства при испытании на длительную прочность [52 ]

Предел ползучести, 
МПа

Скорость ползучести, 
%/ч

Температура испытания, 
°С

162 1/10 000 400
64 1/10 000 480

108 1/100 000 400
31 1/100 000 480
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Продолжение табл.

Предел длительной 
прочности, МПа

Режим испытания

Длительность, ч Температура, СС

115 10 000 450
69 100 000 450
68 200 000 450
33 200 000 480

Технологические свойства [52J 
Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 15К
Заменитель — сталь 20К.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 5520— 7 9 , ГОСТ 19903— 7 4 , 
Н азначение— фланцы, днища, цельнокованые н сварные барабаны п ар о  

вых котлов, корпуса аппаратов и другие детали котлостроення н сосудов, ра
ботающие под давлением при температуре до 450 °С.

Температура критических точек, °С [84]

Act Ао3 (Аст ) Аг3 (Агста) Arj

724 860 830 676

Химический состав, % (ГОСТ 5520—79)

Si Mn
s Р Сг № Си As

С
не более

0 ,12—0,20 0,15—0,30 0,35—0,65 0,040 0,04 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства (ГОСТ 5520—79)

Состояние
поставки

Сечение,
мм

ст0,2 <*в
6».
%

к с и , Дж/см2

МПа В СОСТОЯНИИ
поставки

после меха
нического 
старения

не менее

Листы категорий; До 20 225 27 68 34
2— 5 , 10, 11, 16, 21— 40 215 370— 480 26 64 29
18 41— 60 205 25 59 29
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Механические свойства при повышенных температурах

Температура ст0 ? 6, кси,испытания,
СС МПа %

Дж/смг

Листы горячекатаные толщиной 37— 40 мм (84]

20 225 420 30 56 62— 103
100 195 390 — — 88— 167
200 195 470 ___ ___ 73— 137
300 165 470 ___ — 64— 113
400 160 370 — 60 54— 78
500 155 250 — 61 44— 73

Листы толщиной 37— 40 мм Отжиг 881 — 900 СС [77]
20 245 400— 430 30 55— 60 73— 98

200 180— 225 350— 500 17— 28 43— 62 83— 118
300 145— 185 350— 510 24 52— 60 78— 93
400 140— 175 320— 400 22— 33 60— 73 59— 73
500 120— 150 200— 270 24— 43 7 1 -  83 49— 64
600 69— 98 110— 150 3 6 - 4 8 84— 91 113

Механические свойства в зависимости от тепловой обработки (135]

Состояние
поставки

Тепловая обработка ст0,2 <?в 6» I
кси,

Дж/см3Выдержка
ч

Темпе
ратура

"С
МШ %

Горячекатаное 20 000 450 225 370 33 74 161
40 000 450 180 350 34 73 —

20 000 550 200 320 40 76 —

Механические свойства при испытании на длительную прочность (84 J

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
попзучести

%/ч

Температур
юпытания,

°С

Предел
длительной
прочности

МПа

Режим испытания

Длитель
ность ч

Температура,
°С

108 1/100 000 400 127 10 000 450
94 1/10 000 450 93 100 000 450
63 1/100 000 450 76 10 000 500
--- ‘ 54 100 000 500

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (.551

Температура °С
Состояние поставки

+20 —  20 —40

88 49 39 Горячекатаное состояние
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Предел текучести а 0Л, МПа (ГОСТ 5520—79)
'Температура испытания, °С

200 250 300 350 400 450^

175 165 135 120 98 78

Технологические свойства (81]
Температура ковки, СС начала 1260, конца 750
Свариваемость — сваривается без ограничений Способы сварки: РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Сталь 16К
Заменитель —
Вид поставки лист толстый ГОСТ 5520—79, ГОСТ 19903—74 
Назначение — для изготовления деталей и частей котлов, сосудов, рабо

тающих под давлением при комнатной, повышенной и пониженной температурах,

Химический состав, % (ГОСТ 5520—79)

Мп
S р Ст N) Си As

с S
не более

0 ,12— 0,20 0,17—0,37 0,45—0,75 0,040 0,040 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства (ГОСТ 5520—79)

<*0,2 ств к си , Дж/см’

Состояние
поставки

Сечение,
мм МПа

в.. % в состоянии 
поставки

после меха
нического 
старения

не менее

Листы категорий- 
2—5, 10, 11, 16, 
18

До 20 
21—40 
41—60

255
245
235

400—490 22 67 34

Механические свойства при испытании на длительную прочность (52 1

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести.

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел
длительной
прочности,

МПа

Режим испытания

Длитель 
ность, ч

Температура,
°С

162 1/10 000 400 115 10 000 450
64 1/10 000 480 69 100 000 450

108 1/100 000 400 68 200 000 450
31 1/100 000 480 33 200 000 480
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Предел текучести <т0,2> МПа (ГОСТ 5520—79)

Тем пература исп ы тани я, °С

200 250 300 350 400 450

205 185 155 135 120 98

Технологические свойства [521
Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 18К
Заменитель —
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 5520—79, ГОСТ 19903—74. 
Назначение — для изготовления деталей и частей котлов, сосудов, рабо

тающих под давлением при комнатной, повышенной и пониженной темпера
турах

Химический состав, % (ГОСТ 5520—79)

Si Mn
S Р Сг Ni Си As

С
не более

0,14—0,22 0,17—0,37 0,55—0,85 0,04 0,04 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства (ГОСТ 5520—79)

0О,2 °в кси, Д ж /см 2

Состояние
п оставки

Сечение,
мм

М Па
в „  %

В СОСТОЯНИИ
поставки

после меха
нического 
старения

не мене

Листы категорий 
2—5, 10, 11, 16 
18

До 20 
21—40 
41—60

275
265
255

430—520 20 59 29

Механические свойства при испытании на длительную прочность [52]

Предел
ползучести

МПа

С корость
п олзучести ,

% /ч

Тем пература
испы тания,

°С

П редел
дли тельн ой
прочности,

МПа

Реж им испы тания

Д литель 
ность, ч

Т ем пература,
°С

162 1/10 000 400 115 10 000 450
64 1/10 000 480 69 100 000 450

108 1/100 000 400 68 200 000 450
31 1/100 000 480 33 200 000 480
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Предел текучести <т0,2, МПа (ГОСТ 5520—79)

Т ем п ература исп ы тани я, °С

200 250 300 350 400 450

225 205 175 155 135 120

Технологические свойства
Свариваемость — сваривается без ограничений [52],

Сталь 20К
Заменитель — сталь 15К.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 5520—79, ГОСТ 19903—74. 
Назначение — фланцы, днища, цельнокованые и сварные барабаны паро

вых котлов, полумуфты, корпуса аппаратов и другие детали котлостроевия 
и сосудов, работающие под давлением и при температуре до 450 аС,

Температура критических точек, °С [771

Ас, Ас8 (А ст ) Ar3 (A rcm ) Аг,

724 845 815 682

Химический состав, % (ГОСТ 5520—79)

Si Мп
S р Сг Ni С и As

С
не более

0,16—0,24 0,15—0,30 0,35—0,65 0,040 0,040 0,30 0,30 0,30 0,08

Механические свойства (ГОСТ 5520—79)

Состояние
поставки

Сечение,
мм

ст0 ,2 <%
в,.
%

к с и , Д ж /см 2

МПа В СОСТОЯНН1
поставки

после м еха
нического 
стаоени я

не менее

Листы категорий. Д о 20 245 25 59 29
2—5, 10, 11, 16, 21—40 235 400—510 24 54 24
18 41—60 225 23 49 24
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Механические свойства в горячекатаном состоянии 
в зависимости от тепловой выдержки [135]

Тепловая выдержка ст0,2 <*в 6. Ф кси,
Время, ч Температу

ра, °С
МПа (/о

Дж/сма

10 000 450 235— 245 425 3 0 — 32 59— 65 55— 83
3 0  000 450 235 395 32 62 82— 125
40  000 450 210 395 29— 31 60— 62 81— 104
10 000 500 185— 215 350— 360 27— 31 65— 68 75— 137
30 000 500 175— 195 360 30— 33 62— 64 88— 125

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [77 ]

Температура ст0,2 ° в 6а 4 кси,испытания,
°С МПа %

Дж/см2

Листы толщиной 37— 40 мм, горячекатаные

20 215— 245 400— 440 30 56 62— 103
100 195 390 20 4 7 - 5 5 88— 167
200 195 — 15— 17 39 73— 137
300 165 — 23 44— 51 64— 113
400 165 370 24 61 54— 78
500 155 250 23 61 44— 73
600 59 110 31— 37 73— 81 59— 225

Листы толщиной 37— 40 мм после отжига при 880— 900 аС

20 245 400— 430 30 55— 60 73— 98
200 180— 225 350— 500 17— 28 43— 62 83— 117
300 145— 185 350— 510 24 52— 60 78— 93
400 135— 175 320— 400 22— 33 6 0 — 73 59— 73
500 120— 150 200— 270 24— 43 71— 83 49— 64
600 69— 98 110— 150 36— 48 84— 91 113

Механические свойства при испытании на длительную прочность [77]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел
длительной
прочности,

МПа

Длитель
ность

испытания,
ч

Температура
испытания,

°С

108 1/100 000 400 127 10 000 450
94 1/10 000 450 93 100 000 450
63 1/100 000 450 76 10 000 500

— — 54 100 000 500
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Предел текучести о 0>2, МПа (ГОСТ 5520—79)

Температура испытании, °С

200 250 300 350 400 450

215 195 175 155 135 120

Технологические свойства [81J 
Температура ковки, °С: начала 1260, конца 750.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки! РДС, 

АДС под флюсом н газовой защитой, ЭШС.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
Флокеночувствительность — ие чувствительна.

Сталь 2 2 К
Заменитель — сталь 25К.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 5520—79, ГОСТ 19903—79. 
Назначение — днища, фланцы, цельнокованые и сварные барабаны паро« 

вых котлов, полумуфты, патрубки и другие детали работающие при темпера- 
туре от —40 до 450 °С под давлением.

Температура критических точек, °С [81]

Ае, Ас„ (Ас АГз (Агст ) Аг,

724 845 815 682

Химический состав, % (ГОСТ 5520—71)

Si Mn
S р Сг № Си As

С
не более

0 ,1 9 — 0 ,2 6 0 ,1 7 — 0,4 0 0 ,7 — 1,0 0 ,035 0 ,0 4 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,08

Механические свойства (ГОСТ 5520—79)

°о, > °в к си . Дж/см'

Состояние
поставки

Сечение,
мм МПа

б5,
% в состоянии 

поставки
после меха- 

ническо1 о 
*-тореиия

не менеа

Листы категорий. 
2—5, Ю 11, 16, 
18

До 60 
Св. 60

265
255

430—590 22 59 29
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [81]

Тем пература ст0,2 <*в 65 кси,и спы тания,
°С МПа %

Д ж /см 2

Листы толщиной 30— 70 мм горячекатаные
20 245—295 500—520 22—26 50—61 83— 113

100 225—275 460—490 — — 69
200 215—265 — — _ 39— 108
300 215—235 — — _ 22— 103
400 225 450—470 — 59—63 49—76
500 195 280—310 19—29 60—68 44—60
600 110— 130 135— 165 20—34 66—68 53—71

Листы толщиной 30— 70 мм, нагрев 930 °С, выдержка 2 ч, 
охлаждение со скоростью 80— 100 град!ч.

Отпуск 600— 650 СС, охлаждение 50 град/ч
20 225—245 460—470 31—36 61—66 118— 157

200 185—215 390—430 26—27 64—65 206—235
300 165— 185 390—430 25—27 59—62 216—284
400 155— 165 390 27—29 73—75 127— 186
500 135— 145 255—265 28—31 80—82 88— 108
600 110 160 33—41 87—88 206— 255

Образец прокатанный толщиной 6 мм, длиной 30 мм. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. 

Скорость деформации 0,09 Не
700 81 120 57 90 ___

800 56 72 49 63 ___

900 49 84 60 86 —

1000 45 59 59 86 —

1100 26 42 75 100 —

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [135]

Т ерм ообработка

Т епловая вы держ ка ° 0 ,?  1 * 1
кси,

Д ж /см 2В рем я, ч
Т ем пера

тура,°с М Па %

Нагрев 920—940 °С, охла 20 000 450 230 470 29 59 82
ждение 100 град/ч, отпуск 30 000 450 240 470 25 59 —
600 °С 5 ч, охлаждение 20 000 500 230 440 31 64 98
50 град/ч 30 000 550 255 435 34 64 78

Механические свойства при испытании на длительную прочность [135]

П ред л 
ползучести , 

М Па

Скорость
ползучести ,

% /ч

Т ем п ература
исп ы тани я,

°с

Предел
дли тельн ой
прочности,

М Па

Д л и тел ь 
ность

исп ы тани я,
ч

Тем пература
испы тания,

°С

132 1/100 000 400 139 10 000 450
208 1/10 000 400 98 100 000 450

63 1/100 000 450 59 100 000 500
94 1/10 000 450 47 100 000 525
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [135]

Т ем пература, СС
Т ермообработка

+ 2 0 — 20 —40

118— 157 77— 113 11— 138 Листы толщиной 30— 70 мм, нагрев 930 °С, вы
держка 2 ч, охлаждение 80— 100 град/ч, отпуск 
600—650 °С, охлаждение 50 град/ч

Предел текучести аол, МПа (ГОСТ 5520—79)

Т ем п ература испы тания

200 250 300 320 35Q

215 205 190 185 175

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1280, конца 700. Сечения до 400 мм охла* 

задаются на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая, Способ сварки: РДС, А Д€ 

под флюсом и газовой защитой. Рекомендуются подогрев и последующая тер
мообработка. ЭШС — требуется последующая термообработка.

Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна,
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Коррозионные свойства в воде [81 ]

Тем п ература, °С Глуби на, мм/год

565 0,08—0,13
600 0,44—0,70

СТАЛЬ к о н с т р у к ц и о н н а я
ПОВЫШ ЕННОЙ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ

Сталь А12
Заменитель — сталь А20.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1414— 75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, Калиброванный пруток 
ГОСТ 1414—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток а 
серебрянка ГОСТ 1414—75, ГОСТ 14955—77.

Н азначение— оси, валики, втулки, зубчатые колеса, шестерни, пальцы, 
винты, болты и другие малонагружеиные мелкие детали сложной формы, обра
батываемые на станках-автоматах, и к которым предъявляются повышенные 
требования по качеству поверхности и точности размеров.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Аса (А ст ) Аг8 (A rcm ) Аг,

735 866 840 685
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Химический состав, % (ГОСТ 1414—75)

с Si Mn S Р

0,08—0,16 0,15—0,35 0,70— 1,10 0,08—0,2 0,08—0,15

Механические свойства (ГОСТ 1414—75)

ао,> а в в. Ф

С остояние п оставки , 
р еж им ы  терм ообработки

Сечение,
мм МПа %

НВ (H R C 3),
не более

не менее

Сталь горячекатаная
Сталь калиброванная нагартован-
ная

100
30

30— 100

410
510
460

22
7
7

34 160
217
217

Жидкостная цементация 860— 
880 'С . Закалка 860—880 СС, вода. 
Отпуск 180—220 аС, воздух

15 290 440 _ _ 36 (Поверхно
сти 57)

Цианирование 820—860 СС. Закал
ка 820—860 “С, вода Отпуск 180— 
220 С, воздух

15 290 440 -- 36 (поверхно
сти 57)

Механические свойства (после отжига 840 °С) 
при повышенных температурах [2 }

Температура 
испытаний, °С

°0,2 <*в
%

МПа

20 290 440 36
400 170 400 34
480 165 315 38
535 140 255 42
590 98 185 56

Механические свойства в зависимости от степени деформации (138)

Степень
деформации,

%

°0 ,2 “ в б4
н в

МПа %

5 450 550 21 50 159
10 530 600 17 47 189
20 640 680 14 43 229
25 680 710 13 42 235

° 1/шооо— 18(5 МПа, 0[/ioooo — ^  МПа; ^l/iooooo — 136 МПа, Ощооооо “  
=  20 МПа.
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Температура ковки, °С. начала 1200, конца 850.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Обрабатываемость резанием — НВ 167—217, KVTB Спл =  ! .6 .
флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь А20

Заменитель — сталь А12.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1414—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75 Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955—77.

Назначение — мелкие детали машии и приборов, малонагруженные детали 
сложной конфигурации, к которым предъявляются требования высокой точ
ности размеров н качества поверхности, после цементации и цианирования — 
малонагруженные детали, к которым предъявляются требования износостой
кости и повышенного качества поверхности.

Технологические свойства [81, 82, 138]

Температура критических точек, °С [138]

Ас, Ас3 A r, (A rcm ) Ar,

735 866 840 685

Химический состав, % (ГОСТ 1414—75)

Si Мп
p

с s
не более

0,17—0,24 0,15—0,35 0,70— 1,00 0,08—0,15 0,06

Механические свойства (ГОСТ 1417— 75)

С остояние п оставки Сечение,
мм

°в .
М Па

ба

/о н в ,  
не более

не менее

Сталь горячекатаная

ОО

450 20 30 168
Сталь калиброванная нагар- 100 530 7 — 217
тованная

а 1/юооо — 93 МПа, ° i / i o o o o  —  ^5 МПа, сг^/шоооо — МПа, crf/fooooo — 
=  10 МПа [51 ],

Технологические свойства [51, 138]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. 
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций, 
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.



Сталь АЗО
Заменитель — стали: А40, А40Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1414—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1414—75, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1414—75, ГОСТ 14955—77,

Назначение — детали сложной формы, обрабатываемые на станках-автома
тах, и детали, к которым предъявляются повышенные требования к качеству по
верхности, работающие при повышенных напряжениях и давлениях (оси, валики, 
втулки, кольца, шестерни, пальцы, винты, болты, гайки).

Температура критических точек, °С [138]

Ас, Ас3 (Аст ) Ar3 (Arcm) Art

735 845 820 1 680

Химический состав, % (ГОСТ 1414—75)

Si Мп
Р

с S
не более

0,27—0,35 0,15—0,35 0,70— 1,00 0,08—0,15 0,06

Механические свойства в сечении 100 мм (ГОСТ 1414—75)

Состояние поставки

ав ,
МПа

б» | Ф
н в ,

не более%

не менее

Сталь горячекатаная
Сталь калиброванная нагартованная

510
540

15 25 
6 —

185
223

Технологические свойства [51, 81 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций,
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь А40Г
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1414—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1414—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8 5 6 0 -7 8 , ГОСТ 7417— 75. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1414—75, ГОСТ 14955—77.

Назначение — детали сложной формы, обрабатываемые на станках-автома
тах, и детали, к которым предъявляются повышенные требования к чистоте 
поверхности, работающие при повышенных напряжениях и давлениях: ochs 
валикн, втулки, кольца, шестерни, пальцы, винты, болты, гайки, ходовые 
винты.

Температура критических точек, °С [84]

Асх Ас3 (

730 830
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Химический состав, % (ГОСТ 1414—75)

С Si Mn S р,
ие более

0,37—0,45 0,15—0,35 1,20— 1,55 0,18—0,30 0,05

Механические свойства в сечениях до 100 мм при 20 °С

Состояние поставки

°в б8
НВ

МПа %

не менее не более

Пруток горячекатаный без термообра 590 14 20 207
ботки
Пруток калиброванный высокоотпущен- 590 17 — 229
ный или отожженный

Технологические свойства
Температура ковки, °С: начала 1100, конца 800 [51],
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [84].

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ НИЗКОЛЕГИРОВАННАЯ 
ДЛЯ СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Сталь 09Г2
Заменитель — стали: 10Г2, 09Г2С, 09Г2Д, 09Г2Т.
Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72, ГОСТ 5521—76, 
ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86 Лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74. 
Лист тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74. Полоса 
ГОСТ 19282—73, ГОСТ 82—70, ГОСТ 5521—76. Поковки и кованые заго
товки ГОСТ 1133—71.

Назначение — стойки ферм, верхние обвязки вагонов, хребтовые балки, 
двутавры и другие детали вагоностроения, детали экскаваторов, элементы свар
ных металлоконструкций и другие детали, работающие при температуре от —40 
до + 4 5 0  °С.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг3 (Arcm) Ai*i Мн [1453

720 830 710 620 320

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

с Si Mn
Cr Си Ni р S N As

не более

До 0,12 0,17 --0,37 1,4— 1,8 0,30 0,30 0,30 0,035 0,040 0,008 0,08
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Механические свойства

а0 2 ®в

ГОСТ Состояние поставки Сечение, мм МПа
%

не менее

19281—73 Сортовой и фасонный 
прокат
Листы и полосы в со
стоянии поставки (Об
разцы поперечные)

Д о 20 вкл. 305 440 21

19282—73 От 20 до 32 вкл 295 440 21

17066—80 Листы горячекатаные 2—3,9 — 440 (17)

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (84]

Температура
отпуска,

СС

а 0.2 а в *5 Ч>
н в кси,

Дж/см3
МПа %

200 780 930 12 40 337 59
300 690 880 14 50 325 —

400 620 750 19 60 260 98
500 590 690 21 65 225 127
600 5 7 0 670 22 65 200 186
700 380 640 — — 80 167

Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дж/см3, не меиее

г о с т Состояние поставки Сечеиие, мм

Температура 
испытания 'С

—40 —70

KCV
19281—73 Сортовой и фасонный 5— 10 39 29

прокат 10—20 вкл. 29 29
Св. 20 до 32 вкл. 29 —

кси
*9282—73 Листы и полосы (Об 5— 10 34 —

разцы поперечные) 10—20 вкл. 29 —
Св. 20 до 32 вкл. 39
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Предел выносливости f 811

МПа т _ ,, МПс5 С остояние ' тали

235 137 Сечения 4—32 мм в состоянии поставки
274 167 Сечения 10—20 мм после улучшения

Технологические свойства [81]
Температура ковки, "С начала 1250, конца 850 [50]
Свариваемость — сваривается без ограничений Способы сварки РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой, ЭШС
Склонность к отпускной хрупкости— не склонна,
Флокеночувствительность — не чувствительна

Сталь 14Г2
Заменитель — сталь 15ХСНД
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73 ГОСТ 19903—74 Полоса 

ГОСТ 82—70, ГОСТ 103—76 Л ю -  тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74 Сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 19281—73, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72.

Назначение — для крупных листовых конструкций, работающих до тем
ператур —70 “С.

Температура критических точек, °С {33]

Ас Ас, (А сш )

709 825

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп
Сг N Си р S N As

не б о п е е

0 ,1 2 — 0 ,1 8 0 ,1 7 — 0,3 7 1,2— 1,6 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,035 0 ,0 4 0 0 ,0 0 8 0 ,0 8

Механические свойства

ГОСТ С остоян ие поставки Сечение, мм

а0,2 “ в
в„
%

МПа

не менее

19281—73 Сортовой и фасонный про 
кат

До 10 335 460 21

19282—73 Листы и полосы (Образцы 
поперечные)
Листы после закалки, от
пуска (Образцы попереч 
ные)

От 10 до 32 вкл 

От 10 до 32 вкл

325

390

450

530

21

18

17066—80 Листы горячекатаные 2—3,9 — 460 17
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [33]

Температура 
отпуска, °С ч>. %

Стержень диаметром 19 мм. Закалка. Охлаждение 
со скоростью 200 град!с, Выдержка при отпуске 1 ч

200 1220 1240 60
300 1260 1270 60
400 1150 1180 61
500 810 880 67
600 660 760 70

Стержень диаметром 19 мм. Закалка. Охлаждение 
со скоростью 45 град/с. Выдержка при отпуске 1 ч

200 900 980 55
300 900 930 59
400 830 880 59
500 660 750 63
600 590 690 67

Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дгк/см3 
(ГОСТ, 19281—73 ГОСТ 19282—73)

Состояние поставки Сеченне, мм
Температура испытания

—40 —70

Сортовой прокат От 5 до 10 
От 10 до 20 вкл. 
Св. 20 до 32 вкл.

К
34
29
29

2V
34
29

Листы и полосы

Листы после закалки и от
пуска (Образцы поперечные)

От 5 до 10 
От 10 до 32 вкл. 
От 10 до 32 вкл.

К
34
29
39

с и

29

Предел выносливости при п =  107 (84}

а _ ,, МПа Состояние стали

295 Образец круглый гладкий а 0,2 =  340 МПа
125 Образец круглый с надрезом a 0i2 =  340 МПа

Технологические свойства [841
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 900, 
Свариваемость — ограниченно свариваемая.
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Сталь 12ГС
Заменитель — стали: 12Г2А, 14Г2А, 15ГС.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74. Полоса 

ГОСТ 82—70. Лист тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19904—74, ГОСТ 19903—74, 
Назначение — детали, изготовляемые путем вытяжки, ковки, штамповки,

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

SJ Мп
Сг N1 Си р S N As

О
не более

0,09—0,15 0,5—0,8 0 ,8 — 1,2 0,30 0,30 0,30 0,035 0,040 0,008 0,08

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки

J Q,2
%

Сеченне, мм МПа

не менее

19282—73 Листы и полосы (Об
разцы поперечные)

До 10 вкл. 315 460 26

17066—80 Листы горячекатаные 2—3,9 460 22

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска J33]

Температура 
отпуска, °С

а 0,2

МПа

Стержень диаметром 19 мм. Закалка, охлаждение 
со скоростью 200 град!с. Выдержка при отпуске 1 ч

200 1080 1130 55
300 1040 1080 55
400 980 1030 65
500 690 780 68
600 610 730 75

Стержень диаметром 19 мм Закалка, охлаждение
со скоростью 45 град/с. Выдержка при отпуске 1 ч

200 720 850 60
300 640 760 65
400 610 730 69
500 530 690 _

СОО 420 590 70
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Технологические свойства 182, 84]
Температура ковки, “С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — сваривается без ограничений 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна, 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Сталь 16 Г'С
Заменитель — стали: 17ГС, 15ГС, 20Г2С, 20ГС, 18Г2С.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 5520—79, 

ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904— 
74. Полоса ГОСТ 82—70.

Назначение — фланцы, корпуса и другие детали, работающие при темпера
туре от —40 до 475 °С под давлением; элементы сварных металлоконструкцн^ 
работающие при температуре —70 °С.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас3 (Acm) s Ага (Агст ) Аг,

736—745 920—927 791—820 641—735

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мн
Сг Ni Си р S N As

С
не более

0,12—0,18 0,44—0,7 0 1
 

То 0,30 0,30 0,30 0,035 0,040 0,008 0,08

Механические свойства

ГОСТ
Состояние
поставки Сечеиие, мм

°о ,г ав
6». %

МПа

не менее

19282—73 Листы и полосы 
(Образцы по
перечные)

До 5
От 5 до 10 
От 10 до 20 вкл. 
Св. 20 до 32 вкл. 
Св. 32 до 60 вкл. 
Св. 60 до 100 вкл.

325
325
315
295
285
275

490
490
480
470
460
450

21

17066—80 Лисгы горячека
таные

2—3,9 — 400 17
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Ударная вязкость при отрицательных температурах, KCU, Д ж /см2, 
не менее- (ГОСТ J9282—73)

Т ем п ература

Состояние поставки Толщ ина листа, мм

+  20 —40 —70

Листы и полосы (Образцы От 5 ДО 10 59 39 29
поперечные) От 10 до 100 вкл. 59 29 24

Предел текучести a 0l2i МПа (ГОСТ 5520—79)
Тем пература испы тания, °С

200 250 300 360 400 450

245 225 195 175 155 140

«1/10000 =  157 МПа, с « ? 0оооо =  108 МПа, с?°°0ооо =  39 МПа, с ^ о о  =

— 24 МПа, Oioooo =  МПа, о^оооо =  ^  МПа, a,go00 =  69 МПа, о ^ о о о  =  
=  39 МПа [85].

Механические свойства при повышенных температурах

Т емпература а 0,2 °в 6 5 кси,испы тания,
°С МПа %

Д ж /см !

Листы толщиной 26 мм прокатанные (образцы поперечные)  [84\
20 — 490 27 51

200 230 420 — 52
300 225 450 29 48
400 215 410 — 64
500 175 305 31 68
550 135 255 37 68

Листы толщиной 4— 160 мм. Нормализация 950 °С, 
охлаждение со скоростью 80— 100 град/ч. 

Отпуск 600— 750 =С, выдержка 5 ч, охлаждение 
со скоростью 50 град/ч (образцы поперечные) [135\

20 245—295 470—500 27—38 51—72 5 9 -1 9 6
200 175—255 420—450 24—31 52—74 206—343
250 — — — — 245—304
300 195—225 390—480 22—29 48—70 225—314
350 175—225 450—480 25—31 66—71 206—314
400 175—215 400—430 27—34 64—76 127—235
500 145— 195 255—345 31—38 68—85 118— 157
550 135 255 37 68 ___

т 110— 125 155— 175 38—46 82—90 118-157

Технологические свойства 18 2 1 
Температура ю б к и , 'С : н а ч а л а  1200, конца 850.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой.
Склонном^ к отпускном хрупкости — не склонна.
Флокеночувсгвнтсльноиь — не чувствительна.
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Коррозионная стойкость [71]

Среда Температура, °С Глубина, мм/год

Раствор NaOH 20 0,46
25 % раствор NH4OH 20 0,26

Сталь 17ГС
Заменитель — сталь 16ГС,
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 11474— 76, 

Лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 17066—80, 
ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74. Полоса ГОСТ 82—70, ГОСТ 103—76.

Назначение — корпуса аппаратов, днища, фланцы и другие сварные детали, 
работающие под давлением при температурах от —40 до -)-475(!С.

Температура критических точек, °С [45]

ACj Ае3 (А ст ) Аг3 (А гст ) Аг, Ми [113]

745 870 790 680 380

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп
Сг N1 Си р S As N

С
не более

0 ,1 4 — 0,2 0 0 ,4 — 0 ,6 1,0— 1,4 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 3 5 0 ,040 0 ,0 8 0 ,0 0 8

Механические свойства

°0,2 °в
Лг кси,

ГОСТ Состояние поставки Сеченне,
мм МПа

% Дж/см2

не менее

19282—73 Листы и полосы (Об
разцы поперечные)

До 10 
От 10 

до 20 вкл.

345
335

510
490

23
23 —

17066—80 Листы горячеката
ные

2—3,9 — 510 19 —

5520—79 Листы 2— 6, 10— 12, 
16, 18 категорий тер
мообработанные (Об
разцы поперечные)

4—20 320 490—610 22 49
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Ударная вязкость при —40 °С (ГОСТ 19282—73)

Состояние поетавкн Толщина листа 
мм

KCU, Дж/см2, 
не менее

Листы и полосы (Образцы попереч
ные)

От
От

5 до 10 
10 до 20 вкл

44
34

Предел текучести о 0,2, МПа (ГОСТ 5520—79)

Температура испытания, °С

200 250 300 350 400 450

265 245 225 205 175 175

a i/ io o o o ~ y^ МПа, 0|/1оооо ~  МПа, Cjoooo — 131 МПа, ^tooooo ; 
=  86 МПа, 0 i“iooooo=  ®  МПа, 0 [/[00000 ~  ^  МПа, Огооооа =  ^  МПа, 

°200000 =  М П а  ( 5 2 1

Технологические свойства (ГОСТ 19282—73)
Свариваемость — снаривается без ограничений.

Сталь 17Г1С
Заменитель — сталь 17ГС.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74, 

ГОСТ 5520—79 Полоса ГОСТ 82—70.
Назначение — сварные детали, работающие под давлением при темпера

туре от —40 до + 4 7 5  °С.

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Mn
Cr Ni Си р S N As

с
не более

0,15—0,20 0,4—0,6 1,15— 1,6 0,30 0,30 0,30 0,035 0 040 0,008 0,08

Механические свойства

ГОСТ Состояние
поставки

Сеченне,
мм

<*0,2 °в
в,.
%

к си ,
Дж /смг

МПа

не менее

19282—73 Листы и полосы До 10 335 510 23 _

(Образцы по От 10 345 510 23 —

перечные) до 20 вкл
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Продолжение табл.

ГОСТ Состояние
поставки

Сечение,
мм

ао,ч
в.,
%

K.CU,
Дж/см2

МПа

ие меиее

5520—79 Листы 2—6, 10— 
12, 16, 18 кате
горий горячека
таные (Образцы 
поперечные)

4—20 295 510—630 22 49

Предел текучести a 0i2, МПа (ГОСТ 5520—79)

Температура испытания, °С

200 250 300 350 400 450

265 245 225 205 175 175

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [1711

Состояние по1 тавки
Температура испытания, С

-{-20 — 20 — 40 — 60

Труба горячекатаная, ой .г =  
=  320 МПа, ов =  530 МПа

73 52 48 37

Труба, закалка, высокий отпуск, 
о0,2 — 475 МПа, ов =  670 МПа

78 71 64 53

Технологические свойства (ГОСТ 19282—73)
Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 09Г2С
Заменитель — стали: 09Г2, 09Г2ДТ, 09Г2Т, 10Г2С.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281—73, 

ГОСТ 2590 -7 1 , ГОСТ 2591—7!, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72. Лист тол
стый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 5520—79, ГОСТ 5521—76, ГОСТ 19903—74. Лист 
тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74. Полоса 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Н азначение— различные детали и элементы сварных металлоконструкций, 
работающих при температуре от —70 до -(-425 °С под давлением.
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Температура критических точек, °С |4 9 |

Ас3 (А ст ) Аг3 (А гст ) Аг,

725 860 780 625

Химический состав, % (ГОСТ 19282— 73)

С
Si Мп

Сг Ni Си р S As N

не более не более

0,12 0 ,5 — 0 ,8 1,3— 1,7 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,30 0 ,035 0 ,0 4 0 0 ,0 8 0 ,0 0 8

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки Сечение, мм

’ в
б6,

%
МПа

не менее

19281—73 Сортовой и фасон До 10 345 490 21
ный прокат

19282—73 Листы и полосы (Об От 10 до 20 вкл. 325 470 21
разцы поперечные) Св. 20 до 32 вкл. 305 460 21

Св. 32 до 60 вкл. 285 450 21
Св. 60 до 80 вкл. 275 440 21
Св. 80 до 160 вкл. 265 430 21

19282—73 Листы после закал От 10 до 32 вкл. 365 490 19
к и ,  отпуска (Образ- От 32 до 60 вкл. 315 450 21
1Ш поперечные)

17066—80 Листы горячеката 2—3,9 — 490 (17)
ные

Предел текучести а 0,.2, МПа (ГОСТ 5520—79)

Т ем пература и сп ы тани я, °С

250 300 350 400

1:25 195 1 /5 155
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Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дж/см^

ГОСТ Состояние поставки Сечение, мм
"Температура испы- 

таиня °С

+  20 — 40 —70

к с и
19281— 73 Сортовой и фасон От 5 до 10 64 39 34

ный прокат От 10 до 20 вкл. 
От 20 до 100 вкл.

59
59

34
34

к с и

29

19282— 73 Листы и полосы От
От

5 до 10 
10 до 160 вкл.

64
59

39
34

34
29

Листы после закал
ки, отпуска 

(Образцы поперечные)

От 10 до 60 вкл. 49 29

Механические свойства при повышенных температурах [82)

Температура °0,2 j "ф
испытания, °С МПа %

Нормализация 930— 950 'С
20

300
475

300
220
180

460
420
360

.31
25
34

63
56
67

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [8 2 ]

Температура 
отпуска, °С

<*0,2
МПа %

Листы

20
100
200
300
400
500

толщиной 34 м 
(об

295
270
265
220
205
185

м в состоянии tv 
оазцы поперечньи

405
415
430
435
410
315

оставки Н В  112-

30
29

27

-1 2 7

66
68

63
63

При ов =  475 МПа предел выносливости а_т =  235 МПа [33].

Технологические свойства [82]
Температура ковки, “С: начала 1250, конца 850,
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, 

ЛДС под флюсом и газовой защитой, ЭШС,
Обрабатываемость резанием — в нормализованном, отпущенном состоянии 

0В — 520 МПа, Ку б, от ~  1А ■Кртв. спл =  [100],



Склонность к отпускной хрупкости — не склонна*
Флокеночувствительность — ие чувствительна.

Сталь 10Г2С1
Заменитель — сталь 10Г2С1Д.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72, 
ГОСТ 8510—86. Лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 5520—79. 
Лист тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74. Полоса 
ГОСТ 82—70. Трубы ОСТ 14-21—77.

Назначение — различные детали и элементы сварных металлоконструкцийt 
работающих при температуре от —70 СС; аппараты, сосуды и части паровых кот
лов, работающих при температуре от —70 до + 4 7 5  "С под давлением.

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Мп
Сг Ni Си S р N As

не более

До 0 ,1 2 0 ,8 — 1,1 1,3— 1,65 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 4 0 0 ,0 3 5 0 ,008 0 ,0 8

Механические свойства

г о с т Состояние поставкн Сечеине, мм

а0,2
м Па

в«,
(в*).

%
не ме хее

19281—73 Сортовой и фасон
ный прокат

До 5
От 5 до 10 
От 10 до 20 вкл.

Св. 20 до 32 вкл. 
Св. 32 до 60 вкл. 
Св. 60 до 100 вкл.

355
345
335

325
325
295

490
490
480

470
450
430

21

19282—73 Листы и полосы (Об
разцы поперечные)

Листы после закал
ки, отпуска (Образ
цы поперечные)

От 10 до 40 вкл. 390 530 19

17066—80 Листы горячеката
ные

2—3,9 — 490 (17)

Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дж/см3

Температура
г о с т Состояние поставки Сечеиие, мм испытания °с

-НО —40 — 70

кси
19281—73 Сортовой и фасон От 5 до  10 64 39 29

ный прокат От 10 д о  20 вкл. 59 29 24
Св. 20 д о  100 вкл. 59 29 —
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Продолжение табл.

г о с т Состояние поставки Сечение, мм
Температура 

тания, 0
нспы-

С

+ 20 —40 —70

19282—73 Листы и полосы (Об
разцы поперечные)

От 5 ДО 10 
От 10 до 100 вкл.

64
59

к с и
39
29

29
24

Предел текучести a ft)2, МПа (ГОСТ 5520—79)

Температура испытания, СС

250 300 350 400

245 215 195 175

При а в =  580 МПа предел выносливости а_х == 230 МПа [33].

Механические свойства при повышенных температурах [84J

Температура а0,2 6
испытания, °С МП %

Листы толщиной 32 мм прокатанные (образцы поперечные)
20 335 485 35 75

100 305 _ 33 74
200 300 460 — 70
300 250 _ _ 69
400 185 405 30 —
500 175 335 31 —1

Листы толщиной 16 мм Нормализация (образцы поперечные)
20 380 520 26 70

100 350 475 25 65
200 335 470 19 57
300 260 510 19 60

Технологические свойства [8 1 J
Температура ковки, “С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС8 

АДС под флюсом и газовой защитой, ЭШС.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна, 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Сталь 10Г2БД
Заменитель — сталь 10Г2Б.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903— 74. Полоса 

ГОСТ 82—70,
Назначение — для сварных металлических конструкций,
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Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп
Сг N1

Си Nb
Р S N Аъ

не более не более

До 0 ,1 2 0 ,1 7 —  
0 ,3 7

1,2— 1,6 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,1 5 — 
0 ,30

0 ,0 2 —
0,05

0 ,0 3 5 0 ,0 4 0 0 ,0 0 8 0 ,0 8

Механические свойства (ГОСТ 19282— 73 )

а0,'> °в

Состояние поставки Сечение, мм М Па

не менее

Листы и полосы (Образцы по
перечные)

До 10 вкл. 375 510 21

Ударная вязкость прн —40 °С (ГОСТ 19282—73)

С остояние поставки Голщнна листа, 
мм

KCU, Д ж /см 2 
не менее

Листы и полосы (Образцы поперечные) От 5 до 10 
Св 10

39
29

Технологические свойства
Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 15Г2СФД
Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281— 73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2501—71, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72. Лист тол
стый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903— 74 Полоса ГОСТ 82—70, ГОСТ 103—76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Н азначение— для сварных металлических конструкций в строительстве 
и машиностроении.

Температура критических точек, °С (36 ]

Ас, Асз (Аст ) Мп

720 850 420

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

С Si Мп
Сг N)

Си
р S N As

не бояее не более

0 ,1 2 — 
0,18

0 ,4 — 0 ,7 1,3— 1,7 0 ,3 0 0 ,30 0 ,1 5 —
0,3 0

0 ,0 5 —  
0,10

0 ,035 0 ,0 4 0 ,008 0 ,0 8
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Механические свойства

ГОСТ С остояние поставки Сбчеине, мм

а 0,<>

м

<*в

Па
в „
%

не менее

19281— 73 Сортовой и фасонный 
прокат

До 20 вкл, 390 550 18

19282—73 Листы и полосы в со
стоянии поставки

От 5 до 32 вкл. 390 550 18

Листы после закалки, 
отпуска (Образцы по
перечные)

От 10 до 32 вкл, 440 590 17

Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дж/см? 
(ГОСТ 19281— 73)

С остояние поставки Сечение мм
Т ем п ература испы та

н ия, °С

— 40 —70

Сортовой и фасонный прокат

Листы и полосы

Листы после закалки, отпу
ска (Образцы поперечные)

От 5 до 10 
От 10 до 20 вкл.

От 5 до 10 
От 10 до 32 вкл.

к
39
34

К
39
34

39

си

29От 10 до 32 вкл

Механические свойства в зависимости от толщины листа [ I4Q1

Толщ ина ° 0 , 2
KCU, Д ж /см 2листа, мм

МПа

Листы горячекатаные

3 470 660 20 —

12 420 590 18 94
20 410 570 19 62

Листы нормализованные

3 490 710 21 —

12 450 640 27 100
20 410 590 28 127
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [36]

Температура °0,2 ств й5 ч> кси,
Дж/смготпуска, °С МПа %

Листы толщиной 20 мм после закалки
400 780 880 13 37 73
500 710 810 17 52 73
600 710 800 — 52 78
650 640 730 22 58 108

Технологичаские свойства
Свариваемость — сваривается без ограничений [501,

Сталь 14Г2АФ
Заменитель — сталь 16Г2АФ
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903— 74. Полоса 

ГОСТ 82—70
Назначение — металлоконструкции для промышленных зданий, подкрано* 

вые фермы для мостовых кранов.

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп
Сг Ni Си

N
р S Аь

не более не более

0 ,12—  
0 ,18

0 ,3 — 0 ,6 1 , 2 - 1 , 6 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 7 —
0,12

0 ,0 1 5 —
0,025

0 ,035 0 ,0 4 0 ,0 8

Механические свойства (ГОСТ 19282—73)

°0 ,2
«5, %

Состояние поставки Сечение, мм МПа

не менее

Листы и  полосы (Образцы по
перечные)

До 50 вкл. 390 540 20

Ударная вязкость при отрицательных температурах, 
KCU, Дж/см2 (ГОСТ 19282—73)

Состояние поставки Толщина листа,
ММ

Температура испы
тания, °С

— 40 —70
не vienee

Листы и ПОЛОСЫ Ог 5 до 10 44 34
Листы и полосы (Образцы попереч От 10 до 50 вкл. 39 29
ные;
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Механические свойства в зависимости от толщииы листа 
(нормализация) {331

Толщина листа, 
мм

“0,2 °в
6„ %

МГ1а

14 470— 485 620— 630
25 470— 490 610— 640 24— 26
32 455— 465 590 25
40 420— 440 550— 580 23— 25

Механические свойства при повышенных температурах [147]

Iем п ература °0 ,2 ° з б,
испы тания, °С МПа %

Листы толщиной 20 мм. Нормализация

20 480 590 35 73
100 430 590 29 73
200 390 550 27 69
300 350 580 27 64
400 320 550 30 76
500 270 405 29 82
600 190 265 36 89
700 100 120 42 88
800 78 98 41 80
900 59 93 58 96

Технологические свойства 

Свариваемость — сваривается без ограничении.

Сталь 16Г2АФ

Заменитель — стали: 15Г2АФ, 14Г2АФ.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282— 73, ГОСТ 19903— 74 Полоса 

ГОСТ 82—70.
Назначение — металлоконструкции, сварные фермы для изделии машино

строения.

Температура критических точек, °С {33 J

Ас, Асз ( AS i ) Mil

723 907 400
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Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп
Ст N1 Си

N
р S As

С
не более не более

0 ,14—  
0 ,2 0

0 ,3 — 0,6 1 , 3 - 1 , 7 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,0 8 —
0,14

0 ,0 1 5 —  
0 ,025

0 ,035 0 ,040 0 ,0 8

Механические свойства (ГОСТ 19282—73)

°0 ,2 °в
в„ %

С остояние поставки Сеченне, мм МПа

не менее

Листы и полосы (Образцы 
поперечные)

До 32 вкл. 
Св. 32 до 50 вкл.

440
410

590
570

20
20

Ударная вязкость при отрицательных температурах, 
KCU, Дж/смг (ГОСТ 19282—73)

Температура испытания, °С

Состояние поставки Толщина листа, 
мм —40 - 7 0

не менее

Листы и полосы (Образ
цы поперечные)

От 5 до 10 
От 10 до 50 вкл.

44
39

34
29

Предел выносливости [79] о_х, МПа =  382 при п =  10?.

Технологические свойства 
Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 18Г2АФпс

Заменитель — стали: 15Г2АФДпс, 16Г2АФ, 10ХСНД, 15ХСНД.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74. Полоса 

ГОСТ 82—70.
Н азначение— липовой прокат для несущих элементов сварных конструк

ций, работающих при переменных ншрузках в интервале температур до —60 С.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас3 (Аст ) Агз (Агслг) Аг,

720 880 780 620
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Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп
Сг Ni Си

N
S Р As

не более не более

0,14—
0 ,22

До 0,17 1 ,3 -1 ,7 0,30 0,30 0,30 0,08— 
0,15

0,015— 
0,030

0,040 0,035 0,08

Механические свойства (ГОСТ 19282—73)

Состояние поставки Сечение, мм

°0,2 °в
в5, %

МПа

не менее

Листы и полосы (Образцы поперечные) До 32 вкл. 440 590 19

Механические свойства в зависимости от толщины листа {183]

Толщина 
листа, мм

°в

65> %

Ударная вязкость, KCU

МПа

Температура, °С

+ 2 0 — 20 —40 —60
( -7 5 )

После ме
ханического 

старения

Листы. Нормализация 920— 950 СС

8 530 670 26 99 106 70 69 —

12 500 650 24 94 80 ___ 44 83
20 455 610 26 117 — --- — 91

Листы Закалка 940 °С, отпуск 650 °С

20 540 660 18 - - 74 (49)

Швеллер и балка № И — 13. Нормализация 920 -9 5 0  °<

— 455 580 25 205 172 150 129 182

Ударная вязкость при отрицательных температурах, 
KCU, Дж/см2 (ГОСТ 19282—73)

Состояние поставки Толщина листа, 
мм

Температура, °С

— 40 —70

не менее

Листы и полосы (Образцы 
поперечные)

От 5 до 10 
От 10 до 32 вкл.

44
39

34
29
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Свариваемость — сваривается без ограничений.

Технологические свойства {183]

Коррозионная стойкость

Среда Т ем пература, °С Глубина, им /год

42 % раствор NaOH 20 0,012—0,017
25 % аммиачная вода 20 0,212—0,248

Сталь 14ХГС

Заменитель— стали: 15ХСНД, 16ГС, 14ГН, 16ГН, 14СНД,
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74. Лист 

тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74. Полоса ГОСТ 82—70.
Назначение — сварные конструкции, листовые, клапанные конструктив

ные детали.

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Si Мп Сг
Си N1 р S As

не более

0,11—0,16 0 1 О V
j 0 ,9— 1,3 о,5— 0,8 0,30 0,30 0,035 0,040 0,08

Механические свойства

°0 ,2 в„ (в*),
ГОСТ С остояние п оставки Сечение, мм МПа %

не менее

19282—73 Листы и полосы (Об
разцы поперечные)

До 10 вкл. 345 490 22

17066—80 Листы горячекатаные 2—3,9 — 490 (18)

Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 (ГОСТ 19282—73)

С остояние поставки Толщ ина листа, мм —40 °С

Листы и полосы (Образ От 5 до 10 Св. 39
цы поперечные) Св. 10 Св. 34
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Ударная вязкость листов толщиной Ю мм, KCU, Дж/см2 [2 8 ]

С остояние поставки  
листов

Гемггерагура С

+  ?0 — 20 — 40 — 60

Горячекатаные 73— 96 61— 85 8— 26 5— 8
Отожженные 120— 125 76— 87 62— 85 57— 78
После закалки, отпуск 113— 118 84— 93 71— 84 71— 74

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [53]

Температура °0 ,2 ^10 кси,
Д ж /смотпуска °С МПа %

Полоса толщиной 11 м л . Закалка 900 СС, вода. 
Выдержка при отпуске 2 ч

100 1000 1270 8 40 98 390
200 1060 1250 8 — 98 390
300 980 1180 7 42 88 360
400 880 1020 7 45 103 310
500 770 860 10 55 176 —

600 670 730 12 60 196 210
700 490 590 19 68 245 180

Механические свойства в зависимости от толщины листа 
(нормализация) [145]

Толщина 
листа, мм

°0 ,2 яв $10
МПа %

10 420 580 22 47
20 420 _ 19 47
30 390 580 — 55

Технологические свойства [82]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — РДС без ограничений, АДС под флюсом и газовой защитой. 
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — не чувствительна

Сталь 15Г2АФДпс

Заменитель — стали: 18Г2АФпс, 16Г2АФ, 10ХСНД, 15ХСНД,
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19282—73, Полоса 

ГОСТ 82—70.
Н азначение— ответственные сварные конструкции, в том числе северною 

исполнения,
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Химический состав, % (ГОСТ 19282— 73)

Si Мп
Ci N1

Си N р S As

не более не более

0 ,1 2 —
0 ,1 8

До
0 ,1 7

1 , 2 - 1 , 6 0 ,3 0 0 ,30 0 ,2 — 0,4 0 ,0 8 —
0,15

0 ,0 1 5 —  
0 ,3 0

0 ,0 3 5 0 ,04 0 ,0 8

Механические свойства (ГОСТ 19282—73)

Сечение,
мм

°0 ,2 °в
Ь„  %

С остояние поставки МПа

ие менее

Листы и полосы (Образцы по
перечные)

До 32 вкл. 390 540 19

Механические свойства в зависимости от толщины листа 11831

Толщина а 0,2 1 б5, % KCU, Дж/см*
МПа

Листы. Нормализация
12 510 620 28 115
20 450 590 28 120
40 410 530 32 128

Листы Закалка 940 СС. Отпуск 650 °С
20 | 560 j 630 j 17 | —

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (ГОСТ 19282— 73)

Температура, °€

Состояние поставки Толщина листа, 
мм —40 — 70

не менее

Листы и полосы (Образцы 
поперечные)

От 5 до 10 
От 10 до 32 вкл

44
39

34
29

Предел выносливости (117]

0_,, МПа п Состояние стали

250 10<* о 0,2 = 4 1 0  МПа, а в  =  500 МПа
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Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 20ХГ2Ц

Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5781—82, 

ГОСТ 2590—71.
Назначение — для изготовления арматуры периодического профиля класса 

A-IV диаметром от 10 до 32 мм

Технологические свойства [184]

Температура критических точек, °С [34]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агсга) Mr.

770 835 740 345

Химический состав, % (ГОСТ 5781—82)

Мп Si Сг zr
N1 S Р Си

не более

0,19—
0,26

1,50— 1,90 0,40—0,70 0,90— 1,20 0,05—0,14 0,30 0,045 0,045 0,30

Механические свойства (ГОСТ 5781—82)

Сечение,
м м

Оto

° в
6» . %Состояние поставки МПа

н е  м е н е е

Сталь арматурная IV класса горячека
таная

10—32 590 880 6

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [34]

Температура 
отпуска, С

а0,2
МПа

65, %

Периодический профиль № 14. Закалка 950 аС, вода

300 1100 1240 8
400 1000 1130 9
500 800 890 13
600 650 750 17
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Ударная вязкость, KCU, Дж/см? [341

Тем пература, °С
С остояние п оставки

+ 2 0 —20 —40 —60

80—90 38—55 25—40 15—30 Периодический профиль №  18, го* 
рячекатаный

Технологические свойства (ГОСТ 5781— 82)
Свариваемость — сваривается без ограничений.

Сталь 10ХСНД

Заменитель — сталь 16Г2АФ,
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240—72, ГОСТ 6 7 1 3 -  75» 
ГОСТ 535—79, ГОСТ 5521—86, ГОСТ 8509—86, ГОСТ 8510—86. Лист толстый 
ГОСТ 19282—73, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 5521—76, ГОСТ 6713—75. Лист тоа- 
кий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74, ГОСТ 5521—86. Полоса 
ГОСТ 19281—73, ГОСТ 82—70, ГОСТ 103—76, ГОСТ 6713—75, ГОСТ 14637—79» 
ГОСТ 19282—73, ГОСТ 5521—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, 
Трубы ОСТ 14-21—77.

Назначение— элементы сварных металлоконструкций и различные детали, 
к которым предъявляются требования повышенной прочности и коррозионной 
стойкости с ограничением массы и работающие при температуре от —70 до 450 °С,

Химический состав, % (ГОСТ 19282— 73)

с р S N As

не
Солее

Si Мп Сг N1 Си
не более

0,12 0,8— 1,1 р СЛ 1 О СО 0,6—0,9 0,5—0,8 0,4—0,6 0,035 0,040 0,008 0,08

Механические свойства

а012 °в В̂| (64)1 
%гост С остояние поставки Сеченне, мм М Па

не менее

19281— 73 Сортовой и фасон
ный прокат

До 15 вкл. 390 530 19

19282—73 Листы и полосы в со Св 15 ДО 32 вкл. 390 530 19
стоянии поставки 
(Образцы попереч
ные)

Св 32 до 40 вкл. 390 530 19

17066— 80 Листы горячеката
ные

От 2 до 3,9 вкл. — 530 (15)
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Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дж/см?

Темпера
ГОСТ Состояние поставки Сечение, мм тура, °С

—40 —70

KCV
19281—73 Сортовой и фасонный прокат От 5 до 10 49

От 10 до 15 вкл. 39

к с и
19282—73 Листы и полосы От 5 до 10 49 34

(Образцы поперечные) От 10 до 15 вкл. 39 29
Св 15 до 32 вкл. 49 29
Св 32 до 40 вкл. 49 29

Предел выносливости в горячекатаном состоянии {81)

0_„ МПа t_ lf МПа Толщина, мм

284 167 4—32
274 167 33—40

Механические свойства при повышенных температурах {147)

Кмгература, °U,2 1 °в 6 5 4’
°С МПа %

Листы толщиной 20 мм Нормализация
20 410 540 36 71

100 360 500 33 71
200" 330 470 28 70
300 305 480 28 —

400 295 490 — —

500 265 370 30 77
600 195 215 35 87
700 140 160 47 94
800 59 78 71 87
900 59 78 70 95

Технологические свойства |8 1 ]
Температура ковки, °С‘ начала 1200, конца 850.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой, ЭШС
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

ав =  560 МПа, K v б. ст =  1,12, К0Тв. спл =  М  1100].
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.
Флоке’ счувствительность — не чувствательна,
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Сталь 10ХНДП

Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281— 73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8239— 72, ГОСТ 8240—72. Лист юл- 
стый ГОСТ 19282— 73, ГОСТ 19903—74. Лист тонкий ГОСТ 17066-80, 
ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904— 74 Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82—70 Поювки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71

Назначение — в строительстве и машиностроении для сварных конструкций.

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

С ь N As А1

не
более

Si Мв Cr Nl Си p
не более

0,12 0,17—
0,37

0 ,3 -
0,6

0,5—
0,8

0,3—
0,6

0,3—
0,5

0,07—
0,12

0,040 0,008 0,08 0,08—
0,15

Механические свойства

Сечение,
мм

а0,2 ав *5.
%го ст Состояние поставки МПа

не менее

19281— 73
19282— 73

Сортовой и фасонный прокат 
Листы и полосы в состоянии 
поставки (Образцы попереч
ные)

До 10 345 470 20

17066—80 Листы горячекатаные 2—3,9 — 470 17

Ударная вязкость, Дж/см2

Источник Состояние поставки Сечеиие,
мм

Температура, ГС

+20 | —20 —40 - 6 0

J 9281— 73 

19282—73

Сортовой и фасон
ный прокат

От 5 до 10 — —
KCV 

Св. 39 —

Листы и полосы 
(Образцы попереч
ные)

От 5 до 10 — —
к с и

Св. 39 —

U Ю] Листы
(Образцы попереч
ные)

1« Ьо 47 45 42
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Механические свойства при повышенных температурах [7 8 ]

Температура ° 0 , 2 а в 65
испытания, °С МПа %

Листы толщиной 10 мм в состоянии поставки

20 390 505 22 51
400 390 540 32 70
500 395 540 _ 70
600 385 530 32 71
700 380 530 33 70
800 355 500 34 70

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [78]

Температура отпуска, °С KCU, Дж/см2 НВ

Образцы. Закалка 950 °С, вода

300 121 210
400 119 215
500 147 198

Технологические свойства (ГОСТ 19282—73)

Свариваемость — сваривается без ограничений.

Коррозионная стойкость [89]

Среда Глубина, мм/год

Воздух 0,057
Грунт 0,0206
Вода 0,0197

Сталь 15ХСНД

Заменитель— стали: 16Г2АФ, 15ГФ, 14ХГС, 16ГС, 14СНД.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 19281— 73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 8239—72, ГОСТ 8240— 72, ГОСТ 6713— 75, 
ГОСТ 535—79 Лист точстый ГОСТ 19282— 73, ГОСТ 19903— 74, ГОСТ 6713— 75, 
ГОСТ 14637— 79 Лист тонкий ГОСТ 17066—80, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904— 74. 
Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82—70, ГОСТ 6713— 75, ГОСТ 14637— 79 Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Пазначеьие — элементы сварных металлоконструкций и различные дегали, 
к которым предъявляются требования повышенной прочности и коррозионной 
стойкости с ограничением массы и работающие при температуре от — 70 до 450 °С.
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Температура критических точек, РС [8 1 ]

ACj А°з (Ас т ) Ar3 ( Arcm) Ai-i

730 885 803 650

Химический состав, % (ГОСТ 19282—73)

Сг Си
р S As N

не более

0 ,1 2 —  
0 ,1 8

0 ,4 —  0 ,7 0 ,4 — 0 ,7 0 ,6 — 0 ,9 0 ,3 — 0 ,6 0 ,2 — 0 ,4 0 ,0 3 5 0 ,0 4 0 0 ,0 8 0 ,0 0 8

Механические свойства

а0,2 °в

го с т Состояние поставки Сечение, мм МПа %

не менее

19281— 73 Сортовой и фасон До Ю 345 490 21
ный прокат От 10 до 32 вкл. 325 470 21

19282—73 Листы и полосы в со
стоянии поставки 
(Образцы попереч
ные)

До 32 вкл 345 490 21

17066— 80 Листы горячеката
ные

От 2 до 3,9 вкл. — 490 (17)

Ударная вязкость, Дж/см? (ГОСТ 19281—73), ГОСТ 19283—73

Состояние поставки Сечение, мм

Температура, °С

—40 —70

не менее

Сортовой и фасонный прокат От 5 до 10 
От 10 до 20 вкл. 

Св 20 до 32 вкл

к
39
29
29

ZV

34
29

Листы и полосы 
(Образцы поперечные)

От 5 до 10 
От 10 до 32 вкл

К(
39
29

:и
29
29
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Механические свойства при повышенных температурах [841

1емпература ° 0 , 2

испытания, °С МПа

Листы нормализованные

20 370 620 20
200 370 590 15
300 360 610 11
400 375 590 14
500 300 365 17

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84J

а0,2 Oj 1̂0 кси,
МПа %

Дж/см2
Температу
ра отпуска, 

С
НВ

Закалка 900 °С, вода

200 1220 1450 10 56 78 - 425
300 1160 1370 10 57 — 410
400 1080 1170 11 58 78 360
500 840 930 15 62 118 275
600 640 740 20 68 176 220

Предел выносливости

0_,, МПа т_,, МПа п Состояние стали

304

274— 299

157

107

В состоянии поставки образцы без надреза 
[81]
огв =  490—560 МПа 162].

Технологические свойсива [81]

Свариваемость — сваривается без ограничений Способы сварки РДС, 
АДС под флюсом и газовой защитой, ЭШС

Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна

Прокаливаемость [84]

Термообработка Критическая твер 1\[.чтический диаметр, мм
дость, HRC0 в воде lj масле

Закалка 900 °С 36— 48
24—35

30
30
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Коррозионная стойкость [ 8 9 J

Среда Глубина, мм/го

Морская вода 0,0435—0,0573 [84]
Грунт До 0 0179
Воздух До 0,0608

Сталь 35ГС
Заменитель — стали: ВСтБсп, Стб, Стбпс
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5781—82, 

ГОСТ 2590— 71.
Назначение — для изготовления арматуры периодического профиля класса ( 

А -Ш  диаметром от 6 до 40 мм

Температура критических точек, °С [ 1761

Ас, А с ч ( А с т ) Мн

750 820 369

Химический состав, % (ГОСТ 5781—82)

Мт Si
Сг Ni S р Си

не более

0,30—0,37 0,80— 1,20 0,60—0,90 0,30 0,30 0,045 0,040 0,30

Механические свойства (ГОСТ 578t—82)

Состояние поставки, 
режим термообработки

Сечение,
мм

а0,2 ав
« 5 .
%

к с и ,
Дж/см2 НВМШ

не менее

Сталь арматурная Ш  
класса горячекатаная

6— 40 390 590 14 — —

Образец длиной 340— 
360 мм профиля № 14 
стержневой арматуры 
{158 J 

горячекатаный 
после закалки 1000 °С, 
вода (35 СС), 4 с, от

пуск 425 °С

—
410—450 
890 - 9 0 0

690— 710
1000— 1050

15— 21
9— 10

48— 64
1 27-157

202
363
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Механические свойства в зависимости от сечения [148]

С ечеине, мм
<*0,2

МПа
65, %

Стержень горячекатаный
16 350—375 590—630 22—30
25 370—500 610—770 18—30
40 405—420 660—690 20—23

Стержень холоднодеформированный
16 550— 630 660—700 11— 19

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [148]

Температура 
отпуска, °С

а0,2 а в
«5. %

М Па

Стержневая арматура. Закалка 870— 880 ■с
300 1220 1370 5
400 1030 1130 10
500 730 850 16
600 640 730 - 18

Ударная вязкость при отрицательных температурах, KCU, Дж/см2 [ 158)

Т ем п ература , °С О бразец  дли ной  340— 360 мм
п роф и ля  Гз 14 стерж невой

— 20 —40 арм атуры

38—47 24—31 Горячекатаный
99— 142 49—70 После закалки 1000 °С, отпуска 425 °С

Механические свойства в зависимости от степени 
холодной пластической деформации [158]

Степень 
деф орм а
ции, %

о_ , М Па 6
нв П рим ечание

С/о

—«• 950 5 69 210 Образец длиной 50 мм, сечением
10 950 16 — 245 10 мм профиля №  22 стержневой
15 950 — 69 260 арматуры. Нагрев 930 °С, охлаж
35 990 16 73 260 дение на воздухе до 800 °С, охлаж

дение после деформации растяже
нием в селитре при 300 °С в тече
ние 5 мин

Технологические свойства (ГОСТ 5781—82) 

Свариваемость — сваривается без ограничений
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Сталь 25Г2С
Заменитель —
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасоииый: ГОСТ 5781— 82, 

ГОСТ 2590—71.
Назначение — для изготовления арматуры периодического профиля III 

класса диаметром от 6 до 40 мм.

Химический состав, % (ГОСТ 5781—82)

с Мп Si
Сг N1 S Р Си

не более

0,20—0,29 1,20— 1,60 0,60—0,90 0,30 0,30 0,045 0,040 0,30

Механические свойства (ГОСТ 5781—82)

Сечение,
мм

а0,2 °в е„
Состояние поставки МПа %

не менее

Сталь арматурная III класса горячекатаная 6— 40 390 590 14

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [190]

Температура ° 0 , 2 <*в
отпуска, °С МПа

Стержневая арматура сечением 14— 16 мм. Закалка 900 °С, вода
150 1220 1310 8
300 1100 1210 б
400 960 1060 9
500 830 910 14
600 690 740 17

Механические свойства в зависимости от сечеиия [148]

Сечение, мм
а0,2

МПа
б8> %

Стержень горячекатаный
16 420—430 660—690 23—28
25 380—400 590—620 23—31
40 420—435 660—680 25—29

Стержень холоднодеформированный
16 580—660 640—730 1 5 -1 8
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Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 [2 8 ]

Температура, °С Сечение стержневого перио
дического профиля, нм+ 2 0 — 20 —40

132 92 84 12
191 169 136 14
135 96 69 22

Технологические свойства [79, 84]

Температура ковки, °С; начала 1200, конца 850. 
Свариваемость — сваривается без ограничений. 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ ЛЕГИРОВАННАЯ

Сталь 15Х

Заменитель — сталь 20Х.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71» 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 4693— 77, ГОСТ 10702— 78. 
Калиброванный пруток ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 1051—73, ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 78. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479—70. Трубы ГОСТ 8733—87, ГОСТ 8734— 75, 
ГОСТ 9567—75.

Назначение — втулки, пальцы, шестерни, валики, толкатели и другие це
ментуемые детали, к которым предъявляется требование высокой поверхностной 
твердости при невысокой прочности сердцевины, детали, работающие в условиях 
износа при трении.

Температура критических точек, °С [140]

Ас, Асз (Аст ) Аг8 (Arcm) Аг,

766 838 799 702

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

с Si Мп
ь р

Сг
Ni Си

не более не более

0 ,1 2 — 0 ,1 8 0 ,1 7 — 0 ,3 7 0 ,4 0 — 0 ,7 0 0 ,0 3 5 0 ,0 3 5 0 ,7 0 — 1,00 0 ,3 0 0 ,3 0
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Механические свойства проката

а0,2 <*в 6В Ф N

Источник
Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
МПа % кс

и,
Д

ж
/с

» нв
(Н5 Сэ). 
не более

не меиее

ГОСТ 4543— 71 Пруток. Закалка 
880 °С, вода или мас
ло, закалка 770— 
820 °С, вода или мас
ло, отпуск 180 °С, 
воздух или масло

490 690 12 45 64

ГОСТ 10702—78 Сталь калиброван
ная и калиброванная 
со специальной отдел
кой:

после отжига или 
отпуска

— 550 60 179

после сфероиди- 
зирующего отжига

— 340—
440

— 60 — 179

нагартованная без 
термообработки

— 590 5 45 — 207

184] Пруток. Цементация 
910 °С, закалка 
790 °С, вода, отпуск 
190 °С

370 610 15 45 59 179 
(HRC* 

поверх
ности 

58— 64)

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Сечение,
мм

а 0,2 6= Ф к с и ,
Дж /смг

н в ,
не болевТермообработка КП МПа %

не менее

Нормализация До 100 
100—300

195
195

195
195

390
390

26
23

55
50

59
54

111— 156 
Ш — 156

Вакалка, отпуск До 100 345 345 590 18 45 59 174—217
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [8 4 ]

Т ем п ерату
ра отпуска, 

°С

а 0,2 <*в «5 Ф к с и ,
Д ж /см 2

МПа %

Закалка 880 °С
200 550 780 7 46 39
300 560 750 4 55 49
400 560 720 6 59 78
500 540 680 9 61 98
600 530 630 10 61 127

Механические свойства при повышенных температурах [841

Тем пература ^10 Ф
и сп ы тани я, °С %

Образец
Скорость

800
900

1000
1100
1150

диаметром 10 мм, 
перемещения захва 

48 
47 
32 
32 
19

длиной 100 мм, отс 
тов машины 0,38— 

36 
19 
29 
42 
52

жженный 
1,47 мм!мин 

56 
25 
52 
96 
98

Ударная вязкость, KCU, Дж/см? [130]

Т ем п ература , °С
С остояние поставки

+  20 —40

98 61 Образец после закалки 850 °С, масло, отпуск 200 °С, 1 ч

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1260, конца 800. Заготовки сечением до 

200 мм охлаждаются на воздухе, 200—700 мм подвергаются низкотемператур
ному отжигу.

Свариваемость — сваривается без ограничений (кроме химико-термически 
обработанных деталей). Способы сварки: РДС, КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — при 0 В =  730 МПа, Kv б . с т  =  0,9,
Kv Т В . С П Л  ~  [100].

Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Прокаливаемость, мм (ГОСТ 4543—71)
Р асстоян ие от торца, мм Примечание

1,5 3 4,5 б 7,5 9 10,5 12 13,5 15 З а к а л к а  880 СС

36—
44,5

32—
44,5

25—
42,5

38,5 33 29 26 24,5 23 22 Твердость для полос
прокаливаемости,
HRQ,
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Сталь 20Х

Заменитель — стали: 15Х, 20ХН, 12ХН2, 18ХГТ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 10702—78, ГОСТ 2879—69. 
Калиброванный пруток ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 1051—73. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Лист 
толстый ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903—74. Полоса ГОСТ 82—70, ГОСТ 103—76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479—70. Трубы 
ГОСТ 8731—87, ГОСТ 8732—78, ГОСТ 8733— 87, ГОСТ 8734—75, ГОСТ 13663—68.

Назначение — втулки, шестерни, обоймы, гильзы, диски, плунжеры, ры
чаги и другие цементуемые детали, к которым предъявляются требования высо
кой поверхностной твердости при невысокой прочности сердцевины, детали, 
работающие в условиях износа при трении.

Температура критических точек, °С [130]

Ас, Асз ( А ст ) Агз ( А гст ) Аг4 Мн

750 825 755 665 390

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Мп Сг
р S Си N!

не более

0,17—0,23 0,17—0,37 0,50—0,80 0,70— 1,00 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства проката

С остоян ие п оставки , 
р еж им ы  терм ообра

ботки

S
S <*0,2 <*в 6ъ i|)

-а
го

и

И с т о ч н и к
О
Я
ЯоV

М Па % к
си

Д
ж

/<

В 
(H

R
 

бо
ле

е

О
V не менее Л я

ГОСТ 4543— 71 Пруток. Закалка 
880 °С, вода или мас
ло; закалка 770—  
820 °С, вода или мас
ло; отпуск 180°С, 
воздух или масло

15 640 780 11 40 59

ГОСТ 10702— 78 Сталь нагартован- 
ная калиброванная 
и калиброванная со 
специальной отдел
кой без термообра
ботки

590 5 45 207
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки

SS °0,2 в . •ф
„я А

У О
Источник

1>
Я

8
к

МПа % кс
и

Д
ж

/< X  ч
w O\о
Я „Г

3 не менее X  »

[81] Пруток, Цемента
ция 920—950 °С, 
воздух; закалка 
800 С, масло; от
пуск 190 °С, воздух

60 390 640 13 40 49 250 
(поверх

ности 
55— 63J

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Сечение,
мм

а0,2 <*в в» кси, нв,
не болееТермообработка кп МПа % Дж /см2

ие менее

Нормализация До 100
100—300
300—500

195 195 390
26
23
20

55
50
45

59
54
49

111— 156

До 100 
100—300

215 215 430 24
20

53
48

54
49

123-167

До 100 245 245 470 22 48 49 143— 179
100—300 19 42 39 143— 179

Закалка. Отпуск
До 100 

100—300
275
275

275
275

530
530

20
17

40
38

44
34

156— 197
156— 197

100—300
100—300

315
345

315
345

570
590

14
17

35
40

34
54

167—207
174—217

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (84]

Температура ° 0 , 2 <*в •Ф кси,
отпуска, 'С МПа %

Дж/смг

Пруток диаметром 25 мм. Закалка 900 °С, м аем

200 650 880 18 58 118
300 690 880 16 65 147
400 690 850 18 70 176
500 670 780 20 71 196
600 610 730 20 70 225
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Механические свойства при повышенных температурах [8 ] ]

Температура 
испытания, °С

а0,2 <*в йъ ■ф
МПа %

Образец duai 
Скорость deq

700
800
900

1000
1100
1200

четром 6 мм, ду 
юрмирования 16

120
63
51
33
21
14

иной 30 мм ковс 
мм/мин. Скорое

150
93
84
51
33
25

шый и нормали 
ть деформации

48
56
64
78
98

ованный. 
1,009 Но

89
74
88
97

100

«1/10000 == 137 М Па> ° 1/10000 =  88 М Па- а 1Лоооо =  59 МПа [2].

Предел выносливости при п  =  107 [52]

МПа Состояние стали

235 Нормализация. a0l2 =  295-7-395 МПа, а в =  
НВ 143— 179

450--590 МПа,

295 Закалка. Высокий отпуск. о0 2 =  490 МПа, 
НВ 217—235 == 690 МПа,

412 Цементация. Закалка Низкий отпуск. а 0 2 — 
=  930 МПа, HRC3 57—63

790 МПа,

Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 [2 8 ]

Температура, °С
Состояние поставки

+ 2 0 — 20 — 40 — 60

280—286 280—289 277—287 261— 274 Пруток диаметром 115 мм. З а 
калка. Отпуск

Технологические свойства

Температура ковки, °С: начала 1260, конца 750. Заготовки сечением до 
200 мм охлаждаются на воздухе, 201—700 мм подвергаются низкотемператур
ному отжигу [81 ]

Свариваемость — сваривается без ограничений (кроме химико-термически 
обработанных деталей) Способы сварки: РДС, КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 131 и 
о в — 460 МПа, Кд б ст =  1*3, Кц тв. сил “  1>7 [81].

Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
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Прокаливаемость [6 9 J

Количество К ритическая твер
дость, HRC8

Критический диаметр, мм
мартенсита, % в воде в масле

50 32—36 26—48 8—24
90 38—42 12—28 3—9

Расстояние от торца, мм Примечание

1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12 13,5 18 Закалка 860 °С

38,5— 
49

34—
46,5

29—44 24,5—
40

22—
35,5

32,5 30 28,5 27 24,5 Твердость 
для полос 

прокаливае- 
мости, HRC3

Сталь ЗОХ
Заменитель — стали: ЗОХРА, 35Х, 35ХРА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702—78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903—74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 1577—81, ГОСТ 82—70. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — для осей, валиков, рычагов, болтов, гаек и других некрупных 
деталей.

Температура критических точек, °С [84]

Ас, Асз (Аст )

740 815

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

с Si Мп Сг
р s Си Ni

не более

0,24—0,32 0,17—0,37 0,50—0,80 0,80— 1,10 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние постав
ки, режим термо

обработки

а0,2 °в «5
нв,
не

более
ГОСТ

Сечение,
мм КП МПа % кс

и
Д

ж
/с

не менее

4543—71 Пруток, Закалка 
860 “С, масло. 
Отпуск 500 °С, 
вода или масло

25 690 880 12 45 69

8479—70 Поковки. Закал
ка. Отпуск

До 100 395 395 615 17 45 59 187—229
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Механические свойства в зависимости от сечения {84]

Сеченне,
мм

Место
вырезки
образца

а 0,2 <*в б4 к си ,
Дж/см2МПа %

Закалка 850 °С, вода. Отпуск 550 °С
40 К 610 720 22 66 216

ц 490 680 27 65 196

80 к 520 720 21 66 20Q
ц 480 680 28 62 176

120 к 520 720 21 65 206
ц 420 680 28 60 167

160 к 410 720 18 64 206
ц 420 670 27 61 154

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ]

Температура а 0,2 6з кси-
Дж/см2отпуска, °С МПа С/о

Закалка 800 °С, вода
300 540 900 11
400 560 860 13 64 39
500 440 690 18 70 39
600 490 670 17 74 54

Механические свойства при повышенных температурах [77]

Температура 
испытаний, °С

<*0,2 а в * кси,
Дж/см*МПа %

Пруток д
30Q
400
600

шметром
570
510
450

40 мм. 3aKaj
790
650
500

жа 860 °С, mi

25
21
14

1С ло . Отпуск
66
74
76

500 °С 
127 
98 
83

Предел выносливости [2 ]

cr_ls МПа т_ ,, МПа Состояние етали

333 240 а0,2 =  450 МПа а в =  690  МПа

=  I24 МПа» =  20 МПа*
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Ударная вязкость, KCU, Дж/см? [2 8 ]

Температура, °С
Термообработка

+ 1 5 — 20 —40 — 70

42 34 34 33 Закалка 860 °С, масло, отпуск 200 °С, масло

Технологические свойства [50]

Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800, Охлаждение замедленное. 
Свариваемость — сваривается ограниченно. РДС, ЭШС с подогревом и по

следующей термообработкой.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость (ГОСТ 4543—71)

Расстояние от торца мм Примечание

1,5 3 4,5 6 7,Ъ 9 10,5 13,5 16,5 24 З акалка 860 °С

48—
54

44—
53

40—
51,5

36,5—
49,5

34—
46,5

31—
42,5

28,5— 
39

25—
34

30,5 27 Твердость для по
лос прокаливав* 
мости, HRCg

Количеств? мартенсита, % Критический диаметр в маслё, мм

50 15—25

Сталь 35Х

Заменитель — стали: 40Х4 35ХР,
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71. 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. |Полоса ГОСТ 103—76. 
Поковки и коваиые заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — оси, валы, шестерни, кольцевые рельсы и другие улучшаемые 
детали.

Температура критических точек, ВС [140]

Ас, AcS ( Аст ) Аг8 ( Arom) Аг| Мн

743 782 730 693 360
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Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

S1 Мп Сг
р S Си N1

не более

0 ,3 1 — 0,39 0 ,1 7 — 0 ,3 7 0 ,5 0 — 0 ,8 0 0 ,8 0 — 1,10 0 ,0 3 5 0 ,035 0 ,3 0 0 ,3 0

Механические свойства

Состояние постав
ки, режим термо

обработки

а0,2 °в в5
э !
и Яго с т Сечение,

мм КП МПа %
Н В , не
более

ие менее

4543—71 Пруток. Закал
ка 860 °С, масло. 
Отпуск 500 СС, 
вода или масло

25 — 730 910 11 45 69 "**

8479—70 Поковки. Закал
ка. Отпуск

100—300 
До 100

395
490

395
490

615
655

15
16

40
45

54
59

187—229
212—248

Механические свойства в зависимости от сечения [140]

Сечение, ° 0 , 2 б5 1|)
мм МПа %

кси,
Дж /см2 НВ

Нормализация 850 °С. Отпуск 660 “С, воздух.
Закалка 850 °С, вода. Отпуск 570 СС, вода или масло

30 I 760 I 880 I 15 I 50 I 78 I 262 
50 I 650 | 820 I 15 I 50 I 78 | 248

Нормализация 850 СС. Отпуск 660 °С, воздух. 
Закалка 850 °С, вода. Отпуск 610 СС, вода или масло

80 550 740 15 50 78 217
120 490 700 15 50 59 207
160 450 670 15 50 59 197
240 390 630 15 50 59 187

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [89]

Температура 
отпуска, “С

а0,2 в, кси,
Дж/см1МПа %

Закалка 850 °С, вода
500 880 9 8 0 15 53 98
600 680 830 19 61 127
700 540 710 24 68 166
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Механические свойства при повышенных температурах [8 9 ]

Температура
испытаний, °С

а0,2
МПа

в,, %

Закалка 840 °С, масло. Отпуск 580 аС

20 460 690 28
200 390 700 22
300 360 670 22
400 310 540 24

Предел выносливости [84]

<*в <7-1 Т-1
МПа

690 362 240 10е

Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 [89]

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 — 25 — 70

101 69 48 Закалка 860 “С, масло. Отпуск 580 °С

°t/foooo=  123 МП3’ ° 1/10000 =  20 МПа [140].

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, ЭШС, 

Рекомендуется подогрев н последующая термообработка. КТС — рекомендуется 
последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 163 
и а в =  610 МПа K v б. ст =  0>95.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — малочувствительна.

Прокаливаемость

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12 13,5 id
Примечание

44,5— 
55

42,5—
54

40,5— 
53,5

36,5—
53

32—
51,5

29—
48,5

28—
45,5

25—
43,5

23—
40,5

20—
36

Твердость 
для полос 
прокали- 
ваемости,

h r c 8
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Продолжение табл.

Термообработка
Количество мартенсита, 

%
Критический диаметр 

в масле, мм [50]

Закалка 50 15—25

Сталь 38ХА
Заменитель — стали: 40Х, 35Х, 40ХН,
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброванный 
пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. Ш ли
фованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903— 74. Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82—70. Поковки и кованые за
готовки ГОСТ 1133—71. Трубы ГОСТ 21729—76.

Н азначение— червяки, зубчатые колеса, шестерни, валы, оси, ответствен
ные болты и другие улучшаемые детали.

Температура критических точек, °С [138]

Acj Ag3 ( Acm) Ar3 (Arcm) Art Мн

740 780 730 693 250

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Mn Cr
p s Cu Ni

не более

0,35—0,42 0,17—0,37 0,50—0,80 0,80— 1,10 0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства (ГОСТ 4543—71)

Состояние поставки, 
режим термообработки

Сечение,
мм

а0,2 <*в б5 к с и ,
Дж/см*МПа %

не менее

Пруток. Закалка 860 “С, масло. От
пуск 550 “С, вода или масло

25 780 930 12 50 88

Механические свойства в зависимости от сечения [1421

Сеченне, а0,2 °в б, кси, НВмм МПа %
Дж/см2

Поковки. Закалка 850 °С, масло, Отпуск 560 °С, воздух
100 540 690 15 45 59 240—280

100—200 490 660 13 40 54 230—270
200—300 440 640 14 40 54 230—260
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Механические свойства в зависигости от температуры отпуска 121

Температу
ра отпуска, 

°С

а 0,2 °в N ■ф кси,
Дж/см* нв

МПа %

Закалка 850 °С, вода
400 1220 1310 7 38 54 380
500 930 1030 12 47 108 320
600 710 830 17 63 167 260

Механические свойства в зависимости от температуры испытаний [84]

Температу* 
ра испы
тания, °С

<*0,2 <*в б5 KCU,
Дж /см2 н в

МПа %

Пруток диаметром 28— 55 мм Закалка 850 “С, масло, Отпуск 550 °С, 3 ч
20 790 940 13 55 83 285—302

300 680 880 17 58 — —

400 610 690 18 68 98 —

500 430 490 21 80 78 —
Пруток диаметром 28— 55 мм. Закалка 830 'С , масло, 

Отпуск 680 °С, 3 ч [77]
20 570 700 26 60 216

400 430 590 19 71 211
500 360 420 24 79 132
600 210 245 32 89 —

207—217

Пруток диаметром 25 мм. Закалка 860 °С, масло, 
Отпуск 550 °С [71 ]

>-20 900 1040 18 58 _ __
—40 930 1100 18 55 78 __
—70 1000 1120 18 55 59 —

Предел выносливости

а_1( МПа Состояние стали

333
392
372

а в =  690 МПа. Закалка. Отпуск [81] 
ам  =  830 МПа_,_ ств =  980 МПа, НВ 241 [87}
с Б =  870 МПа [51 ]

о ? /!т  =  124 МПа< <Тюоо =  88 МПа, о™ ш  -  59 МПа, а ^ т о  =  25 МПа [2].

Технологические свойства [81]
Температура ковки, “С: начала 1240, конца 780 [138],
Свариваемость — трудносварнваемая, рекомендуется сварка плавлением 

с предварительным подогревом и последующей термообработкой.
Обрабатываемость резанием — а„ =  930 МПа, Ко б. ст =* 0,8, K s тв- спл =а 

=  0,7,
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [811»

142



Прокаливаемость (5 1 ]

Расстояние от торца, мм

2,5 5 7,5 10 12,5 15 20 25 35
Примечание

5 1 ,5 -
60

49,5—
59

44,5—
57,5

37,0—
54,5

34,5—
51

32,5—
47,5

31—
42,5

30—
39

28—
37,5

Твердость 
д л я  ПОЛОС 
прокали* 
ва ем ости, 

HRQj

Сталь 40Х
Заменитель — стали: 45Х, 38ХА, 40Х Н , 40ХС, 40ХФ, 40Х Р,
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, Лист толстый 
ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903—74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 82—70. Поковки ГОСТ 8479—70 Трубы ГОСТ 8731—87, ГОСТ 8733—87, 
ГОСТ 13663—68.

Назначение — оси, валы, вал-шестерни, плунжеры, штоки, коленчатые и 
кулачковые валы, кольца, шпиндели, оправки, рейки, зубчатые венцы, болты, 
полуоси, втулки и другие улучшаемые детали повышенной прочности.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ac# ( Аст ) Аг8 ( Агстп) Аг, Мн 1105]

743 815 730 693 325

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

SI Мп Сг
№ Си S р

не более

0,36—0,44 0,17—0,37 0,50—0,80 0,80— 1,10 0,30 0,30 0,035 0,035

Механические свойства

Состояние по
ставки, режим 
термообработки

°0,2 «5 Е
н в

ГОСТ
Сеченне,

мм к п МПа % кс
и

Д
ж

/с

не меиее не более

4543-71 Пруток. Закал
ка 860 “С, масло. 
Отпуск 500 °С, 
вода или масло

25 780 980 10 45 59 я
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Продолжение табл.

Состояние по
ставки, режим 
термообработки

ст0,2 ов «5 . * н в
ГОСТ Сечевие,

мм к п МПа %
D-S
О *

не мевее не более

8479—70 Поковки:
нормализация 500— 800

300— 500
245
275

245
275

470
530

15
15

30
32

34
29

143— 179
156— 197

закалка, от
пуск

500— 800 275 275 530 13 30 29 156— 197

нормализация До 100 
100— 300

315 315 570 17
14

38
35

39
34

167— 207

закалка, от
пуск

300— 500
500— 800

315 315 570 12
11

30
30

29
29

167— 207

нормализация До 100
100— 300
300— 500

345
345
345 590

18
17
14

45
40
38

59
54
49

174— 217
закалка, ОТ-

До 100
ю о—зоо
300— 500

395 395 615 17
15
13

45
40
35

59
54
49

187— 229

До 100 
100— 300

440 440 635 16
14

45
40

59
54

197— 235

До 100 
100— 300

490 490 655 16
13

45
40

59
54

212— 248

Механические свойства в зависимости от сечения [83]

Сечение, а 0,2 °в « 5 кси, НВмм МПа %
Дж/см

Закалка 840— 860 °С, водаг масло. Отпуск 580— 650 “С, вода, воздух
101— 200 490 655 15 45 59 212— 248
201— 300 440 635 14 40 54 197— 235
301— 500 345 590 14 38 49 174— 217

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [81 ]
Закалка 850 “С, вода

Температура 
отпуска, “G

° 0 , 2 ° в f t кси,
Дж /смг НВ

МПа 0//о

200 1560 1760 8 35 29 552
300 1390 1610 8 35 20 498
400 1180 1320 9 40 49 417
500 910 1150 11 49 69 326
600 720 860 14 60 147 265
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Механические свойства при повышенных температурах {81 ]

Температура °0 ,2 °в 6= ■Ф кси,
Дж /см2испытания, °С МПа %

Закалка 830 °С, масло. Отпуск 550 °С

200 700 880 15 42 118
300 680 870 17 58 —

400 610 690 18 68 98
500 430 490 21 80 78

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм кованый и отожженный. 
Скорость деформирования 5 мм/мин, скорость деформации 0,002 lie

700 140 175 33 78 —

800 54 98 59 98 —

900 41 69 65 100 —

1000 24 43 68 100 —

1100 11 26 68 100 —

1200 11 24 70 100 —

Предел выносливости [2, 127, 130]

а _ „  МПа МПа п Состояние стали

363 10* а в =  690 МПа
470 — 10е а в =  940 МПа
609 — -- а0„ =  870 МПа, <j b =  960 МПа
333 240 5* 106 а в =  690 МПа
372 -- — Закалка 860 СС, масло, отпуск 550 °С

Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 [28]

Температура °С
Термообработка

+20 — лЪ — to — 7 и

160
91

148
82

107 85
54

Закалка 850 “С, масло, отпуск 650 °С 
Закалка 850 °С, масло, отпуск 580 °С

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800. Сечения до 350 мм охла* 
ждаются на воздухе.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС, ЭШС, Необ* 
кодимы подогрев и последующая термообработка. КТС — необходима после* 
дующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 163— 168, 
а в =  610 МПа, K zj тв. спл =  1.20, К в б. ст =  0,95.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
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Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71)

Расстояние от торца ,  мм Приме
чание

1,5 4,5 6 7,5 10,5 13,6 16,5 19,5 24 30
Закалка 

860 °G

50,5— 
60,5

48—
59

45—
57,5

39,5—
57

35—
53,5

31,5— 
50,5

28,5—
46

27—
42,5

24,5—
39,5

22—
37,5

Твердость 
для по
лос про- 
кал ивае- 

мости, 
HRQ,

Термообработка Критическая 
твердость HRC9

Критический диаметр, мм
мартенсита, % в воде в масле

Закалка 50
90

43—46
49—53

38—76
23—58

16—48
6—35

■i

Сталь 45Х

Заменитель — стали: 40Х, 50Х, 45ХЦ, 40ХГТ, 40ХФ, 40Х2АФЕ,
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 10702—78. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903—74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заго
товки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Н азначение— валы, шестерни, оси, болты, шатуны и другие детали, к ко
торым предъявляются требования повышенной твердости, износостойкости* 
прочности н работающие при незначительных ударных нагрузках.

Температура критических точек, °С [84]

Ас4 Асз ( Аст ) гз ( Агст ) Аг, Мн [105J

735 770 690 660 355

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

SI Мп Сг
р S Са Ni

не более

0,41—0,49 0,17—0,37 0,50—0,80 0,80— 1,10 0,035 0,035 0,30 0,30
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Механические свойства

°0 ,2 «в 6» „ а

го ст
Состояние постав
ки, режимы термо

обработки
Сечевие,

мм КП МПа %
Э -Sd 
и  й Н В, не 

более

не менее

4543—71 Пруток. Зак ал 
ка 840 “С, масло. 
Отпуск 520 °С, 
вода или масло

25 — 830 1030 9 45 49 ■—

8479—70 Поковки:
нормализация До 100

300—500
500—800

315 315
315
315

570
570
570

17
12
11

38
30
30

39
29
29

167—207
167—207
167—207

закалка, от
пуск

500—800 315 315 570 11 30 29 167—207

нормализация До 100
100—300
300— 500

345 345
345
345

590
590
590

18
17
14

45
40
38

59
54
49

174—217
174—217
174—217

закалка, от
пуск

500— 800
100—300
300— 500

395
345
395
395

590
615
615

12
15
13

33
40
35

39
54
49

174—217
187—229
187—229

100—300
300—500

440 440
440

635
635

14
13

40
35

54
49

197—235
197—235

До 100 
100—300

490 490
490

655
655

16
13

45
40

59
54

212—248
212—248

100—300 540 540 685 13 40 49 223—262

До 100 590 590 735 14 45 59 235—277

До 100 640 640 785 13 42 59 248—293

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [S4, 118]

Температура °0,2 ° в б5 *
отпуска, °С МПа %

Пруток диаметром 25 мм. Закалка 830 “С, масло
300 1490 1710 10 27 500
400 1270 1490 12 37 450
500 ИЗО 1240 17 50 375
600 880 1030 21 60 300

Пруток диаметром 50 мм. Закалка 820 °С, м аем
400 1490 1600 4 40
500 1080 1190 10 52 ____

600 540 640 20 60 —
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Предел выносливости 151, 84, 149, 161]

a _ lt МПа п Состояние стали

343 а0 2 =  830 МПа, ав =  980 МПа, НВ 285
380 ~~ а0 2 =  550 МПа, ав =  780 МПа, НВ 217
774 10е ав =  1590 МПа
588 5-10“ а в =  1150 МПа
588 Закалка 830 GC, масло, отпуск 575 °С

*1 /1000  “  8 8  М П а  [ 1 4 0 ] -

Ударная вязкость, KCU, Дж/см2 [81]

Температура, °С

+  20 — 40 — 80

55 51 39

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1250, конца 780. Заготовки сечением до 100 мм 
охлаждаются на воздухе, 101—300 мм — в мульде.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС — необходимы 
подогрев и последующая термообработка. К.ТС — необходима последующая 
термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 163— 168, 
ств =  610 МПа, Ку тв. спл “  1,20, KVQt ”  0,95.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 4543—71)

Расстояние от торца, мм

1.6 4,5 7,5 12 13,5 16,5 19,5 24 33

Примечание
закалка 

850 °С

5 4 -
60

51,5—
58,5

47,5-
57

4 5 -
55

39,5—
52,5

37,5-
47

34,5—
43,5

31,5— 
42

28,5— 
39,5

2 4 ,5 -
34,5

Т вердость 
для полос 
прокали* 
ваемости;

HRCa

Количество мартенсита. Критический диаметр, мм [51J
% в воде в масле

50 33—60 20—38
95 21—36 12— 14
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Сталь 50Х
Заменитель — стали: 40Х, 45Х, 50ХН, 50ХФА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73 Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76 Поковки и кова
ные заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — валы, шпиндели, установочные винты, крупные зубчатые 
колеса, редукторные валы, упорные кольца, валки горячей прокатки и другие 
улучшаемые детали, к которым предъявляются требования повышенной твер
дости, износостойкости, прочности и работающие при незначительных ударных 
нагрузках.

Температура критических точек, °С [ 81 ]

Ас, Ас, (Аст ) Агв ( Агст ) Аг, Мн [2]

720 770 693 660 250

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Мп Сг
Р S Си Ni

нс более

0,46— 0,54 0,17—0,37 0,50—0,80 0,80— 1,10
-------  t

0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

ГОСТ
Состояние постав
ки, режимы термо

обработки
Сеченне,

мм КП

а 0,2 °в б5
K

C
U

,
Д

ж
/с

м
2

н в
( н к с э)> 
не болееМПа %

не меиее

4543—71 Пруток, Закал
ка 830 °С, масло. 
Отпуск 520 “С, 
вода или масло

25 — 880 1080 9 40 39

8479— 70 Поковки. Н орма
лизация

До 100 
100—300 
300—500 
500— 800

345 345 590
18
17
14
12

45
40
38
38

59
54
49
39

174—217

Поковки. Зак ал 
ка. Отпуск

100—300 540 540 685 13 40 49 223—262

100—300 590 590 735 13 40 49 235—277

До 100 640 640 785 13 42 59 248—293
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Продолжение табл.

ГОСТ
Состояние постав
ки, режимы термо 

обработки
Сечение,

мм КП

°0,2 °в в. .я
3 1
* 4

НВ
( НКСэ)’
не болееМПа %

не менее

Пруток. Закал- 
ка 830 °С, масло, 
отпуск 190° С

25 — 1270 1470 6 22 29 (46)

Пруток. Закал
ка 820 °С, масло. 
Отпуск 650 °С

80 760 980 10 45 59

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температу
ра отпуска, 

°С
ст0,2 °в 5̂ (6lo) ■ф к си ,

Дж/см2 н в
МПа %

Пруток диаметром 25 мм. Закалка 820 С, масло [118\
300 1670 1810 10 30 ___ 520
400 1520 1670 13 40 — 470
500 1270 1420 • 17 52 _ 400
600 1030 1180 21 60 — 320

Пруток диаметром 50 мм Закалка 820 °С, масло 
После отпуска охлаждение в масле [84\

400 1520 1620 (4) 39 , 49 --
500 1180 1270 ( 9) 50 147 --
600 540 850 (17) 61 -- —»

Предел выносливости

МПа Состояние отали

696
588

Закалка 830 °С, масло, 
а в =  1150 МПа [2]

Отпуск 190 “С, ав =  1550 МПа [811

Механические свойства при повышенных температурах [841

Температура 
испытания, СС МПа 6,0 Ф

%

Образец диаметром 10 мм, длиной 100 мм.
Закалка 820— 840 “С, масло. Отпуск 600— 650 “С, воздух

800 87 21 37
900 43 14 23

1000 25 16 20
1100 21 35 61
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Температура ковки, °С: начала 1250, конца 770. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, сечения 101—300 мм — в мульде.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС — необходимы 
подогрев и последующая термообработка, К Т С — необходима последующая 
термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 207 
ов =  630 МПа, Ко 7в спл “  0,85, б ст ^  0,80,

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,

Прокаливаемость [81, 69]
Закалка 840 °С, Твердость для полос прокаливаемости, HRQ,

Технологические свойства [811

Расстояние от торца, мм

1.3 3 i .  5 6 7,5 9 12 15 24 36

59,5— 
67,5

59—
67,5

58— 67 56—66 52—65 46,5—
63

38—60 34,5—
56

29,5— 
47

26—
40,5

Количество
мартеиснта,

%

Критическая
твердость

HRCa

Критический диаметр, мм

в воде в масле

50
90

46—49
53—57

52—90
38—75

27—58
16—46

Сталь 15Г

Вамеиитель — сталь 20Г.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 10702—78 Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78, ГОСТ 1051—73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый 
ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903— 74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70, 
ГОСТ 4543—71. Поковкн и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — после улучшения — заклепки ответственного назначения; 
после цементации или цианирования — поршневые пальцы, фрикционные диски, 
пальцы рессор, кулачковые валики, болты, гайки, винты, шестерни, червяки 
и другие детали с высокой твердостью и износостойкостью поверхности; без 
термообработки — сварные подмоторные рамы, башмаки, косынки, штуцера, 
втулки.

Температура критических точек, РС [173]

Ао, Асз ( Аст ) Агз ( Агст ) Аг,

735 863 840 685
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Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Мп
р S Си Ni Сг

не более

0,12— 0,19 0,17—0,37 0,70— 1,00 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30

Механические свойства (ГОСТ 4543—71)

Состояние поставки Сеченне,
мм

°0,2 °в «5 Ч>
МПа %

не менее

Пруток. Нормализация 880 °С, воздух 25 245 410 26 55

Твердость после химико-термической обработки [51]

Режим химико-термообработки HRCg поверхности

Цементация 920—950 °С. Закалка 810—830 °С, вода или 
масло. Отпуск 180—200 “С, воздух

5 7 -6 3
Цианирование 840—860 “С. Закалка 820—840 °С, вода 
или масло. Отпуск 180—200 “С, воздух

Механические свойства в зависимости от сечения [140]

Сечение,
мм

a 0 ,J °в 1̂0 Ф к с и ,
Дж/см2МПа %

Закалка 890 “С, вода. Отпуск 425 ”С, масло
19 870 940 6 67 66
60 435 560 17 78 117

Закалка 890 “С, вода. Отпуск 450 °С, масло
19 790 870 8 67 112
60 415 560 17 72 118

Прн сгв =  490 МПа, а0(2 =  280 МПа предел выносливости а_х=  230 МПа [140], 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [140]

Температу
ра отпуска, 

°С

а 0 . 2 °в *10
МПа %

KCU,
Дж/см*

Заготовки диалетром 23 мм. Нормализация 900 “С. 
Закалка 890 °С, вода, охлаждение после отпуска в масле

400 930 980 б 65 59
450 780 870 8 70 108
550 640 700 12 78 118
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Ударная вязкость при — 20 °С (ГОСТ 1577— 81)

KCU, Дж/см2 Состояние поставки

29 Листы толщиной до 80 мм, нормализованные и горячекатаные

°!/?оооо= 127 М Па> °1/10000 =  34 МПа (1401.

Технологические свойства

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 825, Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — свариваемость хорошая.
Обрабатываемость резанием— при НВ 163, Яотв . с п л =  1)6 [101],

К *  б. ст =  1.6 после отжига.
Флокеночувствительность — не чувствительна [81 ].
Склонность к отпускной хрупкости— не склонна [140].

Прокаливаемость [140]

Расстояние от торца, мм

1.5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
8 ч. Закалка масло. Торцовая 

закалка 800 °С

65,5 61,5 50 45,5 44,5 43,5 43,5 Твердость для полос прокаливаемо- 
сти, HRC3

Сталь 35Г

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасоииый: ГОСТ 4543—71, 
Калиброванный пруток ГОСТ 4543—71, Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 4543— 71. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70.

Назначение — тяги, оси, серьги, траверсы, рычаги, муфты, валы, звездочки, 
цилиндры, диски, шпиндели, соединительные муфты паровых турбин, болты, 
гайки, винты и другие детали, к которым предъявляются требонаиии невысокой 
прочности.

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп
Ст Ni Си 5 Р

не более

0,32—0,40 0,17—0,37 0,70— 1,00 0,30 0,30 0,30 0,035 0,035
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Механические свойства (ГОСТ 4543— 71)

°0,2 б„
.  *

Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа % к

си
Д

ж
/с Н В , HS

более

не менее

Сталь отожженная или вы-
сокоотпущенная
Сталь нагартованная

Св. 5 — — — — — 207

269

Пруток. Закалка 860 °С, во
да или воздух. Отпуск 
600 °С, воздух

25 340 570 18 45 70 —

Нормализация 850—870 °С. 
Отпуск 600—630 °С

До 700 * 310 600— 720 19 40 40 187—217

* — место вырезки продольного образца 1/3R

Технологические свойства 183}
Температура ковки, “С: начала 1250, конца 800.
Флокеночувствительность — низкая
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Сталь 20Г
Заменитель — стали: 20, ЗОГ,
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 10702—78. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 10702—78, ГОСТ 1051—53. Шлнфованиый пруток и серебрянка 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 1577— 81, ГОСТ 19903—74. 
Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71, ГОСТ 4543—71.

Назначение — после улучшения — заклепки ответственного назначения; 
после цементации или цианирования — поршневые пальцы, фрикционные диски, 
пальцы рессор, кулачковые валики, болты, гайки, шестерни, червяки и другие 
детали с высокой твердостью и износостойкостью поверхности. Без термообра
ботки — сварные подмоторные рамы, башмаки, косынки.

Температура критических точек, °С [8 1 J

Ас, Аса (Ает ) Агз ( Агст ) Аг, Мн [105]

723 830 830 680 420

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп
Р S Си Nj Cr

не более

0 ,1 7 — 0 ,2 4 0 ,1 7 — 0 ,3 7 0 ,7 0 — 1,00 0 ,035 0 ,035 0 ,30 0 ,3 0 0 ,3 0
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Механические свойства (ГОСТ 4543—71), [142, 162]

S■г ст0,2 °в б5 i|>
»-Г о
ole

н в
(HRC3), 

не более
Состояние поставки, 

режимы термообработки
4>
Я
$ МПа %
О
О не менее

Пруток. Нормализация 
880 °С, воздух

25 275 450 24 50 — —

Поковка. Нормализация 
900 °С, воздух. Отпуск 
610 °С, воздух 
Цементация 900— 920° С 
воздух. Закалка 780—  
800 “С, масло. Отпуск 
180— 200 °С, воздух

650 235 430 24 39 126-163

325—370 540—590 16 40 Сердцевины
146— 163
поверх

ности
(57—63)

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84]

Температу
ра отпуска, 

°С

ст0,2 °в $10 к с и ,
Дж/см*

МПа %

Закалка 890 °С, вода, Отпуск 400— 600 °С, маем
400 920 980 6 67 59
500 700 780 12 74 128
600 540 640 15 79 127

Ударная вязкость KCU, Дж/см2

Температура, °С
Состояние поставки

+ 2 0 0 — 20 — 40 —60
и термообработка

169 139 139 122 113— 118 Закалка 890 °С, вода. Отпуск 650 °С

— — Св. 29 — — Лист нормализованный и горячека
таный (ГОСТ 1577— 81)

Механические свойства в зависимости от сечения [84]

Сечение,
мм

ст0,2 ств 6 ■ф кси,
Дж/см2

МПа %

Закалка 890 °С, вода. Отпуск 450 °С, масло
20 390 450 8 67 103
40 300 360 12 74 108
60 210 270 16 78 122
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Предел выносливости [162J

ОТ-!, МПа Состояние стали

230 а0,2 =  270 МПа, а в =  450 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1260, конца 750 . Сечение до 600 мм, отжиг 

с перекристаллизацией (или нормализация), одио переохлаждение, отпуск.
Свариваемость — сваривается без ограничений (кроме химико-термически 

обработанных деталей). Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой за
щитой, КТС без ограничений.

Обрабатываемость резаннем — в нормализованном состоянии при 
Н В  1 4 3 - 1 8 7  К в  тв. спл =  1.00, К в б . от =  0 ,9 5 .

Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Прокаливаемость [44]

Термообработка Критическая твердость, 
HRCg

Критический диаметр 
в воде, мм

Закалка 900 °С, вода 38 8

Сталь ЗОГ
Заменитель — стали: 35, 40Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 1051—73, 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955— 77. Лист 
толстый ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903—74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 82—70, 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 4543— 71.

Назначение — улучшаемые детали, к которым предъявляются требования 
невысокой прочности: тяги, оси, цилиндры, диски, болты, гайки, вииты и другие,

Температура критических точек, °С [8 1 J

Ас, Ас3 ( AC/?;J Аг3 (Агст ) Аг, Мн [162]

723 810 785 680 870

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп
р S Си N1 Сг

с
не более

0,27—0,35 0,17—0,37 0,70— 1,0 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30
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Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термо

обработки

£а °0,2 <*в <5„ „г
Источник

О
К
КОв*

МПа % кс
и

Д
ж

/с HRC3

о не менее

ГОСТ 4543—71 Пруток. Закалка 
860 °С, вода. Отпуск 
600 °С, воздух

25 315 540 20 45 78 швт

[82] Лента. Закалка 810— 
820 °С. Отпуск 400 °С, 
воздух

3 — 1130 6—7 — — > 3 7

Механические свойства в зависимости от сечеиия [84]

Сечение, Место

Q о to ств б5 кси,
мм вырезки

образца МПа %
Дж/смг

Закаж а 840 °С, вода. Отпуск 550 °С
Ц 540 710 25 1374U К 590 740 22 65 157

ц 490 650 24 _ 108
к 560 730 21 64 157

ц 490 600 22 _ 98
к 540 710 21 63 147

ц 490 590 23 _ 88
к 530 700 22 63 137

200 ц 450 600 27 63 98

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [140]

Температу
а0,2 ®в в. кси,ра отпуска, 

°С МПа %
Дж/см*

Пруток сечением 70 мм. Закалка 850 СС, масло
300 540 780 20 45 39
400 540 760 20 52 29
500 490 700 21 59 49
600 440 640 25 69 117
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [140]

Температу
ра испыта

ния, °с

ст0,2 °в в» М> кси,
Дж/см*

МПа %

Нормализация 900 “С, воздух. Отпуск 680— 710 °С
— 20 370 710 20 32 136

20 330 630 29 46 145
100 305 590 21 41 200

Ударная вязкость KCU, Дж/сма [81]

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 — 20 —70

98 34 16 Нормализация 870 °С, воздух

° 1/?ооо(> —■ МПа, Oj'jjgjjoo — 36 МПа, Oi/iooooo ~  МПа, »i/?ooooo ~' 
=  22 МПа [2].

Предел выносливости [81, 82, 84, 140]

(Т_1, МПа т_ „  МПа п Состояние стали н термообработка

353 216 _ Закалка 840 °С, вода, Отпуск 500—550 °С
265 — 5-Юв ств =  490 МПа
235 — 5-Юв ств =  580 МПа
412 Закалка 790 °С, вода. Отпуск 600 °С 

ст0,г =  650 МПа, ов =  820 МПа

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800. Заготовки сечением до 400 мм 

охлаждаются на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом. Рекомендуется подогрев н последующая термообработка. КТС без 
ограничений.

Обрабатываемость резаннем — в нормализованном состоянии при 
НВ 149-197  Яр тв. спл =  1.0. К о 6 .ст  =  0,8.

Склонность к отпускной хрупкости— склонна при 1,0 % Мп,
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Прокаливаемость [81]
Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 9 12 15 21 30 36
Примечание

54 48,5 40,5 35,5 32 30 28 25 22 20,5 Закалка 810°С

Твердость для полос про- 
каливаемости, HRCg
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Сталь 40Г

Заменитель — стали: 45, 40Х.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71,. 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброван
ный пруток ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, 
ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, 
•ГОСТ 14955-77, ГОСТ 10702—78. Лист толстый ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903—74. 
Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 1133— 71.

Назначение — оси, коленчатые валы, шестерни, штоки, баидажи, детали 
арматуры, шатуны, звездочки, распределительные валики, головки плунжеров 
и другие детали, к которым предъявляются требования повышенной прочности.

Температура критических точек, °С [8 1 J

Ас, Ас3 ( Ac^,j Ат, ( А г с т ) Аг,

723 785 770 680

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп
р S Си Ni Cr

С
не более

0,37— 0,45 0,17— 0,37 0,70— 1,00 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки

S
2 ст0,2 6 5 М>

Источнив 4>
К
Ий>
В*

МПа % кс
и

Д
ж

/с 01 Ч 
О О 
К  10

и не менее s  S

ГОСТ 4543— 71 Пруток. Закалка 
860 ° С ,  вода. Отпуск 
600 ЧС, воздух

25 350 590 17 45 59 —

[81] Закалка 830—  

850 ° С ,  вода. От
пуск 180— 200 °С, 
воздух

*“ ■ Не определяются 43—49
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температу °0,2 ° в в5 м> кси,ра отпуска, 
°С МПа %

Дж/см2

Пруток сечением 35 мм Закалка 800°С, вода [24]

300 860 1120 10 30 39
400 780 1010 10 43 59
500 680 880 15 54 108
600 530 740 20 63 137
700 430 630 35 70 157

Пруток сечением 35 нм  Закалка 850 °С масло [140\

300 570 760 14 50 68
400 550 760 16 51 73
500 510 720 18 51 73
600 440 680 22 55 98
700 320 580 30 66 78

Пруток сечением 70 мм. Закалка 800 °С, вода

300 580 880 14 46 39
400 570 850 15 47 39
500 540 790 19 55 93
600 500 730 23 60 157
700 430 620 27 70 137

Пруток сечением 70 мм. Закалка 850 °С, масло

300 570 840 15 48 59
400 550 800 17 49 68
500 510 780 18 50 68
600 440 680 24 55 98
700 390 590 30 66 117

Механические свойства в зависимости от сечеиия [1401

Сечение, Место а0,2 °в б5 кси.
мм вырезкн

образца МПа %
Дж/см1

Закалка 840 °С, вода. Отпуск 550 °С, воздух

50 Ц 570 820 20 49 88
К 590 820 20 51 88

100 Ц 490 790 22 50 68
к 540 810 19 53 68

200 ц 480 760 24 50 59
к 530 790 15 52 68
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [2 8 J

Температура, “С
Состояние стали

20 — 20 — 40 — 60

69 70 53 29 Горячекатаное состояние
44 10 7 — Отжиг

173 137 117 82 Закалка, отпуск

a U 100000 МПа, Oi/ioooo— ' 15 МПа, o{yi00000 — 78 МПа, о|у°000 =
=  165 МПа [140],

Предел выносливости [140]

о _„ МПа Состояние стали и термообработка

515 Закалка 800 °С, вода. Отпуск 380 °С, 1 ч, воздух 
сто,2 =  П20 МПа, ов =  1160 МПа

402 Закалка 800 °С, вода. Отпуск 515 °С, 1 ч, воздух 
о0)2 =  790 МПа, ов =  890 МПа

367 Закалка 800 °С, вода. Отпуск 570 °С, 1 ч, воздух 
а0,2 =  660 МПа, ов =  790 МПа

328 Закалка 800 °С, вода. Отпуск 650 °С, 1 ч, воздух 
o0i2 =  630 МПа, ств =  710 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С- начала 1250, конца 800. Заготовки сечением до 

400 мм охлаждаются на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом Рекомендуются подогрев и последующая термообработка. КТС без 
ограничений.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии при 

НВ 174-207  Квтв  опл =  0,95, Kv 6 . от =  0,70.
Флокеночувствительность — малочувствительна.

Прокаливаемость [69, 140]

Закалка 840 °С. Твердость полос прокаливаемости, H RC 3

Расстояние от торца, мм

1.5 3 4,5 6 7,5 9 12 1& 18

50,5— 59 47 ,0—
57,5

41,5— 54 32—49,5 27—41,5 24—35 20,5—
29,5

27,5 26

6  Лйказ mi



Продолжение табл.

Количество
мартенсита»

%
Критическая твердость, 

HRC3
Критический диаметр, мм

в воде в масле

50
90

43— 46
48— 53

23— 27
1 5 - 2 3

6— 14
4— 6

Сталь 45 Г
Заменитель — стали: 40F, 50Г.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 1051—73, ГОСТ 10702—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955—77, ГОСТ 10702—78. Полоса ГОСТ 4543—71, 
ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133— 71.

Назначение — коленчатые валы, шатуны, оси, карданные валы, тормозные 
рычаги, диски трения, зубчатые колеса, шлицевые и шестеренные валы, анкер
ные болты.

Температура критических точек, °С [119]

Aci Ас„ (Аст ) Аг, (Агст ) Аг,

715 735 710 635

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

S1 Мп
р S Си Ni Cr

G
не более

0 ,42— 0,5 0 0 ,1 7 — 0 ,3 7 0 ,7 0 — 1,00 0 ,0 3 5 0 ,0 3 5 0 ,30 0 ,3 0 0 ,30

Механические свойства

2S3 °0,2 ^в б6 Ч
н в,
не

болеЗ
Источник Состояние поставки, 

режимы термообработки
О)
Яи
О 
Sг

МПа % кс
и

Д
ж

/<

о не менее

ГОСТ 4543—71 Пруток» Закалка 850 °С, 
масло
Отпуск 600 °С, воздух

25 370 620 15 40 49 —
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Продолжение табл.

2
S а0,2 *в в. Ч> Е

D-Si О к
нв,
не

болев
Источник Состояние поставки, 

режимы термообработки
а>
S
S<vS’

МПа %

О не менее

11191 Отжиг: нагрев до 780 °С 
со скоростью 340 град/ч, 
выдержка, охлаждение 
с печью со скоростью 
40 град/ч.

—- 390 650 23 50 43 179

Нормализация 810 °С, 
воздух

т 730 21 57 55 228

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температу °Ь,2 <*в б, (6.) кси, НВра отпуска, 
°С МПа %

Дж/см2

Пруток сечением 25 мм. Закалка 790 °С, вода [119]

375 1230 1310 9 42 14
450 1120 1210 11 48 39
525 900 1000 13 51 59

Пруток сечением 25 мм. Закалка 810 °С масло [119]
375 _ 1280 8 40 17
525 810 950 14 52 68

Пруток сечением 35 мм. Закалка 850 °С, масло [140]
300 600 880 (16) 50 39 ,___

400 580 880 (16) 50 49 —

500 580 870 (18) 51 49 —

600 500 780 (22) 57 68 ---

Механические свойства в зависимости от сечения заготовки [130]

Сечение,
мм

°0.2 в* Ч>
№

МПа %

Закалка 840 °С, вода. Отпуск 570 °С, воздух
30 550 800 18 55 78
50 490 760 18 55 68

120 450 740 16 50 59
200 430 740 16 45 59
240 430 740 16 45 59
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Механические свойства при повышенных температурах [1401

Температу °0,05 °0,2 ов ч>
ра испыта

ния, °С МПа %

Нормализация 830 °С (крупнозернистая структура)
200 340 370 760 10 22
300 245 285 740 20 35
400 215 265 590 20 47
500 170 220 520 37 5?

Отжиг (мелкозернистая структура)
200 ____ 570 810 15 40
300 ____, 460 780 25 52
400 ____ 375 640 25 55
500 ---- 255 450 45 60

Предел выносливости [140]

°0,2

МПа

375 670 418
690 770 409

Технологические свойства [162]
Температура ковки, °С: начала 1190, конца 820.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки АДС, Рекомендуется 

предварительный подогрев и последующая термообработка.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна [119].

Прокалнваемость 169]

Термообработка Количество 
мартенсита, %

Критическая
твердость,

HRC3

Критический диаметр, 
мм

в воде в масле

Закалка 50
90

45—49
52— 55

30— 50
25—42

10—25
8—20

Сталь 50Г
Заменитель — стали: 40Г, 50.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Лист толстый 
ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903—74. Лента ГОСТ 2283—79. Полоса ГОСТ 4543—71, 
ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133—71,
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Назначение — диски трения, валы, шестерни, шлнцевые валы, шатуны, 
распределительные валики, втулки подшипников, кривошипы, шпиндели, ободы 
маховиков, коленвалы дизелей и газовых двигателей и другие детали, к которым 
предъявляются требования повышенной прочности и износостойкости.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас, (Аст ) Аг, (Агст ) Аг, Мн [102]

723 760 740 680 320

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп
р S Си Ni Сг

с
не более

0,48—0,56 0,17—0,37 0,70— 1,00 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30

Механические свойства

а 0 , 2 <*в
&Б (6 4)1

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм МПа

%

не менее

4543— 71 Пруток. Закалка 850 °С, мас
ло. Отпуск 600 ГС, воздух

25 390 650 13

2283— 79 Лента холоднокатаная отож
женная

0,1— 1,5 — До 650 (15)

То же, высшей категории ка
чества

0,1—4,0 До 650 (18)

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечение,
мм

Место
вырезкн
образца

ст0,2 <Тв б. Ч>
№

МПа %

30
Закалка 84 

Ц

0 °С, вода. 
550

Отпуск
т

60— 580 X  
18

1, воздух 
55 78

50 Ц 490 760 18 55 68
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Продолжение табл.

Сеченне,
мм

Место
вырезки
образца

°Ь,2 6s кси,
Дж/см8

МПа %

80 ц 470 740 18 50 59

120 Ц 450 740 16 50 59
1/2R 470 760 -- _ —

К 510 800 -- — —

160 Ц 430 740 16 45 59
1/2R 470 760 -- — —

К 510 800 --- —
~~

240 Ц 430 740 16 45 59
1/2R 450 760 -- — —

К 490 780 -- — —

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130]

Температу 
ра отпуска,

°с

ff0,2 <*в е5 кси,
Дж /сма НВ

МПа %

Закалка 840 '■'С, вода
540 740 880 17 50 98 260
580 680 810 18 52 108 235
620 600 750 22 56 118 220

Механические свойства при повышенных температурах [140]

Температу ^0,05 ^0,2 <*в 6ю ч>
ра испыта* 

ния, °С МПа %

Нормализация 830°С, воздух (крупнозернистая структура)
200 345 370 760 10 22
300 245 285 740 20 35
400 215 260 590 20 47
500 175 220 520 37 52

Отжиг (мелкозернистая структура)
200 _ 570 810 15 40
300 _ 460 780 25 52
400 -- 375 640 25 55
500 -- 255 450 45 60
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Предел выносливости [82, 130]

о _ „  МПа п Термообработка

417 10» _
353 5-10* --
333 103 Закалка 840 °С, масло. Отпуск 600 °С. о в =  660 МПа

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [81]

Температура, °С
Термообработка

—20 —40 — 50

63 47 39 Закалка 840 °С, отпуск 560—580 °С, о в — 800 МПа

Технологические свойства 181]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 780. Заготовка сечением до 400 мм 

охлаждается на воздухе.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС — необходимы 

подогрев и последующая термообработка. КТС без ограничений.
Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 

НВ 202 и ов =  710 МПа K v тв . Спл =  °-90-
Склонность к отпускной хрупкости — склонна при 1,0 % Мп, 
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость [69, 81]
Закалка 840 °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRC3

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 7,5 9 12 15 18 24

64—62 49,5— 
59

43,5—
56

35,5—
51,5

31 — 
45,5

29— 40 25—
35,5

23—
33,5

21,5— 
32

20—31

Количество Критическая твердость, Критический диаметр, мм
мартенсита, H RC3

%
в воде в масле

50 48—51 23—33 6— 12
90 54—57 25 8

Сталь 10Г2
Заменитель — сталь 09Г2.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71j 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный 
пругок и серебрянка ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955—77. Лист толстый
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ГОСТ 19903—74, ГОСТ 1577—81» Полоса ГОСТ 4543—71, ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 82—70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 8479—70t 
ГОСТ 1133-71 . Трубы ГОСТ 8731—87, ГОСТ 8732—78, ГОСТ 8733— 87» 
ГОСТ 8734—75, ГОСТ 550—75, ГОСТ 21729—76,

Назначение — крепежные и другие детали, работающие при температуре 
от —70 °С под давлением.

Температура критических точек, ®С [84]

Ас, Ас„ (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

720 830 710 620

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп
р S Си Ml Сг

С
не более

0 ,0 7 — 0,1 5 0 ,1 7 — 0 ,3 7 1,20— 1,60 0 ,0 3 5 0 ,0 3 5 0 ,30 0 ,3 0 0 ,30

Механические свойства

Состояние постав
ки, режимы термо

обработки

в0,2 б« if
.  *

НВ,
не

более
ГОСТ Сеченне,

ММ КП МПа %
Э-Sd
О*

не менее

4543— 71 Пруток. Н орма
лизация 920  °С

25 — 245 420 22 50 — —

847 9 — 70 Поковки. Норма
лизация

Д о  100
100— 300
300— 500

215 215
430
430
430

24
20
18

53
48
40

54
49
44

123— 167

8731— 74 Трубы бесшов
ные горячедефор- 
мироваиные, тер
мообработанные

— — 265 470 21 — — 197

8733— 74 Трубы бесшов
ные холодно- и 
теплодеформиро
ванные, термооб
работанные

245 420 22 197
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Механические свойства при повышенных температурах (1 6 2 ]

Температура 
испытания, С

О, 2

МПа

Нормализация 900 °С, воздух
20 265 460 31

400 225 390 27
500 175 295 _

600 115 160 36

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [28]

Температура, “С
Совтояние стали и термообработка

+ 2 0 —41) — 70

86—98 70—88 41—50 Лист толщиной 10 мм в состоянии поставки
280 153 117 Отжиг 900 °С
364 276 185 Нормализация 900 °С
321 304 211 Закалка 900 °С. Отпуск 500 еС

°i/loooo — ^  МПа, Ст[д0000 — 69 МПа, С щ 0000 — 26 МПа»

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температу* 
ра отпуска,

"С

а0,2 а в в. к си ,
Дж /сма НВ

МПа %

Закалка в воду

200 780 9 30 13 40 5 9 3 5 0
300 680 850 14 50 20 330
400 590 760 18 59 98 240
500 580 680 21 65 127 200
600 570 660 23 65 186 170

Предел выносливости [84]

<Тв1, МПа Сталь после нормализации 880 °(5

221 ов =  530 МПа
289 ов =  590 МПа 

_ ---------------------------------------------- ,
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Температура ковки, “С: начала 1250, конца 800—780, Заготовки сечением 
до 100 мм охлаждаются на воздухе.

Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки; РДС, АДС 
под флюсом и газовой защитой, ЭШС.

Склонность к отпу кной хрупкости — не склонна,
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Сталь 35Г2
Заменитель — сталь 40Х.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2390—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, 
ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 19903—74, ГОСТ 1577— 81. Полоса 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 32—70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543—71, 
ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — валы, полуоси, цапфы, рычаги сцепления, вилки, фланцы, 
коленчатые валы, шатуны, болты, кольца, кожухи, шестерни и другие детали, 
применяемые в различных отраслях машиностроения, к которым предъявляются 
требования повышенной изно остойкости.

Технологические свойства (81]

Температура критических точек, °С [82, 105)

Ас, Аса ( Лз,?;) Аг3 (Arcm) Ar, т

718 804 727 677 340

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

S1 Мп
Р S Си Сг №

с
не более

0,31—0,39 0,17—0,37 1,40— 1,80 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние постав
ки, режимы термо

обработки

SS °0,2 бк Ч> .а
И о т о ч н и и казО)tг

К.П МПа U * НВ, не 
более

О не меиее

ГОСТ 4543—71 Пруток. Закал
ка 870 СС, масло, 
Отпуск 650 3С, 
воздух

25 ~~~ 365 620 13 40 «мя

ГОСТ 8479—70 Поковки, Н ор
мализация 
860 GC, воздух

100—  
300

276 275 530 17 38 34 поверх-
Н )СТИ

156— 197
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Продолжение табл.

j  Состояние постав* 
кн, режимы термо

обработки

Я
S а 0 ,2 ° в 6„ if

Источник
а>Ква>в* С

МПа % кс
и

Дж
/< НВ, не 

более

О не менее

[821 Нормал изация 
840—870 °С, воз
дух. Отпуск 
600—650 °С, воз
дух

100—  
300

295 580 18 43 29 183—241

11901 Отжиг: нагрев 
до 775 °С со ско
ростью
250 град/ч, вы
держ ка, охла
ждение с печью 
со скоростью 
40 град/ч

380 670 23 57 48 179

Механические свойства в зависимости от сечеиия [140, 190]

Сеченне, Место °0,2 <*в 1̂0 ч> кси, НВмм вырезкн
образца МПа %

Дж /см2

Закалка 820 °С, вода, Отпуск 600 °С, вода
50 Ц 590 7 0 18 57 680 220

75 ц 540 730 18 54 59 210
к --- 820 16 60 67 242

100 Ц 490 720 18 56 29 210
к 660 800 16 60 41 241

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [144, 190]

Температу а0,2 <*в 65 Ф кси, НВра отпуска, Дж /см2°с МПа %

Пруток сечением 25 мм. Закалка 830 °С, масло, 
Охлаждение после отпуска в масле

375 _ 1370 9 44 10 402
450 950 1040 12 55 29 321
525 880 980 14 60 39 286
600 670 800 18 65 88 241
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Механические свойства при повышенных температурах [8 2 ]

Температура
ff0,2 <*в

6S, %испытания, °С
МПа

Нормализация 870 °С, воздух

200 265 570 14
300 235 580 19
400 215 490 23

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [82]

Температура, ’С
Термообр аботка

*-20 « 4 0 — 60

49—69 39—59 24—59 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 540 °С

0 1/ loooo ~  МПа, Ощоооо — ^  МПа [84],

Предел выносливости стали после закалки 880 °С (масло) и отпуска [84]

<7-1 ’’о .г
Температура 
отпуска, °С

МПа

358 850 690 600

372 710 560 650

343 720 590 690

353 630 500 720

Технологические свойства [82]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800.
Свариваемость — РДС, необходим подогрев и последующая термообработка, 

КТС, требуется последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — при НВ 156—207 /COTB. cnn =  0,85, Кв б .ст  =  

=  0,65.
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к  отпускной хрупкости — склонна,
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Прокаливаемость [69]
Закалка 840 °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRC3

Расстояние от торца, ум

2 5 10 15 20 25 30 35 40 45

51,5— 59 46,5— 57 34—52,5 28—46,5 25— 42 23—39 36 35 33 32,5

Количество мартен
сита, %

Критическая твердость, 
H RC-

Критический диаметр, мм

в воде

50
90

41—43 
47—50

43—82
28—60

20—52
9—34

Сталь 40Г2
Заменитель — стали: 45Г2, 60Г.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71,
ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 1133— 71.

Назначение — оси, коленчатые валы, поршневые штоки, рычаги, распреде
лительные валики, карданные валы, полуоси и другие детали.

Температура критических точек, °С [82]

Ас, Ас, (Аст ) Аг, (Агст ) Аг, Мн El 05]

713 780 710 627 340

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп
Р S Си N1

С
не более

0 ,3 6 — 0 ,4 4 0 ,1 7 — 0 ,3 7 1,40— 1,80 0 ,0 3 5 0 ,0 3 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0

Механические свойства

22 с0,2 «5 „г НВ,
не

болезИсточник
Состояние поставки, 

режимы термообработки
<и
Я
Я<иEJ*

МПа % кс
и

Д
ж

Л

и не менее

ГОСТ 4543—71 Пруток Закалка 860 °С, 
масло. Отпуск 650 °С, 
воздух

25 380 660 12 40 --- —.
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Продолжение табл.

S
S с0,2 в5

Г*
Источник Состояние поставки, 

режимы термообработки
О
ISкО)S*

МПа %
и *

НВ,
не

болеа
О не мене*

[190] Отжиг: нагрев до 775 °С 
со скоростью 
250 град/ч, выдержка, 
охлаждение со ско
ростью 40 град/ч

380 660 23 ы 48 179

[82] Нормализация 870— 
925 °С, воздух. Закал
ка 800— 830 °С, масло. 
Отпуск 425 °С

38 930 1100 10 40 331

Механические свойства в зависимости от сечеиия [140]

Сеченне, Место с 0,2 “ в б Ф кси, НВмм вырезкн
образца МПа %

Дж/см2

Закалка 820 °С, вода. Отпуск 600 °С, вода
50 Ц 590 770 18 57 68 220

75 ц 540 730 18 54 59 210
к — 820 16 60 68 242

100 ц 490 720 18 56 29 210
к 660 800 16 60 41 241

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температу ст0,2 б («,„) •Ф кси, НВра отпуска, 
°С МПа %

Дж /см2

Пруток сечением 28 мм. Закалка 820 °С, масло [44]
1760 
1620 
1330 
1080 
850

250 1490
300 1470
400 1270
500 980
600 780

Пруток

( 4) 19 10 500
( 6) 30 10 460
(10) 50 59 400
(15) 60 127 340
(19) 62 176 250

375 — 1390 8 44 10 402
450 950 1040 12 55 29 321
525 880 980 14 55 35 286
600 680 800 18 65 90 241
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [84 J

Температу
с 0,2 <*в ч> к с и ,

ра испытания, 
°С МПа %

Дж/см*

Ото/сиг 900 °С, воздух, затем нагрев до 650 °С, охлаждение с печью

— 20 450 800 18 40 59
100 410 740 17 40 78

Предел выносливости [140]

<!_!, МПа Термообработка

196 ав =  720 МПа. Закалка 850 °С, вода. Отпуск 620 °С

° 1/?оооо — МПа, ojyioooQ — 116 МПа [44],

Технологические свойства [82]

Температура ковки, °С: начала 1180— 1200, конца 800— 850. Охлаждение 
сечений больше 60 мм замедленное.

Свариваемость — трудно сваривается. РДС, необходим подогрев и после» 
дующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — при НВ 201 K v тв. спл =  ^*8j Kv б. ст =  0»7. 
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость [69]

Расстояние от торца, мм

2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Примеча
ние

55—
62

52—
61,5

39,5—
57,5

32—
53,5

27,5—
48,5

25,5—
43,5

24—
40,5

23,5— 
37,5

22,5—
36,5

22—
35,5

Твердость 
для полос 
прокали
ваем ое^  

HRC*,

Термооб работка К оличество
Критическая Критический диаметр, мм

мартенсита, % H R C 3 в воде в масле

Закалка 50
90

43—46
48—53

48— 93
38— 71

24— 61
16—44
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Сталь 45Г2
Заменитель — сталь 50Г2,
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. 
Шлифованный пруток н серебрянка ГОСТ 14955— 77.

Назначение— валы-шестерни, коленчатые и карданные валы, полуоси, 
червяки, крышки шатунов, шатуны, звенья конвейерных цепей и другие крупно
габаритные средненагруженные детали.

Температура критических точек, СС [81, 105)

Acj А с3 (А ст ) Аг3 (А гст ) Аг, Мн

711 765 704 626 245

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп
Р S Си Ni Cr

С
не более

0,41— 0,49 0,17— 0,37 1,40— 1,80 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30

Механические свойства

яS °0 ,2 б5 i|>

И с т о ч н и к
С остояние поставки, режим 

термообработки
О*
Я
33<и

МПа %
Оаз
-  <и

<ио не менее

ГОСТ 4543— 71 Пруток, Закалка 850 °С, 
масло. Отпуск 650 °С, воздух

25 400 680 11 40 —

[119] Отжиг: нагрев до 780 °С со 
скоростью 350 град/ч, выдерж
ка, охлаждение с печью со 
скоростью 40 град/ч

— 350 670 21 44 187

Нормализация 810 °С, воздух — 480 800 18 51 241

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температу °0,2 ° в в . ■ф кси, НВра отпуска, 
°С МПа %

Д ж /см г

Пруток сечением 25 мм. Закалка 810°С, масло. 
Охлаждение теле отпуска в масле [119)

375 — 1390 7 42 10 418
450 — 1200 8 42 19 340
525 — 1040 13 47 29 302
600 810 920 15 54 49 269
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Продолжение табл.

Температу
а0,2 в, "Ф кси, НВра отпуска, 

°С МПя %
Д ж /см г

Пруток сечением 70 мм, Закалка 820 °С, вода [140]
300 1180 1500 6 16 29 _.
400 900 1180 9 34 39 _
500 740 970 13 49 78 --
600 640 810 11 60 147 —

Пруток сечением 35 мм. Закалка 850°С, масло [140}
300 1290 1520 5 10 10
400 1080 1270 6 16 10 _
500 730 1030 11 39 78 --
600 670 860 18 52 166 —

Пруток сечением 70 мм. Закалка 850 °С, масло [140]
300 610 1010 17 47 49 —
400 640 980 17 47 73
500 630 920 18 50 88 _
600 540 820 20 55 98 --

Механические свойства при повышенных температурах [81]
Образец диаметром 10 мм и длиной 50 мм, пракатанный и отожженный

Температура 
испытания, °С

а0,2 е5 V

МПа %

800 97 115 35 98
900 55 74 54 98

1000 35 49 59 100
1100 27 35 63 100
1200 17 26 73 100

Ударная вязкость KCU, Дж/см3 [40, 81]

Температура, °с
Состояние стали и термообработка

+20 — 20 —40

— 59 — Нормализация

186
24

176
29

157
24

Слиток. Закалка с высоким отпуском. НВ 228—235. 
Образец:

продольный
поперечный
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Предел выносливости

а0,2 ав (Н В) O-i

М Ш

1070 1200 598 [140]
— 1570 (НВ 507) 686 [84]

550 900 (НВ 248) 382 [40]

°1/?ооооо — I 1® МПа, af°]°0000 — 167 МПа, а®д0оооо ~  
=  34 МПа, of/ioooo =  59 МПа [2].

Технологические свойства [81J
Температура ковки, QC: начала 1200, конца 750—800. Сечения до 100 мм 

охлаждаются на воздухе, сечения 101—300 мм — в мульде.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: Р Д С — необхо

димы подогрев и последующая термообработка. К Т С — необходима последую
щая термообработка.

Обрабатываемость резанием — после нормализации при НВ 229 К0 тв. спл 
— 0,80, K q б.ст ”  0,55.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — малочувствительна.

Прокаливаемость [69]
Закалка 840 °С. Твердость для полос прокаливаемое™, HRC3

Расстояние от торца, мм

1,5 з 4,5 б 9 12 15 1 3 21 27

54— 61 52—
60,5

50— 60 48,5—
59

41,5—
58

34,5—
55

29—
52,5

27— 48 25,5—
45,5

23—
41,5

Количество 
мартенсита, %

Критическая твердость, 
H R C 3

Критический диаметр, мм

в воде в масле

50
90

44—49
51— 55

43—85
23—64

20— 55
6—38

Сталь 50Г2
Заменитель — стали: 45Г2, 60Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955—77. Полоса 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70, 
ГОСТ 1133—71.

Назначение — шестерни, диски трения, шестеренные валы и другие детали, 
работающие на истирание.
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Температура критических точек, °С |84  ]

Ас, Ас» (А с Ar, (A rcm) Ar,

710 660 680 600

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

S1 Мп
р S Си N1 Сг

О
не более

0,46— 0,55 0,17—0,37 1,40— 1,80 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние по
а0,2 65 Ч>

И с т о ч н и к
ставки, режи
мы термообра* 

боткн
Сеченне,

мм КП МПа %
нв, в :
более

ие менее

ГОСТ 4543—71 Пруток. За
калка 840 °С, 
масло. Отпуск 
650 °С, воздух

25 420 730 11 35 --- —

ГОСТ 8479—70 Поковки.
Нормализация

До 100 
100— 300

315 315 570 17
14

38
35

39
34

167—207

До 100 
100—300

345 345 590 18
17

45
40

59
54

174— 217

До 100 395 395 615 17 45 59 187—229

[87 J Нормализация 80 — 510 810 10 40 — 241

[140] Нормализация 
810—830 еС, 

воздух. 
Отпуск 400— 
500 С, воздух

300— 500 350 680 12 30 241
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [140]

Температу
ра отпуска, 

°С

с0,2 1̂0 •ф KCU,
Дж/см2

МПа %

Закалка 820°С, масло. Выдержка после отпуска 30 мин,
охлаждение в масле

400 1200 1320 5 37 68
500 980 1130 12 43 137
600 680 830 15 57 235

Технологические свойства [81]
Температура ковки, еС: начала 1200, конца 750—800. Заготовки сечением 

до 100 мм охлаждаются на воздухе, 101—200 мм — в мульде, 201—300 мм — 
в закрытой мульде.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Сталь 47ГТ
Заменитель — сталь 40ХГРТ [50].
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный 
пруток н серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — полуоси автомобилей.

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп
Сг N1 Си S р

Т1с
не более

0,44— 0,52 0,10— 0,22 0,90— 1,20 0,30 0,30 0,30 0,035 0,035 0,06— 0,12

Твердость отожженной илн высокоотпущенной стали по ГОСТ 4543— 71 — 
не более НВ 255.

Механические свойства прутков при 20 °С (ГОСТ 4543— 71)

°0,2 б» Ч>

Режимы термообработки Сечение,
мм МПа %

не менее

Нормализация 820— 870 °С, 
воздух

25
25

375
390

620
640

15
12

40
30
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Твердость полуосей автомобиля ЗИЛ-130 после поверхностной закалки [50]

Режим термообработки Твердость,
HRCj

Глубина прокали- 
ваемости, мм

Закалка 900 °С, выдержка 70 с. Отпуск 
250 °С, выдержка 90 мин

53— 56 7—7,5

Сталь 18ХГТ
Заменитель — стали: ЗОХГТ, 25ХГТ, 12ХНЗА, 12Х2Н4А, 20ХН2М, 

14ХГСН2МА, 20ХГР.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955— 77, Полоса ГОСТ 103—76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — улучшаемые или цементуемые детали ответственного назна
чения, от которых требуется повышенная прочность и вязкость сердцевины, 
а также высокая поверхностная твердость, работающие под действием ударных 
нагрузок.

Температура критических точек, °С [81, 105]

Ас, Acs ( Аст ) Аг, (Агсш) Аг, Мн

740 825 730 650 360

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг Ti
р S Си Ni

с
не более

0,17— 
0,23

0,17— 0,37 0,80— 1,10 1,00— 1,30 0,03—0,09 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

И с т о ч н и к
Состояние постав
ки, режимы термо

обработки

С
еч

ен
и

е,
 

мм а 0 ,2 е6 г
D-Si
О  а  
ЬгГЧ

нв
( ™ С э ) .
н е  б о л о е

МПа %

не менее

ГОСТ 4543—71 Нормализация Образ 880 980 9 50 78
880—950 °С. За цы
калка 870 °С, мас
ло. Отпуск 200 °С,
воздух или вода
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Продолжение табл.

Состояние постав* 
ки, режимы термо

обработки

Е
2 а0,2 8 „

- Я нв
(HRC,),

не более
Источник

О*
IS
И
О)
S*

МПа % O S

О)О не менее

о с т
23,4.125— 77

Нормализация 
930— 960 °С. 
Цементация 930—  

950 °С. Закалка 
825— 840 °С, мас

ло. Отпуск 180—  

200 9С

50

360

800

640

1000 9 — —

157— 207

Сердцевина
285

Поверх
ность

(57— 63)

[81] Цементация 920—  

950 °С, воздух. За
калка 820—  

860 еС, масло. От
пуск 180— 200 °С, 
воздух

20 930 1180 10 50 78 Сердцевина
341

Поверх
ность

(53— 63)

60 780 980 9 50 78 Сердцевина
240—300
Поверх

ность
(57—63)

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечение
мм

°0,2 б5 Ч> KCU,
Дж/см2 HRC3

МПа %

Закалка 8509С, масло. Отпуск 200 9С, воздух
5 1320 1520 12 50 72 _

15 930 1180 13 50 78 38
20 730 980 15 55 113 30
25 690 980 19 50 93 28

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [114]

Температу “ в б5 Ф к си .ра отпуска Дж/см2 н и сэ
°С МПа %

Закалка 880°С, масло
200 1150 1370 И 57 98 41
300 1150 1330 10 57 78 41
400 1150 1210 9 57 78 40
500 950 940 15 66 144 32
600 720 780 20 73 216 22
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Механические свойства при повышенных температурах

Температура 
испытания, °С

°0 ,2 °в

МПа %

20
200
300
400
500
600

Образец дис 
Спорость деф

700
800
900

1000
1100
1200

Hopj
420 (НВ 156) 

360 
310 
300 
300 
240

шетром 6 мм, 
ормирования 50

205
76
54
50
25
13

нализация (82)
520
460
465
470
410
325

линой S0 мм, ко 
мм/мин. Скоросп

235
135
95
78
43
25

(26)
(24)
(24)
(29)
(27)
(45)

заный и нормали 
ь деформации 0

46
51
55 
58 
61
56

77
78 
68
75
76 
86

шованный. 
0S Пс (81]

88
94
96

100
100
100

Предел выносливости

ав1, МПа т_,, МПа п Состояние стали н термообработка

490 294 — Образец сечением 50 мм, а0 ,  =  780 МПа, 
ав =  980 МПа, НВ 240—300

637 — 106 Цементация 960еС, закалка 840°С, масло, 
отпуск 180— 200 9С, НВ 240—300

480 5-106 Нормализация 1100 "С, подстуживание до 
870 9С, закалка в масле, отпуск 200 “С,
НВ 415

Ударная вязкость KCU, Дж/см? {84)

Температура, °С

4-20 — 20 «-■*4 0 « 6 0

114 101 93 85

Технологические свойства {81J
Температура ковки, ®С: начала 1200, конца 800. Сечения до 250 мм охла- 

акдаются на воздухе, 251—350 мм — в яме.
Свариваемость — сваривается без ограничений (кроме кимико-термически 

обоаботанных деталей). Способы сварки: РДС, КТС.
Обрабатываемость резанием — после нормализации при НВ 156— 159 ав =  

=  530 МПа, Кс тв спл “  1 »1» Ко б ст =  1 »0.
Флокеночувствительность — не чувствительна 
Склонность к отпускной хрупкости — малоеклонна.
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Прокаливаемость (ГОСТ 4543—71) [69]
Закалка 900 вС. Твердость для полос прокаливаемости, HRGa

Расстояние от торца, мм

1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 12 15 18 21

41 ,5—
50,5

39,5—
49,5

36,5—
47,5

33—46 30—44,5 27,5— 
42,5

2 4 ,5 -
39,5

23—37,5 35,5 34

Количество 
мартенсита, %

Критическая твердовть, 
HRC3

Критический диаметр, мм

50
90

32— 36
3 8 -4 3

33— 82
23—48

12— 52
6— 24

Сталь 20ХГР
Заменитель — стали: 20ХНЗА, 20ХН2М, 12ХНЗА, 18ХГТ, 12ХН2.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный прутои 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051— 73, Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки н коваяыа 
ваготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — зубчатые колеса, вал-шестерни, червяки, кулачковые муфты, 
валнки, пальцы, втулки и другие улучшаемые или цементуемые детали, работаю
щие в условиях ударных нагрузок.

Температура критических точек, °G [139]

Ас, ACg ( А С щ ) Ar, (Arcm) 4г,

735 835 760 670

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг в
р S Си N!

С
не более

0,18— 0,24 0,17—0,37 0,70— 1,00 0,75— 1,05 0,001— 
0,005

0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства (ГОСТ 4543— 71)

Состояние поставки, 
режим термообработки

Сечение,
мм

ст0,2 J  °в <5, KCU,
Дж/см'

МПа %

не менее

Пруток. Закалка 880 “С, масло. 
Отпуск 200 9С, воздух или 
масло

15 780 980 9 50 78
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Твердость после химико-термической обработки [81]

Режвм хнмико*термической 
обработки НВ (H R C g j, не более

Цементация 920—950 “С, охлаждение замедленное 
в колодцах нли в цементационных ящиках. Закалка 
820—840 “С, масло. Отпуск 180— 200 “С, воздух или 
масло

Сердцевина 321 
Поверхность (57— 63)

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [139]

Температу
ра отпуска, 

“С

а0,2 ств 6= кси ,
Д ж /см 2 HRC3

МПа %

Закалка 880 °С, масло, После отпуска охлаждение в масле
200 1220 1490 12 55 79 45
300 1230 1420 13 45 56 44
400 1160 1250 13 57 75 41
500 850 900 16 66 146 30
600 720 790 19 73 173 24

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [139]

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 0 «  20 —40 — 60 — 80

61

125

60

130

61

110

62

120

60

117

61

89

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 200 ®С, 
масло HRQ, 46
Закалка 860 еС, масло. Отпуск 500 9С, 
масло. HRQ, 33

Предел выносливости [81]

<J_t, МПа т _ „  МПа Сечение,
мм Состояние стали

608 304 50 а 0,2 == 1080 МПа, ав = 1150 МПа, НВ 340
510 304 100 а 0,2 == 870 МПа, ав = 980 МПа, НВ 300
500 304 150 а0,2 =  830 МПа, ав = 980 МПа, НВ 286

Технологические свойства [81 ]
Температура ковкн, °С: начала 1150, конца 800. Сечения более 75 мм охла

ждаются замедленно.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна, 
Флокеночувствительность — не чувствительна,
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Прокаливаемость (ГОСТ 4543—71) [69]
Закалка 900 9С. Твердость для полос прокаливаемости, HR С,

Расстояние от торца, мм

1,5 3,0 4,5 6,0 9.0 12,0 15,0 18 21 24

37,5—47,5 37— 47 36,5—
46,5

35—46 31,5— 
44,5

26,5—
43

23,5—
40,5

38 35 33

Количество К ритическая твердость, Критический диаметр, мм
мартенсита, % HRCg

в воде в маелр

50 33—35 75— 97 46—64
90 40—42 38—68 16—40

Сталь ЗОХГТ

Заменитель —  стали: 18ХГТ, 20ХН2М, 25ХГТ, 12Х2Н4А.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73, ГОСТ 7417— 75. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76. Поковкн, кованые 
заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479—70, ГОСТ 4543— 71.

Назначение —  улучшаемые н цементуемые детали, от которых требуется 
высокая прочность, вязкая сердцевниа и высокая поверхностная твердость, 
работающие при больших скоростях и повышенных удельных давлениях под 
действием ударных нагрузок.

Температура критических точек, PG [130]

ACj Ас3 Ars (A rcm) Аг,

770 825 740 665

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Cr Ti
Си р S Ni

ие более

0,24—
0,32

0,17—0,37 0,80— 1,10 1,00— 1,30 0,03— 0,09 0,30 0,035 0,035 0,30
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Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы терм ообра

ботки

ЯS ст0,2 ств 6» Ц)

го ст
оXX<игг

МПа %
bijо  * НВ (H R C 3), 

не более

О не менее

4543—71 Пруток. Нормали
зация 880— 950 °С. 
Закалка 850 °С, мас
ло. Отпуск 200 “С, 
вода или масло

Об
раз
цы

1270 1.470 9 40 59

8479—70 Поковки. Закалка. 
Отпуск

До
100

685 835 13 42 59 262— 311

Цементация 920— 
950 °С. Закалка 
840—860 °С, масло. 
Отпуск 180— 200 “С,

До 60 780 1080 12 35 59 Сердцевины
300

Поверхности
(57—63)

воздух
100 730 880 12 35 59 Сердцевины

270
Поверхности

(57— 63)

150 690 830 12 30 49 Сердцевины
240

Поверхности
(57—63)

Механические свойства в зависимости от сечения [1301

а0,2 а в Ф кси, HRC3ММ
МПа %

Д ж /см 2

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 200 “С, воздух
5 1420 1620 12 50 63 _

15 1180 1420 13 50 64 45
20 930 1180 14 50 81 38
25 830 1130 17 45 83 34

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84]

Температу» 
ра отпуска, 

”С

ст0,2 ° в 6а кси,
Д ж /см 2

МПа %
H R C ,

Закалка 850 °С
200 1420 1680 10 53 _ 50
300 1270 1520 9 52 69 48
400 1180 1370 8 55 59 44
500 980 1080 11 59 98 38
600 760 930 19 65 147 32
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Ударная вязкость KCU, Дж/сма [84]

Температура, °С

+20 — 20 — 40 ^ 6 0
и термообработка

61 57 56 54 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 200 “С, воздух

Предел выносливости [81 ]

О-i,
МПа

T_i,
МПа

Сечение,
мм Состояние стали

490 294 60 а0,2 =  780 МПа, ав =  980 МПа, НВ 300
461 274 120 Оо,2 г 730 МПа, а в =  920 МПа, НВ 270—300
441 265 150 а„,2 =  700 МПа, ав =  870 МПа, НВ 240—270

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1220, конца 800. Сечення до 200 мм охла

ждаются в зольниках, более 200 мм — в печах.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, КТС, 

Рекомендуются подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — после нормализации при НВ 364 и ав =  

^  860 МПа Ко тв спл ~  0,45, Ко б. ст ~  0,25.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Закалка
Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71) [69]

I °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRCg

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 9 12 15 18 21 24

43— 53 42— 52 40,5—
51,5

38,5—
50,5

34,5—
48

30,5—
44,5

28—
41,5

25—39 23—
37,5

35,5

К оличество 
мартенсита, %

Критическая твердость,
и я св

Критический диаметр, мм

в воде

50
90

37—41
42— 47

35— 75
12— 47

14—46
4—24

Сталь 15ХФ
Заменитель — сталь 20ХФ.
Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калиброван
ный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 10702—78.
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Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955—77. Полоса 
ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543—71, ГОСТ 1133—71.

Назначение — для некрупных деталей, подвергаемых цементации и sa< 
калке с иизкнм отпуском (зубчатые колеса, поршневые пальцы, распределитель
ные валики, плунжеры, копиры).

Температура критических точек, “С [84, 105]

Ас. Аса ( А ст) Ar3 (Arcm) Аг, Мн

741 843 788 704 435

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг V
р S Си N1

с
не более

0,12— 
0,18

0,17—0,37 0,40—0,70 0,80— 1,10 0,06—0,12 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы терм ообра

ботки

ж ст0,2 °в S 
О *И с т о ч н и к

аяX<игг
М П а %

h r c 3,
не более

О не менее

ГОСТ
4543—71

Пруток. Закалка 
880 °С, вода или мас
ло. Закалка 760—  
810 °С, вода или мас
ло. Отпуск 180 °С, 
воздух нлн масло

15 540 730 13 50 78

1140] Цементация 930 “С, 
12 ч. Нормализация 
875 °С, воздух. За
калка 800 “С, масло. 
Отпуск 200 °С

350—
380

610— 
690

16—20 43—55 59—98 Поверх
ности

59—63

Цементация 930 °С, 
12 ч. Закалка 875 “С, 
масло. Закалка 
840 °С, масло, от
пуск 200 “С

25 720—
760

960—
980

9— 12 50—58 78—98 Поверх
ности

59—63

°i/io o o o  =  78 м п а [51], °1ЛОООО =  39 МПа 11381-
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Механические свойства при повышенных температурах [84]

Температура 
испытания, °С

«в бю

МПа %

Обр
Скорость переме

800
900

1000
1100
1200

азец диаметром 10 
щения захватов исп

57
47
32
24
19

мм, длиной 100 мм 
ятательной машшь

23
26
43
47
60

, Отжиг. 
i 0,4—0,5 мм/мин

62
34
68
94
99

Технологические свойства [511
Температура ковкн, еС: начала 1250, конца 800. Поковки сечением болеа 

60 мм охлаждаются медленно.
Свариваемость — сваривается КТС без ограничений, РДС — с подогревом 

и последующей термообработкой [140].
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокаливаемость [140, 51]

Расстояние от торца, мм

3 6 9 12 Примечание. Закалка 900 °С, Твердость для полос

37,5 28 22,5 20
ириКаЛИоаСМиС 1И) П I\ wg

Термообработка Количество мартенсита, % Критический диаметр 
в масле, мм

Закалка 50 12

Сталь 40ХФА
Заменитель — стали: 40Х, 65Г, 50ХФА, ЗОХЗМФ.
Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковкн и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — в улучшенном состоянии — шлицевые валы, штоки, устано
вочные винты, траверсы, валы экскаваторов и другие детали, работающие при 
температуре до 400 °С; после закалки и низкого отпуска — червячные валы и дру
гие детали повышенной износостойкости.

Температура критических точек, °С [130]

Acj Аса (Аст ) Агз (Агот ) Ar, Мн

760 800 725 680 218
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Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп V
р S Си Ni Сг

С
не более

0,37— 0,44 0,17— 0,37 0,50— 0,80 0,10— 0,18 0,025 0,025 0,30 0,30 0,8— 1,1

Механические свойства

ст0,2 б6 Ф .* нв 
(HRG,), 
не более

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки КП Сечение,

мм МПа % о *

не менее

4543— 71 Пруток. Закалка 
880 °С, масло. От
пуск 650 “С, вода или 
масло

—* 25 730 880 10 50 88

8479— 70 Поковки, Закалка. 
Отпуск

395 100— 300
300— 500

395
395

615
615

15
13

40
35

54
49

187— 229
187— 229

490 100— 300 490 655 13 40 54 212— 248

540 До 100 
100— 300

540
540

685
685

15
13

45
40

59
49

223— 262
223— 262

[82] Пруток. Закалка 
860— 880 °С, масло. 
Отпуск 200— 230 °С, 
масло

До 40 1270 1570 35 39 (4 9 -5 3 )

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Место вырез
ки образца

ст0,2 ств б5 т|)

МПа %

Закалка 850 °С, вода. Отпуск 600 °С, воздух. (Образцы тангенциальные)
50 Ц 900 940 15 45 69

80 Ц 810 890 11 33 39

120 Ц 710 860 12 37 64
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Продолжение табл.

Сечение,
мм

Место вырез
кн образца

ст0,2 65 к си ,
Дж/см*

МПа %

160 ц 610 830 15 46 45
1/2R 710 850 16 44 47

200 ц 490 710 17 49 57
1/2R 510 800 18 49 47

240 Ц 490 710 18 51 71
1/2R 570 770 19 50 54

К 700 830 17 49 61

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [1301

Температура 
отпуска, °С

ст0,2 6б т|)

МПа %

кси,
Дж/см2 HRC,Э

Закалка 850 °С, масло. Охлаждение после отпуска с 500 °С в воде

200 1490 1860 14 43 49 51
300 1450 1650 15 50 30 49
400 1270 1360 14 52 39 46
500 1100 1160 15 55 61 42
600 880 960 19 63 98 34

Механические свойства при повышенных температурах [81 J

Температура 
испытаний, °С

°0,2 ств 6.

МПа %

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 640 °С

20 840 920 26 63
200 800 900 22 46
300 740 840 18 35
400 710 850 28 50
500 400 490 30 65
600 — 370 51 80
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Предел выносливости при п =  10е [182]

а..!, МПа T_i, МПа Состояние стали

480 — Закалка 880 °С, масло. Отпуск 
=  1220 МПа, НВ 387

230 °С, <>в =
421 — Закалка 880 °С, масло. Отпуск 

=  990 МПа, НВ 288
550 °С. <>в =

372 265 Закалка 880 ЬС, масло. Отпуск 
=  960 МПа, НВ 258

650 °С. ®в =

Ударная вязкость KCU, Дж/см2

Температура, °С

+ 2 0 — 20 — 70

92 61 55 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 600 °С

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 860— 800. Сечения до 200 мм 

охлаждаются в мульде, 201— 300 мм — с печью.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС — необходимы 

подогрев и последующая термообработка. КТС — необходима последующая тер
мообработка.

Обрабатываемость резанием— после закалки и отпуска при НВ ^  241, 
Rv. тв. спл “  0,75, Ко б. ст “  0,65.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71)
Твердость, HRCa

Расстояние от торца, мм (закалка 860 °С)

1.5 3 4,5 6 9 12 15 18 27 39

5 1 ,5 -
60,5

5 1 ,5 -
59,5

50,5—
58,5

48—
57,5

39,5—
54

35—
50,5

34—
46,5

32,5—
43

30,5—
39

27— 39

Сталь ЗЗХС
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1051— 73, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 4543— 71.

Назначение — улучшаемые детали пружинного типа сравнительно неболь
ших сечений, от которых требуется высокая прочность, износостойкость и упру
гость.
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Температура критических точек, °С 182]

Ас, Ас, (Аст ) Аг,

755 830 715

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп о
р S Си Ni

с
не более

0,29—0,37 1,00— 1,40 0,30—0,60 1,30— 1,60 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства прутка (ГОСТ 4543— 71), J82J

^0,2 °в *5 Ф кси .
Режим термообработки Сечение,

мм МПа %
Дж/см! НВ, 

не болев

не менее

Закалка 920 °С, масло или во
да, отпуск 630 °С, вода или 
масло

25 690 880 13 50 78 —

Закалка 920—940 °С, масло, 
отпуск 250—270 °С, воздух

40 — 1670 8 45 49 444—514

Нормализация 920 °С, воз
дух, отпуск 650—670 °С, 
воздух

240 295 590 17 40 29 179

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечеиие,
мм

а0,2 б5 Ф кси,
Дж/см2 нв

МПа %

Пруток. Закалка 910 С, масло. Отпуск 600— 620 °С, вода
30 780 940 12 50 59 285
50 670 860 12 50 59 255

Закалка 910 °С, вода. Отпуск 600— 620 °Ог вода
80 720 900 16 50 59 262

120 650 840 16 50 59 —
160 510 720 16 50 59 212
200 410 670 16 50 59 —
240 390 670 16 50 59 —
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [1301

а0.2 а в 66 •ф
Температура 
отпуска, °С KCU, Дж/см* НВ

МПа /о

Закалка 900 °С, масло. Отпуск 200—400 °С, 2 н, воздух. 
Закалка 900 °С, масло. Отпуск 520—600 С , 2 ч, вода

200 1610 1750 10 48 88 510
320 1490 1640 10 49 78 470
400 1340 1470 10 52 59 430
520 1070 1180 14 59 88 350
600 900 1110 18 63 118 300

Предел выносливости [162]

o _ j , МПа Состояние стали

363 °о,2 =  690 МПа, ав =  880 МПа

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [84]

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 — 20 — 40 — 50

59 44 35 29 Нормализация 920 °С. Отпуск 650 °С. Закалка 
910 °С, масло. Отпуск 610 °С, вода

Технологические свойства [82 ]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — трудно сваривается. РДС — необходим подогрев и после

дующая термообработка, КТС — требуется последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — при НВ 229— 269, Котв cm  =  0,7, Kv6 от =  

=  0,4.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость [51, 84]
Твердость, HRC3

Расстояние от торца, мм (закалка 840 °С)

1,5 3 6 q 12 18 24 30 36 42

54 54 52,5 49,5 47,5 37,5 30 25,5 23 22,5
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Продолжение табл.

Критический диаметр, мм

Т ерм ообработка
в воде в масле

Закалка 50 30

Сталь 25ХГТ
Заменитель — стали: 18ХГТ, ЗОХГТ, 25ХГМ,
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 6 9 . 'Калиброванный пруток 
ГОСТ 1051— 73, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77 Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки й 
кованые заготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — нагруженные зубчатые колеса и другие детали, твердость 
которых более HRC3 59.

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

«  si М п Сг Т1
р S Си №

С
не более

0,22—
0,29

0,17— 0,37 0,80— 1,10 1,00— 1,30 0,03— 0,09 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

^0,2 в5 •ф

И с т о ч н и к
С о с т о я н и е  п о с т а в к и ,  

р е ж и м ы  т е р м о о б р а б о т к и МПа % кс
и

Д
ж

/с HRGg, 
не болев

не ме нее

ГОСТ 4543— 71 Пруток. Нормализация 
880—950 °С, воздух. За
калка 850 °С, масло. От
пуск 200 °С, вода, масло 
или воздух

980 1270 10 50 69

150]
(Образцы)

Цементация 920—950 “С, 
воздух. Закалка 840— 
860 “С, масло. Отпуск 
190— 210 °С, воздух

1100 1500 9 60 Поверх
ности

57— 63

Технологические свойства [501
Температура ковки, “С: начала 1220, конца 800.
Свариваемость — РДС, КТС, требуется последующая термообработка, 
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [821,
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Сталь 38ХС
Заменитель — сталь 40ХС.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, 
ГОСТ 1051— 73. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, 
ГОСТ 14955—77, Полоса ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70.

Назначение — валы, шестерни, муфгы, пальцы и другие улучшаемые детали 
небольших размеров, к которым предъявляются требования высокой прочности, 
упругости и износостойкости.

Температура критических точек, 9С [81, 105]

Acj Acs (Асш) Ar„ (Arcm) Ar, M b

763 810 755 680 330

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Cr
s Р Си N1

С
не более

0,34—0,42 1,00— 1,40 0,30—0,60 1,30— 1,60 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

а0,2 ав б5 ф .8

гост Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм КП МПа % u"l? нв.

не более

не меиее

4543—71 Закалка 900 °С, во
да или масло. Отпуск 
630 °С, вода или мас
ло

25 730 930 12 50 69

8479—70 Поковки. Закалка. 
Отпуск

До 100 540
590

540
590

685
735

15
14

45
45

59
59

223—262
235—277

Механические свойства в зависимости от сечения [1301

Сечение, мм Место вырез
ки образца

а0 , 2 6 5 Ф
KCU, Дж/см’

МПа %

30
Закалка 900 сС, м 
Ц [ 770

голо. Отщ 
960

1ск 600 аС 
15

вода
59 96

50 Ц 810 1 0 0 0 16 56 84
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Продолжение табл.

Сечение, мм М есто вы рез
ки образца

а0,2 6. Ч>
KCU, Д ж /см»

МПа %

80 ц 720 920 17 53 66

320 к 680 910 16 57 67
ц 500 840 22 60 78

Закалка 900 °С , через воду в масло. Отпуск 600 °С, вода
50 Ц 870 1030 18 58 141

80 Ц 790 980 16 56 106

120 К 720 950 17 60 76
Ц 620 890 20 58 63

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [88]

°0 ,2 а в 6s

МПа %

Температура 
отпуска, °С KCU, Д ж /см 2 НВ

Пруток диаметром 20—70 мм. Закалка 900 °С, масло. 
Выдержка после отпуска 2 ч, охлаждение

200 1670 1960 10 40 59 570
300 1580 1760 10 42 49 540
400 1370 1570 10 45 59 450
500 1080 1270 12 50 69 380
600 880 980 18 55 78 320

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [130]

Температура, °С
Терм ообработка

+ 2 0 — 20 — 40 — 60

87 64 56 54 Закалка 900 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух

Предел выносливости [162]

а0,2 5 - 1

МПа

730 930 382

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечей ия до 250 мм охлаж

даются на воздухе, 251— 350 мм — в яме.
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Свариваемость —  трудносвариваемая. Способы сварки: РДС — необходимы 
подогрев и последующая термообработка. КТС — необходима последующая тер
мообработка.

Обрабатываемость резанием — при сгв =  780— 880 МПа, НВ 250— 300 [100], 
Кс б. ст “= 0 ,72 , Ке тв, епл =  0 ,8 .

Флокеночувствительность — ие чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,

Прокаливаемость (ГОСТ 4548—71)
Твердость, HRC3

Расстояние от торца, мм (закалка 880 °С)

1,5 3 4,5 6 9 12 15 18 24 36

48—57 47—57 4 6 ,5 -
57

45,5—
56,5

43—
55,5

40—
54,5

37,5—
53

35,5— 
51,5

33—49 25—46

Сталь 40ХС

Заменитель — стали: 38ХС, 35ХГТ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение— валы, шестерни, муфты, пальцы и другие улучшаемые детали 
небольших размеров, к которым предъявляются требования высокой прочности, 
упругости, износостойкости.

Температура критических точек, °С [88]

Ас, Ас3 (А с ш) Ar„ (Arcm) Аг, Ми

763 810 735 680 320

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

S1 Мп Сг
р S Си Ni

С
не более

0,37—0,45 1,20— 1,60 0,30—0,60 1,30— 1,60 0,035 0,035 0,30 0,30
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Механические свойства прутка

О
S °0,2 «5

нв
(H R C 3) ,
не более

Источник Режимы термообработки
о& ч-о  S О S МПа (/о кс

и
Д

ж
Д

ие менее

ГОСТ 4543— 71 Закалка 900 °С, во
да или масло. Отпуск 
540 °С, вода или мас
ло

25 1080 1220 12 40 34 —

Изотермическая за
калка 900—910 °С, 
селитра при 330— 
350 °С, затем охла
ждение на воздухе

25 1080 1220 12 40 49 «S3

[199] Закалка 900—920 °С, 
масло. Отпуск 240— 
260 °С, воздух

40 — 1670 8 40 39 (46 -51 )

[88] Закалка 870— 890 °С, 
вода или масло. От
пуск 600— 650 °С, во
да или масло

110 640 830 15 50 88 241— 285

Механические свойства в зависимости от сечения [88]

ao.i ° в «5 ч-
K.CU, Д ж /см -Сечение, мм НВ

МПа %

Пруток Закалка 900 ‘"С, масло. Отпуск 640 °С вода
20 800 960 19 62 122 270
40 730 930 19 59 108 265
60 700 870 19 54 88 250
80 670 850 19 52 78 230

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [88 ]

Температура 
отпуска °С

а0,2 а в б5 Ф

МПа %
KCU , Д ж /см 2 НВ

Закалка 900 ЬС, масло, Охлаждение после отпуска на воздухе
200 1670 1960 10 40 59 575
300 1570 1810 10 43 29 530
400 1370 1580 10 45 59 460
500 1100 1320 11 50 60 380
600 900 1030 16 55 78 320
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [8 4 ]

Т е м п е р а т у р а °с
Термообработка

+ 2 0 — 20 — 4 0

78 55 51 Отжиг 880 °С. Закалка 900 °С, масло. Отпуск 640 °С

Технологические свойства [88J

Температура ковки, аС: начала 1150, конца 850. Сечения более 75 мм охла
ждаются замедленно.

Свариваемость — трудносвариваемая,
Флокеночувствительность — чувствительна [84],
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Сталь 20ХГСА
Заменитель — сталь ЗОХГСА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 10702— 78, 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 4543— 71,

Назначение — ходовые винты, оси, валы, червяки и другие детали, рабо
тающие в условиях износа и при знакопеременных нагрузках при температурах 
до 200 °С.

Температура критических точек, °С [140]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг(

755 840 690

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг
р S Си Ni

С
ие более

0,17— 0,23 0,90— 1,20 0,80— 1,10 0,80— 1,10 0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства (ГОСТ 4543— 71)

Режим терм ообработки
Сечение,

мм

а0,2 б5 кси ,
Д ж /см 1

МПа %

не менее

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 500 'С , 
вода нли масло

15 640 780 12 45 69
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [89]

Температура
отпуска, °С

МПа %
KCU, Дж/см8 НВ

Образцы, Закалка 900 °С, выдержка после отпуска 30 мин, охлаждение
на воздухе

200 1520 9 49 59 420
300 1470 9 52 59 400
400 1340 8 50 49 360
500 1080 10 50 78 325
600 880 17 52 98 255

Ударная вязкость KCU, Дж/см3 [50]

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 — 20 — 40 — 50

80 68 64 51 Нормализация 880 °С, воздух. Отпуск 650 °С, За
калка 880 °С, масло. Отпуск 580—600 °С

Технологические свойства [82]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800.
Свариваемость — без ограничений РДС, КТС, АрДС, АДС под флюсом 

И газовой защитой, ЭШС — требуется последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — при НВ 140— 207, Kv тв спл =  0,7} К0 б от 

=  0,60.
Флокеночувствительность — не чувствлтельна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Сталь 25ХГСА
Заменитель — сталь 20ХГСА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 259!— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Лист тонкий ГОСТ 11268— 76. Лист толстый 
ГОСТ 11269— 76. Полоса ГОСТ 103— 76.

Назначение — ответственные сварные и штампованные детали, применяе
мые в улучшенном состоянии: ходовые винты, оси, валы, червяки, шатуиы, колен
чатые валы, штоки и другие детали.

Температура критических точек, еС [130]

Ас, Асз (АС/я) Аг,

755 840 690
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Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Si Мп Сг Р 5 Си Ni
С

не более

0,22— 0,28 0,90— 1,20 0,80— 1,10 0,80— 1,10 0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства

а0,2 <*в

г о ст Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа 1 кс

и
Д

ж
/с

не менее

4543— 71 Пруток. Закалка 880 °С, 
масло. Отпуск 480 °С, вода 
или масло

15 830 1080 10 40 59

11269— 76 Листы 4, 5-й категорий. За
калка 880 °С, масло. Отпуск 
470— 550 °С, вода или мас
ло

Образцы 1030 10 49

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130]

° 0 , 2 °в Ьъ ф
Температура 
отпуска, °С KCU, Д ж /см 2 H R C 3

МПа С/о

Пруток сечением 20— 70 мм. Закалка 890 °С, масло
300 1320 1510 12 57 69 44
400 1200 1270 12 59 69 42
500 980 1030 17 60 127 35
600 730 830 20 67 196 25

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечение, мм
М есто вы
резки об 

разца

и0,2

KCU , Д ж /см

Закалка 890 °С, масло. Отпуск 600 °С, вода
30 Ц 520 690 25 67 183

80 Ц 400 630 24 67 186

200 ц 390 610 30 67 182
к 450 700 28 67 171
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Продолжение табл.

Сечение, мм
Место вы
резки об

разца

а0,2 ав 6а i|>
KCU, Дж/см2

МПа %

Закалка 890 °С, через воду в масло. Отпуск 600 °С, вода
50 ц 560 720 26 69 207

120 ц 440 660 26 67 225
к 550 720 21 67 198

160 ц 410 640 28 68 189
к 520 710 24 67 211

200 ц 390 630 29 66 183
к 510 710 25 63 154

Кратковременная теплопрочность [130]

Температура
°0,2 °в б5 1|>

испытаний, °С
МПа %

Закалка 890 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух
300 650 780 19 58
400 580 680 22 69
500 450 490 30 83
600 265 295 48 88

Предел выносливости при п — 107 [138]

а_!, МПа <тв, МПа Тер м ооб р аб отк а

534 1590 Закалка, Отпуск 200 °С
509 1430 Закалка, Отпуск 400 °С
402 870 Закалка. Отпуск 600 °С

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [130]

Температура, °С
Термообработка

+  20 — 20 —40 —60

183 160 132 78 Закалка 890 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух
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Температура ковкн, °С: начала 1180, конца 850.
Свариваемость — сваривается без ограничений.
Обрабатываемость резанием — после закалки, отпуска ав — 780— 900 МПа, 

Н В  228— 262, K.v б. с т  ~  0,72, Kv тв . сп л  “  ®,8 [100],
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокалнваемость [140]
Твердость, HRC3

Технологические свойства [138]

Расстояние от торца, мм (закалка 870 °С)

1,3 3,0 6,0 9,0 12,0 18,0 24,0 30,0 36,0 42

52,0 52,0 50,5 49,0 44,5 40,5 38,5 36,5 35,5 35

Сталь ЗОХГС

Заменитель — стали: 40ХФА, 35ХМ, 40ХН, 35ХГСА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955—77. Лист тонкий ГОСТ 1542—71. Полоса 
ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70, ГОСТ 1133—71, 
Трубы ОСТ 14-21—77.

Назначение — различные улучшаемые детали: валы, оси, зубчатые колеса, 
тормозные ленты моторов, фланцы, корпуса обшивки, лопатки компрессорных 
машин, рычаги, толкатели, ответственные сварные конструкции, работающие 
при знакопеременных нагрузках, крепежные детали.

Температура критических точек, РС [81 ]

Aci Ас, ( А с т ) Аг3 (Arcm) Arj Мн

760 830 705 670 352

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг
р S Си N1

с
не более

0,28—0,35 0,90— 1,20 0,80— 1,10 0,80— 1,10 0,035 0,035 0,30 0,30
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Механические свойства

Сече
ние.
ММ

°0(2 ств в» ■Я н в
ГОСТ Состояние поставку 

режимы термообработки кп МПа % u l ? (HRCg), 
не более

не менее

4543—71 Закалка 880 °Cj масло 
Отпуск 540 °С, вода 
или масло

25 — 830 1080 10 45 44 —

8479—70 Поковки. Нормализа
ция

До
100

395 395 615 17 45 59 187— 229

[81] Закалка 860— 880 °С, 
масло. Отпуск 200— 
250 СС, воздух

30 — 1270 1470 7 40 — (43— 51)

Закрлка 860— 880 °С, 
масло. Отпуск 540— 
560 °С, вода или масло

60 — 690 880 9 45 59 Св, 225

Механические свойства в зависимости от сечения [88]

Сеченне, мм
°0,2 °в 65 i|>

KCU, Дж/см2 нв
МПа %

Закалка 880 9С масло. Отпуск 600 °С, вода
40 820 930 12 51 69 275
80 730 860 14 50 78 250

120 670 820 14 50 78 235
160 580 750 14 50 78 210
180 510 710 13 45 49 200

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 12]

Температура
а0,2 «в

KCU, Д ж /см 2отпуска, °С
МПа %

Пруток диаметром 20— 70 мм. Закалка 880 ВС, масло
200 1570 1700 11 44 88
300 1520 1630 И 54 69
400 1320 1420 12 56 49
500 1140 1220 15 56 78
600 940 1040 19 62 137
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Механические свойства при повышенных температурах

'Температура
испытаний,

°С

ст0,2 <*в 6»
KCU, Дж/ем*

МПа %

Закалка 880 “С, масло. Отпуск 560 °С, воздух [84]

20 950 1050 13 56 62

250 840 1000 13 48 126

300 820 950 11 60 124

400 780 900 16 69 94

500 650 690 21 84 72

Образец диаметром 5 мм, длиной 25 мм. Прокатанный, 
Скорость деформирования 2 мм/мин, скорость деформации 

0,0013 Не [81 ]

700 — 175 59 51

800 — 85 62 75

900 — 53 84 Св. 90 —

1000 — 37 71 Св. 90 —

1100 — 21 59 Св. 90 —

1200 — 10 85 Св. 90 •—

Предел выносливости [84]

<*_1 > МПа т_„ МПа п Термообработка

696 — — Закалка 870 °С. Отпуск 200 °С

637 — — Закалка 870 °С. Отпуск 400 °С

470 — — Закалка 870 °С. Отпуск 600 °С

490 1666 107 Закалка 870— 890 °С, масло Отпуск 200 °С. 
0В =  1660 МПа

372 882 ю 7 Закалка 870— 890 °С, масло. Отпуск 600 °0 , 
0В =  880 МПа

°1/1000 =  159 МПа, оЩ  =  588 МПа, ст|“ 000 =- 111 МПа, 0^  =  451 МПа, 

01/1QO Q  =  54 МПа, af0°Q =  255 МПа, о ^ ° 000  =  22 МПа, сЩ  =  118 МПа [891-
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [8 1 ]

Температура, °с
Термообработка

+  20 — 20 — 40 — 60 — 80

69 55 41 34 23 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 580—600 °С, 
о в =  1000 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1240, конца 800. Сечения до 50 мм охлажда

ются в штабелях на воздухе, 51— 100 мм — в ящиках.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, АрДС, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последую
щая термообработка, КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 207— 217 
о в ~  710 МПа, Kq тв. спл ™ 0,85, Кд б. ст “  0,75.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71) [69]
Закалка 800 °С Твердость для полос прокаливаемости, HRC3

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 9 12 15 18 21 24

50,5— 
55

49— 54 47,5—
53

46—
52,5

41,5— 
52

38— 51 36,5—
48,5

35,5— 
46,5

33—
44,5

30— 43

Критический диаметр, мм
Количество Критическая твердость, 

HRC3мартенсита, %
в воде в масле

50
S0

37— 42
43— 48

60— 91
40— 68

34— 60
18— 40

Сталь ЗОХГСА
Заменитель — стали: 40ХФА, 35ХМ, 40ХН, 25ХГСА, 35ХГСА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 10702— 78, 
ГОСТ 1051— 73. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Лист 
толстый ГОСТ 11269— 76. Лист тонкий ГОСТ 11268— 76. Полоса ГОСТ 103— 76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479— 70, ГОСТ 1133— 71. Трубы 
ГОСТ 8731— 87, ГОСТ 8732— 78, ГОСТ 8733— 87* ГОСТ 8734— 75, 
ГОСТ 21729— 76, ГОСТ 13663— 68, ГОСТ 9567— 75.
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Назначение— различные улучшаемые детали: валы, оси, зубчатые колеса, 
фланцы, корпуса обшивки, лопатки компрессорных машин, работающие при тем
пературе до 200 °С, рычаги, толкатели, ответственные сварные конструкции, 
работающие при знакопеременных нагрузках, крепежные детали, работающие 
при низких температурах.

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Ас3 Атв (Arcm) Аг, Мн

760 830 705 670 352

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг
Р S Си Ni

с
не более

0,28— 0,34 0,90— 1,20 0,80— 1,10 0,80— 1,10 0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние п о 
ставки, режимы 
терм ообработки

°0 ,2 ° в б» .8 нв
(HRCS),
не более

И с т о ч н и к
Сечение,

мм КП МПа % u t

ие менее

ГОСТ 4543— 71 Пруток. За
калка 880 °С, 
масло. Отпуск 
540 °С, вода 

или масло

25 830 1080 10 45 49

ГОСТ 8479—70 Поковки. За
калка. Отпуск

До 100 
100—300 
До 100 
До 100 
100— 300 
До 100 
До 100

490
490
540
590
590
640
675

490
490
540
590
590
640
675

655
655
685
735
735
785
835

16
13 
15
14 
13 
13 
13

45
40
45
45
40
42
42

59
54
59
59
49
59
59

212— 248
212— 248
223— 262
235— 277
235— 277
248— 293
262— 311

181] Закалка 860— 
880 °С, масло. 
Отпуск 200— 

250 °С, воздух

30 1270 1470 7 40 --- (43— 51)

181] Закалка 860— 
880 “С, масло. 
Отпуск 540— 

560 °С, вода или 
масло

60 690 880 9 45 59 225
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Механические свойства в зависимости от сечения [130J

а0,2 а в 65
Сечеиие, мм KCU, Д ж /см 8

МПа %

Закалка 880 °С, масло Отпуск 600 °С, вода
30 880 1000 12 50 69
Б0 760 880 12 50 69
80 740 860 14 50 78

120 670 820 14 50 78
160 590 740 14 60 78
200 530 720 14 45 69
240 490 710 14 45 59

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ]

°0 ,2 <*в 6в Ч>

МПа %

Температура 
отпуска, °С KCU , Д ж /см 2 НВ

Диаметр 20— 70 мм, закалка 880 °С, масло. После отпуска 
охлаждение в воде

200 1570 1700 11 44 88 487
300 1520 1630 11 54 69 470
400 1320 1420 12 56 49 412
500 1140 1220 15 56 78 362
600 940 1040 19 62 137 300

Механические свойства при повышенных температурах [138]

Температура
испытания,

°С

а0,2 ° в 6. 1|>

МПа %

KCU, Дж/см*

Пруток. Закалка 880 °С, масло. Отпуск 560 °С
300 820 980 И 50 127
400 780 900 16 69 98
500 640 690 21 84 78
550 490 540 27 84 64

Образец диаметром 5 мм, длиной 25 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 2 мм/мин. Скорость деформации 

0,0013 Ifc [5Л
700 ___ 175 59 51
800 ___ 85 62 75 ___

900 ___ 53 84 90 ___

1000 ___ 37 71 90 _

1100 — 21 59 90 —

1200 10 85 90
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Предел выносливости [84, 127)

0-1, МПа т _ „  МПа п Состояние стали и термообработка

490 1666 107 о в =  1670 МПа
372 882 107 о в =  880 МПа
470 _ 106 о в =  1080 МПа
696 _ _ Закалка 870 °С. Отпуск 200 °С
637 — Закалка 870 °С. Отпуск 400 °С

гг400 =  
“ 1/100

160 МПа, с*“ =  588 МПа, ст^ 00=* 54 МПа, o $ g =  451 МПа, о ^ 00=

176 МПа, : 255 МПа, Oj/200 ~  59 МПа, ст||$ =  118 МПа [138].

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [28]

Температура, °С
Термообработка

+  20 — 20 — 40 — 60 — 80

69 55 41 35 23 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 580— 600 °С, 
ав =  1000 МПа

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, СС: начала 1240, конца 800, Сечения до 50 мм охла
ждаются на воздухе, 51— 100 мм —  в ящиках.

Свариваемость —  ограниченно свариваемая, Способы сварки: РДС, АДС 
под флюсом и газовой защитой, АрДС, ЭШС, Рекомендуется подогрев и последую
щая термообработка. КТС без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 207— 217 
и 0В ^  710 МПа, Ку с, ст "  0,75, Кц тв. спл “  0,85,

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склоииа,

Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71)

Твердость, HRC-j

Расстояние от торца, мм

1,5 3,0 4,5 6,0 9t0 12 15 18 21 24

Б0,5—
55

49— 54 4 7 ,5 -
53

46—
52,5

41,5— 
52

38— 51 36—
48,5

35,5— 
46,5

33—
44,5

30— 43

Количество 
мартенсита, %

Критическая 
твердость H RC3

Критический диаметр, мм

в воде

50
90

38— 43
43— 48

60— 91
40— 68

34—60
18—40
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Сталь 35ХГСА

Заменитель — стали: ЗОХГС, ЗОХГСА, ЗОХГТ, 35ХМ.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73, 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77 Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70.

Назначение — фланцы, кулачки, пальцы, валики, рычаги, оси, детали свар
ных конструкций и другие улучшаемые детали сложной конфигурации, работаю
щие в условиях знакопеременных нагрузок.

Температура критических точек, °С [81]

Acj Асз (Аст) > 09 I
? О 3^ Мн

760 830 705 670

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг
р S Си Ni

не более ,

0,32—0,39 1,10— 1,40 0,80— 1,10 1,10— 1,40 0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства

С остояние поставки, 
режимы терм ообра

ботки
Сечение,

мм

°0,2 ° в 6в Ф
.8э-н

О * нв.
не болеегост кп МПа %

не менее

4543— 71 Изотермическая 
закалка при 880 °С 
в смеси калиевой 
и натриевой селит
ры, имеющей тем
пературу 280— 
310 °С, охлажде
ние на воздухе

Образцы 1270 1620 9 40 39

8479—70 Поковки, Закал
100—300 490

540
490
540

660
690

13
13

40
40

54
49

212—248
223— 262

ка. Отпуск

Д о 100 590
640

590
640

730
780

14
13

45
42

59
59

235—277
248—293
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температура °0,2 ств 65 Ч> KCU, Дж/см2 HRC„
отпуска, °С МПа %

Закалка 880 °С, масло [125\
200 1570 1910 12 48 49 52
300 1550 1760 12 50 59 50
400 1420 1620 12 51 44 47
500 1180 1300 14 52 44 42

Изотермическая закалка 880 °С, селитра 300 °С [3]
Без отпуска 1460 1670 12 52 70 50

300 1450 1670 12 55 71 50
400 1410 1570 14 54 53 48
500 1220 1330 14 53 39 43

Механические свойства в зависимости от сечения заготовки {51)

Сечение, мм
°0, / <?в 6, Ч> нв

МПа %

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 500 °С, вода
20 1000 1110 12 54 322
40 940 1080 11 50 310
60 860 960 11 46 270

Закалка 880 °С, масло Отпуск 600 °С, вода
40 810 970 14 58 280
60 780 880 13 58 250

Механические свойства при повышенных температурах [125]

Q о <?в 6=

МПа %

Температура
испытаний,

"С
HRC

Закалка 880 “С, масло. Отпуск 500 °С

20 1200 1300 11 52 42
250 — 1260 12 57 —

400 ___ 1000 14 72 ___

500 — 540 31 70 —

Ударная вязкость KCU, Дж/см? {125 ]
Температура, °С

Термообработка
—4U —си

49 39 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 200 °С, воздух.
49 39 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 300 °С, воздух.
39 29 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 400 °С, воздух. 

Изотермическая закалка 880 ;С, селитра 300 °С. Отпуск 
300 °С, 1 ч, воздух

62 53

48 37 Изотермическая закалка 880 СС, селитра 300 “С, Отпуск 
400 °С, 1 ч, воздух

223



Температура ковки, °С: начала 1250, конца 860— 880, Сечения до 100 мм 
охлаждаются на воздухе, 101— 200 мм — в мульде, 201— 300 мм — с печью 

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой, АрДС. Рекомендуется подогрев и требуется после
дующая термообработка, К ТС— без ограничений.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 207— 217 
и ов =  710 МПа, Кр тв> спл =  0,85, Kqq, ст “  0,75.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость (125, 140]

Технологические свойства {81|

Расстояние от торца, мм

1,5 3,0 4,5 6,0 9,0 12 15,0 18,0 24 30

50,5—
50

49— 54 47,5— 
53

46—
52,5

41,5—
52

38— 51 36,5—
48,5

35—
46,5

30— 43 25—
40,5

Критичес к ая твердость, Критический диаметр, мм
HRC в воде в масле

47 60 40
51 60 20

Сталь ЗОХМ (ЗОХМА)
Заменитель — стали: 35ХМ, 35ХРА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71* 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калиброван- 
ный пруток ГОСТ 10702— 78, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, 
ГОСТ 1051— 73. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 103— 76. Поковки н кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. 
Трубы ГОСТ 8731— 87, ГОСТ 8732— 78.

Назначение — шестерни, валы, цапфы, шпильки, гайки и различные другие 
детали, работающие при температуре до 450— 500 °С.

Температура критических точек, °С (811

Ас, Ас3 (Аст ) Агз ( Агстп) Аг,

757 807 763 693

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

с Si Мп Ci Мо
Р S Си Nl

не более

0,26—
0,33

0,17— 0,37 0,40— 0,70 0,80— 1 ДО 0,15—0,25 0,035
0,025*

0,035
0,025

о азо 0,30

* Для стали ЗОХМА
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Механические свойства

Сечение,
мм

ст0,2 °в в» Ч>
э »o l?
ХП

нв, 
не болееГОСТ режимы терм ообра

ботки
кп МПа %

не меиее

4543—71 Пруток, Закалка 
880 °С, масло. От
пуск 540 °С, вода 
или масло

15 _ 735 930 11

12

45

55

78 Сталь
ЗОХМ
Сталь

ЗОХМА

До 100 395 395 615 17 45 49 187— 229

8479— 70 Поковки. Закал
ка, Отпуск 100— 300 440 440

440
635
635

16
14

45
40

59
54

197— 235
197— 235

До 100 490 490 655 16 45 59 212— 248

Механические свойства поковок в зависимости от сечения [84]

Сечбиис, мм
М есто вы
резки об

разца

а0,2 Ф
KCU, Д ж /см 2 HR С

МПа %

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 500 еС
40 Ц 650 820 17 71 147 27
60 Ц 630 800 17 69 157 27
80 1/2R 660 790 17 67 137 25

100 1/2R 610 780 18 64 147 25
120 1/3R 620 750 19 63 137 —

Закалка 880 °С, вода. Отпуск 500 °С
40 Ц 790 930 13 61 118 30
60 ц 740 870 16 64 127 31
80 1/2R 760 890 14 64 108 30

100 1/2R 700 830 17 65 137 27
120 1/3R 690 840 18 63 118 25

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ]

Температура 
отпуска, °С

°0 ,2  а в 6, Ф
KCU, Д ж /см г h r c 0

МПа %

200
300
400
500

(.-----------------------

1320
1330
1220
1080

Закс
1520
1450
1370
1130

лка 880 °С
12
11
12
16

», масло
50
51
55
60

69
49
69

127

49
45
42
36
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Механические свойства при повышенных температурах [84]

Температура
испытаний,

°С
°0,2 65 ч>

МПа %
KCU, Дж/см2

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 650 °С
260 590 730 20 70 186
200 490 660 21 70 _
300 520 710 21 69 206
400 480 630 22 75 199
500 430 500 22 80 142
600 340 330 29 89 142

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, прессованный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин.

Скорость деформации 0,009 lie
800 80 130 69 67 _,

1000 41 56 64 100 _
1200 14 26 55 100 —

Предел выносливости

<т_1, МПа Термообработка

407

366

304

ао,2 — ^10 МПа, о в =  820 МПа. Закалка 870 °С, вода, 
Ошуск 600 °С [37]
^о.а=  710 МПа, о в =  850 МПа, НВ 260 Закалка 
880 °С, масло Отпуск 560 °С [24]
Оо.г =  530 МПа, о в =  730 МПа, НВ 212. Закалка 
880 °С, масло Отпуск 650 °С [24]

Ударная вязкость KCU, Дж/смг [84 J

Температура, ЭС
Термообработка

— 20 —40 — гэ

42 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 350 °С,
147 — 108 Закалка 880 °С. Отпуск 550 °С.

Механические свойства при испытании на длительную прочность [86]

Предел пол
зучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Темп ература,

°С
Предел дли

тельной 
прочности, 

МПа
Длитель
ность, ч

Температура,
"С

137 1/10 000 500 186 10 000 500
69 1/100 000 500 127 100 000 500
59 1/10 000 550 108 10 000 550
34 1 /100 000 550 69 100 000 550
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Технологические свойства f81J

Температура ковки, “С: начала 1260, конца 760— 800. Сечения до 100 мм 
охлаждаются на воздухе, 101— 300 мм — в мульде.

Свариваемость — ограниченно свариваемые. Способы сварки: РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой. Рекомендуется подогрев и последующая термооб
работка.

Обрабатываемость резанием — после закалки и отпуска при НВ 229— 269 
Н (7В =  930 МПа K.V тв. спл“  0,7, К® б. ст 0,3.

Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71) {69]

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,0 ь 9 12 15 18 21 24

49,5—
54

48— 53 46— 52 43,5—
51

37— 48 33,5—
44,5

30—
39,5

28—
37,5

26,5—
35,5

24—
34,5

Закалка 880 °С, Твердость для полос прокаливаемости, HRC.

Сталь 35ХМ

Заменитель — стали: 40Х, 40ХН, ЗОХМ, 35ХГСА.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток: 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка- ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые 
заготовки: ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70.

Назначение— валы, шестерни, шпиндели, шпильки, фланцы, диски, по
крышки, штоки и другие ответственные детали, работающие в условиях боль
ших нагрузок и скоростей при температуре до 450— 500 °С»

Температура критических точек, °С {82]

Ас, Ас3 (Астп) АГ3 (АГС7п) Аг, Мн [1051

755 800 750 700 350

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

С Si Мп Сг Мо
р S Си №

не более

0,32—
0,40

0,17— 0,37 0,40— 0,70 0,80— 1,10 0,15— 0,25 0,035 0,035 0,30 0,30
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Механические свойства

С остояние поставки, 
режимы терм ообра

ботки
Сечение,

мм

а0,2 в»
о '8 нв

ГОСТ кп
МПа % и *;*ГЧ № ) •

ие болеё

не менее

4543—71 Пруток. Закалка 
850 СС, масло. От
пуск 560 6С, вода 
или масло

25 — 835 930 12 45 78

8479— 70 Поковки Норма
лизация 300— 500

500— 800
245 245

245
470
470

17
15

35
30

34
34

143— 179
143— 179

100—300
300— 500

275 275
275

530
530

17
15

38
32

34
29

156— 197
156— 197

До 100 
100—300

315 315
315

570
570

17
14

38
35

39
34

167— 207
167— 207

До 100 345 345 590 18 45 59 174— 217

Поковки. Закал
ка. Отпуск

500— 800
100—300
300— 500
500—800

345
395

345
395
395
395

590
615
615
615

12
15
13
11

33
40
35
30

39
54
49
39

174— 217
187— 229
187— 229
187— 229

До 100
100—300
300— 500

440 440
440
440

635
635
635

16
14
13

45
40
35

59
54
49

197— 235
197— 235
197— 235

До 100 
100—300

490 490
490

655
655

16
13

45
40

59
54

212— 248
212— 248

До 100 590 590 735 14 45 59 235— 277

[221

Закалка 850— 
870 °С, масло. От
пуск 180— 200 “С,
воздух

До 40 — 1370 1570 12 38 — (49— 53)

Закалка 850— 
870 “С, масло. От
пуск 560— 620 СС,
воздух

50— 80
80— 120 —

640
590

810
780

— 40
40

59
59

260—322
229— 285
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [150]

Температура 
отпуска, °С

°0 ,2 6.

МПа %
KCU, Д ж /см 2 НВ

Закалка 880 °С, масло

300 1390 1570 9 44 49 450
400 1310 1410 10 50 59 400
500 1080 1200 15 54 88 350
600 840 930 19 63 147 270
700 660 730 20 70 196 220

Механические свойства при повышенных температурах [29]

Температура °0 ,2 <?в 6* ч>
KCU , Д ж /см "

°С МПа %

Закалка 880 “С, масло. Отпуск 650 "С [82]

20 770 880 22 66 189
400 570 730 23 71 167
450 550 670 23 78 134
500 490 550 22 86 123

Диски диаметром 755— 915 мм, толщиной 35— 110 мм. 
Втулка диаметром 115—400 мм НВ 212— 223 [29\

Образец тангенциальный

20 420— 510 610— 710 17 54— 61 49— 98
400 390 550 17 64 78
500 355 440 18 74 59
550 335 400 18 75 56

Образец продольный

20 430— 480 580— 690 7 16— 23 20
500 365 430 7 13— 30 20

Пруток. Нормализация 880 "С. Отпуск 650 °С, 2 ч. НВ 2(П

20 525 700 22 69 159
400 420 650 26 75 149
450 400 540 24 80 136
500 385 470 25 84 121

Пруток. Отжиг 860 °С. НВ 179

20 360 670 22 55 88
400 300 650 26 75 115
450 270 550 27 81 114
500 265 480 29 85 141
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Предел выносливости [81, 82, 140]

ff_1( МПа п Состояние стали и термообработка

333 0О2=  490 МПа, о в =  640 МПа, НВ 190—240
588 10е ов’ =  1370 МПа. Закалка 870 аС. Отпуск 400 °С
441 10« ов =  980 МПа. Закалка 870 °С. Отпуск 600 °С
499 “ * ав =  1030 МПа. Диаметр заготовки 20 мм

Механические свойства при испытании на длительную прочность [82]

Предел пол- 
еучести, МПа

Скорость
ползучести,

% /ч
Температу

ра, °С

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Длитель
ность,

Температу
ра, °С

157 1/10 000 450 294 10 000 450
103 1/100 000 450 235 100 000 450
83 1/10 000 500 206 10 000 500
49 1/100 000 500 147 100 000 500

Технологические свойства [81]

Температура ковки, сС: начала 1260, конца 800. Сечеиия до 100 мм охлажда
ются на воздухе, 101—300 мм — в мульде.

Свариваемость — ограниченно снариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
под флюсом и газовой защитой, АрДС и ЭШС. Необходимы подогрев и после
дующая термообработка

Обрабатываемость резанием— в закаленном и отпущенном состоянии при 
НВ 212— 248 ов =  660 МПа Kv6 0т =  0,72, Котв . Спл =  °»8 П01].

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость [69, 81 ]
Твердость для полос прокаливаемое™, HRC3

Расстояний от торца, мм (закалка 860 °С)

1,5 3 4,5 6 9 12 1 2 18 24 33

47,5—
56,5

46,5— 
55,5

45— 54 43,5—
53

39— 43 35— 43 32— 39 3 0 -
36,5

2 8 -
34,5

25—
33,5

критический диаметр, мч
К оличество мар Критическая твер

тенсита, % дость, H RC0
в воде в масле

50 40— 44 56— 100 31— 68
90 47— 52 33—71 1 2 -4 6
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Сталь 38ХМА

Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71 ( 
ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103— 76, 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133— 71.

Назначение — ответственные детали общего назначения в машиностроении.

Температура критических точек, °С [130]

Aoj Асз (Астп) Агз (Агстп) Arj

758 805 725 650

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Si Мп Сг Мо р 8 Си Ni

не более

0,35—
0,42

0,17—0,37 0,35— 0,65 0,90— 1,30 0,20— 0,30 0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства (ГОСТ 4543— 71)

С остояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм

°0,2 °в «5 к си ,
Дж/см*МПа %

не меиее

Пруток. Закалка 850 °С, масло. 
Отпуск 580 СС, воздух

25 885 980 11 45 69

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечей не, мы М есто вырез
ки образца

а0,2 <*8 Ьг, кси , Д ж /ск а
МПа о//о

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух
30 Ц 880 1000 18 57 103

200 Ц 590 770 19 55 64
К 660 850 18 56 62

Закалка 850 “С, вода. Отпуск 600 “С, воздух
80

Ц
880 1030 .5 51 62

120 Ц 710 910 17 51 94
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Продолжение табл.

Сечение,
мм

М есто вырез- 
ки образца

°0,2 в» Ч>
KCU, Дж/см*

МПа %

160 ц 680 860 17 57 62
к 820 950 17 57 104

200 ц 630 800 18 54 71
к 800 940 16 59 79

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [1301

Температура °0 ,2 <7В е>ь
KCU, Д ж /см 2 HRCотпуска, °С МПа %

Закалка 850 °С, масло
200 1600 1860 10 42 44 61
300 1470 1670 10 40 39 51
400 1270 1420 10 41 39 42
500 ИЗО 1250 13 48 80 38
600 860 980 18 58 135 30

Кратковременная теплопрочность [130]

Температура 
испытания, °С

°0 ,2

МПа %

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух
100 890 990 12 59
200 850 970 13 59
300 800 950 15 59
400 730 840 16 62
500 630 670 18 72
600 390 440 22 88

Предел выносливости [1301

о*.!, МПа п Термообработка

323 6-105 Закалка с высоким отпуском

Ударная вязкость KCU, Дж/сма

Температура, °
Термообработка

+  20 — 20 — 40 — 60

43 67 59 53 Закалка 850 “С, масло. Отпуск 550 °С, воздух
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Сталь 14Х2ГМР

Заменитель — сталь 14ХНМДФР.
Вид поставки — лист толстый ЧМТУ 1-645— 69. Поковки и кованые заго* 

товки ГОСТ 8479— 70.
Назначение —  тяжелонагружениые сварные детали и узлы.

Температура критических точек, °С {33]

Ас, Асз <Аст ) Мн

750 875 365

Химический состав, % (ЧМТУ 1-645—69)

ш Сг Мо
Ni Си S р As V

в
не более

0 , 1 0 -  
0,16

0 ,90—
1,20

0 ,17—
0,37

1,30—  
1,70

0 ,4 0 -
0,50

0,30 0,30 0,035 0,035 0,08 0,03 0,006
по

рас
чету

Механические свойства [83]

Сечение,
мм

ст0,2 ав if кси ,
Д ж /см 2Режим термообработки МПа % нв

не менее

Закалка 920—940 °С. 
Отпуск 620— 650 °С

101— 300 490 590 14 35 49 187— 229

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температура а0,2 °в 6»
KCU, Дж/см*отпуска, °С МПа %

Лист толщиной 16 мм. Закалка 950 °С, вода (образцы поперечные) 133]

200 1100 1350 11 41 40
300 1100 1300 10 40 9
400 1000 1200 10 43 15
500 1000 1100 12 46 40
600 780 870 17 54 65
700 630 700 25 59 78
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Механические свойства при повышенных температурах

Температура 
испытания, °С

а0,2 ав в, Ц)

МПа %

Заготовка сечением 20 мм Закалка Отпуск 680 °С [147]
20 700 760 25 70

300 630 700 20 68
400 530 690 21 66
500 530 590 20 73

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [13, 83]

Температура, С
Состояние поставки и термообработка

+-20 — 40

49 40 Поковка сечением 101— 300 мм. Закалка 920— 940 °С, вода. 
Отпуск 620— 650 °С, воздух (место вырезки образцов — 
1/3R)
Лист толщиной 10 мм. Закалка 950 °С, вода. Отпуск 650 °С, 
выдержка 1 ч (образцы поперечные)

150 120

170 165 Лист толщиной 10 мм. ВТМО: прокатка за 1 проход со ско
ростью 1 м/с, деформация 25 % . Закалка 950 °С, вода. Отпуск 
650 °С, выдержка 1 ч (образцы поперечные)

Механические свойства после ВТМО [19]

кси, Д ж  см 2

Режим ВТМО
а0,2 ав 6. Ч Температура 

испытания, °С

м ш Сfa 4-20 — 40

Заготовка 360X240X18 мм. ВТМО: 
аустенизация 950 °С, выдержка 1 ч, 
деформация 35 % за 1 проход:

1150 1300закалка 900 °С, вода 9 38 79 44
закалка 900 °С, вода, отпуск 650 °С, 
выдержка 1 ч

900 930 14 49 145 118

Технологические свойства [33]
Температура ковки, °С: начала 1220, конца 750.
Свариваемость — удовлетворительная. Способы сварки: РДС, АрДС под 

флюсом и газовой защитой. Рекомендуется подогрев при сварке жестких кон
струкций.

Флокеночувствительность —  чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости —  малосклонна,

Прокаливаемость [124]

Твердость, I1 R CQ Расстояние от охлаж даемого 
торца, мм

31
27

30
100
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Сталь 20ХН

Заменитель —  стали: 15ХР, 20ХНР, 18ХГТ,
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение —  шестерни, втулки, пальцы, детали крепежа и другие детали, 
от которых требуется повышенная вязкость и умеренная прокаливаемость,

Температура критических точек, еС [173]

Ас, Асз ( Аст ) ^ з  (Агст ) Аг, Мн [105}

735 805 790 660 410

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

с Мп Si Сг Ni
р S Си 

не более

0,17—0,23 0,40—0,70 0,17— 0,37 0,45—0,75 1,00— 1,40 0,035 0,035 0,30

Механические свойства прутка сечением 15 мм по ГОСТ 4543— 71

ст0,2 ° в б5 кси ,
Дж/см2Режим термообработки МПа (/о

Hs менее

Закалка 860 °С, вода или масло. Закалка 760— 
810 °С, вода или масло Отпуск 180 °С, вода или 
масло

590 780 14 50 78

Твердость после термообработки [163]

Режим термообработки НВ (HRC8)

Нормализация 860 “С Цементация 910 °С, 16 ч иа 
глубину 1,6— 1,8 мм.

Сердцевина 262— 290

Подстуживание на воздухе до 860 °С, затем масло. 
Закалка 770— 780 °С. Отпуск 190 °С

Поверхность (59— 62)

8 Заказ  547 225



Механические свойства прутка в зависимости от сечеиия [108]

Сс-Юнне, мм
а0,2

а„ % KCU, Д ж /см 2
МПа

Закалка 860 °С, масло, Отпуск 180 °С
20 750 1130 10 85
40 600 990 10 90
80 520 870 10 90

100 510 860 10 90

Механические свойства образцов сечеиием 10 мм 
в зависимости от температуры отпуска [108]

Тс мпература а0,2 6Ч -ф H R C .сп- 1уска , °С Mi l d %

Закалка S50 “С, масло
200 1050 1290 11 48 90 62
300 1000 1220 — 50 80 60
400 910 1100 И 51 75 —

500 770 950 14 54 110 ___

600 650 770 20 60 180 _

Ударная вязкость в зависимости oi температуры, KCV, 
Дж/см2 [1081

1емпература С
Термообработка

— 50 — 20 20 200 300 400

43 62 81— 89 44— 46 91— 94 68— 72 Закалка, высокий от
пуск

Предел выносливости (108]

<J_i, МПа п Образец AHd 
метром 6 мм Геомообработка

320 20-10» Гладкий Нормализация 8 Ю *С. Отпуск 
650— 670 "С.

210 20-10» С надрезом 
R =  1 мм

а0 2 =  340 МПа, ав =  550 МПа, 
НВ 170

Технологические свойства
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 830 [108]. Сечения до 50 мм 

охлаждаются на воздухе, 51— 100 мм в мульде, 101— 200 мм в закрытой мульде. 
Свариваемость — ограниченно свариваемая [2].
Флокеночувствительность — чувствительна [81 ].
Склонносгь к отпускной хрупкости — склонна [81],
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Прокаливаемость [69, 108]

Твердость, HRC3

Расстояние от торца, мм

3 5 10 15 20 25 30 40

36,5—
47,5

34—44,5 28—41 23— 35,5 20,3— 32 19—32 17,5—30 17,5— 28

Количество 
мартенсита, %

К ритическая 
твердость, HRCg

Критический диаметр, мм

в воде в масле

50
90

31—37
38— 43

33— 52
23—34

12—28
6— 14

Сталь 40ХН

Заменитель — стали' 45ХН, 50ХН, 38ХГН, 40Х, 35ХГФ, 40ХНР, 40ХНМ, 
ЗОХГВТ.

Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702—78. Калиброван
ный пруток ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 10702— 78. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955— 77. Лист тол
стый ТУ 14-1-1930— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Валки ОСТ 24 013.21— 85. 
Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение —  оси, валы, шатуны, зубчатые колеса, валы экскаваторов, 
муфты, валы-шестерни, шпиндели, болты, рычаги, штоки, цилиндры и другие 
ответственные нагруженные детали, подвергающиеся вибрационным и динами
ческим нагрузкам, к которым предъявляются требования повышенной проч
ности и вязкости. Валки рельсобалочных и крупносортных станов для горячей 
прокатки металла.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, А с3 ( А ст ) А г3 ( Агст ) Аг, М н([105]

735 768 700 660 305

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

с S Мп Сг N1
Р S 

не более

Си

0,36—0,44 0,17—0,37 0,50—0,80 0,45—0,75 1,00— 1,40 0,035 0,035 0,30
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Механические свойства

Состояние постав* 
ки, режимы тёр* 

мообработки
Сечение,

мм

CTQ,2 в*

к
си

,
Д

ж
/см

*

ГОСТ КП МПа %
НВ

не меиее

4543— 71 Пруток. Закал
ка 820 °С, вода 
или масло. От
пуск 500 °С, вода 
или масло

25 785 980 11 45 69

8479— 70 Поковки, Нор
мализация

100—300
300— 500
500—800

315 315 570 14
12
11

35
30
30

34
29
29

167— 207
167— 207
167— 20?

Поковки. Закал
ка. Огпуск

300— 500 345 345 590 14 38 49 174— 217

До 100 
100— 300 
300— 500 
500— 800

395 395 615 17
15
13
11

45
40
35
30

59
54
49
39

187— 229

До 100 
100—300 
300— 500 
500—800

440 440 635 16
14
13
11

45
40
35
30

59
54
49
39

197— 235

До 100 
100— 300

490 490 655 16
13

45
40

59
54

212— 248

До 100 
100—300

540 540 685 15
13

45
40

59
49

223— 262

До 100 
100— 300

590 590 735 14
13

45
40

59
49

235— 277

Механические свойства в зависимости от сечения [2 ]

®0,2 аа в.
НВ

МПа %

Нормализация 870—925 “С, закалка 790 °С, масло. Отпуск 540 “G

40 780 960 18 58 325
80 730 920 20 54 302

120 710 910 50 300
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [82]

Температура 
отпуска, °С

а0,2 бб Ф
KCU, Дж/см2 нв

МПа %

Закалка 820 °С масло

400 1220 1370 10 41 32 387
500 1080 1160 14 51 46 302
600 760 910 20 60 83 241

Механические свойства при повышенных температурах [81]

Темпера
тура 

испыта
ния, °С

<JB> МПа
бв Темпера

тура 
испыта
ния, °С

о , МПа
б5 $

% %

Образец диаметром 6 мм, длиной 30мм,
кованый и нормализованный.

Нормализация 850 °С Скорость деформирования 50 мм/мин,
скорость деформации 0,03 1/с

20 790 18 48 700 225 36 92
200 750 — 50 800 130 57 96
300 690 20 — 900 91 71 100
400 540 25 65 1000 62 75 100
500 480 25 79 1100 45 76 100
600 350 27 85 1200 31 100

Предел выносливости [77, 81 ]

О.*, МПа т .! ,  МПа Состояние стали

490 294 а0 2 =  780 МПа, ав =  980 МПа, НВ 300—
320

441 274 а0 2 =  690МПа, ав =  880МПа, НВ 270—300
392 235 а0 2 =  570 МПа, ов =  780 МПа, НВ 200— 240

314— 392 (п ~  107) сгв =  790 МПа, нормализация, НВ 197

Ударная вязкость при отрицательных температурах, KCU, 
Дж/см2 [81 ]

Температура “С
Состояние поставки

+20 — 2 С —40 —6Р

116 116 93 80 Поковка 200X30 мм. Закалка. Отпуск

а2~б/юооо — МПа, с г ^ 0000 — 138 МПа, <Ĵ |/I00000 — 69 МПа, аз^2/юооо— 
=  21 МПа 12].
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Температура ковки, °С: начала 1250, конца 830. Сечения До 50 ми охлаж* 
даются на воздухе, от 51— 200 мм — охлаждение в мульде, с  201 до 30© мм —  
с печью.

Свариваемость — трудносвариваемая. РДС, АДС под флюсом, ЭШС. Необ
ходимы подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 166—-170 
и о в 690 МПа, Ку тв. сил “  ^v0  ст “  0,9.

Флокеночувствительность —  повышенно чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость [69, 811 
Твердость, HRCa

Технологические свойства (81 ]

Расстояние от торца, мм

1,3 3,0 4,5 6,0 9,0 12,0 15,0 21,0 27,0 э з ,г

5 2 ,5 -
58,5

51,5— 
58,0

49,5—
57

48— 56 41,5— 
54,5

35,5—
49

32,5—
43,5

28—
37,5

26,5—
33,5

26—
31,5

Количество мартен
сита, %

Критическая твер
дость, HRGa

Критический диаметр, мм

в воде в масле

50 4 4 -4 7 60— 112 34— 76
90 50— 53 40— 86 18— 56

Сталь 45ХН

Заменитель — сталь 40ХН.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69 Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76, Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Трубы ОСТ 14-21— 77 

Назначение— коленчатые валы, шатуиы, шестерни, шпиндели, муфты, 
болты и другие ответственные детали

Температура критических точек, °С [105]

Ав, >
СО '> о 3^ Мн

750 790 310

Химический состав, % (ГОСТ 4543— 71)

Q Мп Si Cr N1
Р S Си

не более

0,41—0,49 0,50—0,80 0,17— 0,37 0,45—0,75 1,00— 1,40 0,035 0,035 0,30
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Механические свойства

ГОСТ
Состояние посхавкя, 
режимы термообра 

ботки
Сечение,

мм КП

Q
О

с* са *5 if

з ! нв. 
не болееМПа %

н е v e H e e

4543— 71 Пруток Закал
ка 820 °С, вода 
или масло. От
пуск 530 °С, вода 
или масло

25 835 1030 10 45 69

8479— 70 Поковки Закал
ка Отпуск

До 100 590
640

590
640

735
785

14
13

45
42

59
59

235— 277
248—293

Твердость после термообработки и закалки ТВЧ [51 ]

Режимы термообработки НВ (HRCg), не более

Цианирование 810— 830 °С, масло. Отпуск 200 °С, 
воздух
Закалка ТВЧ 850— 870 °С. Отпуск 180— 220 °С

Сердцевины 450 
Поверхности (59) 
Сердцевины 300 
Поверхн@сти (53— 57)

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [140]

Температур^ а0 , 2 6 5 нвотпуска, °С МПа %

Закалка 815 °С, масло
200 1530 1690 8 24 460
300 1420 1620 7 32 450
400 1250 1380 10 40 380
500 980 1140 15 52 310
600 750 900 20 60 250

aU5/iooooo — 207 МПа, ^б/юоооо — МПа, <4/f00000 — 69 МПа [24].

Механические свойства при повышенных температурах {140]

Температура а0 , 2

6 », %испытаний °С МПа

Закалка 840 °С, масло. Отпуск 480 °С
20 720 910 21

150 680 880 19
290 670 — 27
425 520 670 25
535 210 440 33
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Предел выносливости (1081

<J_„ МПа т _ , , МПа Термообработка

594 892 Закалка 845 °С, вода. Отпуск 480 еС, вода, cr0l2 =
=  900 МПа, ав =  1150 МПа

506 773 Закалка 845 °С, вода. Отпуск 590 °С, вода, сг0|2 =
=  810 МПа, сгв =  1010 МПа

Технологические свойства [81J

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 250 мм охла
ждаются на воздухе, 251— 350 мм — в яме.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС, необходимы 
подогрев и последующая термообработка

Флокеночувствительность — повышенно чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость {84, 108)

Расетояиие ©т горца, мм

3 6 12 18 24 30 36 42 Закалка 845°С

57,5 57,5 57 56 53,5 50,5 48 44,5
Твердость HRC3

Закалка 830 °С Критическая твердость,
HRC,Э

Критический диаметр 
в масле, мм

Отпуск 480 “С 
Отпуск 370°С

32— 40
38— 47

50
50

Сталь 50ХН

Заменитель — стали 40ХН, 60ХГ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 10702— 78, ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калибро
ванный пруток ГОСТ 10702— 78, ГОСТ 1051-73, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, 
ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71. Валки 
ОСТ 24.013.21— 5. ОСТ 24.013.04— 83. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение —  валки для горячей прокатки, валы-шестерни, зубчатые 
колеса, бандажи, коленчатые валы, шатуны, болты, выпускные клапаны и другие 
крупные отвегственные детали.

Температура критических точек, °С f 143 ]

Ав, Асз ( Аот ) Ar3 ( A rcm ) Ar, Мн 105

735 755 690 660

Оосо
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Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Мв Si Сг Ni
р S Си

не более

0,46— 0,54 0,50— 0,80 0,17— 0,37 0,45— 0,75 1,00— 1,40 0,035 0,035 0,30

Механические свойства

Режимы термической 
обработки

Сечение,
мм

ст0,2 ав «5 KCU, НВ
МПа %

Дж/см2
( Н* Сэ),не более

не менее

Пруток. Закалка 820 °С , 
вода или масло. Отпуск 
530 “С, вода или масло

25 885 1080 9 40 49 —

Закалка 810— 830 °С , мас
ло. Отпуск 180— 220 °С, 
воздух

40 1470 1670 8 25 39 (50— 55)

Закалка 820 °С , масло. 
Отпуск 500 “С, вода или 
масло

60 780 980 9 40 49 269

Закалка 820— 840 °С , мас
ло. Отпуск 550— 600 °С, 
вода или масло

120 640 780 — — 59 250—285

Поковка. Нагрев до 960 330 720 10 9 20 _
1200 °С , выдержка 10 ч, 
ковка, изотермический 
отжиг, нормализация, вы
сокий отпуск

960 * 380 770 18 37 35

Нормализация 840— 100—300 450 760 12 35 29 229— 285
870 °С , воздух. Отпуск 301— 600 420 730 12 30 25 223—269
530— 630 °С , печь 601— 900 390 690 11 25 — 207— 255

901— 1200 340 670 10 20 — 201— 241

* Место вырезки образцов — край.
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ]

Температура ст0,2 “ в 6,
НВ

МПа %

Закалка 800 ?С, масло

200 1520 1760 8 25 460
300 1420 1640 7 32 445
400 1220 1420 11 41 385
500 980 1160 14 52 310
600 740 930 20 60 250

Механические свойства в зависимости от температуры испытаний, 
ГСССД 55—83

Температура °0,2 «в
65, %испытания, °С МПа

Закалка 840 °С, масло. Отпуск 480 °С
20 720 910 21

150 680 880 —

290 670 — 27
425 520 670 25

Ударная вязкость заготовок сечением 670 мм при отрицательных 
температурах, KCU, Дж/см2 [91

Тьипература, °С
Термообработка

— 20 — 60

16— 43 8— 22 Нагрев до 1200 °С , выдержка 10 ч, ковка, изотермический 
отжиг. Нормализация, высокий отпуск

Технологические свойства i 821
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Сечения до 250 мм охла

ждаются на воздухе, 251—350 мм — в яме.
Свариваемость — ие применяется для сварных конструкций (кроме К.ТС). 
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоя* 

нии при Н В  170 217, К& б. ст 0,7, K v -рВ> — 0,8. 
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость [ 82J
Расстояние от торца, мм

1,5 10,5 15 18 21 24 27 30 33 39 Закалка 845 °С

57 57,5 57 56 54,5 53,5 52,5 51 49,5 46
Твердость, HRC3
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Сталь 20ХНР

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—  71, 
ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133— 71.

Назначение — зубчатые колеса, валы-шестерни, червяки, кулачковые 
муфты, валнки, пальцы, втулки и другие нагруженные крупные детали, работаю
щие в условиях ударных нагрузок.

Заменитель — сталь 20ХН.

Температура критических точек, “С [82]

Aci Ас3 (АСТП> Агз (Агст ) Art

740 830 725 650

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Мв Si Cr N]
p s Cu Ti

в
не более

0,16— 
0,23

0,60— 
0,90

0,17—
0,37

0,70—
1,10

0,80—
1,10

0,035 0,035 0,30 0,06 0,001—
0,005

Механические свойства прутка сечением 15 мм по ГОСТ 4543—71

Режимы термообработки
°0  Л  ств в» кси,

Дж/см2МПа %
не менее

Нормализация 930—950 °С , воздух. За
калка 780— 830 °С , масло. Отпуск 200 °С, 
воздух или масло

980 1180 10 50 88

Твердость после термообработки J82]

Режим термообработки HRC,

Цементация 930 СС, охлаждение замедленное в ко
лодцах или ящиках. Закалка Ъ20— 840 °С, масло. 
Отпуск 180— 200 °С, воздух

Сердцевины 37— 
Поверхносш 57-

47
-63
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Механические свойства в зависимости от сечеиия [82]

ст0,2 <*в 6* г|)
KCU, Дж/ем! Н В

МПа %

Нормализация 930°С, воздух. Закалка 840°С, масло. 
Отпуск 200 С, воздух

25 1370 1420 14 60 108 418
50 1110 1200 _ 62 147 340
75 970 1060 15 60 108 302

100 920 1000 15 60 127 302
150 830 1000 16 - 98 286

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [37]

Температура ст0,2 °в «6
KCU, Дж/см“ HRC.отпуска, °С МПа %

Закалка 860 °С, масло. Охлаждение после отпуска в масле
200 1220 1520 10 54 49 47
300 1200 1400 — — 49 46
400 1180 1250 11 57 69 43
500 880 980 14 64 127 34
600 740 780 16 65 172 28

Предел выносливости [82]

а_х МПа п Термообработка

578 10ь Нормализация 930 °С . Закалка 840 °С , масло. Отпуск 
200 °С. 0В =  470 МПа

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [50 j

Температура, С
Термообработка

+  20 — 20 — 40 —60

61

125

61

110

62

120

60

117

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 200 °С , масло, 
HRCg 47
Закалка 860 °С , масло Отпуск 500 °С , масло. 
HRCg 33

Технологические свойства [ 82]
Температура ковки, °С : начала 1150, конца 800.
Свариваемость — РДС. Рекомендуется подогрев и последующая термооб

работка.
Флокеночувствительность — чувствительна 
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
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Прокаливаемость [37, 82]

Расстояние от торца, мм

1,8 3 4,5 6 9 12 15 21 27 239
ОаКаЛКЗ ODU
Твердость для

43—
48,5

43,5—
49

43—
49,5

42,5—
49,5

41—
49,5

39,5—
49

38—
48,5

35—
47,5

31 — 
45

26-
40

полос прока- 
ливаемости,
h r c 9

Термообработка Количество 
мартенсита, %

Критическая 
твердость, HRC0

Критический диаметр 
в масле, мм

Закалка 880 °С , масло 50 39 38

Сталь 12ХН2 (12ХН2А)

Заменитель — стали: 20ХНР, 20ХГН Р, 12ХНЗА, 18ХГТ, 20ХГР.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69 Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133— 71. Трубы ГОСТ 8731— 87, 
ГОСТ 8732— 78, ГОСТ 9567— 75, ОСТ 14-21— 77.

Назначение— шестерни, валы, червяки, кулачковые муфты, поршневые 
пальцы и другие цементуемые детали, к которым предъявляются требования 
высокой прочности, пластичности и вязкости сердцевины и высокой поверхностной 
твердости, работающие под действием ударных нагрузок и при отрицательных 
температурах.

Температура критических точек, °С [81]

Act Ас3 (Асто) Ага (Arcm) Arj Мн [105]

715 773 726 659 405

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

С Мп Si Сг Ni Си S р Марка
стали

не более

0,09—
0,16

0,30—
0,60

0,17— 
0,37

0,60— 
0,90

1,50— 
1,90

0,30 0,035
0,025

0,035
0,025

12ХН2
12ХН2А
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Механические свойства

Соатаяние п «ставке, 
режима терм®обра- 

боткн

£¥ 0̂,2 ав Ч
Э-2аК нв ( н ч су ,

не болееИсточник XО)» МПа %
О не менее

ГОСТ
4543— 71

Пруток Закалка 
860 “С, вода или 
масло. Закалка 760— 
810 °С , вода или мас
ло. Отпуск 180 °С , 
воздух или масло

15 590 780 11? 50 88

ГОСТ
8731— 74

Трубы горячед фор
мированные терми
чески обработанные

— 392 539 14 — — —

[82] Цементация 920— 
950 °С . Закалка 
790— 810°С, масло. 
Отпуск 180— 200 дС, 
воздух

100 590 780 12 45 69 249
Поверхности

(57— 63)

[82] Цианирование 840— 
860 °С. Закалка 
840— 860 °С , масло 
Отпуск 180— 200 °С, 
воздух

60 590 780 12 50 88 229

Поверхности
(57)

Механические свойства в зависимости от сечения. Сталь 12ХН2А (130]

Сечение, мм Место вырез> 
ки образца

®0,2

МПа %
KCU, Дж/ем»

Закалка 880 °С , масло. Отпуск 600 9С, вода

30 Ц 420 550 29 79 363
50 Ц 400 550 31 78 363

100 Ц 370 510 30 76 _
100 К 390 530 33 77 —

Закалка 880 °С , черев воду в масло. Отпуск 600 5С, вода

50 Ц 450 600 28 77 363
100 Ц 390 540 29 77
100 К 420 550 30 77 —
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска
(Сталь 12ХН2А) [130]

Температура 
отпуска, °С

ст0,2 °в б. "Ф KCU, Дж/см2
МПа %

HR CQ

Нормализация 860°С, воздух. Закалка 810 °С , масло
200 830 1050 13 66 208 27
300 860 980 12 68 207 25
400 890 950 12 70 235 24
500 780 830 15 72 269 Н В  218
600 590 670 22 76 195 Н В  321

Кратковременная теплопрочиость (Сталь 12ХН2А) [130]

Температура а0,2 «в «5 г|)
испытания, °С МПа %

Нормализация 860°С, воздух. Закалка 810°С, масло. 
Отпуск 600 °С , воздух

100 510 600 21 74
200 495 590 20 72
300 485 580 20 74
400 460 540 22 79
500 370 410 23 81
600 210 245 41 89
700 97 120 73 —

800 59 78 75 79

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (Сталь 12ХН2А) [130]

Температура , °с
Состояние поставки и термообработка

+ 20 —40 — 50

353 323 206 Сеченне 30 мм. Закалка 880 °С , масло. Отпуск 530 °С , вода.
323 265 304 Сечение 100 мм. Место вырезки образцов— край. Закалка 

880 °С , масло. Отпуск 530 °С , вода
314 304 Сечение 100 мм Место вырезки образцов — центр. Закал* 

ка 880 °С , масло. Отпуск 530 °С , вода
49 8 Сечение 10 мм. Газовая цементация 910 °С , 3 ч. Закалка 

810 °С , масло. Отпуск 200 °С , 1 ч

Предел выносливости [82]

<7_i, МПа п T ермообр аботка

323 10е а в =  740 МПа. Закалка 820 °С , масло. Отпуск 680 °С
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Температура ковки, °С : начала 1250, конца 800. Сечеиия до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 101—300 мм — в мульде.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. РДС, АДС под флюсом. 
Обрабатываемость резанием — Н В  156— 207, Kv б. ст =  0,7, К0 тв. спл в  

=  0,8 [51].
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость [50, 104]

Технологические свойства [81 ]

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 9 12 15

35,5 32 29 27 23 20 19

Закалка 900 °С  
Твердость, HRCg

Количество мартенсита, %

50

Критический диаметр, мм

40 25

Сталь 12ХНЗА
Заменитель — стали: 12ХН2, 20ХНЗА, 25ХГТ, 12Х2Н4А, 20ХНР.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калиброван
ный пруток ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73, 
ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса 
ГОСТ 103— 76. Поковки н кованые заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы 
ГОСТ 21729— 76, ГОСТ 8734— 75, ГОСТ 9567— 75.

Назначение— шестерни, валы, червяки, кулачковые муфты, поршневые 
пальцы и другие цементуемые детали, к которым предъявляются требования 
высокой прочности, пластичности и вязкости сердцевины и высокой поверхност
ной твердости, работающие под действием ударных нагрузок или при отрицатель
ных температурах.

Температура критических точек, °С [81]

Acj Ас8 (Ас7п) Аг8 ( Агст ) Ат, Ми [123]

715 773 726 659 380

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

с Мп Si Сг N1
р S

не более

Си

0,09—0,16 0,30—0,60 0,17—0,37 0,60—0,90 2,75—3,15 0,025 0,025 0,30
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Механические свойства заготовки диаметром 70 мм
в зависимости от температуры отпуска [84]

Температура 
отпуска, °С

ст0,2 ств б5 KCU, Дж/см2 нв
МПа %

Закалка 800 °С, масло
200 1270 1370 12 60 98 400
300 1130 1270 13 68 78 380
400 1080 1200 14 68 83 375
500 930 1030 19 70 118 280
600 670 730 24 75 167 230

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечение, мм
а0,2 ав «5 "Ф KCU, Дж/см2 HRC0 по

МПа % верхности

Ложная цементация 910°С, 9 ч. Закалка 810°С, масло. 
Отпуск 200 °С , на воздухе

10 1080 1220 13 60 157 35
15 780 980 16 65 152 32
20 730 880 16 70 165 30
25 640 830 20 70 192 28

Механические свойства образцов диаметром 28—50 мм при 
повышенных температурах [1791

Температура
испытания,

°С
а0,2 «в 6в

KCU, Дж/см*
МПа %

Отжиг 880—900°С. Закалка 860°С, масло. Отпуск 600°С, 3 ч
20 540 670 21 75 274

200 520 630 20 74 216
300 500 630 12 70 211
400 430 530 20 75 181
500 390 410 19 86 142
550 240 260 21 82 —

Механические свойства прутка

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки

Е2 а0,2 ав 05 Е
НВ ( НКСЭ), 

не болееИсточник Я
м
й>
в*

МПа % 5 *

и и е меиее

4543— 71 Закалка 860 °С , вода 
или масло. Закалка 
760— 810 °С , вода или 
масло. Отпуск 
180°С, воздух или 
мяспо

15 685 930 11 55 88
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки

SS
<ив
XО)
V

ст0,2 <*в «5 Ч> я
И В  (H R S ) ,
не болееИсточник МПа %

о не менее

181] Цементация 920— 
950 °С. Закалка 
800— 820 °С , масло. 
Отпуск 160— 200 °С , 
воздух

60 830 980 12 55 118 Поверхности
(59— 64),

сердцевины
303

100 690 830 10 50 78 Поверхности
(57— 63),

сердцевины
250

Ударная вязкость прутков сечением 10 мм, 
KCU, Дж/см2 [1301

Температура, °С
Термообработка

+ 20 — 40

127
42

103
14

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 200 °С , 1 ч. H RC0 
Газовая цементация 910 °С , 3 ч. Закалка 810 °С, 
пуск 200 °С, 1 ч HRCe 58

37
масло. От-

Механические свойства при повышенных температурах [81 j

Темпера гура 
испытания, 

СС
°0,2 ав б5 Ф

KCU, Дж/см2
МПа %

Образец
Скорост
700
800
900

1000
1100
1200
1250

диаметром 1 
ь деформиров

70
29
27
23
23
12
10

0 мм и длин 
ания 5 mm/mi

140
89
68
44
43
25
18

эй 50 мм, кое 
м. Скорость

41
61
58
63
73
70
67

аный и отож 
деформации

78
97

100
100
100
100
100

женный. 
0,002 Пс

Предел выносливости

а_,, МПа т .!, МПа Состояние стали

382 а02 =  680 МПа, ств =  960 МПа, Н В  322 [2]
338 230 а0.2 =  610 МПа, ав =  730 МПа, Н В  238 [104]

382—461 216— 255 а в =  690 МПа, п — 10е [179]
441 245 ав =  910 МПа
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Температура ковки, °С : начала 1220, конца 800. Сечения до 100 мн охла
ждаются на воздухе, 101—300 мм — в яме.

Свариваемость — ограниченная. Способы сиаркн: РДС, АДС под флюссм. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии прн Н В  183— 167 

К* тв. спл ~  1 >26, Kq б. ст “  0,95
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна,

Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71) [50, 72]

Технологические свойства [81]

S асстояние от хорда, мм (вакалпа 840 °С)

ip 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 12 15 21,0 27,0

38,5— 43 37— 43 35— 42 31,5— 41 25— 40,5 22—38,5 35 32 28,5 26,5

Критический диаметр, мм
Количество мартенсита, %

в воде в масле

50 32— 65 20— 50
95 18—29 10— 17

Сталь 12Х2Н4А

Заменитель — стали: 20ХГН Р, 12ХН2, 12ХНЗА, 20Х2Н4А, 20ХГР.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—  69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение — зубчатые колеса, валы, роликн, поршневые пальцы н другие 
крупные особо ответственные цементуемые детали, к которым предъявляются 
требования высокой прочности, пластичности и вязкости сердцевины и поверх* 
ностной твердости, работающие под действием ударных нагрузок нлн при отри
цательных температурах.

Температура критических точек, °С [130]

Ас, Ао8 <Аст ) Аг8 (Arcm) Аг, Мн [2]

745 800 675 625 438

Химический состав, %  (ГОСТ 4543—71)

с Мл Si Cr N1
р S

яе более

Си

0,09—0,15 0,30—0,60 0,17—0,37 1,25— 1,6' 3,25— 3,65 0,025 0,025 0,30
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Механические свойства прутка

Состояние поставки, 
режимы термообработки

1 °Ь,2 66 яв о
Н В  (H R C y , 

не болееИсточник Я
В МПа %
О не менее

г о с т
4543— 71

Закалка 860 °С , масло. 
Закалка 760— 800 °С, 
масло. Отпуск 180 °С , 
воздух илн масло

15 930 1130 10 50 88 —

[50] Цементация 920— 
950 °С . Закалка 780— 
800 °С , масло. Отпуск 
180—200 °С

60 950 1200 10 50 80 255—302
Поверх

ности
(59— 63)

Механические свойства в зависимости от сечения

Сеченне, мм
а0,2 <*в б5 ■Ф кси,

Дж/см2
HRCg по НВ

МПа 0 верхности

Закалка 850°С, масло. Отпуск 200°С, воздух [130]

5 1080 1270 13 60 105 39 _

15 930 1080 14 65 116 38 —

20 830 980 16 70 147 37 —

25 780 930 17 70 162 36 —

Закалка 780 °С , масло. Отпуск 130°С, воздух [2]

20 980 1240 10 63 196 _ 375
40 860 1180 11 64 172 — 355
60 690 1080 13 61 137 325

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [108]

Температура 
отпуска, °С

а0,2
KCU, Дж/см2

МПа

Закалка 900 °С , масло

200 1240 1560 49 88
300 1320 1540 56 74
400 1200 1320 59 103
500 1130 1200 62 125
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Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура 
испытания, °С

°0,2 | ав в5
МПа %

Обра 
Скорость д

800
900

1000
1100
1200
1250

щ  диаметром 
еформирования

99
64
43
31
20
15

0 мм, длиной 56 
0 мм/мин. Cuopi

115
80
54
42
28
23

мм, проката 
}сть деформац

35
56
65
64
58
62

чный.
ш  0,007 Пс

91
96

100
100
100
100

Ударная вязкость заготовок сечением 10 мм, KCU, Дж/см2 [130]
Температура, ®С

Термообработка
+  20 —40

102
34

91
25

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 200 °С , 1 ч, H RC a 40 
Газовая цементация 910 °С  (по 4-м граням), 3 ч. Закалка 
810 °С , масло. Отпуск 200 °С , 1 ч. Глубина слоя 0,65 мм. 
H RC 3 поверхности =  58

Предел выносливости [84]

CL.J, МПа Термообработка

630 (п =  106) 

421 

519 

676

Закалка 860 °С , масло. Закалка 780 °С , масло. Отпуск 180 °С. 
а„,а =  1030 МПа, аи =  1220 МПа.
Закалка 860 °С  Закалка 780 °С , масло Отпуск 180°С. с02 =  
= 980 МПа, а в =  1180 МПа.
Нормализация 920 °С , воздух Закалка 810 °С , масло. Отпуск 
200 °С  а0,а =  1140 МПа, ав =  1350 МПа 
Цементация 910 °С. Закалка 790 °С , масло. Отпуск 200 °С. 
ап,2 ~  930 МПа, ав =  1180 МПа

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С ‘ начала 1220, конца 800. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 101—300 мм — в яме.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
под флюсом

Обрабашваемость резанием — при Н В  183— 187, Kv б, ст= 0;96, Кц тв, Спл=  
=  1,26 [162]

Флокеночувствшельность — чувствительна.
Склишклль к отпускной хр>лкости — склонна.
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Прокаливаемость (ГОСТ 4543— 71) [72 J

Расотояние от торца, мм (закалка 860 СС)

1,5 3 4,5 9 12 15 18 21 24 30

38,5— 37,5— 37,5— 35,5— 34— 32— 31— 30,5— 28,5— 28—
43,5 43,5 43,5 43,5 43,5 43,5 42,5 42 41,5 40,5

Количество мартенснта, %
Критический диаметр, мм

в поде в маслс

95 30— 100 18— 80

Сталь ЗОХНЗА
Заменитель — стали: 30Х2ГН2, 25Х2ГНТА, 34ХН2М.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный прутои 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток н сере
брянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133— 71. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение — венцы ведомых колес гяговых зубчатых передач электропоез
дов, шестернн и другие улучшаемые детали. Может применяться при температу
ре — 80 °С  (толщина стенки не более 100 мм)

Температура критических точек, °С [130)

Ас, AS  (ALm) Ar3<Arcm) Аг, Ми 11051

700 800 680 610 305

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

с Мп Si Nl
р S

не более
Си

0,27—0,33 0,30—0,60 0,17—0,37 0,60— 0,90 2,75— 3,15 0,025 0,025 0,30

Механические свойства прутка

Состояние поставки, 
режимы термообработки

2г aQ,2 6, Ч- S-1-У ннсэ»
не болееИ сточник ягс

sr
МПа /о и £

не менее

ГОСТ
4543— 71

Закалка 820 °С , масло. 
Отпуск 530 °С , вода или 
масло

25 785 980 10 50 78 —

ИЗО] Закалка 850 °С , масло. 5 1420 1670 13 50 66 50
Отпуск 200 °С , воздух 20 1370 1670 12 45 49 49
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Ударная вязкость после закалки 820 °С, масло и отпуска,
KCU, Дж/см2 [28]

Температура, °С
Температура отпуска, 

°С+20 — 40 — О0

79 76 73 200
80 70 74 250
61 44 37 300
51 37 27 400

122 87 72 500
192 182 179 600

Механические свойства в зависимости от температуры испытания 
и температуры отпуска [126]

Температура, °С °V),2 | °в 5̂
отпуска J испытания МПа %

Заколка 820°С, масло

300 20
250

Ш О 1540
1460

8
12

56
57

20 12/0 1320 9 59
400 250 — 1250 13 65

400 —- 730 17 75

20 1030 1140 12 62
500 250 _ _ 1090 13 67

400 — 730 17 76
500 — 305 34 82

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130]

Температура 
отпуска, °С

°0,2 °в N
KCU, Дж/см2 НКсэ

МПа %

Закс лка 820 °С , масло

200 1460 1620 8 50 80 52
300 1400 1530 7 50 59 50
350 1290 1430 8 50 47 48
400 1180 1290 10 52 54 45
500 920 1070 17 60 107 38
600 780 800 21 64 157 33
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Механические свойства в зависимости от сечения [2 ]

а0,2 <*в •ф
Сеченне* мм KCU, Дж/сма НВ

МПа %

Закалка 820 °С , масло. Отпуск 580—600 °С , воздух
20 830 930 20 66 147 390
40 810 910 20 65 147 380
60 780 880 20 62 142 370
80 730 850 20 61 132 360

Предел выносливости [50, 162]

а _ „  МП г Термообработка

510 Закалка 830 °С , масло. Отпуск 430 °С , ав =  1330 МПа
420 Закалка 830 °С , масло. Отпуск 580 °С , с в =  950 МПа
480 ав =  1050 МПа
372 0В =  830 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С : начала 1220, конца 800. Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, 101—300 мм — в яме.
Свариваемость — ограниченная. Способы сварки: РДС, ЭШС. Необходимы 

подогрев и последующая термическая обработка [50].
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость [50, 125, 140]

Расстояние от торца, мм (закалка 870 °С)

15 6 12 18 24 30 36 42

53 53,5 53 52,5 52 52,5 52,5 51,5

Количество 
мартенсита, %

Критическая 
твердость, HRCa

Критический диаметр, мм

в воде в масле

50
42 40 20

100

Сталь 20ХНЗА
Заменитель — стали: 20ХГН Р, 20ХНГ, 38ХА, 15Х2ГН2ТА, 20ХГР.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Трубы ОСТ 14-21— 77.
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Назначение— шестерни, валы, втулки, силовые шпильки, болты, муфты, 
червяки н другие цементуемые детали, к которым предъявляются требования 
высокой прочности, пластичности н вязкости сердцевины и высокой поверхност
ной твердости, работающие под действием ударных нагрузок и прн отрицатель
ных температурах.

Температура критических точек, °С [130]

Ас, Ас8 (Астп) Агз (Агст ) Аг, Мн [105]

730 810 700 615 340

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

с Mr. Si Сг Ni р S
не более

Си

0,17—0,24 0,30—0,60 0,17— 0,37 0,60—0,90 2,75—3,15 0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы гермообра 

ботки

£S а0,2 <*в 6» S
а-Я нв

Источник Каа>СГ
кп МПа % и * (ВДСэь  

не более
и ие менее

ГОСТ 4543— 71 Пруток. Закал
ка 820 °С , масло. 
Отпуск 500 °С, 
вода или масло

15 — 735 930 12 55 108 —

ГОСТ 8479— 70 Поковки Закал
ка. Отпуск

До
100

590
685

590
685

735
835

14
13

45
42

59
59

235—277
262—311

[81] Цементация 920— 
950 °С. Норма
лизация 870— 
890 °С , воздух * 
Отпуск 630— 
660°С , воздух * 
Закалка 790— 
810 °С, масло. 
Отпуск 180— 
200 С, воздух

100 690 830 11 50 69 Серд-
цевины

240,
поверх
ности

(59— 63)

* Операции применяются для ответственных деталей сложной конфигу
рации с целью понижения устойчивости остаточного аустенита в цементационн м 
слое, получение более высокой и равномерной твердости с поверхности после 
закалки и низкого отпуска и уменьшения деформации.
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Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечение, m v
ст0,2 ч> KCU, Дж/см2 НТ<СВ пи

МПа % верхност!

Закалка 850 “С, масло. Отпуск 200 °С, воздух
5 1220 1420 12 55 86

15 1180 1370 13 65 76
20 1080 1270 13 65 89

Закалка 880 °С , масло Отпуск 600 °С , вочдух
30 700 800 20 70 167 —

50 610 730 19 71 167 —

80 580 700 23 68 167 —

220 510 660 14 51 167 —

220 * 570 690 23 67 157 —

'г Место вырезки образцов — край.

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130)

1емпература а0,2 ав Ч KCU, Дж/см2 HRCотпуска, 'С МПа %

Нормализация 860°С, воздух. Закалка 810°С, масло
200 1270 1510 15 60 73 43
300 1260 1370 12 62 54 42
400 1180 1260 13 64 59 39
500 960 1000 19 66 83 32
600 720 780 24 73 162 22

Предел выносливости при п — 106 [82)

J_ i,  МПа т _ „  МПа Термообработка

382 — ав =  960 МПа. 
200 °С

Закалка 820°С , масло. Отпуск

338 225 ав =  730 МПа. 
500 °С

Закалка 820°С , масло Отпуск

421 ав — 940 МПа. 
500 °С

Закалка 800°С , масло. Отпуск

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [130]

Температура, °С
Состоялне поставки и термообработка

+20 — 20 —40 —50 (-60)

86 — 85 — Заготовка сечением 10 мм. Закалка 850 “С, 
масло. Отпуск 200 °С
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Продолжение табл.
Температура, °С

+20 — 20 —40 —50 (—60)
Состояние поставки в термообработка

167 — 69 64 Заготовка сечением 30 мм. Закалка 880 °С, 
масло. Отпуск 560 °С

167 — 83 73 Заготовка сечением 50 мм. Закалка 880 “С, 
масло. Отпуск 560 °С

167 69 Заготовка сечением 80 мм. Закалка 880 °С, 
масло. Отпуск 560 °С

196 122 100 (86) Нормализация 860 °С , воздух. Закалка 810 °С, 
масло. Отпуск 600 °С

167 118 78 Заготовка сечением 220 мм. Закалка 880 °С , 
масло. Отпуск 630 °С

Технологические свойства 181)
Температура ковки, °С ' начала 1220, конца 800. Заготовка сечением до 

100 мм охлаждается на воздухе, 101—300 мм — в яме.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС под 

флюсом.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при Н В  177, 

0В =  610 МПа, Кц б. ст =  0,95.
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 4543—71) (69)

Расстояние от торца, мм (закалка 830 °С)

1,5 3 4,5 6 7,5 9 12 15 21 39

43— 51 42—
50,5

41— 50 39— 49 37,5— 
47,5

35,5—
46

33— 43 31—
40,5

27,5—
35,5

22— 31

Количество Критическая Критический диаметр, мм
мартенсита, % твердость, HRCg в воде в масле

50 32— 37 70— 96 44—62
90 39— 44 42— 64 20—38

Сталь 20X2Н4А
Заменитель — стали: 20ХГН Р, 15ХГН2ТА, 20ХГНТР.
Вид поставки —  сортовой прокат, в той числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—  69. Калиброванный прутон 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—  78, ГОСТ 1051— 73. Шлифован- 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1133— 71 Труби ОСТ 14-21-77.

Назначение — шестерни, вал-шестерни, пальцы и другие цементуемые особо 
ответственные высокоиагруженные детали, к которым предъявляются требова
ния высокой прочности, пластичности и вязкости сердцевины и высокой поверх
ностной твердосш, работающие под действием ударных нагрузок или при отри
цательных температурах.
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Температура критических точек, °С [81]

Acj Аоз (Аст ) Аг,

710 800 640

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

с Мп S1 Сг Ni
р S

не более
Си

0,16—0,22 0,30—0,60 0,17—0,37 1,25— 1,65 3,25— 3,65 0,025 0,025 0,30

Механические свойства прутка

£Ж °0,2 <*в 6. Ч> °s
Н В  (H R C e), 

ие болееИсточник Режимы термообработки К
Ка>
ЕГ

МПа % о £
01О не менее

ГОСТ 
4543— 71

Закалка 860 °С , масло. 
Закалка 780 °С , масло. 
Отпуск 180 °С , воздух 
или масло

15 1080 1270 9 45 78 —

[811 Цементация 900—920°С , 
воздух. Закалка 780— 
810 °С , масло Отпуск 
180—200 °С , воздух

50 1050 1220 12 45 118 Сердцевины 
360, 

поверхности 
(57— 64)

Цементация 920—950 °С. 
Нормализация 900— 
920 °С , воздух * или за
калка 880—920 °С , мас
ло *. Отпуск 630— 
660 °С , воздух *. Закал
ка 780— 820 °С , масло. 
Отпуск 150— 200 °С , воз
дух

150 830 1080 9 35 78 Сердцевины
321—420,

поверхностн
(57— 64)

* Операции применяются для особо ответственных илн сложной конфи
гурации деталей с целью понижения устойчивости остаточного аустенита в 
цементованном слое, получения более высокой и равномерной твердости с по
верхности после закалкн н низкого отпуска, уменьшения деформации.
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Ударная вязкость KCU, Дж/см? [108, 162]

Температура, °С
Термообработка

+20 — 20 —40 —70

147 147 157 — Закалка 820 °С , масло. Отпуск 500 °С .
Образцы из поковки (Закалка 880 9С, масло. За
калка 780 9С, масло. Отпуск 200 9С):

65 61 63 62 продольные
32 33 35 30 поперечные

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [108]

Температура 
отпуска, 6С

ст0,2 °в в5 | ч>
МПа %

KCU, Дж/см*

Закалка 840 °С , масло
200 1360 1500 7 56 120
300 1280 1400 7 60 100
400 1140 1300 7 63 120
500 970 1170 Ю 67 220
600 790 1000 11 72 235

Механические свойства в зависимости от сечения [108]

ст0,2 °в 6» Ч> KCU, Дж/см'
МПа %

Сечение, мм Н В

Закалка, отпуск
30 820 940 12 50 80
50 820 940 12 50 70
80 820 940 12 50 70

120 780 900 12 50 60
160 760 880 12 50 60
200 740 860 12 50 60
240 720 860 12 50 60

277
277
269
262
262
262
255

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура °0,2 °в 6, ч>
испытания, °С МПа %

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, кованый и отожженный. 
Скорость деформирования 5 мм/мин. Скорость деформации 0,002 I/o

700 63 120 56 78
800 45 56 64 95
900 36 56 58 100

1000 22 37 63 100
1100 20 27 59 100
1150 16 26 65 100
1220 16 22 71 100
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Предел выносливости [81, 84}

a_i> МПа г_,, МПа Состояние стали

617 372 Oq 2 — 1050 МПа, ов =  1220 МПа, Н В  360
333 230 ог0 а — 610 МПа, ов =  730 МПа, Н В  238
382 — 0О2 =  680 МПа, ов =  960 МПа, Н В  322
421 — . °о ,2 =  850 МПа, ав =  940 МПа

Технологические свойства |81 ]
Температура ковки, °С  начала 1200, конца 800 Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, 101—350 мм — в яме
Свариваемость — трудносвариваемая Способы сварки: РДС, АДС под 

флюсом, ЭШС Необходимы подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — после нормализации и отпуска при ав =  

«= 880 МПа, Н В  259 Ко6 ст =  0,63, /С0Т8 Спл =  0,72 [100].
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна. 
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость [84]

Расстояние от торца, мм

.> 5 10 15 20 30 40 50 60

41,5—  
49,5

40,5—
48,5

35,5—
45,5

31— 40 28—
36,5

25— 33 23,5—  
31

23—
30,5

22,5—
30,5

П р и м е ч а н и е .  Нормализация 850°С  Закалка 840°С. Твердость 
для полос прокаливаемое™, HRC3

Сталь 38ХГН
Заменитель — сталь 38ХГНМ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955— 77 Полоса ГОСТ 103— 76 Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 8479— 70, ГОСТ 1133—71. Трубы ОСТ 14-21— 77

Назначение — детали экскаваторов, крепеж, валы, оси, зубчатые колеса, 
серьги и другие ответственные детали, к которым предъявляются требования 
повышенной прочности.

Температура критических точек, °С

Ас, Ас8 (Аст ) Агз (Агст ) Аг, Мн [108]

725 830 690 600 320
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Химический состав, %  (ГОСТ 4543—71)

С Мп Si Сг Ni
р  1 S 

ие более
Си

0,35—0,43 0,80— 1,10 0,17—0,37 0,50— 0,80 0,70— 1,00 0,035 0,035 0,30

Механические свойства

Состояние по 
ставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм

а0,2 <*в 6» ъ-T-S? нв
Источник КП МПа % о * (и кс*),не более

не менее

ГОСТ 4543— 71 Пруток. Закал
ка 850 °С , мас
ло. Отпуск 
570 °С , вода 

или масло

25 685 780 12 45 98

ГОСТ 8479— 70 Поковки. За
калка Отпуск

300— 500 315 315 570 12 30 29 167—207

Нормализация 500—800 
До 100

315
345

315
345

570
590

И
18

30
45

29
59

167—207
174— 217

Закалка. От
пуск

300— 500
500— 800

34Ь 345
345

590
590

14
12

38
33

49
39

174— 217

100—300
300— 500
500— 800

395
395 615

15
13
11

40
35
30

54
49
39

187— 229

До 100 
300— 500

440 440
440

635
635

16
13

45
35

59
49

197—235

До 100 
100—300

490 490
490

655
655

16
13

45
40

59
54

212— 248

До 100 
100—300

540 540
540

685
685

15
13

45
40

59
49

223— 262

До 100 590 ‘>90 735 14 45 59 235— 277

L81J Закалка 850— 
870 °С , масло. 
Отпуск 180— 
200 С, воздух

40 1340 1470 7 30 (50-53)

Закалка. От
пуск 650 °С

100 — 690 880 — 60 147— 
178

241

255



Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [108]

Температура, °С
Состояние поставки н термообработка

+20 — 20 —40 — 60

98 70 63 46 Сечение 200 мм. Закалка через воду на воздухе 
и опять в воде (вода 2— 4 мин, воздух 1—2 мин, вода 
2— 4 мин). Отпуск 620— 640 °С

178 169 127 92 Закалка 850 °С . Отпуск 650 °С

Предел выносливости [ 108 ]

сг и  МПа Термообработка

440 Закалка 840 °С , масло. Отпуск 580 °С . ав =  840 МПа

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска

Температур^ 
отпуска °С

0О,2 °в г|>
KCU, Дж/см-1 нв

МПа %

Закалка 850 °С , масло

200 1580 1780 15 36 28 499
300 1470 1670 16 40 19 478
400 1290 1370 16 41 47 415
500 1150 1200 16 46 78 350
600 950 1040 19 54 157 269

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура 
«шытания, °(

°0,2 °в 6г, 4
МПа %

Образец
Скороспи

700
800
900

1000
1100
1200

диаметром 10 м 
деформированш

185
89
52
27
18
10

м, длиной 50 мл 
5 мм/мин, ско[.

200
135
76
50
35
20

1 , кованый и отс 
юсть деформаци

34
57
68
75
66
66

жженный, 
л 0,002 1/с

93
98

100
100
100
100
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Механические свойства поковок в зависимости от сечения

Сечение, мм
Место вы
резки об

разца
а0,2 6„ кси,

МПа % Дж/см* Н В

Закалка 850 °С , вода или масло. Отпуск 560°С, вода [70]
К 700 850 15 54 69 269

250 1/3R 660 810 16 51 64 255
Ц 700 860 17 48 59 241

К 730 840 17 59 83 262
350 1/3R 660 800 16 50 54 255

Ц 690 870 14 43 49 248

К 730 890 15 54 73 262
450 1/3 R 690 840 15 47 49 248

Ц 590 810 15 32 35 235

Закалка 850 °С , через воду в масло. Отпуск 560 °С, 10 ч, вода [17]
К 800 930 16 52 69 275

550 1/3R 660 870 14 52 54 275
Ц 490 730 15 30 60 229

Технологические свойства [105]
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Сечения до 250 мм охла

ждаются иа воздухе, 251—350 мм — в яме.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки: РДС. Необходимы 

подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — после закалки и отпуска при Н В  187—236 и 

ов ~  640 МПа Ку б. ст == 0,9, Ко тв. спл 1»0.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.

Сталь 20ХГНР
Заменитель — стали: 20ХНЗА, 12ХН2, 12ХНЗА.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—  69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1051— 73, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение — зубчатые колеса, вал-шестерии, червяки, кулачковые муфты, 
валики, втулки и другие ответственные детали, работающие в условиях ударных 
нагрузок

Температура критических точек, °С [82]

Aoi Acs ( Аст ) ^ 8  ( Агст ) Аг, Ми 146]

740 830 725 650 365
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Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

С Мп Si Cr Ni
р S Си Г1

в
не более

0,16—  
0,23

0,70—
1,00

0,17—  
0,37

0,70—
1,10

0,80—
1,10

0,035 0,035 0,30 0,06 0,001— 
0,005

Механические свойства прутка

Состояние постав
ки, режимы тер

мообработки

ЕS а 0 , 2 ° в 8 „ Ф
3

НВ (H R C ,),
не болееИсточник К

Яй>О"
МПа %

и *

CJ не менее

ГОСТ 4543— 71 Нормализация 
930— 950 °С , воз
дух Закалка 780—  

830 °С , масло От
пуск 200 °С , воз
дух или масло

15 1080 1270 10 50 88

181] Цементация 930—  

950 °С . Закалка 
830— 850 °С , мас
ло. Отпуск 170—  

230 °С , воздух

15 1360 1460 13 60 118 Поверх
ности

(57— 63)

25 1310 1410 14 64 127 Поверх
ности

(57— 63)

50 1160 1260 13 64 127 Сердцевины 
340, по
верхности 
(57— 63)

75 1080 1140 12 60 127 Сердцевины 
321, поверх

ности 
(57— 63)

100 930 1040 17 66 127 Сердцевины 
302, поверх

ности 
(57— 63)

150 880 1040 17 50 108 Сердцевины 
286, поверх

ности 
(57—  63)
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Механические свойства прутков в зависимости от сечеиия (821

0О,2 ° в 6, ч>
Сечение, мм KCU. Дж/см* Н В

МПа %

Нормализация 930°С, воздух. Закалка 840°С, масло. 
Отпуск 200 яС, воздух

25 1370 1420 14 60 108 418
50 1110 1200 12 62 147 340
75 970 1060 15 60 108 302

100 920 1000 15 60 127 302
150 830 1000 16 50 98 286

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [8®1

Температура 0О,2 ° в е5 ч>
KCU, Дж/см2 H RC .отпуска, °С

МПа %

Закалка 860 °С , масло. Охлаждение после отп уст в масле

200 1250 1510 11 55 61 47
300 1230 1400 8 50 62 47
400 1180 1240 11 58 69 43
500 970 970 14 64 125 33
600 690 820 17 65 182 27

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура 
испытания» °С

а0,2 ав е. Ч*

МПа %

0б1
Скорость

800
900

1000
1100
1200

оазец диаметром 
сформирования

115
73
32
19
15

10 мм, длиной 
Ю мм!мин. Скор!

12
81
44
29
25

50 мм, проката 
ость деформации

41
47
58
63
76

шый. 
0,007 1/с

84
100
100
100
100
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [82]

Температура, °С
Термообработка

+20 — 20 —40 —60 —80

61

125

61

110

62

120

60

117

61

89

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 200 °С , масло. 
HRQ , 47
Закалка 860 °С , масло. Отпуск 500 °С , масло. 
HRQ , 33

Предел выносливости заготовки сечением 20 мм [108]

o_i, МПа п Т ер мообр аботка

590 107 Нормализация 930 “С, 3 ч, воздух. Закалка 840 °С , 
масло. Отпуск 200 °С , 2 ч. ав =  1480 МПа

Технологические свойства [82]

Температура ковки, °С : начала 1150, конца 800. Сечеиия более 60 мм охла
ждаются замедленно.

Свариваемость — РДС. Рекомендуется подогрев и последующая термическая 
обработка.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость [104, 108] 
Твердость, HRCg

Расстояние от торца, мм (закалка 860 °С)

1.5 3 4,5 6 9 12 15 21 27 39

43-
48,5

43,5—
49

43—
49,5

42,5—
49,5

41—
49,5

39,5—
49

38—
48,5

35-
47,5

31— 45 26— 40

Термооб р аботка
Критическая твердость, 

HRC^ Критический диаметр 
масле, мм

Закалка 820 °С 39— 41
40—44

100
50
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Сталь 30ХГСН2А

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 
ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1051— 73, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Лист 
толстый ГОСТ 11269— 76. Лист тонкий ГОСТ 11268— 76. Полоса ГОСТ 103— 76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543—  71, ГОСТ 1133— 71. Трубы ОСТ 14-21—  
77.

Назначение — шестерни, фланцы, кулачки, пальцы, валики, оси, шпильки 
и другие ответственные тяжелоиагружениые детали.

Температура критических точек, РС [108]

Ав} Асз ( Аст ) Мн

705 800 321

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Мп S1 Сг Ni
р S Си

не более

0,27—0,34 1,00— 1,30 0,90— 1,20 0,90— 1,20 1,40— 1,80 0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, режи
мы термообработки

ст0,2 °в KCU,
Дж/см*ГОСТ МПа %

не менее

4543— 71 Пруток. Закалка 900 °С , 
масло. Отпуск 260 °С , 
воздух или масло

1375 1620 9 45 59

11269— 76 Листы умягченные или 
нормализованные 1, 3, 
5-й категорий (Образцы 
поперечные)

490— 830
490—830

19
(15)

261



Механические свойства в зависимости от сечения [108]

Сечение, Направление
вырезкн
образцов

с0,2 "в 6, Ч> кси,
Дж/смамм

МПа %

Закалка 900 “С, масло. Отпуск

100 8"
540— 570
470—490

800— 820
780— 810

20— 23
20

64— 66
52—60

100— 110
50— 75

150 Пр 500— 520 780 20—23 64 90— 100
п 480— 490 710— 780 15— 20 36-51 70—90

250 Пр 500—520 __ 18— 23 58— 65 loo— п а
П 500—520 — 16— 17 46— 51 75

Закалка 900 СС, вода. Отпуск

100 Пр 1000— 1020 1190— 1230 16-17 43— 54 95— 120
П 1070— 1170 1260— 1290 8— 10 29—35 75— 100

150 Пр 940—980 1160— 1170 9— 13 26—36 85
п 1030— 1050 1090— 1150 3— 5 9— 10 70—90

250 Пр 940—960 1130— 1170 15— 18 23— 41 80— 90
п 1000 880— 1080 4 7-8 60— 75

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [108]

Температура, °С
Термообработка

+  20 — 20 -60

220 120 80 Закалка 900 °С , масло. Отпуск 650 °С , выдержка 2,5 ч, 
масло

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [108]

Температура С0,2 "в 65 Ч> кси, HRq,
МПа %

Дж/см2

Закалка 900 °С, масло, охлаждение после отпуска в масле

200 1500 1900 15 55 120 52
300 1500 1800 15 53 90 51
400 1350 1500 15 52 80 49
500 1150 1300 16 50 80 42
600 900 1000 20 55 150 37
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Механические свойства при повышенных температурах [108]

Температура
испытания,

“С

°0,2 °в бм (6g) Ч> KCU,
Дж/см1

МПа %

Закалка 890 °С , масло. Отпуск 360 °С , масло

20 _ 1550 9 52 60
250 _ 1550 9 52 60
300 _ 1550 10 53 58
350 _ 1400 10 54 52
450 710 860 21 72 —

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 20 мм/мин. Скорость деформации 0,007 llo

800 98 115 (33) 77 —.
900 64 81 (51) 77 —

1000 42 49 (53) 90 —
1100 25 32 (67) 100 —
1200 15 22 (69) 100 —
1250 И 17 (77) 100

Предел выносливости [108]

о _ „ МПа п Термообработка

505 107 Нормализация 
230 СС. о0,а —

890 °С . Закалка 890 °С , масло. Отпуск 
1600 МПа, ов =  1770 МПа

Дополнительные данные

а0,2 ав е. ♦ кси,
Дж/см* И КС .

МПа %

Сечение 20 мм. ВТМО: температура деформации 960 °С, 
степень деформации 20 % . Отпуск 270 °С , 2 ч [РЗ]

—  | 1800 | 10 | 45 | 65 | 47— 51

Закалка 900 °С , НТМО : 550 °С, деформация за 3 прохода на 63 %
(25 % , 25 % , 13% с промежуточными подогревами).  

Охлаждение в масле. Отпуск 275 °С , 6 ч



Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Охлаждение сеченнй больше 
60 мм замедленное, меньше — на воздухе в штабелях.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Технологические свойства [108]

Прокаливаемость [108]

Расстояние от торца, мм

1.5 3 6 12 18 24 30 Примечание. Закалка 900 ‘С , 
Твердость, HRCa

63 62,5 62 61 61 60,5 60,5

Сталь 20ХН2М (20ХНМ)
Заменитель — стали: 20ХГР, 15ХР, 20ХНР, 20ХГНР
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 7417— 75. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 4543— 71. Полоса ГОСТ 103— 76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133—*?1. Трубы 
ОСТ 14-21— 77.

Назначение— шестерни, полуоси, сателлиты, кулачки, шарниры и другие 
детали.

Температура критических точек, °С  [108]

Ас, Асз (Аст )

720 825

Химический состав, %  (ГОСТ 4S43—71)

с Мп Si а Ni Мо
Р S Си

не более

0,15—  
0,22

0,40—
0,70

0,17—  
0,37

0,40—
0,60

1,60—  
2,00

0,20—
0,30 0,035 0,035 0,30

Механические свойства прутков

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сече
ние,
мм

°0,2 "в Й5 ч> 2
D-Si
О £ HB(HRCe)> 

не болееИ с т о ч н и к МПа (/о
не менее

ГОСТ
4543—71

Закалка 860 °С , ма
сло. Закалка 780 °С, 
масло. Отпуск 200 °С , 
вода или масло

15 685 880 и 50 78 —1
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сече
ние,
ММ

0О,2 °в в. ч> S
и N НВ (HRC3), 

не болееИсточник МПа %
не менее

[82]

Цементация 930— 
950 °С , воздух. За
калка 810—830 °С, 
масло. Отпуск 180— 
200 °С , воздух

до 30 930 1180 И 50 78 Сердцевины
341,

поверхности
(57—63)

30-50 830 1080 10 40 59 Сердцевины
250-320,

поверхности
(57— 63)

Механические свойства поперечных образцов 
в зависимости от температуры отпуска [108]

Температура 
отпуска, °С

°0,2 °В б5 Ч> KCU,
Дж/см*

МПа %

Закалка 860 °С , масло. Выдержка при отпуске 2 ч

200 1210 1420 5 21 38
600 970 1010 12 42 52

Механические свойства поперечных образцов в зависимости 
от температуры испытания [108]

°о,а °в е»

МПа %

Температура
испытания,

°С
Сечение, мм KCU,

Дж/см’

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 200 °С, 2 ч, воздух

20 11 1210 1420 5 21
— 40 8 1260 1470 4 21
— 70 8 1280 1480 4 21

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 600 °С, 2 ч, воздух

20 11 970 1010 12 42
—40 8 1010 1060 11 27
—70 8 1030 1090 11 23
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Ударная вязкость заготовок сечением 11 мм, K.CU, Дж/см2 (1081

Температура, °С

+20 —40 -70
Термообработка

75 50 37

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 
при температуре:

300 °С , 2 ч.
87 63 54 400 °С , 2 ч.

158 84 63 500 °С , 2 ч

Технологические свойства [82]
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Для заготовок сечением 

более 60 мм охлаждение медленное. Свариваемость — РДС с подогревом и по
следующей термообработкой, Флокеночувствительность — чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость [108]

Расстояние от торца, мм

4 6 12 18 24 30 36 48
П рим ечание

35,5—
46,5

35—
46,5

27—
38,5

22—34 21—30 20,5-
29,5

19,5— 
29,6

28 Закалка 810 °С. 
Твердость для по
лос прокаливай- 
мости, HRCg

Сталь 30ХН2МА
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — коленчатые валы, шатуны, ответственные болты, шпильки, 
диски, звездочки и другие ответственные детали, работающие в сложных усло
виях нагружения при нормальных, пониженных и повышенных температурах,

Температура критических точек, °С

Ас, Асз (Аст ) Ми

730 775 340

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

С Мп Si Сг N1 Мо
Р S 

не более
Си

0,27—
0,34

0,30—
0,60

0,17— 
0,37

0,60—
0,90

1,25— 
1,65

0,20—
0,30

0,025 0,025 0,30
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Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра- 

ботки
Сечение,

мм

V s °в в* Ф
НВ,

не болевгост КП МПа % г
и £

не менее

4543— 71 Пруток. Закалка 
860 СС, масло. От
пуск 530 °С , воз
дух

15 - 785 980 10 45 78 —*

8479—70 Поковки. Закал
ка. Отпуск.

100-300 540 540 685 13 40 49 223—262

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [108]

Температура 
отпуска, °С

°о,а °в 6  5 кси ,
Дж/см*

МПа %

Закалка 850 °С , масло. Выдержка при отпуске 1 ч
200 1550 1750 10 60 125
300 1450 1600 13 62 90
400 1300 1400 11 60 100
500 1100 1200 15 65 125
600 900 1000 19 70 200

Механические свойства прутков в зависимости от сечеиия [108]

Сеченне, мм
Оо,а 0в в. кси ,

Дж/см2 Н В
МПа %

Нормализация 860 °С , вода. Отпуск 680 °С.
Закалка 850 С, масло. Отпуск 600—620 С, вода

40 900 1000 12 62 150 300
80 800 930 13 63 140 275

120 700 850 15 62 120 250
160 720 850 15 57 95 245
200 600 800 16 55 80 240
240 600 800 17 53 75 230

Предел выносливости при It =  10? [108]
(Закалка 850 °С , выдержка 1,5 ч, масло. Отпуск 560 СС, выдержка 2 ч.)

cf_j, МПа T_J, МПа « Состояние стали

456 230 ав =  1060 МПа, б10 =  9 % , ф =  55 % , KCU =
=  87 Дж/см2

500 __ ов =  1800 МПа, 610 =  6 %  , ф =  45 %  , KCU =
=  33 Дж/см’
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Механические свойства поковок сечением 80 мм
при повышенных температурах [108]

Температура °о,а ° в в, Ч> кси,
Дж/см»испытания,

МПа %

Закалка, Высокий отпуск

20 1100 1200 15 60 125
200 950 1100 16 63 120
400 800 950 20 75 100
500 700 800 20 80 70
600 450 540 30 93 105

Дополнительные данные 
(после закалки 1150°С и НТМО)

а0,2 ав в. Ч> кси. Н В
МПа %

Дж/см!

НТМО: 500 °С , деформация 50 % , масло. Отпуск 200 °С, 4 ч 
1760 | 2050 | 7 ] 20 | 36 | 540 

НТМО: 700°С, деформация 50 % , масло. Отпуск 200 °С , 4 ч 
1620 | 1860 | 6 | 25 | 35 | 500 

НТМО ; 900 °С , деформация 50 % , масла. Отпуск 200 °С , 4 ч 
1550 I 1760 I 10 I 40 I 40 I 460

Технологические свойства [108]
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Охлаждение замедленное. 

Для крупных сечений проводится противофлокенная обработка.
Прокаливаемость [108]

Термообработка Критическая твердость,
h r c 8

Критический диаметр 
в масле* мм

Закалка 850 °С , масло 49—56 75

С тал ь 38X2 Н2МА
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение — валы, шатуны, болты, шпильки и другие крупные особо от
ветственные тяжелонагруженные детали сложной конфигурации, применяемые 
в улучшенном состоянии.
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Температура критических точек, ®С [130]

Ас, Асз (Аст ) Агас (Агст ) А1Ч Мн [121]

753 790 490 370 320

Химический состав, %  (ГОСТ 4S43— 71)

Мп Si Сг N1 Мо
Р S Си

не более

0,33—
0,40

0,25—
0,50

0,17—  
0,37

1,30—  
1,70

1,30—  
1,70

0,20—
0,30

0,025 0,025 0,30

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сече
ние, мм кп

°0,2 °в в» Ч> Is
*
Ч
а"иus

НВ, 
не болееМПа %

не менее

4543— 71 Пруток. Закалка 
870 °С, масло. Отпуск 
580 °С , воздух или 
масло

2Г 930 1080 12 50 78 _ _

8479— 70 Поковки. Закалка. 
Отпуск

500— 800 
До 100

440
735
785

440
733
785

635
880
930

И
13
12

30
40
40

39
59
59

197— 235
277—321
293—331

Ударная вязкость заготовок KCU, Дж/см2 [130]
Температура °С Сеченне,

мм Термообработка
+20 —40 —50

137 129 122 30 Закалка 860° С, масло. Отпуск 560 °С , вода.
144 138 112 50
150 93 85 80
144 76 73 120
66 34 — 200

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130]

Температура ао,2 | % е„ ф кси ,
отпуска, “С МПа % Дж/см2 Пкое

Закалка 850 °С , масло
200 1520 1810 11 46 44 53
300 1420 1630 10 45 37 49
400 1350 1470 10 46 39 46
500 1190 1240 13 55 68 40
600 880 960 17 64 137 32
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Предед выносливости при Я =  5-105 [108, 130]

а_,, МПа Состояние стали

363
300

о0 2 =  880 МПа
o0l2 =  520 МПа, ов =  720 МПа

Механические свойства в зависимости от сечения

Сечение, мм
Место

вырезки
образца

°0,2 ° в бв, (в,„) Ч> кси,
Дж/см1

МПа %

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 560 °С , вода [Ш ]

30 ц 860 1000 19 64 157

50 ц 830 970 16 61 144

80 ц 750 900 18 61 150

120 ц
к

740
770

/00
940

19
18

60
61

144
151

200 ц
к

750
770

100
930

17
17

52
57

66
72

Прокат. Закалка 950 “С, масло. Отпуск 580—600 °С  [108]

500

ц
к

760
770

930
960

(15)
(17)

52
55

57
53

ц *
к *

740
760

930
930 (11)

(П) 23
23
22

700

ц
к

740
740

900
930

(17)
(17)

51
52

45

ц  * 
к*

790
730

900
880 (Й) 20

15
2 Г

ПАП
ц
к

710
700

850
890

(7)
(16)

16
49

26
46

ц  * 
к*

690
700

730
870 (Й)

6
22

20
24

* Образцы поперечные.
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Кратковременная теплопрочность [130]
Закалка 850° С, масло. Отпуск 580° С, воздух

Температура 
испытания, °С

°о,а « I о*

МПа %

100 820 930 17 64
200 860 910 16 64
300 730 880 16 65
400 690 780 18 73
500 570 620 22 80
600 340 400 35 82

Технологические свойства [81]
Температура ковки, “С: начала 1200, конца 800. Охлаждение медленное» 
Свариваемость — не Применяется для сварных конструкций. 
Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна, 
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость [108]

Расстояние от торца, мм

1,5 3 5 9 13 20 25 30 40 50

51,5— 51,5— 50,5— 49,5- 49,5— 47,5— 46,5— 45,5— 44,5— 42,5—
59 59 59 58 58 57 57 56 56 56

П р и м е ч а н и е ,  Закалка 845 СС. Твердость для полос прокаливаемости* 
HRC*

Критическая твердость, H RC 3 Критический диаметр в масле, мм

53 100

Сталь 40ХН2МА
Заменитель стали: 40ХГТ, 40ХГР, ЗОХЗМФ, 45ХН2МФА.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 10702— 78. Калибровав- 
ный пруток ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73, 
ГОСТ 10702— 78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1495&— 77. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Валки ОСТ 24.013.04— 83, 
ОСТ 24.013.20— 85. Полоса ГОСТ 103— 76.

Назначение— колеичагые валы, клапаны, шатуны, крышки шатунов, от
ветственные болты, шестерни, кулачковые муфты, диски и другие тяжелонагру- 
жеиные детали. Валки для холодной прокатки металлов.

Температура критических точек, °С [130]

Ас, Аез ( Аст ) Агз (Агст ) Art Ми [105]

730 820 550 380 320
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Химический состав, %  (ГОСТ 4S43— 71)

с Мп S1 Сг N1 Мо
р S Си

не более

0,37—
0,44

0,50—
0,80

0,17—  
0,37

0,60—
0,90

1,25—  
1,65

0,15—  
0,25

0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сеченне,
мм

ам °в в» Ъ
нв,

не болеегост кп МПа %
и Й *гч

пе менее

4543— 71 Пруток. Закалка 
850 °С , масло. От
пуск 620 °С , вода

25 — 930 1080 12 50 78 —

4543— 71 Пруток. Закалка 
850 СС, масло. Отпуск 
620 “С, масло

25 — 835 980 12 55 98 —

500— 800 440 440 635 И 30 39 197— 235

300— 500
500— 800

490 490 655 12
11

35
30

49
39 212— 248

100— 300
300— 500 540 540 685 13

12
40
35

49
44 223— 262

§479— 70 Поковки. Закалка, 
Отпуск

100— 300
300— 500
500— 800

590 590 735
13
12
10

40
35
30

49
44
39

235— 277

100— 300
300— 500 640 640 78 j 12

11
38
33

49
44 248— 293

100— 300 685 685 835 12 38 49 262— 311

До 100 
100— 300 735 735 880 13

12
40
35

59
49 277— 321

До 100 
100— 300 785 785 930 12

11
40
35

59
49 293— 331
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 181 ]

Температура 
отпуска. °С

ао,а ав в» кси ,
Дж/см” нв

МПа %

Закалка 850 °С , масло
200 1600 1750 10 50 59 525
300 1470 1600 10 50 49 475
400 1240 1370 12 52 59 420
500 1080 1180 15 59 88 350
600 860 960 20 62 147 275

Механические свойства при повышенных температурах [81]

Температура °0,2 "в 65 кси,
Дж/см*°С МПа %

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 580 вС

20 950 1070 16 58 78
250 830 1010 13 47 109
400 770 950 17 63 84
500 680 700 18 80 54

Образец диаметром 5 мм, длиной 25 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 2 мм/мин. Скорость деформации 0,001 Пс

700 _ 185 17 32 _
800 — 89 66 90 _
900 — 50 69 90 —

1000 — 35 75 90 —
1100 — 24 72 90 _
1200 ■—■ 14 62 90 —

Предел выносливости [81)

о _ „  МПа МПа Состояние стали и термообработка

447 

392 

519 (n =  10«J

274

235

Сечение 100 мм. Закалка 850 °С , масло. 
580 °С , ов =  880 МПа.
Сечение 400 мм. Закалка 350 “С, масло.
610 °С , ов =  790 МПа
о0,2=  880 МПа, ов =* 1080 МПа [198]

Отпуск

Отпуск

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81)

Температура, “С
Термообработка+20 —40 —ео

103 93 59 Закалка 860 °С , масло. Отпуск 580 °С
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Механические свойства в зависимости от сечения

Сечение, ЭДесто
вырезки
образца

а0,2 ав в5

МПа %

кси,
Дж/см* H RC.

Пруток. Закалка 850 “С, масло. Отпуск 620 °С  [160]
40 Ц 880 1030 14 57 118 33
60 Ц 830 980 16 60 127 32
80 1/2R 730 880 17 61 127 29

100 1/2R 670 850 19 61 127 26
120 1/3R 630 830 20 62 127 25

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 540—S60 °С  [108\
ДО 16 Ц 1000 1200— 1400 9 — 90 ___

16-40 Ц 900 1100— 1300 10 ___ 50 —

40— 100 Ц 800 1000— 1200 11 ___ 60 ___

100— 160 Ц 700 900— 1100 12 ___ 60 ___

160— 250 Ц 650 850— 1000 12 60 —

Технологические свойства [81)
Температура ковки, °С: начала 1220, конца 800. Сечения до 80 мм — отжир 

с перекристаллизацией, два переохлаждения, отпуск.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС. Необходим по

догрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резаннем — в горячекатаном состоянии при Н В  228— 235 

и ов == 560 МПа, KyQt ст ~  0,4, К^тв. спл “  0,7.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна

Прокаливаемость, HRC3 [811
Расстояние от торца, мм (закалка 840 °С)

1.5 3 6 9 12 15 21 27 33 42

49—
59,5

4.0,5— 
60 50— 60 50—

59,5 49— 59 48—58 45— 56 41,5— 
53

41—
50,5

36,5—
48,5

Критический диаметр, мм
Количество Критическая

мартенсита, % твердость, H RC3
в воде в масле

50 44— 47 153 114
90 49— 53 137— 150 100— 114

Коррозионная стойкость

Среда Температура, °С Глубина, мм/год

Вода 300 0,05—0,1

° 1/1000Q =  686 °l/mQQ= 137 МПа, 13 МПа, o ^ 00Q=  29 МПа [841.
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Сталь 40X2 Н2МА
Заменитель — сталь 38Х2Н2МА.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69.
Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. 

Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77 Полоса ГОСТ 103— 76, 
Поковки н кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Трубы 
ОСТ 14-21— 77.

Назначение — крупные изделия: валы, диски, редукторные шестерни, а 
также крепежные детали.

Температура критических точек, °С  [108]

Acj Ас8 ( Аст )

740 805

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Мп Si Cr Ni Mo
p s Си

не более

0,33—
0,42

0,30—
0,60

0,17—  
0,37

1,25—  
1,65

1,35—  
1,75

0,20—
0,30

0,025 0,025 0,30

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечеиие,
мм кп

П0,2 % в, гО
*
£С
Роаг

нв,
не болееМПа %

не менее

4543—71 Пруток. Закалка 
870 °С , масло. Отпуск 
600 °С , вода или масло

25 — 930 1080 10 45 78 —

8479—70 Поковки. Закалка. 
Отпуск

300— 500 
300— 500 
До 100

590
640
735

590
640
735

735
785
880

12
И
13

35
33
40

44
44
59

235— 277
248— 293
277—321

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81]
Температура, °G

Термообработка
+20 — 2о —40 —60

50
139
120

41
122

36
128
105

35
125
85

Закалка 880 “С, 
Закалка 820 °С, 
о0 =  780 МПа, 
=  61 %  [108]

масло. Отпуск 200 °С, масло 
масло. Отпуск 600 °С, вода [108] 
ов =  970 МПа, 6S =  20 %  , =
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Механические свойства проката в зависимости от сечения (1081

Сечение, мм
Место

вырезки
образца

Я0,2 ав бю

МПа %

кси*
Дж/см2

Закалка 950 °С , масло. Отпуск 580—600 °С

500

Ц
К

760
770

930
960

15
17

52
55

57
53

ц  * 
к *

740
760

930
930

11
11 23

23
22

ц 740 900 17 51 45
к 740 930 17 52 —

700
ц  * 790 900 — — 15
к * 730 880 11 20 27

Ц 710 850 7 16 26
к 700 890 16 49 46

900
ц  * 690 730 __ 6 20
к * 700 870 11 22 24

* Образцы поперечные

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска {108]

Температура °0.2 ав 66
НВотпуска, °С

МПа %

Закалка в масле
400 1230 1400 12 49 430
500 1090 1200 16 60 350
600 850 950 20 62 280

Предел выносливости 1189]

a_t, МПа Термообработка

520 
при п =  10е

Закалка 890 °С , Отпуск 580 °С , вода, о0 2 =  1080 МПа, 
ов =  1200 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Сечения до 100 мм охлажда

ются на воздухе, 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС, Необходимы 

подогрев и последующая термообработка.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.
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Прокаливаемость, HRC3 [108]

Расстояние от торца, мм (закалка 845 °С)

1.5 А 5 9 13 20 25 30 40 50

51,5— 51,5— 50,5— 49,5— 49,5— 47,5— 46,5— 45,5— 44,5— 42,5—
59 59 59 58 58 57 57 56 56 56

Количество мартенсита, % Критический диаметр в масле, мм

50 115
95 100

Сталь 38XH3MA
Заменитель — сталь 38XH3BA.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879 — 69. Калиброванный прутон 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70.

Назначение — валы, оси, шестерни и другие крупные особо ответственные 
детали.

Температура критических точек, °С  [130]

Acj

1=О<соо<
Агз (Агст ) Аг,

730 770 315 300

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

с Мп Sl Cr N1 Mo
р S Си

ие более

0,33—
0,40

0,25—
0,50

0,17— 
0,37

0,80—
1,20 2,75— 3,25 0,20— 0,30 0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечеиие,

мм
ао.2 ств N

нв,
не болееГОСТ кп МПа % D-5

О N
ие менее

4543— 71 Пруток. Закалка 
850 °С , масло. От
пуск 590 °С , воздух

25 — 980 1080 12 50 78 —
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм

"0,2 ° в й5 ч>
нв, 

не болевГОСТ КП МПа 0//о D-S
О *

не меиее

Поковки. Закалка. 
Отпуск.

300—500
500—800 640 640

640
785
785

11
10

33
30

44
39

248— 293
248— 293

Нормализация 100—300
300—500 685 685

685
335
835

12
11

38
33

49
39

262—311 
262—311

8479—70 Закалка. Отпуск 500—800 685 685 835 10 30 39 262—311

Нормализация 100—300 735 /35 880 12 35 49 277— 321

Закалка. Отпуск 300—500
300— 500

735
785

735
785

880
930

11
10

30
30

39
39

277—321
293—331

Механические свойства прутков в зависимости от сечения 1130]

Сечение, мм
°о,а ств 6.

МПа (/о

KCU,
Дж/см3

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 580—600 °С, воздух

30 940 1060 12 50 98
50 900 1040 12 50 98
80 880 1020 12 50 98

120 860 1020 12 50 78
160 840 1000 10 45 59
200 800 980 10 45 59
240 780 980 10 45 59

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130]

Температура СТ0,2 ав «5 кси,
Дж/см2 НВотпуска, °С

МПа %

Закалка 840 °С , маем

200 1520 1710 10 48 78 475
300 1400 1570 10 49 39 440
400 1250 1370 10 50 49 400
500 1080 1220 12 54 78 350
600 900 1030 17 60 118 300
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Кратковременная теплопрочность [130]

Температура 
испытания, °С

О0,2 °в в5 <|)

МПа %

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 550 °С , воздух
200 940 1080 13 49
300 860 1030 13 60
400 800 930 12 70
500 710 760 14 78
600 440 490 26 84

Ударная вязкость прутков сечением 10 мм KCU, Дж/см2 [130]

Температура, °С
Термообработка

+20 —40 — 60 — 80

100
135

97
137

95
138

95
133

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 550 3С, вода. 
Закалка 850 °С, масло. Отпуск 650 СС, вода.

Предел выносливости [130]

МПа т _ „  МПа п Состояние стали. Закалка. 
Высокий отпуск

549 105 о0 2 =  920 МПа
461 — 10е о0 2 =  920 МПа
431 294 5- 10е о0,2 =  920 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Флокеночувствительность — повышенно чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 18Х2Н4МА (18Х2Н 4ВА)

Заменитель — стали: 15Х2ГН2ТРА, 20Х2Н4А.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 10702— 78 Калиброван
ный пруток ГОСТ 10702—78, ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 1051— 73, ГОСТ 7417— 75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 4543—71, ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 8479— 70, ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 4543— 71.Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение — в цементованном и улучшенном состоянии применяется для 
Ответственных деталей, к которым предъявляются требования высокой прочно
сти, вязкости и износостойкости, а также для деталей, подвергающихся высоким 
Вибрационным и динамическим нагрузкам, Сталь может применяться при тем
пературе от — 70 до +450 °С.
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Температура критических точек, °С  [81]

Ас Acs (Acm) ArS (Arcm) A r, M b (105)

700 810 400 350 336

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Сталь Сг

18Х2Н4МА
18Х2Н4ВА

0,14-
0,14-

- 0,20
- 0,20

0,25—0,55
0,25—0,55

0,17—0,37
0,17—0,37

1.35— 1,65
1.35— 1,65

Сталь Ni Мо W
Си

не более

18Х2Н4МА
18Х2Н4ВА

4.00—4,40
4.00— 4,40

0,30—0,40
0,80— 1,20

0,025
0,025

0,025
0,025

0,30
0,30

Механические свойства

Источник
Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сече- 

иие, мм К П

°0,2 ° в в.

KC
U.

 Д
ж/

см
*

Н В  (HRCB), 
не болееМПа %

не менеё

ГОСТ 
4543— 71

Пруток. Закалка 
950 °С , воздух. 
Закалка 860 °С, 
воздух. Отпуск: 
200 °С , воздух или 
масло

550 СС, воздух 
или масло

15 — 835 1130 12 50 98 —

15 — 785 1030 12 50 118 —

ГОСТ
8479— 70

Поковки. Закал
ка. Отпуск

300— 500 
100—300 
До 100

685
735
785

685
735
785

835
880
930

11
12
12

33
35
40

39
49
59

262— 311
277— 321
293— 331

182] Отжиг 890—
910 °С , охлажде
ние с печью

300 — 390 620 10 25 — 265
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сече

ние, мм

ао.г “ в б„ Ч> ЕО
а

Н В  (H R C y  * 
не болееИсточник КП МПа %

Е*
D

не менее

U 2] Нормализация 
920—980 °С , воз
дух. Отпуск 630— 
680 °С , воздух *

590 780 60 — 197— 269

1811 Цементация 920—  
950 °С. Нормали
зация 900— 950 °С, 
воздух. Закалка 
900—950 °С , мас
ло. Отпуск (двой
ной) 630— 650 °С, 
воздух **

80 1270 1370 12 88 Сердцевины 
321—400, 

поверхности 
св. (57)

* Для улучшения обрабатываемости.
** Операции (после цементации) применяются при обработке крупных де

талей сложной конфигурации для понижения устойчивости остаточного аустеиита 
в цементованном слое, получения более равномерной твердости с поверхности 
после закалки и отпуска и уменьшения деформации.

Механические свойства в зависимости от сечения [108]

Сечение, Место
вырезки
образца

"0,2 “ в 65
мм

МПа %

кси,
Дж/см* HRC,

Закалка 860 °С , масло. Отпуск 200 °С

40 чц
1070 1300 14 69 150 43

60 1110 1250 15 62 140 41
80 1/2R ИЗО 1250 12 54 170 42

100 1/2R 1100 1230 15 63 160 40
120 1/3R 1090 1220 13 60 160 41

Закалка 860 °С, вода. Отпуск 200 °С

40 ц
ц

1220 1420 13 66 110 45
60 1280 1420 13 61 120 45
80 1/2R 1250 1390 12 45 150 45

100 1/2R 1210 1360 13 57 130 44
120 1/3R 1240 1340 12 42 140 41
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [108]

Температура а0,2 ав в, кси,
Дж/см*

МПа %

Закалка 850 °С , масло

200 1170 1470 12 64 114
300 1140 1390 12 64 98
400 1040 1280 12 63 86
500 950 1180 13 66 92
600 710 940 19 73 183

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура °0,2 °в ь5 Ф кси,
Дж/см2°с МПа %

Закалка 880 “С, масло. Отпуск 560 °С

20 1090 1240 12 61 127
200 1060 1190 12 60 137
300 1050 1200 14 64 118
400 960 1060 14 69 108
500 810 880 14 70 98
550 710 750 16 73 108

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, прокатанный.
Скорость деформирования 16 мм/мин.. Скорость деформации 0,009 1!с

700 225 265 31 69
800 73 130 35 34
900 55 79 22 23

1000 41 55 31 36
1100 24 36 63 100
1200 20 25 46 100

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [108, 82]

Температура, °С
Термообработка

4-20 — 20 —40 — 60

143
108

134 130
88

114 Закалка 850 °С , воздух. Отпуск 170°С, воздух 
Закалка 880 °С , масло. Отпуск 560 °С. ов =  
=  1310 МПа

° 23/?ооо =  690 MFIa, 02/шоо =  207 МПа, a f °°000 =  126 МПа, ($ ? « » “  и  МПа* 
a“ g =  860 МПа, о*®° =  710 МПа, =  410 МПа, [108].
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Предел выносливости [108]

0_„ МПа 't-i» МПа п Термообработка

540 — 5- 10е Закалка 850 °С , масло. Отпуск 180 °С . 
ст0 2 =  1070 МПа, ав =  1360 МПа

475 — 5-10е Закалка 850 °С , масло. Отпуск 400 °С . 
a0l2=  1140 МПа, ав =  1220 МПа

540 228 5- 10е ств =  1270 МПа
470 226 5-10е ств =  910 МПа
696 — — ст0 2=  1110 МПа, ав =  1230 МПа, Н В  383
774 — — a0l2 =1180 МПа, ав =  1300 МПа, Н В  404

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Охлаждение медленное до 

150 °С  с последующим высоким отпуском не позднее 4— 6 ч.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС, АДС под флю

сом, ЭШ С. Необходимы подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — при ств =  880 МПа и Н В  277—321 [108] 

Коб. ст =  0,63, Квтв. спл =  0,72.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость [108]
(Закалка. Твердость для полос прокаливаемости, H RC 3)

Расстояние от торца, мм

1,5 9 и 15 20 25 30 40 50

40,5— 40,5— 39,5— 39,5— 38,5— 37,5— 36,5— 35— 32—
48,5 48,5 47,5 47,5 46,5 46,5 45,5 45,5 44,5

Сталь ЗОХНЗМ2ФА
Назначение — диски паровых турбин.
Температура критических точек, °С  [124]: Acj 725, Ас3 (Acm) 800.

Химический состав, %  (ТУ  108.1028— 81)

Мл
Si

Сг Ni Мо
Си S р

не более не более

0,26-
0,32

0,20—
0,50 0,37 1,20— 

1,70
3,00—
3,50

0,40—
0,65

0,10—  
0,20 0,25 0,022 0,025

Механические свойства поковок сечением до 500 мм (ТУ  108.1028— 81)

°0,9 ° в 6, Ч к с и , Дж/см*

Режим термообработки МПа % Температура 
испытания, °С НВ

не менее +  20 -40

Закалка 850—870°С. 
Отпуск 580—650 °С.

750 900 12 35 50 30 277—321
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Температура ковки, °С : начала 1200, конца 900. 
Свариваемость — трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность — сильно чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Технологические свойства [83]

Прокаливаемость

Термообработка Твердость, HRCg Расстояние от охлаждае
мого торца, мм

Закалка на воду 51,5 200

Сталь ЗвХНЗМФА

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 
ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73, ГОСТ 7417— 75. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70. Трубы ОСТ 14-21— 77.

Назначение — наиболее ответственные тяжелонагруженные детали, рабо
тающие при температурах до 400 °С.

Температура критических точек, °С [ 1301

Ас, Асз ( Аст ) Агз ( Агст ) Аг, Мн [108]

725 775 300 250 260

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Мп Сг Ni Мо
р S Си

не более

0,33—
0,40

0,25—
0,50

0,17— 
0,37

1,20—
1,50

3,00— 
3,50

0,35—
0,45

0,10— 
0,18 0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение»

мм

°0.2 ° в в5 М>
НВ, 

не болееГОСТ КП МПа % .3
D-S и К

не менее

4543—71 Пруток. Закалка 
850 °С , масло. От
пуск 600 °С , воз
дух

25 -■ 1080 1180 12 50 78 •—*
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм

СТ0,2 °в в,
н в ,

не болееГОСТ кп МПа %

кс
и,

Д
ж/

см
8

не меиее

Поковки, Закал
ка. Отпуск.

500— 800 640 640 785 10 30 39 248—293

Нормализация 100—300
300— 500 685 685 835 12

11
38
33

49
39 262—311

Закалка. Отпуск 500—800 685 685 835 10 30 39 262—311

8479—70 Нормализация 100—300 735 735 880 12 35 49 277—321

Закалка. Отпуск 500— 800 735 735 880 — — — 277—321

Нормализация До 100 785 785 930 12 40 59 293—331

Закалка. Отпуск 100—300
300—500 785 785 930

930
11
10

35
30

49
39 293—331

Механические свойства прутков в зависимости от сечения [130]

Сечение, мм
Место

вырезки
образца

°0,9 ств в»

МПа %

кси,
Дж/см*

Закалка 850°С, масло. Отпуск 560°С, воздух

30 Ц 1250 1330 13 52 70
50 Ц 1210 1300 13 52 73

200 Ц 1070 1150 13 40 80
К 1210 1260 12 49 70

Закалка 850 °С , через воду в масло. Отпуск 600°С, воздух

80 Ц ИЗО 1190 14 52 84

120 Ц 1110 1170 14 52 93

ц 1150 1200 13 50 88
к 1160 1220 15 54 75

240 ц 1070 1130 13 50 85
к 1170 1210 14 53 78
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [1301

Температура, °С
Термообработка

Н-20 — 20 — 40 — 60

90 85 78 70 Закалка 850 9С, масло. Отпуск 600 °С , воздух
83 71 63 57 Закалка 850 °С , масло. Отпуск 550 °С , воздух.

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130]

Температура J 0,2 б» ■ф кси, HRC,отпуска, °С
МПа %

Дж/см2

Закалка 850 °С, масло

200 1590 1800 11 43 60 52
300 1470 1080 9 46 40 48
400 1400 1540 10 45 48 46
500 1290 1370 11 45 59 44
600 ИЗО 1200 14 55 88 39

Кратковременная теплопрочиость [I3 0 J

Температура 
испытания, °С

°о,г °в

МПа %

Образцы. Закалка 850°С, масла. Отпуск 600 °С , воздух

100 ИЗО 1260 13 53
200 1080 1210 13 54
300 1060 1180 15 59
400 980 1080 17 65
500 830 880 19 75
600 520 590 26 87
700 170 200 80 98
800 88 98 58 98

Предел выносливости

о_1, МПа п Термообрвботка

412
500

5 • 10е 
2-107

Закалка.
Закалка
700— 720

Высокий отпуск. ст0,2 =  1030 МПа [130] 
870 “С, выдержка 1 ч, масло. Отпуск [108] 
°С, выдержка 2 ч. ств =  980 МПа
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Температура ковки, °С : начала 1180, конца 780, Сечения до 100 мм охлаждают 
в яме, свыше 100 мм подвергаются низкотемпературному отжигу.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность — повышенно чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость, Н RC-, [108]

Технологические свойства [811

Расстояние от торца, мм

3 10 20 30 40 50 70

51,5 51 50,5 50 50 49,5 49

Термообработка Критическая твердость, 
HRC3

Критический диаметр 
в масле, мм

Закалка 840 °С , масло 57— 60 150

Сталь 45ХН2МФА

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 
ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543—  71, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и сереб
рянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса: ГОСТ 103— 76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — торсионные валы, коробки передач и другие нагруженные 
детали, работающие при скручивающих повторно-переменных нагрузках и ис
пытывающие динамические нагрузки.

Температура критических точек, °С  [130]

Ас, Асз (Асш) Агз (Arcm) Аг, Мв [108]

735 825 470 370 275

Химический состав, %  (ГОСТ 4S43— 71)

с Мп Si Сг Ni Мо
р S Си

не более

0,42—
0,50

0,50—
0,80

0,17—
0,37

0,80—
1,10

1,30—
1,80

0,20—
0,30

0,10—
0,1?

0,025 0,025 0,30
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Механические свойства прутков

Состояние поставки, режимы 
термообработки

°0,2 ств б5
кси ,

Дж/смаИсточник МПа %
не менее

ГОСТ 4543— 71 Закалка 860 °С , масло. 
Отпуск 450 °С , масло

1275
1325

1420
1470

7
7

35
35

39
39

[108] Изотермическая закалка 880°С  
в горячую среду с температу
рой, °С :

280
320
360

1400
1250
1000

2000
1600
1350

— 26
36
37

55
100
75

Механические свойства в зависимости от сечения [61 ]

Сечение, мм
а0,2 ств б,

KCU,
Дж/см*

МПа %

Закалка 850°С, масло. Отпуск 560 С, воздух
30 1320 1380 11 40 35
50 1320 1370 12 42 37
80 1300 1370 12 38 37

Закалка 850°С, вода /масло. Отпуск 560°С, воздух
120 1170 1250 И 36 31
160 1080 1180 8 24 33
160 * 1200 1300 10 37 46

Место вырезки образца — край.

Механические свойства в зависимости от температур отпуска 1108}

Температура 
отпуска, °С

°0,2 °в 6в кси ,
Дж/см2

МПа %

Закалка 850 °С , масло. Выдержка при отпуске 2 ч,
охлаждение в воде

200 1870 1980 8 32 47
300 1700 1800 10 44 34
400 1470 1530 10 46 43
500 1250 1290 14 53 81
600 1080 ИЗО 19 58 130
700 720 830 24 68 185
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Кратковременная теплопрочиость [130]

Температура 
испытаний, °С

СТ0,2 °в s. ф

МПа %

Закалка 850°С, масло. Отпуск 580 °С , воздух

100 1100 1180 12 52
200 1040 1150 13 52
300 1020 1140 14 57
400 910 1000 15 68
500 770 830 18 78
600 410 490 35 89

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [ 130 ]

Температура °С
Термообработка

+  20 — 20 — 40 — 60

80 77 73 64 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 600 °С , воздух
57 54 47 39 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 550 °С , воздух

Предел выносливости [108]

0_i, МПа т _ „  МПа Состояние стали

760 560 0 В =  1340 МПа
780 620 ств =  1530 МПа
860 670 ав =  2080 МПа

Технологические свойства [50]
Температура ковки, °С : начала 1200, конца 800. Сечения до 60 мм охлажда

ются медленно. Для крупных сечений проводится протнвофлокенная термооб
работка.

Свариваемость — трудносварнваемая. РДС, необходимы подогрев и после
дующая термическая обработка.

Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость [108]
(Закалка 850 °С. Твердость H RC3)

Расстояние от торца, мм

1,6 10 20 30 40 50 60 70

63 62,5 61,5 59 54 52,5 50,5 50

Критическая твердость H RCa 54— 58. Критический диаметр в масле 50 мм. 

10 Заказ 547 239



Сталь 20ХН4ФА

Заменитель — сталь: 18Х2Н4МА.
Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы 
ОСТ 14-21— 77.

Назначение — клапаны впуска, болты, шпильки и другие ответственные 
детали, работающие в коррозионной среде при повышенных температурах (300— 
400 °С).

Температура критических точек, °С [108]

Ас, Агз ( Аст ) Мн

710 750 310

Химический состав, %  (ГОСТ 4543— 71)

Мп Si Сг N1 V
Р S Си

не более

0,17—  
0,24

0,25—
0,55

0,17— 
0,37

0,70— 
1,10

3,75—
4,15

0,10— 
0,18

0,025 0,025 0,30

Механические свойства прутка сечеиием 25 мм по ГОСТ 4543— 71

Режим термообработки
°0,2 j Ц) KCU,

Дж/см2МПа %
ие менее

Закалка 850 °С , масло. 
Отпуск 630 °С , вода

685 880 12 50 98

Механические свойства образцов сечением 10 мм 
при повышенных температурах [108]

Температура °0,2 1̂0 1|>
кси,

испытаний, °С Дж/см2
МПа %

Закалка 850 °С , масло. Отпуск 580 °С.
20 740 890 15 64 53

100 710 830 13 64 63
200 — 830 12 63 56
300 670 820 12 61 99
400 590 700 12 70 92
500 445 580 11 57 Ь2
600 205 360 13 50 104
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска Г108]

Температура °0,« в. кси,
отпуска, °С

МПа %
Дж/см2

Закалка 870°С, вода. Охлаждение после отпуска в масле
200 1200 1500 12 58 90
400 1150 1300 13 62 90
600 990 1040 16 65 120

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 1108]

Температура, °С
Закалка 870 °С, вода. 

Температура отпуска, масло °С
+ 2 0 — 20 — 50 — 80

100 60 80 71 200
110 79 72 63 400
116 82 70 60 600

Предел выносливости [108)

0_„ МПа п Состояние стали

480 106 ст02 =  980 МПа, ств =  1020 МПа
500 106 ст0,2 =  1030 МПа, ав =  1070 МПа

Чувствительность к охрупчиванию при старении [108]

Время, ч Температура, °С KCU, Дж/см*

1000
Закалка 850 °С, масло 

325 61
1000 475 22

Технологические свойства [108]
Температура ковки, РС: начала 1200, конца 800. Сечения более 40 мм охла

ждаются замедленно.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность — чувствительна [81 ].
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [81].

Сталь 38Х2МЮА

Заменитель — стали: 38Х2ЮА, 38ХВФЮ, 20ХЗМВФ, 38Х2Ю.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток
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ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 1051— 73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 103—76, Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — штоки клапанов паровых турбин, работающие при темпера
туре до 450 °С, гильзы цилиндров двигателей внутреннего сгорания, иглы фор
сунок, тарелки букс, распылители, пальцы, плунжеры, распределительные вали
ки, шестерни, валы, втулки и другие детали.

Температура критических точек, °С [130]

Aoj Асз ( Астп) ^ 8  (Агстп) Аг, Мн [136]

800 865 740 665 330

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Мп Si Сг Мо А1
р S Си №

не более

0,35— 
0,42

0,30—
0,60

0,20—
0,45

1,35—
1,65

0,15— 
0,25

0,70—
1,10

0,025 0,025 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечеиие,
мм

°0,2 °в 8, Ч
нв» 

ие болеег о с т МПа % S
и £

не менее

4543—71 Пруток. Закалка 
940 °С, вода нли мас
ло. Отпуск 640 °С, 
вода или масло

30 835 980 14 50 88 —

8479—70 Поковки. Закалка. 
Отпуск

100—300 590 735 13 40 49 235—277

—

Закалка 930—950 °С, 
масло или вода. От
пуск 640—680 °С, воз
дух

60
100
200

880
730
590

1030
880
780

18
10
10

52
45
45

59
59

250—300

Закалка 950 °С, ма
сло. Отпуск 550 °С, 
масло

120 780—
880

930—
1030

12—
15

35—
45

6 9 -
98

285—302
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Твердость после азотирования [811

Режим термообработки НВ (HV)

Закалка 930—950 °С, масло или вода. Отпуск 
640—680 °С, воздух. Азотирование 520—540 °С, 
G печью до 100 °С

Сердцевины 269—300, по* 
верхности (850— 1050)

Механические свойства в зависимости от сечеиия

Сеченне, Место
вырезки
образца

а о,а *в б6 кси,
Дж /см2 НВ

*

мм
МПа %

Закалка 930— 950 °С, масло или вода. 
Отпуск 640—680°С, воздух [81 ]

60 ___ 880 1030 18 52 _

100 — 730 880 10 45 59
200 — 590 780 10 45 59

Закалка 940°С, масло. Отпуск 600 °С [130]

30 I Ц I 780 I 910 I 17 I 53 I 115 I —

Закалка 940 °С, через воду в масло. Отпуск 600 °С [130]

50 Ц 830 950 16 50 102 ___

80 Ц 830 940 15 50 48 —

140 Ц 780 920 15 48 41 —

180 Ц 710 860 15 47 36 —

К 780 930 14 48 39 —

220 Ц 730 880 15 43 35 —

К 800 930 16 43 34 —

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84]

°0,2 °в *5 •Ф

МПа %

Температур.! 
отпуска, °С

кси,
Дж/смг НВ

Закалка 900°С, масло

300 1660 1810 8 43 39 550
400 1520 1670 10 39 10 500
500 1270 1420 10 44 29 450
600 1080 1180 12 60 78 370
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Механические свойства при повышенных температурах

Температура
испытания, °С

°0,2 Ов б, ч>

МПа %

кси,
Дж/см*

Пруток. Закалка 930—940°С, масло. 
Отпуск 660 “С, 5 часов, воздух. НВ ^  255 [77]

20 650 800 17 64 157

200 580 780 17 56 152

300 570 810 18 58 127

400 550 720 20 63 127

500 420 470 25 81 98

600 270 300 26 89 98

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, прокатанный и отожженный. 
Скорость деформирования 20 мм!мин. Скорость деформации 0,007 1/с

800 98 110 66 95 —

900 66 84 57 97 —

1000 39 49 66 98 —

1100 22 32 77 100 —

1200 15 22 77 100 —

Механические свойства при 20 °С в зависимости 
от тепловой выдержки [77]

Тепловая выдержка ° 0,2 ов б5

Режимы термообработки
Темпера
тура, °С

Время 
выдерж 

ки, ч
МПа %

кси,
Дж/см3

Закалка 930—940 °С, мас
ло. Отпуск 660°С

500 5000 640 800 20 60 152

550 5000 550 710 23 63 171
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [84]

Предел ползучести, МПа Скорость ползучести, %/ч Температура, °С

196 1/100000 450
82 1/100000 500
14 1/100000 550

Предел выносливости

(7*1, МПа п Т ермообработка

392—480

608—617

107 Закалка 940 °С, масло. Отпуск 660 °С, 5 ч, воздух 
ст0,* =  650 МПа, ав =  810 МПа, НВ 255 [77] 
Закалка 940 °С, масло. Азотирование 500 °С, 48 ч [81]

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1240, конца 800. Д о 50 мм охлаждение в шта

белях на воздухе, 51— 100 мм в ящиках.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 

Н В 240—277, ав =  780 МПа, KVTB. спл =  ^,75, Kv0. ст =  0.55. 
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [82].

Прокаливаемость [84, 50]
(Закалка 870 °С. Твердость, HRCg)

Расстояние от торца, мм

1,3 3,0 6,0 9,0 12,0 18,0 24,0 30,0 36,0 42,0

52,0 52,0 51,5 49,5 48,5 45,5 44,0 43,5 43,5 42,5

Критический диаметр, мм; в воде 70, в масле 45,

Сталь 35ХН1М2ФА

Вид поставки — поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70.
Назначение — диски паровых турбин, оси, валы и другие особо ответствен» 

иые крупные детали с высокими требованиями к механическим свойствам.

Температура критических точек, °С [179]

Ас, Асз (Аст ) Мн

750 820 300
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Химический состав, % (ТУ 108.1028—81)

Мп
Si

Сг Ni Мо
Си S Р

не более не более

0,32—
0,40

0,50—
0,80

0,37 1,30—  
1,70

1,30—  
1,70

0,40—
0,60

0,10—  
0,20

0,25 0,022 0,025

Механические свойства поковок

Состояние по
ставки, режимы 
термообработки

Сече
ние,

°0,2 *5 i|i м
И с т о ч н и к КП МПа % D-S

О  * 
М Ч

НВ
не менее

ГОСТ 8479—70 Закалка. От
пуск

500—
800

640 640 785 10 30 39 248—293

Закалка 850— 
870 °С, масло.

100— 
300

785 785 930 11 35 49 293—331

[83] Отпуск 570— 
640 °С, охла

ждение с печью 
или на воздухе

300—
500

735 735 880 И 30 39 277—321

ТУ 108.1028— 81 Закалка 850— 
870 °С, масло. 
Отпуск 570— 
640 °С, охла

ждение с печью 
или на воздухе

До 
450 *

680—
850

830 12 40 50

* — Образцы тангенциальные

Технологические свойства [81 1
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 100 мм охлажда

ются на воздухе, 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность — сильно чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокаливаемость [74]

Количество Критический диаметр, мм Твердость,
H RC3

Расстояние
мартенсита, % в воде в маеле

от охлаждаемого 
торца, мм

100 80 52— 55 200
100 % бейнит “ * 500

Сталь 38X 2НЗМ
Назначение —■ ответственные детали контейнеров с высокими требованиями 

по механическим свойствам при повышенных температурах.
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Химический состав, % (ОСТ 24.959.11)

с Мп Si Ст Ni Мо
S Р

не более

0,35—
0,42

0,50—0,80 0,17—0,37 1,00— 1,50 2,75—3,25 0,30—0,40 0,035 0,030

Механические свойства поковок [83]

Сеченне,
мм

° 0,2 <*в 6S ■ф
Режимы термообработки к п МПа % D-H о  * 

м ч
н в

не менее

Закалка 850— 870 °С, мас 101—300 900 900 1000 12 35 60 302—340
ло. Отпуск 560— 620 °С, 301—500 800 800 950 11 30 50 293—331
охлаждение с печью 501—800 750 750 900 11 30 40 277—321

801— 1300 — — — — — — 241—321
Нормализация 850— 301—500 750 750 900 И 30 40 277—321
870“С, воздух. 501— 800 700 700 850 10 30 40 262—311
Отпуск 560—620 °С, охла
ждение с печью

801— 1300 229—302

Механические свойства поковок сечением до 600 мм 
при различных температурах испытания 183]

(Образцы тангенциальные)

Температура 
испытания, °С

а0,2
в„ %

МПа н в
не менее

Нормализация 850—870 °С, воздух. 
Отпуск 500—550 °С, охлаокдение с печью.

20 800 900 11 269—321
450 650 800 П -

Закалка 850—870 °С, масло. Отпуск 510—540 °С, охлаждение с печью

20 1000 1100 11 321—388
450 750 850 12 ___

500 700 800 12 —

Закалка 850—870 °С, масло. Отпуск 550— 580 °С, охлаждение с пенью

20 800 900 12 269—321
450 700 800 12
500 650 750 12 —

Предел длительной прочности [474] : =  700 МПа, =  650 МПа.
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Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850. 
Свариваемость — трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность — сильно чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — малосклониа.

Технологические свойства [83]

Прокаливаемость [83]

Количество Критический диаметр, мм
Твердость, HRC0

Расстояние
мартенсита, % в воде в масле

от охлаждаемого 
торца, мм

100
100 % бейнита

230
1000

51.5
48.5

80
200

Сталь 34ХН1М
Заменитель стали: 38Х2НМ, 34XH3M, 38Х2Н2МА, 40Х2Н2МА.
Вид поставки — поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70
Назначение — диски, валы, роторы турбин и компрессорных машин, валы 

экскаваторов, оси, муфты, шестерни, полумуфты, вал-шестерии, болты, сило
вые шпильки и другие особо ответственные высоконагруженные детали, к кото
рым предъявляются высокие требования по механическим свойствам и работаю
щие при температуре до 500 °С.

Температура критических точек, °С [115]

Ас, Аса (Асш) Мн

730 780 320

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-179—75)

Сг Si Мп Ni Мо
S р

но более

0,30—
0,40

1,30— 1,70 0,17—0,37 0,50—0,80 1,30— 1,70 0,20—0,30 0,035 0,030

Механические свойства поковок

Сечение,
мм

"о,г б5 t
Режимы термообработки КП МПа % э -si

и  £ 
sir!

нв
не менее

Закалка, Отпуск 300—500 315 315 570 12 30 29 167—207

Нормализация до 100 
100—300

395 395 615 17
15

45
40

59
54

187—229

298



Продолжение тавл.

Режимы термообработки Сечеине,
мм КП

а0,2 а ь бв
£

э-а
о  * 
м ч

НВМПа %
не менее

Закалка. Отпуск До 100 
100—300 
300—500 
500—800

440 440 635 16
14
13
11

45
40
35
30

59
54
49
39

197—235

100—300
300—500
500—800

490 490

490

655

655

13
12
11

40
35
30

54
49
39

212— 248

212— 248

До 100
100—300
300— 500

540 540 685 15
13
12

45
40
35

59
49
44

223—262

100—300
300—500

590 590 735 13
12

40
35

49
44

235—277

До 100 
100—300

640 640 785 13
12

42
38

59
49

248— 293

До 100 
100—300

685 685 835 13
12

42
38

59
49

262—311

До 100 735 735 880 13 40 59 277—321

Изотермический отжиг 
860—870 °С, выдержка 
при 640—660 °С, затем ох
лаждение с печью

До 700 -- 320 580 11 30 30 167—207

Механические свойства при повышенных температурах

Т ем пература 
испы тания, °С

а0,2 Ов 65 Ч> KCU,
Дж/см2

М Па %

Поковка. Закалка 860 °С, масло. Отпуск 660°С [179]
20 590—640 790— 820 19—23 68 200—250

200 560 740 18—20 62—68 —

300 520 730 15 54— 56 —

400 480 630—670 19—21 72 ___

500 440—470 510— 520 22—24 83— 84 —

Образец диаметром 6 и длиной 30 мм, прессованный.
Скорость деформирования 16 мм!сек. Скорость деформации 0,009 Не [S/J

800 89 15 49 84 —

1000 39 58 46 65 —

1200 20 27 45 100 —
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Ударная вязкость поковок KCU, Дж/см3 11521

Температура, °С Сеченне *, 
мм Термообработка

+  20 — 20 —40 — 60

142 113 95 85 200 Закалка в воде купанием. Отпуск
620—640 ®С.

50 — 30 — 101—300 Закалка 850—870 °С. Отпуск 580—
640 °С.

45 — 25 —• 301—500 То же

* Место вырезки образца — 1/3R.

Предел выносливости а_г — 165 МПа при п =  107. [Нормализация 860— 
870 °С. Закалка 850— 870 °С, масло. Отпуск 620—645 °С, выдержка 6 ч, воздух. 
а о,2 — 610 МПа, 0В =  760 МПа, НВ 240—280. (Образцы с концентраторами. Из
гиб в одной плоскости.)]

Технологические свойства 181}

Температура ковки, °С: начала 1240, конца 780. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 101—350 мм — в яме.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, ЭШС.
Необходимы подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — после отжига при НВ 210—230 ав =  650 МПа 

К , тв. спл =  0>8.
Флокеночувствительность — сильно чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокаливаемость [115]

Расстояние от торца, мм
Примечание

5 50 100 150

54,5 48,5 41,5 38,5 Закалка 900 °С, вода 
Твердость, HRCS

Количество мартенсита 100 % , критический диаметр в воде 60 мм. 
Количество бейнита 100 % , критический диаметр в масле 320 мм.

Сталь 30ХН2МФА

Заменитель — сталь 30ХН2ВФА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543— 71, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69 Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 10702— 78. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543— 71, ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 103— 76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 8479— 70.

Назначение — валы, цельнокованые роторы, диски, детали редукторов, 
болты, шпильки и другие ответственые детали турбин и компрессорных машин, 
работающие при повышенных температурах.
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Температура критических точек, °С [130]

Aet AcS (Acm) Ar3 (Arcm) Ar,

720 830 555 365

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

с Мп si Cr Ni Mo V
P | s

не более

Cu

0,27—
0,34

0,30—
0,60

0,17—
0,37

0,60—
0,90

2,00—
2,40

0,20—
0,30

0,10—
0,18

0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм

° 0,2 °в б5 нв
гост КП МПа

о  й ( н « с э),не более
ие менее

4543—71 Пруток. Закалка 
860 °С, масло. От
пуск 680 °С, воз
дух

25 — 785 880 10 40 88 —

8479—70 Поковки. Закал
ка. Отпуск

100—300
300—500

490 490
490

655
655

13
12

40
35

54
49

212—248
212—248

— Пруток. Закалка 
850 °С, масло. От
пуск 200 °С, воз
дух

15 — 1470 1710 11 50 58 (49)

Механические свойства в зависимости от сечения [ 108 ]

Сечеине, мм
Место

вырезкн
образца

° 0,2 а в б5 кси,
Дж/см*МПа %

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 680°С, выдержка 1,5 ч

20 ц 680 940 16 58 140

60 к 790 890 19 66 170
ц 740 900 20 65 170
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [125]

Температура ° 0,2 6» кси,
Дж/см* HRC.отпуска, °С МПа %

Закалка 860 еС, масло
200 1460 1650 8 51 68 50
300 1400 1550 8 55 54 48
400 1310 1410 9 56 64 44
500 1190 1230 10 58 93 40

Механические свойства образцов сечением 10 мм в зависимости 
от температуры испытания [125]

Температура 
испытания, °С о0 , МПа 6S

%

Закалка 860 SC, масло. Отпуск 500 ®С
250 1160 13 65
400 920 13 68
500 680 36 79

Ударная вязкость КСИ, Дж/см2 1108]

+  20

Температура, °С

—40 —60
Термообработка. Закалка 860 °С, 

масло. Отпуск:

68 60 56 200 °С
55 50 46 300 “С
62 53 50 400 °С
82 70 61 500 °С

Технологические свойства [108]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Охлаждение замедленное.

Прокаливаемость [130]

Термообработка Критическая Критический диаметр, мм
твердость, HRCg в воде в масле

Вакалка 860°С 
Закалка 860 °С

45—51
37—42

60
60

Сталь 36Х2Н2МФА

Заменитель — сталь 37ХНЗМФА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69.
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Калиброванный пруток ГОСТ 4543—71, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 8559—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543—71,
ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70. Трубы ОСТ 14-21—77.

Назначение — для крупных ответственных деталей-дисков, крепежных 
болтов и т. д.

Температура критических точек, °С [185]

Ас* к% (кст) Ar3 (Arcm) Аг,

740 780 400 300

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

С Мп Si Сг N1 Мо V
Р S 

не более
Си

0,33—
0,40

0,25—
0,50

0,17— 
0,37

1,30— 
1,70

1,30—
1,70

0,30—
0,40

0,10— 
0,18

0,025 0,025 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм

°0,2 "в в5 ч»
нв,

не болеегост кп МПа %
ие менее

4543—71 Пруток. Закалка 
850 °С, масло. От
пуск 600 °С, воз
дух

25 — 1080 1180 12 50 78 —'

8479—70 Поковки. Зак ал  500—800 640 640 785 10 30 39 248—293

ка. Отпуск 500—800 685 685 835 10 30 39 262—311

300—500 735 735 880 11 30 39 277—321

100—300
300—500

785 785
785

930
930

11
10

35
30

49
39

293—331
293—331

Механические свойства в зависимости от сечения [130]

Сечение, мм
Место 

вы речки 
образцов

° 0 ,2 Ф к си ,
Дж/см*МПа %

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 600 “С, воздух
50 1 ц 1 1060 1180 17 56 123
80 Ц 920 1020 16 53 82
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Продолжение т абл•

Место а0 ,2 ° в 6» кси,Сечение, мм вырезкн
образцов МПа %

200 ц 890 1040 16 50 64
200 к 940 1080 16 53 73

Закалка 860 9С, вода!масло. Отпуск 600°С, воздух
120 ц 1080 1190 15 53 91
160 ц 1000 1140 14 52 85
160 к 1080 1190 15 56 101
240 ц 900 1050 15 53 73
240 к 1080 1180 16 53 97

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130}

Температура ° 0,2 “ в б5 кси, HRC_отпуска, °С МПа %
Дж/см2 Э

Закалка 850 "С, масло
250 1460 1710 10 45 56 49
300 1440 1620 10 47 52 47
400 1350 1450 10 42 41 44
500 1220 1320 12 45 69 40
600 1020 1120 16 64 108 35

Кратковременная теплопрочность [130)

Темп^рсиура а0,2 °в б,
испытания, °С МПа %

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух
100 1080 1190 12 57
200 1010 1150 13 57
300 960 1070 13 59
400 920 980 15 63
500 780 830 14 74
600 490 560 23 86
700 170 200 38 —

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [130]

Температура, °с
Закалка 850 °С, масло. Отпуск:

+ 2 0 — 20 —40 — 60 —80

78 71 64 53 48 550“С, воздух
ПО 101 90 74 66 600 °С, воздух
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Температура ковки, 9С: начала 1240, конца 780. Сечения до 50 мм охлажда
ются в ящиках, 51—700 мм подвергаются низкотемпературному отжигу с одним 
переохлаждением,

Свариваемость — трудиосвариваемая.
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 34XH3M

Заменитель—стали: 35ХНВ, 35ХГНМ, 38Х2НМ, 34ХН1М, 34XH3MA, 
34ХНЭМФА,

Вид поставки — поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70.
Назначение — крупные особо ответственные детали с высокими требованиями 

к механическим свойствам,

Технологические свойства [81]

Температура критических точек, °С [81]

Act Асз (Аст ) Агз (Агст )

720 790 490

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-179—75)

Мп Si Сг Ni
S р

Мо
не более

0,30—
0,40

0,50—0,80 0,17—0,37 0,70— 1,10 2,75—3,25 0,035 0,030 0,25—0,40

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм

'с0,2 Ф к с и ,
Дж/см-к п МПа н в

не менее

Нормализация 100—300 640 640 785 12 38 49 , 248—293

Закалка.
Отпуск

300—500
500—800

640 640 785 11
10

33
30

44
39

248—293

Нормализация До 100
100—300
300—500

685 685 835 13
12
11

42
38
33

59
49
39

262—311
262—311

Закалка.
Отпуск

500—800 685 685 835 10 30 39 262—311

Нормализация до 100 
100—300

735 735 880 13
12

40
35

59
49

277—321
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра- Сечение,

мм

ст0,2 6. $ к с и ,
Дж/см2КП МПа % НВ

не менее

Закалка.
Отпуск

300—500
500—800

735 735
735

880
880

11 30 39 277—321

Механические свойства при повышенных температурах

Температура а0,2 “в (V к си ,
Дж/см2испытания,°С МПа %

Пруток. Закалка 850— 870 °С, масло. Отпуск 690 °С, 5 ч. 
Закалка 850—870°С, масло. Отпуск 630—650°С, 1,5—2 ч, 

воздух [81 ]

20 860 960 19 49 127
200 760 900 16 60 149
300 720 910 17 56 —
400 700 860 21 70 145
500 540 610 18 75 101
600 460 480 25 89 109
700 160 180 47 96 —

Пруток. Закалка 850—870°С, масло. Отпуск 690°С, 5 ч. [771

20 530 850 17 49 81
400 500 720 22 68 —
500 470 600 24 76 78
600 320 350 32 91 96

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, кованый. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 

0,009 1/с [81]

825 87 145 62 98 __
925 51 91 67 98 —

1025 36 66 72 100 —

Ударная вязкость заготовок сечением 300 мм KCU, Дж/см2 [81]

Температура, Ч'
Термообработка

+  20 — 20 —40 —60

105 64 72 72 Закалка 850—870 °С, масло. Отпуск 6 1 0 — G20 °С
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Предел выносливости [77, 179]

МПа Термообработка

397 
(л =  107)

а»,г =  850 МПа, а в =  1010 МПа, НВ 293—311

358 Нормализация 850— 870 °С, воздух а01г =  550 МПа, а в =  
=  800 МПа, НВ 220—230

426 Закалка 840—860 9С, масло. Отпуск 580—620 °С. а0,г =  
=  840 МПа, ав =  980 МПа, НВ 290—310

Предел ползучести [77]: о ^ 0000=  294 МПа, а ^ 00000=  156МПа, af/iooooo=  

=  34 МПа, tfi/looooo =  12 МПа.
Предел длительной прочности [77]: а ^ ° 000 =  225 МПа, crfooooo== ® М П а ,  

°iooooo =  ^9 МПа, cr 100000 =  31 МПа,

Технологические свойства [81, 83]
Температура ковки, °С: начала 1240, конца 780. Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки — РДС, ЭШС, 

Необходимы подогрев и последующая термообработка
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 210—230 

И сгв — 640 МПа, Кр тв спл ~  0,8.
Флокеночувствительность — повышенно чувствительная.
Склонность к отпускной хрупкости— малосклонна.

Прокаливаемость [84]
(Закалка 870 °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRCa)

Расстояние от торца, мм

1,5 6 12 18 30 48

52—54 4 9 -5 1 ,5 48,5—51 48,5—51 48,5—51 48,5—51

Сталь 38X 2НМ
Заменитель — стали: 34ХН1М, 40ХН2МА.
Вид поставки — поковки и кованые заготовки ТУ 24.11.01 073—86. 
Назначение — отвегственные детали тяжелого и транспортного машино

строения тьпа осей, валов и другие высоконагруженные детали, а также детали, 
используемые в условиях низких температур.

Химический состав, % (ТУ 24.11.01.073—86)

с Мп S1 Сг Ni Мо
S р
не более

0 ,3 2 -
0,42

0,50—0,80 0,17—0,37 1,80—2,30 0,60—0,90 0,20—0,30 0,030 0,030
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Механические свойства поковок по ТУ 24.11,01.073—8в

Режим термообработки Сечение,
мм

а0,2 в. Ф к с и , Дж/см2

н вМПа % температура испы
тания, °С

не менее +  20 —40

Поковка. Закалка До 300 680 830 12 38 50 35 255
850—870 9С, Отпуск 300—500 580 740 12 35 45 30 235
590—620 °С 500—800 530 700 10 30 40 30 223

П р и м е ч а н и е .  Механические свойства даны для продольных образцов, 
вырезанных на расстоянии 1/3R от поверхности сплошной поковки.

Механические свойства в зависимости от сечеиия поковки 
и режима термообработки [137]

°0,2 °в Ф KCU, Дж/см2

Термообработка Сечение,
мм МПа % Температура 

испытания, °С н в

не менее +  20 —40

Закалка 870— До 270 600—650 720—780 18—21 58—64 100— 120 _ 237
890 °С. Отпуск 
640—650 9С.

270—300 700—830 820—950 10—20 52—70 80— 120 50—
80

269

Нормализация 
870—890 °С, воз
дух. Отпуск 620— 
630 °С.

До 100 
100—300 
300—500 
500—800

440 635 16
14
13
12

45
40
35
30

59
54
50
40

50
40
35
30

235

Закалка 870— 
890 °С. Отпуск 
620—630 °С.

500—800 680—720 800—860 16—20 58—65 80— 120 — 321

Нормализация 
870 °С. Отпуск 
640 °С.

До 600 600—670 700—740 21 54—60 80— 120 207

Предел выносливости при п =  107 [137]

a_i, МПа Состояние стали

460 ° о,й =  690 МПа, а в =  870 МПа

Технологические свойства [137]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 900, 
Флокеночувствительность — чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
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Прокаливаемость [137]

Расстояние от торца, мм
-3 9 20 40 60

51—58 51—58 51—58 48—57 46—55 42—52

П р и м е ч а н и е .  Закалка 870 °С. Твердость для полос прокаливаемости, 
HRCg

Сталь 38X2 НМФ
Заменитель — стали: 34ХН1М, 40ХН2МА, 34XH3M.
Вид поставки — поковки н кованые заготовки ТУ 24.11.01.073—86. 
Назначение — ответственные детали тяжелого и транспортного машинострое

ния типа осей, валов и другие высоконагруженные детали, а также детали, ис
пользуемые в условиях низких температур.

Химический состав, % (ТУ 24.11.01.073—86)

с Мп Si Сг Ni Мо V
S р
не более

0,32—
0,42

0,50—
0,80

0,17— 
0,37

1,80— 
2,30

0,60—
0,90

0,20—
0,30

0,08—
0,15

0,030 0,030

Механические свойства поковок (ТУ 24.11.01.073—86)

Режим термообработки Сечеиие,
мм

°0,2 ®в б» Ф к си , Дж/см2

н вМПа % Температура испы
тания, °С

не менее +  20 —40

Закалка 850—870 °С. До 300 700 850 12 38 50 35 262
Отпуск 620—650 °С.

300—500 600 750 12 35 45 35 235
500—800 550 700 10 30 40 30 223

П р и м е ч а н и е .  Механические свойства даны для продольных образцов, 
вырезанных на расстоянии 1/3R от поверхности сплошной поковки.

Механические свойства ПОКОВОК [155]

Сечение, Место
вырезки
образца

^0,2 “в б. Ф кси,
Дж/см2 НВмм м ш %

Закалка 880 °С. Отпуск 640—650 °С.
300 Ц 750 870 20 64 220 266
500 Ц 720 840 17 54 90 257
500 1/3R 700—760 РОО-900 1 4 -1 6 50—54 100— 160 266
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СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ ТЕПЛОУСТОЙЧИВАЯ

Сталь 12МХ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072—74, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Трубы 
ГОСТ 550—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — различные детали, работающие при температуре до 530 °С.

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Асз (Аст > Агз (Arcm) Ar,

723 885 803 715

Химический состав, % (ГОСТ 20072—74)

Мп SI Сг Мо
Ni S р Си W V Ti

не более

0 ,09—
0,16

0,40— 
0,70

0,17— 
0,37

0,40—
0,70

0,40—
0,60

0,30 0,025 0,030 0,20 0,20 0,05 0,03

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термической 

обработки
Сечеиие,

мм

° 0 ,2 “ в 6»

И с т о ч н и к М П а %
и  *

О

не менее Т  я

ГОСТ 20072—74 Прутки. Нормализа
ция 910— 930 °С, воз
дух. Отпуск 670— 
690 °С, воздух

90 235 410 21 45 59

ГОСТ 550—75 Трубы бесшовные го- 
рячедеформирован- 
ные термообработан
ные

2—25 245 410 21 45 69 156

181] Лнст. Закалка 900— 4—60 235 440 24 59 182
920 °С, вода. Отпуск 
670—720 °С, воздух

61— 125 235 440 18 32 49
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Механические свойства при повышенных температурах [77]

Температура
испытания,

°С
°0,2 “в 6» K.CU,

Дж/смгМПа %

Трубы диаметром 273 мм с толщиной стенки 28 мм.
Нормализация 920 С, воздух Отпуск 680-—690 С, воздух

20 280 445 32 67 189
200 250 450 20 62 184
300 290 480 20 57 157
400 250 450 23 62 178
500 235 400 22 62 94
550 220 360 22 64 77
600 220 310 26 64 142

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
(ГОСТ 20072—74)

Предел
ползучести,

МПа
Скорость

ползучести,
%/ч

Т емпература, 
°С

Предел
длительной
прочности,

МПа
Длитель
ность, ч

Температура,
°С

216 1/10 000 480 245 10 000 480
147 1/100 000 480 196 100 000 480
69 1/100 000 510 157 10 000 510
34 1/100 000 540 118 100 000 510

108 10 000 540
69 100 000 540

Чувствительность к охрупчиванию при старении [86]

Время, ч Температура, °С KCU, Дж/см!

Исходное состояние 186
2000 480 181

540 176

Технологические свойства

Температура ковки, °С‘ начала 1260, конца 750.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки; РДС, АДС 

под газовой защитой, К.ТС. Рекомендуется подогрев н последующая термическая 
обработка (81]

Обрабатываемость речанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 
при НВ 138 и <тв =  460 МПа, Ке б. ст =  1.4 [81].

Флокеночувствительность — чувствительна [127].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [77],
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Сталь 12Х1МФ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072—74, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Лист толстый ГОСТ 5520—79. Полоса 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — для изготовления деталей, работающих при температуре 540—> 
580 “С.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агст ) А Г! Мн (105)

760 890 825 730 430

Химический состав, % (ГОСТ 20072— 74)

с Мп Si Сг V Мо
Ni S р Си

не более

0,08—
0,15

0,40—
0,70

0,17— 
0,37

0,90—
1,20

0,15— 
0,30

0,25—
0,35

0,30 0,025 0,030 0,20

Механические свойства

ГОСТ
Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм КП
ff0,2 ств б5 Ф Е

(J *
н в ,

не болееМПа %
не менее

20072—74 Прутки. Норма
лизация 960— 
980 °С, воздух. 
Отпуск 700— 
750 °С, воздух

90 255 470 21 55 98

5520—79 Листы 2, 3, 16, 
18-й категорий 
термообработан
ные

4—40 --- 294 440—
588

21 — 78 —

8479—70 Поковки. Норма
лизация

До 100 
100—300 
300—500 
500—800

215 215 430 24
20
18
16

53
48
40
35

54
49
44
39

123— 167

100—300
300—500

245 245 470 19
17

42
35

39
34

143— 179
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Механические свойства при испытании на длительную прочность
(ГОСТ 20072—74)

Предел
ползучести

МПа
Скорость

ползучести,
%/ч

Температу
ра, °с

Предел дли
тельной проч
ности, МПа

Длитель
ность, ч

Температу
ра, ”0

177 1/10 ООО 620 196 10 ООО 520
127 1/100 000 520 157 100 000 520
116 1/10 000 660 137 10 000 660
82 1/100 000 660 106 100 000 560
88 1/10 000 680 118 10 000 680
61 1/100 000 580 88—98 100 000 580

Чувствительность к охрупчиванию при старении [81]

Время, ч Температура, °С KCU, Дж/см2

Исходное состояние 176
3000 600 235
5000 625 245

Механические свойства при повышенных температурах [81, 77]

Температура
испытания,

°С
°0,2 °в б» Ф кси,

МПа % Дж/смг

Нормализация 950— 1030 9С. Отпуск 680—760°С

20 320—450 510—580 25—33 67—77 147— 196
480 330 480—490 22 75 137
500 315—325 435—470 18—20 67—74 _

520 315—326 430—450 21—24 75 108
560 215—315 305—500 20—26 78—84 127
580 205—245 295—440 22—28 66—84 —

600 185—265 225—440 23—38 74—85 —

Труба диаметром 273 мм с толщиной стенки 29 мм. 
Нормализация 980—1000°С. Отпуск 740—760°С

20 305 490 23—33 71—74 127— 157
100 285 450 27 73 235
200 255 450 23 71 235
300 225 480 19 66 181
400 215 430 24 73 147
450 205 390 25 80 —
480 225 410 28 78 127
500 205 345 25 81 132
540 225 355 28 83 137
600 175 216 25 87 235
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Продолжение табл.

Температура °0,2 | °в Ов кси,
Дж/см4°с МПа %

Образец продольный (из трубы) диаметром 6 мм, длиной 30 мм. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 Но

850 73 82 36 85 _
900 51 66 44 97 _
950 44 60 54 98 —

1000 35 50 60 100 —
1050 30 42 56 100 —
1100 23 31 58 100 —
1150 14 18 55 100 —

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1240, конца 780. Сечения до 50 мм охлажда* 
ются в штабелях, 51— 100 мм — в ящиках, 500—600 мм подвергаются низкотем
пературному отжигу.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой. Рекомендуется подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 
при НВ >  138 и а в =  460 МПа Kv б. ст =  1,35, Kv Тв. спл — 1,50.

Жаростойкость [81 ]

Среда Гегипература, °С Длительность 
испытания « Глубина, мм/год

585 0,07
Воздух 625 0,491

650 5000 0,509— 1,2

Сталь 25X 1МФ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072—74, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Полоса ГОСТ 20072—74, ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 20072—74, ГОСТ 1133—71.

Назначение — различные детали, работающие при температуре до 540 °С. 
Крепежные детали, работающие при температуре от —40 до + 5 0 0  С.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асз (Астп) Агз (Агстп) Аг, Мн [146]

760 840 770 685 345
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Химический состав, % (ГОСТ 20072—74)

Si Сг Мо V
Ni S р Си

не более

0 ,22—
0,29

0,40—
0,70

0,17— 
0,37

1,50— 
1,80

0,25— 
0,35

0,15— 
0,30

0,30 0,025 0,030 0,020

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сече

ние, мм

° 0,2 6, М>
нв,

не болееИсточник МПа % р  "
не менее

20072—74 Прутки: Закалка 
880— 900 °С, масло. 
Отпуск 640—660 °С, 
воздух

90 735 880 14 50 59 —

Закалка 930—950 °С, 
масло. Отпуск 620— 
660 °С, воздух

90 665 /80 16 50 59

[85] Нормализация 
1000 °С, отпуск 650 °С

810— 
870

940—
980

17 51—58

[182] Поковки: Закалка 250 780 930 10 40 49 285—321
860 °С, масло. Отпуск 350 690 860 12 45 59 269—302
515 °С, воздух. 450 590 780 14 45 59 241—277
Закалка 930—950°С, 
масло. Отпуск 620— 
660 °С, воздух.

20— 180 670 780 16 50 59

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [77]

Температура 
отпуска, °С

° 0,2 “в е5 М> KCU,
Дж/см*МПа %

Закалка 910—920 °С, масло
540 1220 1270 13 58 _

570 1190 1230 16 61 —

600 1150 1190 18 61 78
630 1060 1120 19 62 78
660 880 960 19 69 127

Механические свойства при повышенных температурах

Температура
испытания,

°С

а0,2 бв м>
МПа %

кси,
Дж /см2

Отжиг 920 °С [85 ]
20 400 540 24 75

500 260 380 23 79
550 240 330 24 82 ---
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Продолжение табл.

Температура
испытания,

°С
п0,2 “ в б5 ■ф кси,

Дж/см*МПа %

Закалка 930—■950 яС, масло. Отпуск 620—660 °С [81]

20 790— 1000 880— 1050 16— 19 60—64 78—98
400 610 710 17 68 —
450 590 690 17 71 —

500 580 * 620 19 75 —

550 490 550 20 78 —

Механические свойства при 20 °С 
в зависимости от тепловой выдержки [77]

Состояние сталн, режимы 
термообработки

Тепловая выдержка °0,2 “ в б„
кси,

Дж/см»Время 
выдерж

ки, ч
Темпера
тура, °С МПа %

Закалка 950 °С, масло. 3000 450 940 1110 18 61 54
Отпуск 6209С 6000 450 990 1160 17 55 44 -

3000 500 980 1090 18 60 44—59
6000 500 950 1070 17 60 49—54

Нормализация 1000 °С, 3000 450 800 970 15 52 41—49
воздух. Отпуск 650 °С 3000 500 870 980 15 60 41

Предел выносливости a_j =  372-М70 МПа при п — 5- 10е [a0l3 =  790-т- 
- j-1000 МПа, а в =  880-г-1050 МПа. Закалка 940 °С, масло. Отпуск 640 °С].

Механические свойства при испытании на длительную прочность [85] 
(ГОСТ 20072—74)

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура,
°с

Предел дли
тельной проч
ности, МПа

Длитель
ность, ч

Темпера
тура, °С

255—284 10 000 500
78 1/100 000 500 98— 147 10 000 550
88 1/10 000 550
29 1/100 000 550

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. Сечения до 60 мм охлажда
ются в штабелях иа воздухе, 61—200 мм подвергаются низкотемпературному 
отжигу.

Свариваемость — трудносваоиваемая. Способы сварки: РДС и АДС.
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ 300, тв# сил — 0,7, Kv б. ст “  0,25.
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Флокеночувствительность — чувствительна [127], 
Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна [127],

Прокаливаемость [127]

Расстояине от торца

5 10 15 20 25 30 . 40 50 60

45— 42,5— 38,5— 35,5— 34— 32,5— 31 — 30— 29,5—
50,5 49,5 48 46,5 44,5 41,5 39,5 39,5 39,5

П р и м е ч а н и е .  Твердость для полос прокаливаемости, Н RC8.

Сталь 25Х2М1Ф
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405— 75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — крепежные детали, работающие при температуре до 535 °С, 
плоские пружины, болты, шпильки и другие детали.

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj АС3 (А°7п) Агз (Агст )

780 870 790 700

Химический состав, % (ГОСТ 20072—74)

Мп S! Сг ' Мо
Ni S р Си

не более

0 ,2 2 -
0,29

0,40— 
0,70

0,17— 
0,37

2,10— 
2,60

0,90—
1,10

0,30—
0,50

0,30 0,025 0,030 0,20

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термо

обработки

а0,2 “ в а
ГОСТ Сеченне,

мм кп МПа 1 кс
и

Д
ж

/с н в, 
не более

не меиее

20072—74 Прутки. Нормализа
ция 1030— 1050 °С, 
воздух. Нормализа
ция 950—970 °С, 
воздух. Отпуск 
680—720 С°, воздух

90 670 780 12 50 49
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термо- 

обработки

а0,2 °Б б5 Ч>
.  s

ГОСТ Сечение,
мм к п МПа % и  й н в ,

не боле?

не менее

8479—70 Нормализация 
Закалка. Отпуск

100—300
100—300

490
590

490
590

655
735

13
13

40
40

54
49

212—248
235—277

Нормализация 
Закалка Отпуск

До 100 
100—300

685 685 835 13
12

42
35

59
49

262—311

Механические свойства при повышенных температурах

° 0,2 “ в

МПа %

Температура
испытания

°С
KCU, Дж/см»

Прутки Нормализация 1030— 1050 °С, воздух, 
Отпуск 650—660*С, 6 ч, воздух При 20 °С НВ 285— 302

20 780— 1050 880— 1160 11—21 39—70 62
100 780—980 880— 1010 13— 18 38—60 —

200 740—910 830— 1010 12— 14 51—62 —

300 680—980 780— 1080 12— 17 48—60 —

500 680—760 760—820 14— 19 65—71 86
525 640—720 690—770 15— 19 70—76 86
550 640—710 690—740 17 74 74
575 640—710 680—730 16— 18 69—76 78
600 520—690 550—710 16—22 70—77 94

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, кованый.
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 1/с [81]

800 265 275 29 72 —
850 255 265 35 86 —
900 215 225 34 90 —
950 125 140 40 93 —

1000 83 93 60 92 —
1100 53 61 61 81 —
1200 32 37 55 84 —
1250 27 28 58 100 •“

Механические свойства в зависимости 
от тепловой выдержки и температуры испытания [179]

Состояни- стали, 
режнмы термо

обработки

Тепловая выдержка Темпе
ратура, 
испыта
ния, °С

°0,2 °в 6S 4
к си ,

Дж/смгТемпе
ратура,

°С
Время 

выдерж 
ки, ч

МПа %

Нормализация 1030— 550 3000 20 840 960 15 54 65
1050°С, отпуск 650 °С, 550 3000 550 610 640 14 59 84
6 ч 550 6000 20 810 910 13 54 63

550 6000 550 580 600 15 60 126
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Продолжение табл.

Состояние стали, 
режимы термо» 

обработки

Тепловая выдержка Темпе
ратура, 
испыта
ния, °С

а0.2 °в Ss
к с и ,

Дж/см*Темпе
ратура,

°С
Время 

выдерж
ки, ч

МПа %

Нормализация 1030— 575 3000 20 720 850 14 58 66
1050°С, отпуск 650°С, 575 3000 550 530 580 15 66 127
6 ч 575 6000 20 570 700 18 66 111

575 6000 550 450 500 17 69 167

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
(ГОСТ 20072—74)

Предел
ползучести,

МПа
Скорость

ползучести,
%/ч

Темпера
тура, °С

Предел
длительной
прочности,

МПа
Длитель
ность, ч

Темпера
тура, °С

69 1/100 000 550 118 10 000 550
137 100 000 550 [811
157 20 000 550 [77]
216 10 000 550 [77J

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [85]
Температура, °С

Термообработка
-1-20 — 20 —40 —60

98—225 88— 137 69— 137 59— 108 Нормализация 1030— 1050 °С, норма
лизация 950—970 °С, отпуск 650— 
660 °С, 6 ч, воздух

Предел выносливости [771

а_! =  461 МПа Нормализация 1040°С. Отпуск 650 °С, 6 ч, воздух а0,2 =  
при п =  107 =  980 МПа, а в =  1080 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ <  300 и а в =  1030 МПа K 0 q Ст =  0.25, К0 тв. СПп =  0.60.

Жаростойкость [179]

Среда Температура, °С
Длительность 
испытания, ч Глубина, мм/год

550 500 0,18
Пир 550 300 0,25

550 100 0,51
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Сталь 20ХЗМВФ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072—74, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.
540 Н5а63о Т ННе — кРепеж и ДРУгне детали, работающие при температуре до

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Асз (Аст ) Агз (Агст ) АГ!

815 925 795 690

Химический состав, % (ГОСТ 20072—74)

с Мп Si Cr W Mo v
Ni s p Cu

не более

0,15— 
0,23

0,25— 
0,50

0,17— 
0,37

2,80—
3,30

0,30—
0,50

0,35—
0,55

0,60—
0,85

0,30 0,025 0,030 0 ,2 0

Механические свойства прутков (ГОСТ 20072—74)

Режим термообработки Сечение,
мм

а0,2 а в б, к си ,
Дж /см3МПа %

не менее

Закалка 1030— 1060°C, масло. 
Отпуск 660—700 °С, воздух

90 735 880 12 40 59

Механические свойства при повышенных температурах [81 ;

Температура
испытания.

°С

° 0,2

МПа
KCU, Дж/см3

Диски диаметром 600— 1000 мм, толщиной 100— 150 мм. 
Закалка 1050°С, масло. Отпуск 700°С. (Образцы пангенциальные)

20 730—810 870—910 13 45—50 34—44
200 700 780 12 55 67
300 700 780 10 39 88
400 660 720 10 33 83
500 580—610 600—630 — 44—52 78
550 510—550 530—560 10— 12 44 59—78
580 480—500 490—540 11 27—40 59—78
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Продолжение табл.

Температура ° 0,2 “ в б5
KCU, Дж/см

°с МПа %

Поковка ротора из слитка 47 т, диаметром бочки 965— 1075 мм, 
Нормализация 1050 °С. Закалка 1000 °С, масло. Отпуск 670 “С, 

охлаждение с печью до 150°С. (Образцы тангенциальные)

20 590—690 690—780 12— 18 41—68 39— 108
300 510—600 600—680 11— 15 54—61 108— 122
400 500—590 550—560 13— 16 57—65 98— 118
500 450—570 470—570 15—20 69—72 88— 118
550 400—510 410—520 12—21 65—80 88— 118
600 340—450 360—460 18—23 70—84 88— 108

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, кованый и нормализованный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 Не

1000 49 72 56 100
1050 31 49 58 100 _

1100 22 45 66 100 _

1150 15 26 77 100 —

1200 17 27 79 100 ------

Механические свойства при испытании иа длительную прочность 
(ГОСТ 20072—74)

Предел
ползучестн,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Темпера
тура, °С

Предел
длительной
прочности,

МПа

Длитель
ность, ч

Темпера
тура, °с

177 1/10 000 500 333 10 000 500
147 1/100 000 500 294 100 000 500
127 1/10 000 550 196 10 000 550
98 1/100 000 550 157 100 000 550
49 1/100 000 580 137 10 000 580

98 100 000 580

Чувствительность к охрупчиванию при старении [81 ]

Время, ч Температура, °С KCU, Дж/см2

Исходное состояние 44
10 000 500 73
10 000 550 49
5 000 600 73
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Предел выносливости {77 ]

<J_i =  314—333 МПа а0,2 =  ^40 МПа, а в =  760 МПа, Поковка ротора, дна- 
при п =  101 Метр бочки 860 мм. Отжиг 950 °С. Нормализация

1100 °С. Закалка 980— 1020 °С, масло. Отпуск 660—
680 °С

Технологические свойства 1811
Температура ковки, °С: начала 1240, конца 780. Сечения до 50 мм охла

ждаются в ящ иках, 51—700 мм подвергаются отжигу с одним переохлаждением.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС — необ

ходимы подогрев и последующая термообработка, КТС.
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 157 и 

ов =  530 МПа, Кс б. ст — 1»1, Ко тв. спл ^  ^

Сталь 15Х5М
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пругок ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрян
ка ГОСТ 7417—75. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71. Трубы 
ГОСТ 550—75, ГОСТ 8732—78, ГОСТ 8734—75, ГОСТ 9567—75.

Назначение — трубы, задвижки, крепеж и другие детали, от которых тре
буется сопротивляемость окислению при температуре до 600—650 °С.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асз (Астп) Агз (Агсш) Аг,

815 848 775 718

Химический состав, % (ГОСТ 20072—74)

С | Мп Si
Сг Мо

Ni S р Си W V Ti

не более не более

0,15 0,5 0,5 4,5—6,0 0,45—0,60 0,6 0,025 0,030 0,20 0,3 0,05 0,03

Механические свойства

Сече-
иие,
мм

а 0,2 °в б6 ■ф .я
ОЮ

г о с т Состояние поставки, 
режимы термообработки МПа % кс

и
Д

ж
/с ОЯ

не менее hp <и

20072—74 Прутки. Отжиг 840— 
860 °С, охлаждение с печью

90 215 390 22 50 118 —
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Продолжение табл.

Сече
ние,
мм

а0,2 в*

кс
и,

Д
ж

/с
м

2 о\о

гост Состояние поставки, 
режимы термообработки МПа %

<х>а

не менее «с ч

7350—77 Листы горячекатаные или 
холоднокатаные. Отжиг 
840—870 °С, воздух

25 236 470 18 — — —

5 5 0 -7 5 Т рубы горячедеформиро- 
ванные, термообработаи- 
ные

2—25 216 392 22 50 118 170

Трубы холодно- и теплоде
формированные термооб
работанные

2—25 216 392 22 -- — 170

Трубы горячедеформиро- 
ваиные. Нормализация. 
Отпуск

2—25 412 588 16 65 98 235

Механические свойства при повышенных температурах [82]

Температура 
испытания, °С

°о,? Ч>
МПа %

Поковки диаметром 280 мм. Нормализация 1000°С, воздух.
Отпуск 700 С, воздух

20 660 800 16 50
200 580 680 15 68
300 550 670 15 65
400 530 630 14 64
450 520 620 16 70
500 465 550 19 75
550 390 500 22 82
600 300 415 22 84

Образцы из труб толщиной 10— 12 мм. Нормализация. Отпуск

20 485 640 18 78
400 430 510 12 75
450 385 480 15 76
500 350 430 18 82
600 170 310 21 91
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 170]

Температура а 0,2 °в в, кси,
Дж/см2 HRCотпуска, °С МПа %

Образцы. Закалка 900 °С, охлаждение на воздухе

200 990 1260 16 63 125 35
400 1010 1220 18 64 112 35
450 1020 1230 20 65 123 37
500 1120 1250 16 64 92 35
550 760 850 19 73 250 20

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
(ГОСТ 20072—74)

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/Ч
Темпера
тура, °С

Предел
длительной
прочности,

М.Па

Длите ль» 
ность, ч

Темпера
тура, °С

103 1/10 000 480 177 10 000 480
64 1/10 000 540 98 10 000 540
69 1/100 000 480 147 100 000 480
39 1/100 000 540 74 100 000 540

Ударная вязкость KCU, Дж/см2

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 — 25 ( — 20) w 40 —60

245 222 136 — Труба. Отжиг 860 °С, охлаждение с печью 
[82]
Труба. Нормализация 1000 °С. Отпуск 700 °С, 
[70]
Закалка 900 °С, воздух. Отпуск 600 °С. [70]

281 306 288 —

— (284) — 216

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 800 мм под
вергаются отжигу с перекристаллизацией и одному переохлаждению.

Свариваемость — трудиосвариваемые. Способ сварки — РДС. Необходимы 
подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 170 и 
~  390 МПа, Ко тв. спл =  2,7, б. ст ~  2,0.

Флокеночувствительность — чувствительна [82].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [82 ],
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Коррозионная стойкость [30 ]

Среда Температура,
°С

Длительность 
испытания, ч

Глубина,
мм/год

Вода дистиллированная 300 0,033
500 50 0,19
600 0,784

Сталь 15ХМ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543—71, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 10702—78, Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 1051—73, ГОСТ 10702—78, 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 4543—71, Полоса 
ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479—70, ГОСТ 1133—71, 
Трубы ГОСТ 8731— 87, ГОСТ 8733—87, ГОСТ 8732—78, ГОСТ 8734—74.

Назначение — различные детали, работающие при температуре от —40 
до 560 °С под давлением.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Аб3 (Аст )

740 875

Химический состав, % (ГОСТ 4543—71)

Мп Si Cr Mo р 5 Си Ni

че более

0 ,l l -  
о .18

0,40—0,70 0,17—0,37 0,80—1,10 0,40—0,55 0,035 0,035 0,30 0,30

Механические свойства

Состояние 
поставки, режимы 

термообработки

а0,2 6, У?

гост Сечение,
мм КП МПа % кс

и
Д

ж
Л нв, 

не более

не менее

4543—71 Пруток. Норма
лизация 880 °С, 
воздух. Отпуск 
650"С, воздух

30 — 275 440 21 55 118 —
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Продолжение табл.

ГОСТ
Состояние 

поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм КП

а0,2 °в 6»
Э *
о й НВ, 

не болевМПа %

не менее

8479—70

Поковки. Норма
лизация. Отпуск

До 100 
100—300

195 195 390 26
23

55
50

59
54

111— 156

До 100 
100—300

215 215 430 24
20

53
48

54
49

123— 167

До 100 
100—300

245 245 470 22
19

48
42

49
39

143— 179

До 100 
100—300 
300—500

275 275 530 20
17
15

40
38
32

44
34
29

156— 197

До 100 315 315 570 17 38 39 167—207

До 100 345 345 590 18 45 59 174—217

Поковки. Закал
ка. Отпуск

100—300 345 345 590 17 40 54 174—217

До 100

395 395 615 17 45 59 187—229

440 440 635 16 45 59 197—235

490 490 655 16 45 59 212—248

Механические свойства при повышенных температурах 177]

Температура °0,2 J °в 6s j Ф к си ,
°С МПа %

Дж/см-*

Нормализация 900—920 °С, воздух. Отпуск 630—650 °С

20 345 530 26 67 265
350 220 500 22 67 245
400 245 495 24 69 162
450 245 480 22 74 167
500 265 440 20 76 —

520 265 410 20 62—82 —

550 245 410 21 79 ___

600 240 305 22 51—77 —
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел
ползучести,

МПа
Скорость

ползучести,
%/ч

Темпера
тура, °С

Предел
длительной
прочности,

МПа
Длитель
ность, ч

Темпера
тура, °С

78 1/10 000 500 186 10 000 475
132 1/1000 525 152 10 000 500
54 1/10 000 525 108 10 000 525
44 1/10 000 550 74 10 000 550

167 1/1000 475
88—98 1/10 000 475

Технологические свойства 181]
Температура ковки, °С: начала 1260, конца 750. Сечения до 200 мм охла

ждаются иа воздухе, 201—700 мм подвергаются низкотемпературному отжигу.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой, КТС. Рекомендуется подогрев н последующая термо* 
обработка.

Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 
при НВ 138 и 0В =  460 МПа, Kv б. ст — 1,4, К0 тв. спл =  U6.

Флокеночувствительность — чувствительна [127].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [127].

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ ПОДШИПНИКОВАЯ 

Сталь 111X15
Заменитель — стали: Ш Х9, ШХ12, ШХ15СГ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 801—78, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75. Шли
фованный пруток и серебрянка: ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76. Про
волока ГОСТ 4727—83.

Назначение — шарнки диаметром до 150 мм, ролики диаметром до 23 мм, 
кольца подшипников с толщиной стенки до 14 мм, втулки плунжеров, плун
жеры, нагнетательные клапаны, корпуса распылителей, ролики толкателей и 
другие детали, от которых требуется высокая твердость, износостойкость и кон
тактная прочность.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Ас3 (Аст ) Агз (Arcm) Ar, [82] Мн [140]

724 900 713 700 210

Химический состав, % (ГОСТ 801—78)

Мп Si Сг
S Р Ni Си

не более

0,95— 1,05 0,20—0,40 0,17—0,37 1,30— 1,65 0,020 0,027 0,30 0,25
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Механические свойства 1104, 88]

Режимы
термообработки

Сече
ние, мм

° 0,2 6» к с и , HRC
МПа %

Дж /см2 (НВ), 
не более

не менее

Отжиг 800 °С, печь 
до 730 °С, затем до 
650 °С со скоростью 
10— 20 град/ч, воздух

— 370—
410

590—
730

15—25 35—55 44 (179—207)

Закалка 81 0 °С, вода 
до 200 °С, затем мас
ло. Отпуск 150°С, 
воздух

30—60 1670 2160 — — 5 62—65

Механические свойства в зависимости от 1емпературы отпуска [82]

Температура °0 ,2 °в в . кси, HRC HRотпуска, °С МПа %
Д ж /см2

Закалка 840 °С, масло
200 1960—2200 2160—2550 - _ 61—63 _
300 1670— 1760 2300—2450 _ — 56—58 --
400 1270— 1370 1810— 1910 — — 50—52 --
450 1180— 1270 1620— 1710 - — 46—48 ~

Закалка 860 °С, масло
400 — 1570 — _ 15 _ 480
500 1030 1270 8 34 20 _- 400
550 900 1080 8 36 24 _ 360
600 780 930 10 40 34 -- 325
650 690 780 16 48 54 -- 280

Механические свойства в зависимости от температуры испытаний

Температура а 0»2 6» кси,
испытаний, °С МПа о//0

Дж /см?

Нагрев при 1150°С и охлаждение до температур испытаний [52]
800 — 130 35 43 ___

900 — 88 43 50 _

1000 — 59 42 50 ___

1100 — 39 40 50 —
Образец диаметром 6 мм и длиной 30 мм, деформированный и отожженный. 

Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 Не [81\
1000 32 42 61 100 —

1050 28 48 62 100
1100 20 29 72 100 —

1150 17 25 61 100 —

1200 18 22 76 100
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Продолжение табл.

Температура °0,2 "в Й5 кси,
°С МПа % Дж/см2

Закалка 830°С, масло. Отпуск 150 °С, 1,5 ч [89]

25 _ 2550 _ _ 88
—25 _ 2650 — — 69
—40 -- 2600 — — 64

Предел выносливости при п  — 10е [82]

МПа Термообработка

333 НВ 192. Отжиг
804 НВ 616. Закалка 830 °С. Отпуск 150 °С, масло
652 0О,2 =  1670 МПа, ов =  2160 МПа, НВ 582—670 [87]

Теплостойкость [82]

Температура, °С Время, ч Твердость, HRC3

150— 160 1 63

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1150: конца 800. Сечения до 250 мм охла
ждаются иа воздухе, 251—350 мм — в яме.

Свариваемость — способ сварки — К.ТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 202 и 

ов 740 МПа Ку тв. спл ”  0,90, Ки б. ст “  0,36.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна»
Флокеночувствительность — чувствительна.
Шлифуемость — хорошая.

Прокаливаемость [82, 69]

(Закалка 850 °С. Твердость для полос прокаливаемое™, HRC3)

Расстояние от торца, мм

1,-3 3 4,5 6 9 12 15 18 24 33

65,5— 
68,5

63—68 58,5—
67,5

51,5—
67

40—64 38—54 38—
48,5

38—47 33—
41,5

28—
35,5
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Продолжение т абл.

Количество Критическая Критический диаметр, мм
мартенсита, % твердость, HRC9 в воде в масле

50 57 28—60 9—37
90 62 20—54 6—30

Сталь ШХ15СГ
Заменитель — стали: ХВГ, ШХ15, 9ХС, ХВСГ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 801—78, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 801—78, 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77. Полоса 
ГОСТ 103—76

Назначение — крупногабаритные кольца шарнко- и роликоподшипников 
со стенками толщиной более 20—30 мм; шарики диаметром более 50 мм; ролики 
диаметром более 35 мм.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг, Мн

760 910 688 205

Химический состав, % (ГОСТ 801—78)

Мп Si Сг
S Р Ni Си

не более

0,95— 1,05 0,90— 1,20 0,40—0,65 1,30— 1,65 0,020 0,027 0,30 0,25

Механические свойства 182]

°0,2 $5
кси.

Дж/см*
н в

(HRCg)Режимы тер уообработки МПа %
ие меиее

Отжиг 790—810 °С, охла
ждение с печью до 730 °С, 
от 730 до 650 °С со ско
ростью 10—20 град/ч, да
лее на воздухе (отжиг 
изотермический)

370—410 590—730 15—25 35—55 44 179—217

Закалка 810—840 °С, 
масло. Отпуск 150 °С, 
воздух

— 1960—2350 — — 3—7 (61—65)
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Механические свойства в зависимости огт температуры отпуска [811

Температура ° 0 ,2
HRC0отпуска, °С МПа

Закалка 820 °С, масло

160 2250—2370 1960—2350 62—65
200 2130—2280 2160—2550 60—62
250 2120—2200 ___ 59—61
300 1860—2040 — 58—59
330 1850— 1950 — 56—57

Предел выносливости [60, 85]

ct_ i , МПа Термообработка — закалка, отпуск

559 при п — 4 ' 107 НВ 621—643
696 НВ 643—659
657 НВ 616—627
637 НВ 587—601

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1150, конца 800. Сечения до 250 мм охла
ждаются на воздухе, 251—350 мм — в яме.

Свариваемость — способ сварки КТС.
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 202 и 

ов 740 МПа Ку тв. спл ™ 0,90, Ко б. ст ^  0,36.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость

(Закалка 850 °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRCa)

Расстояние от торца, мм

1,5 3,0 4,5 6,0 9,0 12,0 15,0 27,0 39,0 51,Q

65— 6 5 - 6 5 - 65— 6 5 - 62,5— 56— 36— 31 — 27,5—
67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 66,5 54,5 41,5 37,5

Критическая 
твердость, HRCg

Критический диаметр, мм
мартенсита, % в воде в масле

50
90

57
62

73— 102
60—88

45—68
36—59
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Сталь ШХ4

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 801—78, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 801—78, 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 801—78, 
ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76.

Назначение — кольца железнодорожных подшипников.

Химический состав, % , ГОСТ 801—78

Si Мп Сг
S Р Ni Си

не более

0,95— 1,05 0,15—0,30 0,15—0,30 0,35—0,50 0,02 0,027 0,30 0,25

Механические свойства колец при 20 °С [160]

Термообработка аеж , МПа, HRC э
поверхности поверхности сердцевины

Поверхностная закалка Т В Ч , 
840—860 °С, выдержка не ме
нее 45 с, охлаждение интенсив
ным потоком воды

500—700 Не менее 61 37—42

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ РЕССОРНО-ПРУЖИННАЯ 

Сталь 65
Заменитель — стали: 60, 70
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе Фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—78, 
ГОСТ 7419.1—78, ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78-Г О С Т  7419.8—78. Ка
либрованный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифо
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78, ГОСТ 7419.1—78, 
ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78 Лента ГОСТ 1530—78, 
ГОСТ 2284—79. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75, ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 82—70, ГОСТ 7419.2—78, ГОСТ 7419.4—78. Поковкн и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71. Проволока ГОСТ 9389—75. Лист толстый ГОСТ 1577—81, 
ГОСТ 19903—74.

Назначение — рессоры, пружины и другие детали, от которых требуются 
повышенные прочностные и упругие свойства, износостойкость; детали, рабо
тающие в условиях трения при наличии высоких статических и вибрационных 
нагпузок.

Температура критических точек, °С [173]

Ас, АС3 (АСЛг) Аг3 ( Arcm) Ar, Мн [105]

727 752 730 696 285
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Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si
Сг S р Си Ni

не более

0,62—0,70 0,50—0,80 0,17—0,37 0,25 0,035 0,035 0,20 0,25

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сече
ние,

а 0,2 6«. (6,) М>
И с т о ч н и к МПа %

не менее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, ЗА, 
ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. 
Закалка 830°С, масло. 
Отпуск 470 °С

785 980 10 35

ГОСТ 2284— 79 Лента холоднокатаная 
отожженная

0,1—4 —- 450—750 (10) —

[1401 Нормализация 820 °С, 
воздух

— 415 820 (19) 33

Отжиг 820 °С 415 810 (22) 33

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ]

Температура ст0,2 6» 1])
HRCотпуска, °С МПа %

Закалка 800аС, масло (сечение 12 мм)

400 810 1220 5 — 45
500 760 ИЗО 13 40 32
600 650 930 18 52 23

Механические свойства при повышенных температурах [163]

Температура о„, МПа б5 if
н виспытания, °С

%

Закалка 800°С, масло. Отпуск 600— 620 °С

100 690 16 — 185
200 640 14 19 185
300 730 18 20 185
400 600 22 25 170
500 450 27 35 140
600 280 33 50 120

333



Предел выносливости (140, 2]

o_i, МПа, ые менее Состояние стали

296 Образцы диаметром 15 мм а 0,2 =  350 МПа,
ов =  770 МПа

466 о в =  840 МПа

Технологические свойства (140)
Температура ковки, °С: начала 1230, конца 830. Охлаждение иа воздухе. 
Свариваемость — ие применяется для сварных конструкций.
Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна.

Прокаливаемость [140]

Расстояние от торца, мм

2,5 5 7,5 10 15 20 25 30 35 45

61 38 36,5 35,5 34 32 30,5 29 27,5 24

П р и м е ч а н и е .  Закалка 810 °С. Твердость, HRCa.

Сталь 70
Заменитель — сталь 65Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—78, 
ГОСТ 7419.1—78, ГОСТ 7419 3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78. Ка
либрованный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток н серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78, ГОСТ 7419.1—78, 
ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78. Лист толстый 
ГОСТ 1577—81, ГОСТ 19903—74. Лента ГОСТ 1530—78, ГОСТ 2284—79, 
ГОСТ 21996—76, ГОСТ 21997—76. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 7419 4—78, 
ГОСТ 7419.2—78, ГОСТ 82—70. Проволока ГОСТ 9389—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — рессоры, пружины и другие детали, от которых требуются 
повышенные прочностные и упругие свойства, а также износостойкость.

Температура критических точек, °С [82]

Ас, Асз (Астп) Агз (Агст ) Art

730 743 727 693

Химический состав, % (ГОСТ 14959— 79)

с Мп Si
Сг Си Ni р S

не более

0,67—0,75 0,50—0,80 0,17—0,37 0,25 0,20 0,25 0,035 0,035
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Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сеченне,
мм

° 0,2 °в б5 if

Источник МПа % не
более

не менее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, ЗА, 
ЗБ , ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. 
Закалка 830 °С, масло, 
отпуск 470 °С

Образцы 835 1030 9 30 —

[159] Нормализация — 510 910 17 29 252
[158] Проволока. Закалка 

920 °С, охлаждение в 
масле с температурой 
40 °С, выдержка 1 мин. 
Отпуск 500 °С, выдерж
ка 15 мин

6,5 1240 7 47 315

Предел выносливости [82] о_г =  466 МПа при и =  10е. Закалка 830°С. 
Отпуск 550—600 °С, ов =  840 МПа.

Технологические свойства [82]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. КТС с после» 

дующей термообработкой.
Обрабатываемость резанием — при НВ 183—241, Kv тв. с б л  =  0.7» 

б. С Т  ~  0,6.
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 75
Заменитель — стали: 70, 80, 85.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—78, 
ГОСТ 7419.1—78, ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78. Ра- 
либрованный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78, ГОСТ 7419.1—78, 
ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75, ГОСТ 7419.2—78, ГОСТ 7419.4—78, ГОСТ 82—70. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — круглые и плоские пружины различных размеров, пружины 
клапанов двигателя автомобиля, пружины амортизаторов, рессоры, замковые 
шайбы, диски сцепления, эксцентрики, шпиндели, регулировочные прокладки 
и другие детали, работающие в условиях трения и под действием статических 
и вибрационных нагрузок.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Асз (Аст ) Art

720 735 700
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Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

с Мп Si
Сг р S Си Ni

не более

0,72—0,80 0,50—0,80 0,17—0,37 0,25 0,035 0,035 0,20 0,25

Механические свойства по ГОСТ 14959—79

Сечение,
мм

°0,2 °в б5
Состояние поставки, режнм термообработки МПа %

не менее

Сталь категорий: 3, ЗА, ЗБ , ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 
4Б. Закалка 820 °С, масло. Отпуск 470 °С

Образцы 885 1080 9 30

Предел выносливости [162, 81]

ст_,, МПа %-и МПа Тер м ообр а б отка

392 ао,2 =  880 МПа, а в =  1080 МПа
* 343—392 Закалка 820°С, масло, отпуск 48 0 °С, воздух

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 220 мм охла
ждаются в колодцах.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. КТС с после
дующей термообработкой.

Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Сталь 85

Заменитель — стали: 70, 75, 80.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—78, 
ГОСТ 7419.1—78, ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78. Ка
либрованный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78, ГОСТ 7419.1—78, 
ГОСТ 7419.3—78, ГОСТ 7419.5—78—ГОСТ 7419.8—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75, ГОСТ 7419.2—78, ГОСТ 7419.4—78, ГОСТ 82—70. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71. Лента 2283—79.

Назначение — пружины, фрикционные диски и другие детали, к которым 
предъявляются требования высоких прочностных и упругих свойств и износо
стойкости,
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Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг4

720 730 700

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si
Сг р S Си Ni

не более

0,82—0,90 0,50—0,80 0,17—0,37 0,25 0,035 0,035 0,20 0,25

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

0J ^о.г <*в бв if
н в

( н к с з)
И с т о ч н и к

Я0J
^ ч

МПа Уо
У Я нд меиее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, ЗА, 
ЗБ , ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. 
Закалка 820 °С, масло, 

отпуск 470 °С

— 980 1130 8 30 —

[158] Проволока. Закалка 
920 °С, охлаждение в 
масле с температурой 
40 °С, выдержка 1 мин. 
Отпуск 500 “С, выдерж
ка 15 мин

6,5 1540 5 42 Св. 399

[14] Закалка 1000 СС, вода. 
Закалка 870 °С, вода. 
Отпуск 250 СС

1,0 1650 1750 9 (Св. 47)

Предел выносливости [84] =  343—392 МПа. Проволока. о0 2 =  640-ь 
880 МПа, ов =  910ч-1320 МПа.

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечеиия до 220 мм охла

ждаются в колодцах.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций,
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — ие склонна.

Сталь 60Г
Заменитель — сталь 65Г.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78, ГОСТ 1051—73. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78. Лист толстый 
ГОСТ 1577—81. Лента ГОСТ 2283—79, ГОСТ 1530—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75, Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71,
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Назначение — плоские и круглые пружины, рессоры, пружинные кольца 
и другие детали пружинного типа, от которых требуются высокие упругие свой
ства и износостойкость; бандажи, тормозные барабаны и ленты, скобы, втулки 
и другие детали общего и тяжелого машиностроения.

Температура критических точек °С [2 ]

Act Асз (Астп) Агз (Агст ) Art Мл

726 765 741 689 270

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

с Мп Si
Cr Си № р S

не более

0,57—0,65 0,70— 1,00 0,17—0,37 0,25 0,20 0,25 0,035 0,035

Механические свойства

Источник
Состояние поставки, 

режимы термообработки
С

еч
ен

ие
,

мм

ст0,2 °и 6. н в
(HRC9), 
не более

МПа %
ие менее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, ЗА, _ 785 980 8 30 _
ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б.
Закалка 830 °С, масло
Отпуск 470 °С

[84] Закалка 790—810 °С, 20 1180 1370 5 10 (42—47)
вода. Отпуск 360—
400°С, воздух
Закалка 800—820 °С, 60 640 830 9 37 (30—35)
вода. Отпуск 530—
60 0 °С, воздух

[87] Нормализация 80 390 780 11 35 229

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (84 J

Температура ° 0,2 °в 65
НВотпуска, °С МПа %

Образец плоский 34X9,5 мм. Закалка 950°С, масло

400 1460 1710 2 5 440
500 1270 1460 4 10 420
600 1120 1240 7 16 380
700 980 ИЗО 5 22 350
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Ударная вязкость в зависимости от температуры испытания KCU,
Дж/см2 [84J

Температура, ”С

500 300 20 — 20 —40 — 70
Термообработка

23 33 14 7 7 4 Отжиг 1000 °С
50 100 110 27 23 12 Закалка 830 °С, вода. Отпуск 650 дС

Предел выносливости [84] а ,  =  529 МГ1а при о0 г =  1180 МПа, а в =  
=  1370 МПа, НВ 373—435. Закалка 800 °С. Отпуск 380 °С.

Технологические свойства 
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. Ограниченно 

сваривается контактным способом [91].
Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 

Ов ^  800—920 МПа, Kv q_ ст “  0,63, /С0 тв. спл ”  0,72 [100]. 
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна при содержании Mn ^  1 % , 

Прокаливаемость 184, 50]
Расстояние от торца, мм

12 15 21 24 36
П рим ечание

62,5 62,5 61 58 54 47 39,5 35 35,5 35,5 Твердость, HRCa

Термообработка — за
калка

Критический диаметр в масле 20 мм

Сталь 65Г
Заменитель — стали: 70, У8А, 70Г, 60С2А, 9ХС, 50ХФА, 60С2, 55С2.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419 0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 1051—73, ГОСТ 14959—79, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419 0—78—ГОСТ 7419.8—78. Лист тол
стый ГОСТ 1577—81. Лента ГОСТ 2283—79, ГОСТ 1530—78, ГОСТ 21996—76, 
ГОСТ 21997—76, ГОСТ 10234—77, ГОСТ 19039—73. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Проволока ГОСТ 11850—72. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71.

Назначение — пружины, рессоры, упорные шайбы, тормозные ленты, фрик
ционные диски, шестерни, фланцы, корпусы подшипников, зажимные и подающие 
цанги и другие детали, к которым предъявляются требования повышенной износо
стойкости, и детали, работающие без ударных нагрузок.

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Ас8 (Аст ) Аг3 (Агст ) Аг, Мн El 05]

721 745 720 670 270
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Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si
Сг р S Си Ni

не более

0,62—0,70 0,90— 1,20 0,17—0,37 0,25 0,035 0,035 0 ,20 0,25

Механические свойства

Сече
ние,
мм

<*в в6 if
HRCg,

ие
более

И с т о ч н и к
Состояние поставки, 

режимы термообработки МПа %

не менее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, ЗА, 
ЗБ , ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. 
Закалка 830 °С, масло. 
Отпуск 470°С

Об
разц ы

785 980 8 30 —

ГОСТ 1577—81 Листы нормализован
ные и горячекатаные

80 — 730 12 — —

[81] Закалка 800—820 °С, 
масло. Отпуск 340— 
380 °С, воздух

20 1220 1470 г; 10 44—49

Закалка 790—820°С, 
масло. Отпуск 550— 
580 °С, воздух

60 690 880 8 30 30—35

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [841

Температура
а0,2 0. кси, HRCэотпуска, °С

МПа %
Дж /см 2

Закалка 830 °С, масло
200 1790 2200 4 30 5 61
400 1450 1670 8 48 29 46
600 850 880 15 51 76 30

Механические свойства при повышенных температурах [126]

Температура 
испытания, °С

°0.2 6,

МПа %

Закалка 830°С, масло. Отпуск 350°С
200 1370 1670 15 44
300 1220 1370 19 52
400 980 1000 20 70
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81]

Температура, °с
Термообработка

20 0 ^20 — 30 —70

110 69 27 23 12 Закалка 830 °С. Отпуск 480 °С

Предел выносливости [140]

сг_,, МПа т_1( МПа Состояние стали или термообработка

725 431 Закалка 810°С, масло. Отпуск 400°С
480 284 Закалка 810 °С, масло. Отпуск 500 °С
578 --- о0,2 =  1220 МПа, а в =  1470 МПа, НВ 393—454 

184]
647 — а в,„ =  1280 МПа, ств =  1420 МПа, НВ 420
725 _ Сто,2 =  1440 МПа, ств =  1690 МПа, НВ 450

Технологические свойства [81]

Температура ковки, °С: начала 1250, конца 780—760. Охлаждение заго
товок сечением до 100 мм производится на воздухе, сечения 101—300 мм — 
в мульде.

Свариваемость — ие применяется для сварных конструкций, КТС — без 
ограничений.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна при содержании Мп 1 % ,
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 

НВ 240 и а в =  820 МПа, Кв тв. спл =  0,85, КЕ б. ст =  0,80.

Прокаливаемость [69]
(Закалка 800 °С. Твердость для полос прокаливаемости HRCd)

Расстояние от торца, мм

1.5 3 4,5 6 9 12 15 18 27 39

5 8 ,5 -
66

56,5—
65

53—64 49,5— 
62,5

41,5—
56

3 8 ,5 -
51,5

35,5—
50,5

34,5— 
' 49,5

35—
47,5

31—45

Критический диаметр, мм
Количество Критическая

мартенсита, % твердость HRC3
ч воде в масле

50 52—54 30—57 10—31
90 59—61 До 38 До 16
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Сталь 55С2

Заменитель — стали: 50С2, 60С2, 35Х2АФ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419 8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 14959—79, ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, КОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419 0—78—ГОСТ 7419 8—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 14959—79, ГОСТ 1133—71, 

Назначение — пружины и рессоры, применяемые в автомобилестроении, 
тракторостроении, железнодорожном транспорте и других отраслях машино
строения

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Ас3 (А ст ) Аг3 (Агст ) Аг, Мн [105]

755 810 770 690 272

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si
Сг Си Ni р S

С
не более

0,52—0,60 0,60—0,90

осТ1LO 0,30 0,20 0,25 0,035 0,035

Механические свойства

° 0 , 2 ав б 5 ■Ф лЪ
И с т о ч н и к Состояние поставки, 

режимы термообработки МПа % кс
и

Дж
/с a  g

Е ё
<в ”

не менее К я

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, ЗА, ЗБ, 1175 1270 6 30

[92]

ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б Закалка 
870 °С, масло или вода. От
пуск 470 °С
Отжиг 750—780 °С, охла 440 760 21 42 16 222

[82]

ждение с печыо 
Нормализация 840 °С 370 690 35 . 197
Изотермическая закалка 
870 °С, охлаждение в рас
плавленной соли при темпе
ратуре, °С:

300 1220 1640 8 (47)
360 1110 1350 ■— -- 85 (42)
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [128]

Температура 
о т п у с к а ,  °С

с 0,2 °в 6. Ф кси,
Дж /см8

МПа %
HRC-

Закалка
350 1860 2030 7 31 23 50
400 1830 1910 9 36 27 48
450 1470 1530 11 46 41 44
500 1130 1220 12 47 48 41
550 , 1060 1180 13 50 56 34

Образцы, диаметром 17—22 мм. Отжиг 900 °С, 2 ч Закалка 850 °С, масло, 
охлаждение после отпуска в печи с 2-х часовой выдержкой [4 ]

300 * 1960 2250 5 20 — ___

400 1670 1830 8 39 — —

500 1270 1350 12 39 — —

600 830 1080 15 42 — —

* Охлаждение после отпуска в селитре 2 ч.

Предел выносливости [7 ]

<!_!, МПа Т_1( МПа Состояние стали и термообработка

421 294 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 400—460 ‘'С,
ств =  1270 МПа [81 ]

598 — сг0 2 — Ю50 МПа, ств =  1200 МПа
720 — ст0 2 — 1300 МПа, ств =  1400 МПа
769 — <j0l2 =  1690 МПа, ств =  1710 МПа

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Охлаждение заготовок сече

нием до 250 мм на воздухе, 251—300 мм — в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 255—269 

Ко т в .  СПЛ =  0)65, Ко б. С Т  =  0,33.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 14959—79) [69}
(Закалка 850 СС. Твердость для полос прокаливаемости HRC3)

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 9 12 115 18 27 39

58—66 56—64 51,5— 
62

47,5—
59

3 8 ,5 -
55

3 5 -
49,5

33—
44,5

31—
41,5

28—
37,5

27—
35,5
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Продолжение табл.

Критический диаметр, мм
Количество Критическая

мартенсита, % твердость HRC3
в воде в масле

50 49—52 57—98 31—57
90 55—58 71 40

Сталь 60С2

Заменитель — стали: 55С2, 50ХФА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78. Лента ГОСТ 2283—79. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71 Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78, ГОСТ 14959—79.

Назначение — тяжелонагружеиные пружины, торсионные валы, пружин
ные кольца, цанги, фрикционные диски, шайбы пружинные.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас3 (Аст ) Агз (Агот ) Аг, Мн [138]

770 820 770 700 305

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп S1
Сг Си Ni Р S

С
не более

0,57—0,65 0,60—0,90 1,5—2,0 0,30 0,20 0,25 0,035 0,035

Механические свойства

И сточник
Состояние поставки, 

режимы термо
обработки

Сече
ние,
мм

а 0*2 ®в в 5 Ч> а

Ч *
(HRC3),

не
б о л ее

МПа %

не м енее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, 
ЗА, ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 
4А, 4Б. Закалка 
870 °С, масло. От
пуск 470 °С

Об
разцы

1175 1270 6 25
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Продолжение табл

Иеточник
Состояние поставки, 

режимы термо
обработки

Сече*
ние,
мм МПа Ви нв

(H RC3),
не

болеб

[81]

[82]

Изотермическая за
калка 860—880 °С, 
расплавленная соль 
310—330 °С. Отпуск 
310—330 °С, воздух 
Пружины. Навивка 
при 850—950 °С. За
калка 850—870 °С 
масло. Отпуск 430— 
460°С, воздух 
Рессоры. Закалка 
850—870 °С, масло. 
Отпуск 400—450 °С, 
воздух

10 1590 1760 12 50

1е определяются

Н е определяются

62 (47—501

388—477

387—418

Механические свойства в зависим ости от темп Ературы отпу ска [2 ]

Температура 
отпуска, °С

ств 65 Ч> кси,
Дж /см 2 нв

МПа %

Закалка 850 °С, масло, Отпуск

300 _ 5 27 20 465
400 1680 7 34 20 425
500 1300 10 42 23 345
600 1030 17 48 295

Механические свойства при повышенных температурах

Температура ^0,2 °в о. ч> кси,испытания,
°С МПа %

Дж /сма

Заготовка диаметром 17 мм. Закалка 860 °С, масло. Отпуск 550 °С [77]

20 1100 1270 11— 13 33 24
300 930 1220 15 44 43
400 820 950 19 71 44
500 510 590 23 87 43
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Продолжение табл.

Температура
испытания,

°С

а0,2 ств М> кси,
Дж/см2

МПа %

Образ
Скорость

800
900

1000
1100
1200

200
300
400

цы диаметрол 
деформирова

83
55
35
20
12

Закалка 860

1370
1220
1080

4 10 мм, дли 
ния 20 mm/mi

97
67
42
26
15

°С, масло. Or

1670
1550
1270

кой 50 мм по 
т . Скорость

66
62
61
78
90

т у с к  425 °С,

10
20
25

еле прокатки 
деформации

97
96

100
100
100

воздух {84}

40
55
75

[« Л  
0,007 11с

Предел выносливости

1, МП. т_1( МПа Термообработка

490 294 Закалка 860 °С, масло. Отпуск 400—550 °С, сгв =  
=  1380 МПа [82]

421 _ сто,2 — 1370 МПа, ств =  1580 МПа [88]
328 

(п =  5-106)
Закалка. Отпуск 470—480 °С [128]

Ударная вячкость KCU, Дж/см2 [84]

Температура, Зс
Термообработка

+20 —30 — 60

37 30 27 Закалка 860 °С, масло. Отпуск 425 °С

Технологические свойства [84]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Охлаждение заготовок 
сечением до 250 мм на воздухе, сечением 251—350 мм — в яме.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 270—320, 

<jB =  1080 МПа, К0 тв. спл =  0,70, Ки в. ст =  ° .27- 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
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Прокаливаемость (ГОСТ 14959—79) [69]
(Закалка 850 °С. Твердость для полос прокаливаемое™ HRCe)

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4,5 6 9 12 15 18 27 39

60—67 59—67 57—66 54—65 44,5—
63

38,5—
60

35,5—
56

34—
52,5

30—
43,5

27—
30,5

Критически?* диаметр, мм
Количество Критическая

мартенсита, % твердость HRC3
в воде в масле

50 52—53 47—82 24—53
90 58—60 60 36

Сталь 60С2А

Заменитель — стали: 60С2Н2А, 60С2Г, 50ХФА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560 -7 8 . Лента ГОСТ 2283—79, ГОСТ 21997—76. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Проволока ГОСТ 14963—78. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71, ГОСТ 14959—79. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78, ГОСТ 14955—77.

Назначение — тяжелонагруженные пружины, торсионные валы, пружинные 
кольца, цанги, фрикционные диски, шайбы Гровера и др.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Ас3 (Аст ) > о л Ат,
1

Мн [88]

770 820 770 700 305

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si
Сг Си Ni S Р

С
ие более

0,58—0,63 0,60—0,90 1,6—2,0 0,30 0,20 0,25 0,025 0,025
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Механические свойства

Источник Состояние поставки, 
режимы термообработки

° 0 ,2  ав

М Па % и *
НВ 

(HRCg^, 
не болев

ГОСТ 14959—79

1128]

[82]

Сталь категорий: 3, ЗА, 
ЗБ , ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. 
Закалка 870 °С, масло. 
Отпуск 420 °С 
Изотермическая закал
ка 860—880 °С, расплав
ленная соль 310— 
330 °С. Отпуск 310— 
330 °С, воздух 
Пружины. Навивка 
850—950 °С. Закалка 
850—870 °С, масло. От
пуск 430—460 °С, воз
дух
Рессоры. Закалка 850— 
870 °С, масло. Отпуск 
400—450 °С, воздух

10

1375

1570

1570

1770 12

20

50 62

Н е определяются

Не определяются

(47—50)

388—477

387—418

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [88]

Температура 
отпуска, °С

а0,2 ств 8s М> к с и ,
Д ж /см 2 НВ

МПа %

Закалка 850 °С масло. Отпуск

300 1960 2160 2 36 10 462
400 1470 1670 7 39 18 425
500 1080 1290 10 42 29 340
600 730 1030 17 48 — 298

Механические свойства при повышенных температурах

Температура
испытания,

°С

а0,2 ств б8 Ф к с и ,
Дж/см2

МПа %

Пруток

20
300
400
500

иаметром 17

1090
930
820
510

мм Закалка
нв 340-
то
1220
950
590

860° С, мае л 
364 [179]

11— 13
15
19
23

о. Отпуск 55

33
44
71
87

) °С, 3 ч,

24
43
44 
43
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Продолжение табл.

Температура
испытания,

°С

*4Оо

°в
K.CU,

Дж/см*
МПа %

Закалка 860 °С, масло Отпуск 425 °С [126 ]
20 1570 1710 10 46 32

200 1370 1670 13 40 34
300 1270 1570 20 58 —

400 1080 1220 22 71 —

Предел выносливости [128]

МПа п Термообработка

686 10е Изотермическая закалка, выдержка при 330 °С, 1 ч.
Отпуск 300 °С, 1 ч. ств =  1680 МПа

637 10е Закалка. Отпуск 420 °С. с в =  1810 МПа
500 — Закалка, масло. Отпуск 400 °С. ст0, а =  1760 МПа,

ав =  1900 МПа
421 — a0i2 =  1370 МПа, 0 В =  1570 МПа [88]

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [144]

Температура, °С
Термообработка

4-20 —70

39 34 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 460 °С, 1 ч, воздух

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 250 мм охла» 

ждаюгся на воздухе, 251—350 мм — в яме
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 270—320, 

0's — 1080 МПа, Kv тв спл “  0>70, Ко б. ст “  0*27,
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость (ГОСТ 14959—79), [6 9 ]
(Закалка 850 °С. Твердость для полос прокаливаемое™ HRCa)

Расстояние от торца, мм

1.5 3 4,5 6 9 12 15 18 27 39

60—67 59—67 5/—об 54—об 44,5— 
63

38,5— 
60

35,5—
56

34—
52,5

30—
43,5

27—
39,5

349



Продолжение табл.

Критический диаметр, мм
Количество К ритическая

мартенсита, % твердость HRC3
в воде в масле

50 51—53 47—82 24—53
90 58—60 60 36

Сталь 70СЗА

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 14959—79 , 
ГОСТ 2590—7 1 , ГОСТ 2591—71 , ГОСТ 2879— 69 , ГОСТ 7419 0—7 8 -  
ГОСТ 7419 8—78 . Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75 , ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 7419 0—78— 
ГОСТ 7419 8 —78 , ГОСТ 14955—77 Полоса ГОСТ 103—76 , ГОСТ 4405—75 . 
Проволока ГОСТ 14963— 78 Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71. 

Назначение — тяжелонагруженные пружины ответственного назначения.

Температура критических точек, °С [105]

Ас, Ас3 (А сЛ1̂ Мн

765 780 270

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si
Cr Си Ni р S

с
не более

0,66—0,74 0,60—0 90 2,4—2 8 0,30 0 20 0,25 0,025 0,025

Механические свойства

ст0,2 °в 6.
н в

(HRC3), 
не более

И с т о ч н и к
Состояние поставки, 

р е ж и м ы  термообработки
Сече 

ние, м м МПа %

не ненее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий 3, ЗА, 
ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б 
З акалка 850 °С, масло 
Отпуск 470°С

Образ
цы

1470 1670 6 25
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Продолжение табл.

Источник Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сече
ние, мм

ао„ ° в 6, <|)
нв

(ВДС*
не болевМПа %

не меиее

[97}

[82]

Пруток кованый. От
жиг Изотермическая 
закалка 900 С с вы
держкой 

при 320 °С 
при 340 °С 

Пружины Отжиг 840— 
850 °С Навивка 850— 
880 °С Закалка 850— 
880 °С, масло Отпуск 
460—470 °С

15— 16
15— 16

Не опре

1060
1270

целяю

2
4

тся

13
15

(60) 
(49) 

38Ь—445

Механические свойства в зависимости от температуры испытаний [1261

Температура ° 0,2 Ов 6S 1|> кси,испытаний,
°С МПа %

Дж/см*

Закалка 830 °С, масло. Отпуск 450°С

20 1540 1780 10 _ 24
200 1440 1710 12 32 29
300 1270 1620 16 32 —
400 1220 1400 20 65 —

Механические свойства поковок сечением 16—25 мм в зависимости 
от температуры отпуска [971

Температура
°0,2 ®в 6,

к с и ,
HRC*отпуска, °С

МПа ( а
Дж/см2

Отжиг, Закалка 900 °С

250 1520 1740 _ 10 _ 60
350 1520 1740 7 17 27 56
450 1220 1690 6 — 37 49

Технологические свойства [84 ]
Температура ковки, °С начала 1100, конца 800»
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
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Сталь 55ХГР
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959— 79 , 

ГОСТ 2590—71 , ГОСТ 2591— 71 , ГОСТ 2879— 69 , ГОСТ 7419 .0—7 8 -  
ГОСТ 74 19 .8—78 . Калиброванный пруток ГОСТ 7417—7 5 , ГОСТ 8559— 75 , 
ГОСТ 8560—78 . Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 103—76 . Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — для изготовления рессорной полосовой стали толщиной 3— 
24 мм.

Температура критических точек, °С [128 ]

Ас, Ас3 (  Ас/П) Мн

750 790 260

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп S1 Сг в
р S Си N1 '

с
не более

0,52—
0,60

0,90— 
1,20

0,17— 
0,37

0,90— 1,20 0,001—0,003 0,035 0,035 0,20 0,25

Механические свойства (ГОСТ 14959—79)

а 0,2 ств б5 Ч>

Состояние поставки, режим термообработки МПа %

не менее

Сталь категорий: 3, ЗА, ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. За
калка 850 °С, масло. Отпуск 470 °С

1175 1270 7 35

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [128]

Температура 
отпуска, °С

а 0,2 «в 6» Ч> KCU,
Дж/см2 HRCg

МПа %

Закалка 830 °С, масло
350 1760 1910 7 38 51 51
400 1620 1810 7 40 54 49
450 1420 1570 9 41 59 45
500 1180 1370 11 47 71 41
550 1080 1180 12 51 85 37
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Предел выносливости [128 ]

<1—1, М.Па Термообработка

343—353
392

Закалка 870°С. 
Закалка 940 °С.

Отпуск 490—510 °С. HRCa 42—44 
Отпуск 490—510°С

Прокаливаемость [129]

Расстояние от торца, мм
Примечание

3 9 15 21 27 33 39

60 60 60 61 60,5 59,5 59 З акалка  850 °С 
Твердость HRCg

Сталь 50ХФА
Заменитель — стали: 60С2А, 50ХГФА, 9ХС.
Вид поставки — сортовой, прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, 
ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78. Лента ГОСТ 2283—79. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 8479—70.

Назначение — тяжелонагруженные ответственные детали, к которым предъ* 
являются требования высокой усталостной прочности, пружины, работающие 
при температуре до 300 °С и другие детали.

Температура критических точек, °С [138]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг, (Агст ) Аг, Ми [105]

752 788 746 688 300

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si Сг
Си N1 S р

С V
ие более

0,46—
0,54

0,50—0,80 0,17—0,37 0,80—1,10 0,10—0,20 0,20 0,25 0,025 0,025
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Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термо

обработки

в0,2 Ф S н в 
(HRC9), 
не более

Источник Сечение,
мм МПа % кс

и
Д

ж
/i

не мепее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, 
ЗА, ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 
4А, 4Б. Закалка 
850 °С, масло. От
пуск 470 °С

Образ
цы

1080 1270 Ь 35 --

ГОСТ 8479— 70 Поковки, Закалка, 
Отпуск

100—300 685 835 12 38 49 262—311

[136] Изотермическая за
калка 870 °С, рас
плавленная соль 
320—330 °С. Отп>ск 
3 30°С, воздух

20 1430 1570 6 45 60 (44—60)

[82]

[136]

Пружины. Закалка 
840—860 °С. Отпуск 
420—450 °С, воздух 
Отжиг:

15 1270 1470 12 40 (44—49)

полный — 420 710 16 56 — —
изотермическии — 35С 650 20 58 — —
сферовдизиру-
ющий

350 571 '22 71

Ударная вязкость при —25 °С , [84J

к си , Дж/см* Термообработка

31 Закалка 850 °С, масло. Отпуск: 450 °С
37 550 СС
67 600 °С

Механические свойства при температурах испытания

Температура 
испытания, “С

а0,2 б„ "Ф

МПа %

Закалка 850°С, масло. Отпуск о О Со

20 840 940 22 62
200 820 910 16 62
300 750 830 20 59
400 710 830 16 62
500 420 500 26 74
600 *“ 380 30 87
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Продолжение табл.

Температура 
испытания, °С

1|)

МПа %

Закалка 860°С, масло. Отпуск 480 °С. При 20 °С ИRC3 42—44  U3S]
20 1370 1470 10 42

100 1250 1410 9 40
200 1200 1380 9 32
300 1180 1370 13 40
400 1060 1200 15 60

Механические свойства в зависимости от сечеиия [2 )

Сечение,
с0,2 et ■Ф

н вмм
МПа %

Закалка 880 °С, маем. Отпуск 500 °С
20 1200 1320 12 42 385
40 1030 1180 15 47 350
60 860 1060 18 50 300

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 181J

Температур*»
30,2

HRO,отпуска, °С
МПа %

Закалка 850 йС, масло
1580 1940 1 52—54

200 1760 2010 2 — 50—51
300 1640 1690 2 — 48—49
450 — 1580 4 36 45—47
500 — 1370 8 54 43—44

Предел выносливости 184}

МПа Термообработка

676
666

725

Закалка 850 “С, масло. Отпуск 420 еС 
Закалка 850 °С, масло. Отпуск 475 °G. 
=  1590 МПа, а в =  1630 МПа, НВ 485 
а 0,4=  1430 МПа, о =  1570 МПа {1283

° 0,2 '

°1/loooo == 196 МПа, o^qoqqq =  69 МПа, o^qqqq =  27сь32, МПа, о^ооосю : 
■= 10-5-14 МПа.

Предел ползучести [84}
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Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Охлаждение сечений до 
50 мм производится на воздухе, сечения 51— 180 мм — в колодцах. 

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 269 и 

°в  =  900 МПа, Kt Тв. сп л  =  0,70, К г  б. ст =  0,35.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна» 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Технологические свойсгВа [8 1 ]

Прокаливаемость [2, 50]

Расстояние от торца, мм
Примечание

1,5 3 6 9 12 18 24 30 36

59 58 57,5 57,5 54,5 48 41,5 38 38 Твердость HRCB

Термообработка Критический диаметр в масле, мм

Закалка 25—40

Сталь 60С2Н2А
Заменитель — стали: 60С2А 60С2ХА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4955—77, 
ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — ответственные и тяжелонагруженные пружины н рессоры.

Температура критических точек, °С [8 4 ]

Ас, A c, (А ст )

765 780

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si Ni
Cr Си 5 Р

О
не более

0 ,56— 0,64 0 ,4 0 —0 ,7 0 1,4— 1,8 1 ,4 - 1 ,7 0 ,3 0 0 ,2 0 0 ,025 0,025
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Механические свойства

а0,2 "Ф

Источник Состояние поставки, 
режимы термообработки МПа %

н в.
не более

ие меиее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий 3, ЗА, ЗБ, 
ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. Закалка 
870°С, масло. Отпуск 470°С

1325 1470 8 30 —

[82] Отжиг 720 °С, печь 410 700 19 50 —
[84] Пружины. Отжиг или от

пуск перед волочением 
730 °С, горячая навивка 
850—900 °С, закалка 850— 
870 °С, масло Отпуск 380— 
420 °С, воздух

420—476

Закалка 850 °С, масло. От
пуск 420 °С, воздух

1570 1710 5 20

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [8 2 ]

Температура 
отпуска, °С

а 0,2 б» *

МПа %

Закалка 870 °С

380 1780 1920 6 40
400 1690 1760 6 41
420 1530 1640 7 41
440 1390 1490 8 42
460 1360 1440 8 41
480 1230 1340 9 40
500 1210 1300 10 41
520 1100 1170 12 43

Технологические свойства [82 ]
Температура ковки, °С: начала 1150, конца 850. 
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к  отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость [8 2 ]

Термообработка Критический диаметр в масле, мм

8акалка 50
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Заменитель — стали: 60С2ХФА, 60С2Н2А.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419 0—7 8 -  
ГОСТ 7419 8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14959—79, 
ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419 0—78—ГОСТ 7419 8—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Поковки ГОСТ 14959—79, ГОСТ 1133—71.

Назначение — для изготовления крупных высоконагруженных пружин и 
рессор ответственного назначения.

Сталь 60С2ХА

Температура критических точек, °С [8 2 ]

Ас, А с, (А ст ) Аг,

765 780 700

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)
1

Si Мп Сг
Си № S р

а
ие более

0,56—0,64 1,4—1,8 0,40—0,70 0,70— 1,00 0,20 0,25 0,025 0,025

Механические свойства

°0,2 б, Ъ.
И с т о ч н и к

Состояние поставки, 
режимы термообработки МПа % Ls'Ct

н в ,
не более

не менее

ГОСТ 14959—79 Сталь катеюрий: 3, ЗА, ЗБ, 1325 1470 6 25

[84]

ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. Закалка 
870 °С, масло. Отпуск 
470 °С
Закалка 870 °С, масло. От 1570 1760 5 20 29

[50]
пуск 420 °С, масло 
Пружины. Отжиг 860 °С, 420—475

[128]

горячая навивка 850— 
890 °С. Закалка 850— 
870 °С, масло. Отпуск 
400—420 °С
Изотермическая закалка 
с выдержкой: 

при 290°С 1720 1950 10 46 73
при 290 °С. Отпуск 325 °С 1760 1920 8 45 50 --
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 1128]

Температура 
отпуска, °С

а 0,2 в» 1|)
кси,

HRC3
МПа %

Дж/см8

Закалка 880—890 °С
200 ___ ___ .— ___ 23 59
§50 2270 2380 — 28 27 58
300 2210 2340 6 29 26 58
350 2020 2240 8 29 23 57
400 1830 1990 8 38 37 52
450 1600 1730 9 39 53 48
500 1400 1530 10 38 47 44
550 1240 1380 10 38 60 40

Предел выносливости [128 ]

<J_„ МПа Термообработка

540 Закалка в масле. Отпуск 400 °С, а 0 2 =  1830 МПа, а в =
=  1980 МПа, НВ 495

568 Изотермическая закалка с выдержкой при 290 °С, а 0 ,  =
=  1720 МПа, ов =  1950 МПа

578 То ж е +  отпуск 325 °С

Технологические свойства [8 2 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. 
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций, 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к  отпускной хрупкости — не склонна.

Прокаливаемость [128 ]
(Закалка 880 °С. Твердость Н RC3)

Расстояние от торца, мм

3,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

62,5 62,5 61,0 57,0 48,0 40,5 36,5 35,5

Сталь 60С2ХФА
Заменитель — стали: 60С2А, 60С2ХА, 9ХС, 60С2ВА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419 8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 14959—79, ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, Шлифованный пруток и серебрянка
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ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78. Полоса ГОСТ 103—76, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 14959—79, ГОСТ 1133—71.

Назначение — ответственные и высоконагруженные пружины и рессоры, 
изготовляемые из круглой калиброванной стали.

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si Cr
Си № S р

С V
не более

0,56—0,64 0,40—0,70 1,4—1,8 0,90—1,20 0,10—0,20 0,20 0,25 0,025 0,025

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термо

обработки

Сече
ние,
мм

а0,2 ств в. 1|>
3

И с т о ч н и к м ш % кс
и

Д
ж

/( н я с э,
не более

:'е  менее

ГОСТ 14959—79 Сталь категорий: 3, 
ЗА, ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 
4А, 4Б. Закалка 
870 °С, масло. От
пуск 470 °С

Об-
разцы

1470 1670 6 25 — —

[84]

[128]

Закалка 850 °С, мас
ло. Отпуск 410°С, 
масло
Изотермическая за
калка с выдержкой:

1670 1860 5

при 290 °С ___ 1780 1960 11 39 75 —

при 290 °С, 1 ч. 
Отпуск 325 °С

60 1810 1960 8 38 67 Поверх
ности

45—51
[136] Закалка 880 °С, мас

ло. Отпуск 450— 
550 °С

80 1540 1640 10 35 44 Поверх
ности

45—49

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 1128]

Температура 
отп уска, °С

а0,2 "в «5 Ф кси,
Дж/смг HRC3

М Па %

Закалка 880--890 °С, масло
200 _ _ _ _ 30 59
250 2190 2340 6 20 30 58
300 — 2340 6 22 32 58
350 2160 2240 _ _ 57
400 1870 1930 7 29 37 53
450 1690 1810 8 35 39 49
500 1540 1640 10 35 44 46
550 1440 1530 10 37 47 43
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Предел выносливости 1128]

(Г-!, МПа т _ ,,  МПа Термообработка

549 294 Закалка в масло. Отпуск 415 °С. а0 2 =  1810 МПа, 
ои =  1900 МПа

588 309 Изотермическая закалка с выдержкой при 290 °С 
а о,2 =  1780 МПа, а в =  i960 МПа 
То же +  отпуск 325 °С613 328

Технологические свойства [136]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Охлаждение замедленное, 

последующая термообработка — отжиг.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокаливаемость [128]

Расстояние от торца, мм

3 10 15 20 25 30 40 45 50 55
Примечание

63,5 63,5 63,5 63 56 54,5 44,5 40,5 37 36 Закалка 880 °С 
Твердость HRC3

Сталь 65С2ВА
Заменитель — стали: 60С2А, 60С2ХА.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 14959—79, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 7419.0—7 8 -  
ГОСТ 7419.8—78. Калиброванный пруток ГОСТ 14959—79, ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77, ГОСТ 7419.0—78—ГОСТ 7419.8—78. Лента ГОСТ 2283—79. 
Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Проволока ГОСТ 14963—78. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 14959—79, ГОСТ 1133—71.

Назначение — ответственные и высоконагруженные пружины и рессоры.

Химический состав, % (ГОСТ 14959—79)

Мп Si W
Сг Си Ni S р

С
не более

0,61—0,69 О 0 1
 

о 1,5—2,0 0,80—1,20 0,30 0,20 0,25 0,025 0,025

Механические свойства (ГОСТ 14959—79)

С остояние поставки, режимы термообработки

ст0 , 2 <*в в<

МПа %

ие меиее

Сталь категорий: 3, ЗА, ЗБ, ЗВ, ЗГ, 4, 4А, 4Б. За
калка 850°С, масло. Отпуск 420°С

1665 1860 5 20
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [128 ]

Температура
а0,2 б, ч> кси ,

отпуска, °С
МПа %

Дж/сма

Изотермическая закалка с выдержкой при 270 °С
— 1750 2110 8 38 44
150 1810 2010 9 38 44
280 1830 1930 11 38 51
310 1830 1930 10 40 53
400 1790 1860 11 40 50

Механические свойства при температурах испытаний [126]

Температура ° 0,2 б» "Ф к си ,испытаний, Дж/смг
МПа %

Закалка 860°С, масло. Отпуск 400 °G
20 1860 2060 8 30 28

200 1670 2060 10 33 24
300 1570 1810 11 29 _

400 1370 1620 15 60 _

—20 1960 2110 8 27 25
—50 2010 2160 8 26 22

Закалка 860 °С, масло, Отпуск 450°С
20 1670 1760 10 35 26

200 1370 1710 10 30 26
300 1270 1570 11 21 ___

400 1180 1370 15 50 ___

—20 1710 1810 10 33 2-i
—50 1760 1860 10 32 24

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1100, конца 900 [138], 
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций* 
Склонность к  отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — ие чувствительна.



Р А З Д Е Л  2 
СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ УГЛЕРОДИСТАЯ 

С т а л ь  У7А, У7
Заменитель — сталь У8.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1435—74, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 1435—74, ГОСТ 14955—77. Лента ГОСТ 2283—79, 
ГОСТ 10234—77, ГОСТ 21997—76. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. По- 
ковки и кованые заготовки ГОСТ 1435—74, ГОСТ 4405—75, ГОСТ 1133—71.

Назначение — инструмент, который работает в условиях, не вызывающих 
разогрева рабочей кромки: зубила, долота, бородки, молотки, лезвия ножниц 
для резки металла, топоры, колуиы, стамески, плоскогубцы комбинированные, 
кувалды.

Температура критических точек, °С [81 ]

Aci Ас» (Аст ) Аг, Мн

730 770 700 280

Химический состав, % (ГОСТ 1435—74)

Мп Si
S Р Сг Ni Си

М арка0
не более

стала

0,66—0,73
0,66—0,73

0,17—0,28
0,17—0,33

0,17—0,33
0,17—0,33

0,018
0,028

0,025
0,030

0,20
0,20

0,20
0,25

0,20
0,25

У7А
У7

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 1435—74)

Состояние поставки, режимы термообработки HRC3 (Н В)

Сталь термообработанная До (187)
Закалка 800—820 °С, вода Св. 63
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Механические свойства (ГОСТ 2283—79)

Состояние поставки
Сечение,

мм
ств , МПа в .  (в*).

%

не более не менее

Лента холоднокатаная отожженная 0,1— 1,5 660 (15)

Лента холоднокатаная нагартованная,
1,6—4,0 760 (10)

класс прочности: Н1 0,1—4,0 750—900 ------

Н2 0,1—4,0 900—1060 —

НЗ 0,1—4,0 1050—1200 -------

Лента холоднокатаная отожженная выс
шей категории качества

0,1—4,0 660 (18)

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [23 ]

Температура 
испытания, °С а в , МПа НВ

Отжиг или нормализация
100 690 16 30 200
200 660 13 22 200
300 — 18 20 200
400 620 22 26 180
500 460 27 34 165
600 330 33 46 135
700 206 38 60 110

Образец диаметром 5 мм и длиной 25 мм деформированный и отожженный. 
Скорость деформирования 10 мм!мин. Скорость деформации 0,007 Не

700 106 64 90 ___

800 94 66 100 —

900 63 60 100 —

1000 36 62 100 —

1100 22 65 100 —

1200 17 92 100 —

Температура а и з г , МПаиспы тания, °С
%

Отжиг
600 196 26 71
700 86 45 88
800 52 38 71
900 27 59 92

1000 26 68 98
1100 20 65 99
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 7 ]

Температура 
отпуска, °С

а0,2
Ф, % KCU, Дж/см2

МПа

Закалке
300
400
500
600

г на мелкозернис
1370
1180
970
830

тую структуру
1590
1270
1090
980

с охлаждением
8

11
13
17

в воде
31
44
73
93

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска [8 8 ]

Температура отп уска , СС HRC3

Закалка 820 еС, вода
160—200 60—63
200—300 54—60
300—400 43—54
400—500 35—43

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, 101—300 мм — в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 187 н ов =  

*= 620 МПа, Kv тв. спл ~  Ь2, Ко б. ст ~  1 Л*
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Теплостойкость

Тем пература, °С В рем я, ч Твердость, HRCS

150— 160 1 63
200—220 1 59

Прокаливаемость [81, 82 ] 
(Закалка 800 °С. Твердость, HR С,)

Расстояние от торца, мм

2,5 5 7,5 10 15 20 25 30

43,5 37 35 34 32 28,5 22 20

_______Критический диаметр, мм: в воде 15—20, в масле 4—6*
Шлкфуемость — хорошая.
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Сталь У8, У8А
Заменитель — стали: У7А, У7, У10А, У10.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1435—74, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1435—74, ГОСТ 14955—77. Лента ГОСТ 2283—79, 
ГОСТ 10234—77. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1435—74, ГОСТ 4405—75, ГОСТ 1133—71.

Назначение — для инструмента, работающего в условиях, не вызывающих 
разогрева режущей кромки: фрез, зенковок, топоров, стамесок, долот, пил про
дольных и дисковых, накатных роликов, кернеров, отверток, комбинированных 
плоскогубцев, боковых кусачек.

Температура критических точек, °С [8 1 ]

Ас, Ас3 (Асш) Аг, Мн

730 765 (112) 700 245

Химический состав, % (ГОСТ 1435—74)

Мп Si
S р Сг Ni Си

М аркас
НС более

стали

0,76—0,83
0,76—0,83

0,17—0,33
0,17—0,28

0 ,1 7 -0 ,3 3
0,17—0,33

0,028
0,018

0,030
0,025

0,20
0,20

0,25
0,20

0,25
0,20

У8
У8А

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 1435—74)

Состояние поставки Твердость

Сталь термообработанная До НВ 187
Закалка 780—800°С, вода Св. HRCg 63

Механические свойства ленты (ГОСТ 2283—79)

Состояние поставки Сечение,
мм

а в , МПа, 
не более

в5, %, 
не менее

Лента отожженная холоднокатаная 0,1— 1,5 650 15
1,5—4,0 750 10

Лента нагартованная холоднокатаная,
750—900класс прочности: Н1 О Т о —

Н2 900— 1050 —
НЗ 1050—1200 —

Лента отожженная высшей категории 
качества

0,1—4,0 650 15
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Предел выносливости [81] сг_г =  490 МПа, 0В =  1860 МПа, НВ 611

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска

Тем пература отпуска, °С Твердость НКСЭ

Закалка 780—800 °С, вода
160—200 61—65
200—300 56—61
300—400 47—56
400—500 37—47
600—600 29—37

Механические свойства в зависимости от температуры испытания

Температура а 0,2 °в в . Ф
НВиспытаний,

°С МПа %

Отжиг или нормализация [169]
100 ___ 710 17 24 195
200 _ 640 15 15 205
300 — — 17 16 205
400 — — 19 23 190
500 — 500 23 29 170
600 — 370 28 39 160
700 — 255 33 50 120

Закалка 780°С, масло. Отпуск 400 °С 
(образцы гладкие диаметром 6,3 мм) [/35]

20 1230 1420 10 37
—40 1270 1450 11 36
—70 1300 1470 12 35

Образец диаметром 5 мм и длиной 25 мм, деформированный и отожженный. 
Скорость деформирования 10 мм!мин. Скорость деформации 0,007 1/с [S i]

700 _ 105 58 91 —

800 ___ 91 68 100 —

900 — 55 62 100 —
1000 — 33 62 100 —

1100 — 21 80 100 —

1200 — 15 69 100 —

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 100 мм охла« 

Ждаются на воздухе, 101—300 мм — в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. Способ свар« 

ки -  КТС [138].
Обрабатываемость резанием — при НВ 187—227, К0 е.ст =  M i ^ о тв .сп л ^  

= 1,2.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
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Теплостойкость [8 1 J

Т ем пература, °С В рем я, ч Твердость, HRCg

160— 160 1 63
200—220 I 59

Прокаливаемость [51, 811
(Закалка 790 °С. Твердость HRG,)

Расстояние от торца, мм

2 4 6 8 10 12 14 16 18

65,6— 
67

63—65 45,5—
66

42—
43,6

40,5—
42,6

39,5—
41,6

37—
40,5

39—40 36—
39,5

Критический диаметр, мм. в воде — 16—20, в масле 4—6.

Шлифуемость — хорошая.

Сталь У9, У9А
Заменитель — стали: У7А, У7, У8А, У8.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1435—74, ГОСТ 7417—76, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1435—74, ГОСТ 14956—77. Ленга ГОСТ 10234—77, 
ГОСТ 2283—79. Полоса ГОСГ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1435—74, ГОСТ 4405—76, ГОСТ 1133—71.

Назначение — инструмент, работающий в условиях, не вызывающих разо
грева кромки: инструмент для обработки дерева, слесарно-монтажный инстру
мент, калибры простой формы и пониженных классов точности.

Температура критических точек, °С [112 ]

Ас! (Acm) Ar, Мн

740 760 700 190

Химический состав, % (ГОСТ 1435—74)

Мп Si
S р Сг Ni Си

М аркас
не более

стала

0,86—0,93
0,86—0,93

0 ,1 7 -0 ,3 3
0 ,1 7 -0 ,2 8

0,17—0,33
0,17—0,33

0,028
0,018

0,030
0,025

0,20
0,20

0,25
0,20

0,25
0,20

У9
У9А
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Механические свойства проката сечением 0 ,1—4,0 мм (ГОСТ 2283—79)

Состояние поставки
а в , МПа, 
не более

6». %,не меиее

Лента холоднокатаная: 
отожженная 750 10
нагартованная 760— 1200 —
нагарюванная, класс прочности Н1 750—900 —
нагартованная, класс прочности Н2 900— 1050 —
нагартованная, класс прочности НЗ 1060— 1200 —

Лента отожженная высшей категории ка 700 15
чества

Твердость стали после термообработки

Режимы термообработки Твердость

Отжиг 760—770 °С .......................................................................................
Закалка 760—780 °С, вода .................................................................
Пружины. Изотермическая закалка 770 °С, охлаждение в ще
лочной ванне с температурой 340—360 °С. Выдержка 10— 16 мин. 
Отпуск 170 °С

НВ 192
HRCg 63 
H R Q  46—50

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура отп уска, °С Твердость HRC3

Закалка 81
200
300

Ю °С, вода
61
52

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1125, конца 760. 

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Прокаливаемость [51, 112]
(Закалка 760 °С. Твердость HRCg)

Расстояние от торца, мм

1,5 3 4 ,5 6 9 12 15 18 30 42

63 61 58 53,6 48 46 45,6 45,6 44,5 42,5

Критический диаметр, мм: в воде 15—20, в масле 4—6.
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Сталь У 10 , У 10А
Заменитель — стали: У 11, У 12, У12А.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный прутон 
ГОСТ 1435—74, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован- 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1435—74, ГОСТ 14955—77. Лента ГОСТ 2283—79, 
ГОСТ 21997—76. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковкн и кованые 
заготовки ГОСТ 1435—74, ГОСТ 4405—75, ГОСТ 1133—71.

Назначение — инструмент, работающий в условиях, не вызывающих разо
грева режущей кромки: метчики ручные, рашпили, надфили, пилы для обра
ботки древесины, матрицы для холодной штамповки, гладкие калибры, топоры.

Температура критических точек, °С [112 ]

Ас, Ас» (А ст ) Аг, Мн

730 800 700 210

Химический состав, % (ГОСТ 1435—74)

Мп Si
S р Сг Ni Си

М аркас
не болеа

стали

0,96— 1,03
0,96— 1,03

0,17—0,33
0,17—0,28

0,17—0,33
0,17—0,33

0,028
0,018

0,030
0,025

0,20
0,20

0,25
0,20

0,25
0,20

У10
У10А

Механические свойства проката сечением 0 ,1—4,0 мм (ГОСТ 2283—79)

Состояние поставки
а в , М Па, 
не более

6», %. 
не менее

Лента холоднокатаная:
отожженная 750 10
нагартованная 750— 1200 —
нагартованная, класс прочности Н1 750—900 —>
нагартованная, класс прочности НЗ 1050— 1200 —

Лента отожженная высшей категории ка 700 13
чества

Твердость стали после термообработки ГОСТ 1435—74 [136]

Режимы термообработки HRC3 (НВ)

Закалка 770—800°С, вода
Сечение до 10— 12 мм. Закалка 800 °С, масло или расплав солей 
при 190 °С. Отпуск 160—200 °С

До (207) 
Св. 68 
5 7 -6 1
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Продолжсние табл.

Режимы термообрлбогки HRC3 (НВ)

Сечение до 8 мм. Закалка 800 °С, масло или расплав солей при 
190 °С. Отпуск 380—480 °С *

44—50

Сечение до 60 мм. Закалка 770 °С, вода или 5—10 %-ный рас
твор NaCl. Отпуск 170 °С

59—63

Пружины. Изотермическая закалка 800 °С в расплаве солей 
с водой. Температура изотермы 280—360 °С. Отпуск 280— 
360 °С

44—52

Поверхностная закалка с индукционным нагревом. Отпуск 
160—200 °С

59—63

* Рекомендуется для пружин и деталей пружинного типа.

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [8 1 ]

Температура отпуска, °С HRC3

Закалка 760—

160—200
200—300
300—400
400—500

-780 аС, вода

63—65
57—63
49—57
40—49

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [81 ]

Температура 
испытания, °С а в , МПа

в,

%

Образец диаметре 
Скорость дефо

700
800
900

1000
1100
1200

м 5 мм и длиной 25 
омирования 1 0  мм!m i

105
90
55
29
18
16

мм деформировать 
т .  Скорость дефорл

50
52
59
70
78
86

1й и отожженный, 
шции 0,007 11с

87
100
100
100
100
100

Технологические свойства [8 1 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 101—300 — в яме.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. Способ свар
к а  — КТС,
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Обрабатываемость резанием — при НВ 197 Kv б.ст =  1.0, К0 тв. спл =* 
=  1,1 [82].

Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Теплостойкость [8 1 ]

Т ем пература, °С В рем я, ч HRC3

150—160 1 63
200—250 1 59

Прокаливаемость [27, 82, 88] 
(Твердость HRCg)

Расстояние от торца, мм

1,5 3 6 9 15 35 48

62—67 46,5—54 38—42,5 35—40 31—35,5 22—27,5 22

Термообработка К ритическая 
твердость HRC3

Критический диаметр, мм

в воде в масле

Закалка 
Закалка 800 °С

61
43—66

15—20
20

4—6

Шлнфуемость — хорошая.

Сталь У12, У12А

Заменитель— стали: УЮА, У 11 А, У10, У 11.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435—74, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1435—74, ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1435—74, ГОСТ 14955—77. Лента ГОСТ 2283—79, 
ГОСТ 21997—76. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1435—74, ГОСТ 4405—75. ГОСТ 1133—71.

Назначение — режущие инструменты, работающие в условиях, не вызы
вающих разогрева режущей кромки: метчики ручные, метчики машинные мелко
размерные, плашки для круппов, развертки мелкоразмерные, надфили, изме
рительный инструмент простой формы: гладкие калибры, скобы.
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Температура критических точек, °С [112]

Ас, Acs (Acm) Аг, Мн

730 820 700 200

Химический состав, % (ГОСТ 1435—74)

Мп Si
S р Сг Ni Си

МаркаС
не более

стали

1.16— 1,23
1.16— 1,23

0,17—0,33
0,17—0,28

0,17—0,33
0,17—0,33

0,028
0,018

0,030
0,025

0,20
0,20

0,25
0,20

0,25
0,20

У 12 
У12А

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [169 ]

°0,2
кси.

МПа %
Дж/см2

Температура 
отпуска, °С HRC,

Образцы размером 32X 52X 42 мм. Закалка 760—7909С
400 1370 1570 9 24 20 52
500 880 1040 11 30 29 40
600 650 760 18 52 44 26

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [8 8 ]

Температура отпуска, °С HRC,

Образцы сечением 21—30 мм. Закалка 810—830°С, вода
160— 180 62—64
180—220 59—63
200—270 55—61
450—500 37—47

Механические свойства в зависимости от температуры испытания

Температура %  ,2 °в 65 Ц)
кси.испытания,

°С МПа 4
Дж/см

Отжиг. При 20 °С НВ 207 [27, 82 ]
20 325 590—690 28 45—55 27

200 — 570 23 47 73
400 310 450 41 60 69
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Продолжение табл.

Температура
испытания,

°С

а0,2 0В б5 к с и ,
Дж/см*

МПа %

600 110 140 56 74 62
700 59 76 56 82 356
800 53 72 59 85 323
900 34 40 52 91 225

1000 20 28 55 98 157

Образец диаметром 5 мм и длиной 25 мм, деформированный и отожженный. 
Скорость деформирования 10 мм!мин. Скорость деформации 0,007 1!с [81 \

700 _ 105 60 68 —
800 — 100 52 96 —
900 _ 60 40 100 —

1000 _ 34 65 100 _
1100 _ 18 74 100 —
1200 -- 15 92 100 —

Технологические свойства [8J ]

Температура ковки, °С: начала 1100, конца 750. Охлаждение замедленное 
на воздухе.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. Способ свар* 
ки — КТС.

Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 207 
Ко ТВ. СПЛ “  1,0, Кг/ б .  СТ ~

Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Теплостойкость [811

Температура, °С Время, ч HRC3

150—160 1 63
200—250 1 59

Прокаливаемость [82, 88]

Термообработка
К ритическая

Критический диаметр, мм

твердость HRC3
в воде в масле

Закалка 
Закалка 760 °С

6 i
42—66

1 0 -2 0
20

4—6

Шлифуемость — хорошая.
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СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ ЛЕГИРОВАННАЯ

Сталь 9X1
Заменитель — сталь 9X2.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71. Валки ОСТ 24.013.04—83, ОСТ 24.013.20—85, ОСТ 24.013.21—85.

Назначение — рабочие и опорные валки для холодной прокатки металлов, 
Рабочие валки рельсобалочных, крупносортных и проволочных обжимных 
и сортовых станов для горячей прокатки металлов, подвергающиеся интенсив
ному износу и работающие в условиях минимальных или умеренных ударных 
нагрузок. Опорные составные валки листовых станов для горячей прокатки 
металла. Клейма, пробойники, колодновысадочные штампы, деревообрабаты
вающий инструмент и другие детали.

Температура критических точек, °С [81 ]

Aoi Асз ( Аст ) Art Мн (112 ]

745 860 700 270

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

О Si Мп Сг
S р Ni Си W Мо Ti V

не более

0,80—
0,95

0,25—
0,45

0, IS-  
О.40

1,40— 
1,70

0,030 0,030 0,35 0,30 0,20 0,20 0,03 0 ,15

Механические свойства

Источник Состояние поставки , режимы 
термообработки

Сечеиие,
мм Твердость

ГОСТ 5950—73 Прутки и полосы отожжен
ные или высокоотпущен- 
ные. Закалка 820—850 °С, 
масло

Образцы НВ 229 
HRCg 63

ОСТ 24,013,20—85 Бочки рабочих валков кле
тей станов холодной про
катки после индукционной 
термообработки: 

тип 1 
тип 2

Бочки рабочих валков ста
нов теплой прокатки после 
индукционной термообра
ботки, тип 3

До 400 

До 400

HSD 95—105 
HSD 90—96 
HSD 75—90
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Продолжение табл.

Источник Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
ММ Твердость

ОСТ 24.013.20—85 Бочки или бандажи опор
ных валков после термо
обработки с повышенными 
требованиями по твердости, 
тип 4 
тип 5
Шейки рабочих и опорных 
валков

До 1600 HSD 70—85 
HSD 45—69 
HSD 30—55

ОСТ 24.013 21—85 Бочки валков рельсобалоч
ного и сортового стаиов: 

Нормализация Отпуск 
З акалка. Отпуск

До 950 
До 500

НВ 241—285 
НВ 352—429

ОСТ 24.013 04—83 Бочки валков листовых ста
нов для горячей прокатки 

рабочих
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск 
опорных 

Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск 
Шейки рабочих и опорных 
валков. Нормализация. От
пуск
Бочки опорных составных 
валков. Нормализация. От
пуск

До 1000 

До 1600

До 1600

HSD 35—55 
HSD 45—60

HSD 35—60 
HSD 45—75 
HSD 30—60

HSD 60—85

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [107 ]

Температура
°0,2 bs Ч> кси,

отпуска, °С
МПа %

Дж/см

Закалка

180 1670— 1760 1960—2160

СО1сч 6—7 78—12

300 1220 1570 3 15 13

400 1270 1710 6 13 25

500 830 880 12 37 70

600 — 780 14 45 59
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Механические свойства при повышенных температурах [8 1 ]

Температура ° 0,2 в ,
испытания, °С МПа %

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, прокатанный и термообработанный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин.

Скорость деформации 0,009 1!с

700 105 130 59 95
800 87 120 ___ 95
900 44 75 — —

1000 33 51 67 98
1100 17 28 80 100
1200 11 19 73 100

Предел выносливости [107 ]

a _ lf МПа п Состояние стали

426 101 HRC3 65

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 300 мм охла
ждаются в яме.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии НВ 187— 196 и 

ов — 680 МПа, Кр хв. спл “  0,95, K.t б. ст “  0,60,
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна, 
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокали ваемость [112]

Термообработка
Критический диаметр, мм

в воде в масле

Закалка 20—40 6—30

Сталь ХВ4Ф

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—75. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 8950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. По
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — резцы и фрезы при обработке с небольшой скоростью реза
ния твердых металлов (валки с закаленной поверхностью), гравировальное 
резцы при очень напряженной работе, прошивные пуансоны и т. д .

Температура критических точек, °С: Асг — 750—760.
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Химический состав, % (ГОСТ 5050—73)

Si -  Cr W
s Р Ni Си Мо

ие более

1 ,25— 
1,45

0 ,1 5 — 
0 ,35

0 ,1 5 — 
0 ,40

0 ,4 0 —
0 ,7 0

3 ,5 0 —
4,30

0 ,1 5 — 
0 ,30

0 ,030 0 ,030 0 ,35 0 ,30 0 ,50

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [112]

Состояние поставки , режимы термообработки HRCg (Н В)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные (До 255)
Образцы. Закалка 800—820 °С, вода Св. 66
Изотермической отжиг 800—820 °С, охлаждение со скоростью 
50 град/ч до 600 °С, выдержка 2—3 ч, охлаждение со скоростью 
50 град/ч до 550 °С, воздух

(285)

Подогрев 600—650 °С. Закалка 830—850 °С, масло. Отпуск 
140—170 °С, воздух (режим окончательной термообработки)

6 3 -6 8

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [112 ]

Температура отпуска, °с h r c 8

Закалка 800°С, вода

100 67
200 65
300 64

Технологические свойства (ОСТ 23.4.127—77)
Температура ковки, °С: начала 1100, конца 870. Охлаждение в штабелях,
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.
Шлифуемость — хорошая [140].

Сталь 9ХС
Заменитель — стали: ХВГ, ХВСГ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71,

Назначение — сверла, развертки, метчики, плашки, гребенки, фрезы, 
машинные штампели, клейма для холодных работ. Ответственные детали, ма
териал которых должен обладать повышенной износостойкостью, усталостной 
прочностью при изгибе, крученин, контактном нагружении, а также упругими 
свойствами,
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Температура критических точек, °С [81 )

Ас, Асз (Аст ) АГ! Ми

770 870 730 160

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мп Сг
S р Ni Си / Мо Ti V

не более

0,85—
0,95

1,20— 
1,60

0,30—
0,60

0,95—
1,25

0,030 0,030 0,35 0,30 0,20 0,20 0,03 0,15

Механические свойства [104, 81]

Режимы
термообработки

Сечеиие, а 0,2 “в Ч>. кси, HRCg
мм МПа % Дж/см2 (Н В)

Изотермический отжиг 
790— 810 °С. Температура 
изотермической выдержки 
710 °С
Закалка 870 °С, масло, От
пуск:

295—
390

590—
690

50—60 (197—241)

180—240 °С До 40 — — — 78 59—63
450—500 °С * До 30 — — — — 46—50

* Температура отпуска рекомендуется для цанг и других деталей пружин
ного типа, а также для нагруженных валов.

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [81 ]

Температура отп уска, °С H RS

Закалка 840—8 60“С, масло

170—200 63—64
200—300 59—63
300—400 5 3 -5 9
400—500 48—53
500—600 39—48
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Теплостойкость {81]

Температура, °С В рем я, ч H R C ,

150—160 1 63
240—250 1 59

Механические свойства при повышенных температурах

Температура а 0,2 а в &ь Ф кси,
Дж/см2 НВ°с МПа %

Состояние поставки [27]
20 445 790 26 54 39 243

200 320 710 22 48 88 218
400 330 620 32 63 98 213
600 170 200 52 77 — 172
700 83 98 58 77 147 —

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, прокатанный.
Скорость деформирования 20 мм!мин. Скорость деформации 0,007 1!с [81]

800 110 130 26 68 ___ ___

900 65 74 41 95 — —

3000 42 46 52 _ — ___

п ’0 ) 20 31 54 ___ — —

1200 15 20 83 100 — —

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 200 мм охла

ждаются в колодце.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. Допустима

к т с .
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 221 

Kv Т В. с п л  =  0,9, К& б. с т  “  0,5.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [88]. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.

Прокаливаемость [104, 81]
(Твердость, HRC3)

Расстояние от торца, мм

5 10 15 20 25 30 40 50 60

63 56 36,5 32 30 28 26 25 24

Термообработка Критический диаметр 
в масле, мм

Закалка 15—50
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Сталь ХВГ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—75. Шлифованный пруток н се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — измерительный и режущий инструмент, для которого повы
шенное коробление при закалке недопустимо, резьбовые калибры, протяжки, 
длинные метчики, длинные развертки и другой вид специального инструмента, 
колодновысадочные матрицы и пуансоны, технологическая оснастка.

Заменитель — стали: 9ХС, ХГ, 9ХВГ, ХВСГ, ШХ15СГ.

Температура критических точек, °С [8 2 ]

Ас, Ас8 ( Аст> Аг, Мн

750 940 710 210

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Мп Ст
S У Ni Си Мо

не более

0,90—
1,05

0, ID-  
О. 40

0 ,8 0 —
1,10

0,90—
1,20

1,20— 
1,60

0,030 0,030 0,35 0,30 0,30

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5050—73) [1121

Состояние поставки, режимы гермообработка HRCg (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 830 °С, масло. Отпуск 180 С

До (255)
Св. 61

Изотермический отжиг 780—800 °С, охлаждение со скоростью 
50 град/ч до 670—720 °С, выдержка 2—3 ч, охлаждение со ско
ростью 50 град/ч до 550 °С, воздух
Подогрев 650—700 “С. Закалка 830—850 °С, масло. Отпуск 
150—200 °С, воздух (режим окончательной термообработки) 
Подогрев 650—700 °С. Закалка 830—850 °С. Отпуск 200— 
300 °С, воздух (режим окончательной термообработки)

(255)

63—64

59—63

Твердость и ударная вязкость в зависимости от сечекия образца (29 ]

Сечение, мм Место вырезкв 
образца KCU, Дж'см"

Закалка на мелкое верно. Отпуск 150—160 °С
15 1/2R 40
25 1/2R 30
50 1/2 R 20

100 1/2R 15
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска {136]

Температура отпуска, °С HR<^

Заготовки сечением до 50—60 мм * . Закалка 840°С, 
масло или расплав солей с водой при 200°С

180—220
230—280
280—340

100
200
300
400

Закалка 820°С, масло

59—63
57—61
55—57

66
64
61
57

Закалка 830—850 °С, масло [81 ]
170—200
200—300
300—400
400—500
500—600

63—64
59—63
53—59
48—53
39—48

* Заготовки сечением до 50 мм закаливаются с охлаждением в масле, св. 
50 мм — в расплаве солей с водой.

Технологические свойства (ОСТ 23.4,127—77)
Температура ковки, °С: начала 1070, конца 860. Охлаждение замедленное, 
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 235 

и — 760 МПа, Kv б. ст =  0,35, тв. сп л  “  0,75.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна. 
Флокеночувствительность — чувствительна [83].

Прокаливаемость (ОСТ 23.4.127—77) [9 8 ]
(Твердость, HRCa)

Расстояние от торца, мм

2,5 5 7,5 1U 15 га 25 за 35 45

65—67 62,5—
66,5

57—66 4 9 ,5 -
65,5

41,5— 
63

38,5—
60

37,5—
55,5

38—
51,5

36—
47,5

35—
43,5

Термообработка Критическая твердость 
HRC.

Крнтическнй диаметр 
в масле, мм

Закалка 61 15—70

Шлифуемость — при твердости НКСэ 59—61 пониженная; при HRC, 55— 
67 — удовлетворительная [811.
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Теплостойкость [8 1 J

Температура, “С Время, ч HRCe

150—170 1 63
200—220 1 59

Сталь 9ХВГ
Заменитель — сталь ХВГ,
Вид поставки — сортовой прокат, в  том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—61, ГОСТ 7831—78.

Назначение — резьбовые калибры, лекала сложной формы, сложные весьма 
точные штампы для холодных работ, которые при закалке не должны подвер
гаться значительным объемным изменениям и короблению

Температура критических точек, X  [112]

Ас, Аоз (Аст ) Мн

750 900 205

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

SI Мп & W
S р Ni Си Мо

не более

0,85— 
0,95

0,15— 
0,35

0,90—
1,20

0,50— 
0,80

0,50—
0,80

0,030 0,030 0,35 0,30 0,30

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [112 ]

Состояние поставки , режимы термообработки HRC0 (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные (До 241)
Образцы. Закатка 820—840 “С, масло Св. 63
Изотермический отжиг 780—800 °С, охлаждение 50 град/ч до 
670—720 °С, выдержка 2— 3 ч, охлаждение 50 град/ч до 550 °С, 
воздух
Подогрев 650 °С, Закалка 820—840 °С, масло. Отпуск:

(241)

160—180°С, воздух Св. 62
170—230 °С, воздух 61—63
230—275 “С, воздух 57—61
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска (112)

1емпература отпуска, JC

Закалка 840 °С, масло. Выдержка при отпуске 1,5 ч

100 66
150 66
200 61
250 58
300 56
350 52

Технологические свойства [112]

Температура ковки, “С: начала 1120, конца 850. Охлаждение на воздухе.

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ ШТАМПОВАЯ

Сталь Х6ВФ

Заменитель — стали: X 12Ф ! ,  Х12М, 9Х5Ф.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Лента ГОСТ 2283—79, 
ГОСТ 23522—79. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — резьбокатаный инструмент (ролики и плашки), ручные 
ножовочные полотна, бритвы, матрицы, пуансоны, зубонакатники и другие 
инструменты, предназначенные для холодной деформации, для дереворежу
щего фрезерного инструмента.

Температура критических точек, °С [112 ]

Ас Ас8 ( Аст ) Аг3 ( Агст ) Аг, Мн

815 845 775 625 150

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Мп Сг / V
Ni Си Ма S Р

нр бопее

1,05— 
1,15

0,15— 
0,35

0,15— 
0,40

5,50— 
6,50

1,10— 
1,50

0,50—
0,80

0,35 0,30 0,30 0,030 0,030
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Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [12, 112]

Состояние поставки, режимы термообработки

Прутки и полосы, отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 980—1000°С, масло
Отжиг — нагрев 30 град/ч до 840 °С, выдержка 3 ч, охлажде
ние 30 град/ч до 550 С, далее охлаждение с любой скоростью 
Изотермический отжиг 830—850 °С, охлаждение 40 град/ч до 
700—720 °С, выдержка 2—3 ч, охлаждение 50 град/ч до 550 °С, 
воздух
Подогрев 650—700 °С. Закалка 980— 1000 °С, масло, щелочь, 
селитра. Отпуск:

150—170 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)
280—300 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)

(До 241) 
Св. 62 

(187—228)

(241)

63—64

57—59

Ударная вязкость и твердость в зависимости от температуры отпуска

Температура отпуска, °С KCU, Дж/см2 HRC3

Закалка 1000 °С масло. Выдержка при отпуске 1,5 ч [112]

200
300
400
500
550

83
92
83
74
83

59
57
56
55
54

Заготовка толщиной или диаметром до 120 мм. 
Закалка 990°С, масло или расплав солей при 16 0 °С [136\
160
200
290

69—98

88—98

63—65
59—61
5 7 -5 9

Твердость стали в зависимости от температуры испытания [187 ]

Температура испытания, °С HRCu

Закалке 1000 °С, отпуск 180°С

100 64
200 64
300 61
400 59
500 56
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Теплостойкость [1 2 ]

Режим тепловой выдержки
HRCg

Температура, СС Время, ч

150—170
480—500

1
1

63
59

Шлифуемость — при HRC3 57—59 — удовлетворительная; HRC3 59—61 — 
пониженная; HRC 63—65 — низкая [82].

Технологические свойства [2 ]

Температура ковки, °С: начала 1100, конца 850. Охлаждение замедленное 
в колодцах или термостатах.

Обрабатываемость резанием — при НВ 229, Кв б. ст =  0.5. Kv тв. опл =  
Склонность к отпускной хрупкости— не склонна [85].
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.

Прокаливаемость [1 2 ]

Термообработка К ритическая твердость 
НКСЭ

Критический диаметр 
в масле, мм

Закалка 1000— 1050 °С 
Закалка 950 °С

63—64
59—61

80

Сталь Х12

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — холодные штампы высокой устойчивости против истирания, 
не подвергающиеся сильным ударам и толчкам; волочильные доски, глазки 
для калибрования пруткового металла под накатку резьбы, гибочные и фор
мовочные штампы, сложные секции кузовных штампов, матриц и пуансонов 
вырубных и просечных штампов, штамповки активной части электрических 
машин н т. д.

Температура критических точек, “С [112]

АС| Ас8 ( Аст ) Агз ( ^ т ) Аг, Ми

810 835 770 755 180
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Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Мп Сг
S Ni Си j W Мо И V

ие более

2 , 00—
2,20

0 ,10— 
0 ,40

0 ,15—
0,46

11,50— 
13,00

0,030 0,0о 0,35 0 ,30 0,20 0,20 0 ,03 0 ,1 5

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) 1112}

Соотояние поставки режимы термообработки Н 8 С# (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоошущеиьые 
Образцы. Закалка 970 °С, масло, Отпуск 180 С

До (255)
Св, 62

Изотермический отжиг 830—850‘'С, охлаждение со скоростью 
40 1рад/ч до 720—740 “С, выдержка 3—4 ч, охлаждение со ско
ростью 50 град/ч до 550 °С, воздух 
Подогрев 650—700 °С. Закалка 950—980 °С, масло 
Отпуск:

(255)

180—200 “С, 1,5 ч воздух (режим окончательной термообра
ботки)

61—63

320—350 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)

58—59

Ударная вязкость н твердость стали 
в зависимости от температуры отпуска

Температура отпуска, °Q KCU, Дж/см Н М

Изотермическая накалка с 1000 °С с выдержкой 40 мин при 250—850 “С. 
Отпуск с выдержкой 1 ч [120}

150
200
250

22
22
23

64
63
61

Изотермическая вакалаа с 1050 СС с выдержкой 40 мин при 250—350 °С, 
Отпуск с выдержкой I н 1120]

150 32 62
200 33 60
250 34 58

в а т т а  960—980°С, маем. Выдержка при отпуске 1,5 ч [112]
200 10 64
300 15 62
400 34 59
500 56

Технологические свойства 1112]
Температура ковки, "С; начала 1100, конца 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах,
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Сталь Х12Ф1

Заменитель — стали: Х6ВФ, Х6ВЗФМ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — профилировочные ролики сложной формы, эталонные ше
стерни, накатные плашки, волоки, секции кузовных штампов сложной формы, 
сложные дыропрошивные матрицы при формовке листового металла, матрицы 
и пуансоны вырубных и просечных штампов со сложной конфигурацией рабочих 
частей, пуансоны и матрицы холодного выдавливания, работающие при давле
нии до 1400—1600 МПа.

Температура критических точек, °С [112 ]

Ас, Ае3 (Аст ) Аг8 ( Агст ) Ajt, м -

-
810 860 780 760 225

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Mi. а V
S F- | № | Си

ис более

1,25— 
1,45

0,15— 
0,35

0,15— 
0,40

11,0— 
12,50

0,70—
0,90

0,030 0,030 0,35 0,30

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [27, 112)

Состояние поставка, режимы термообработки

Прутки н полосы отожженные или высокоот пущенные 
Образцы. Закалка 1050— 1100°С, масло
Высокий отпуск: нагрев с v ^  100 град/ч до 760—790 °С, охла
ждение с печью или на воздухе
Отжиг: на! рев с и ^  10о град/ч до 850—870 “С, охлаждение 
с печью с v <1 50 град/ч до 500—600 °С, воздух 
Изотермический отжиг 850—870 °С, охлаждение с v =  40 град/ч 
до 700—720 °С, выдержка 3—4 ч, охлаждение с v — 50 град/ч 
до 550 °С, воздух
Подогрев 650—670 °С. Закалка 1030—1050 °С, масло. Отпуск 
180—200 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообработки) 
Подогрев^ббО—670 °С. Закалка 1030— 1050 °С, селитра. Отпуск 
400—420 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообработки)

До (255) 
Св. 61 

(207—255)

(207—255)

(255)

61—63

58—59
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Твердость стали в зависимости
от температуры испытания 1187]

Ударная вязкость стали
в зависимости от сечения [188 ]

Температура 
испытания, °С

HRC Сечеиие, 
э мм

Место вырезки 
образцов

кси ,
Дж/см1

Закалка 1050°С, С 

100

200

300

400

500

тпуск 18 0 °  С . ПруП 

64 35

10К. Закалка 104 
Отпуск 400  °С 

Ц

0 °  С.

47

50
64

Ц
К

38
45

60 — 60

90
59

ц
к

22
36

130
56

ц
1/2R

К

17
24
34

Ударная вязкость и твердость в зависимости от температуры отпуска [1121

Температура
отпуска, °С KCU, Дж/см H R C ,

--------------------------------- «
Закалка 1030—10 5 0 °С, масло. Выдержка при отпуске 1,5 ч

200 24 63
300 29 60
400 65 59
450 73 59
500 35 59

-------------------------------- *

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1160, конца 850. Сечения до 200 мм подвер* 

гаются низкотемпературному отжигу с одним переохлаждением. 
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 217—228. 

Кв ха. спл =  0,8, Кц б. ст ~  0,3.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Флокеночувствительность — ие чувствительна.

Теплостойкость

Температура, °С Время, ч HRC3

150—170 1 63
490—510 59

Критический диаметр, мм, при закалке: в масле — 80—100, в селитре «*- 
80—100, на воздухе — 50—60.

Шлифуемость — удовлетворительная.
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Сталь Х12МФ

Заменитель — стали: Х6ВФ, Х12Ф1, Х12ВМ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — профилировочные ролики сложных форм, секции кузовных 
штампов сложных форм, сложные дыропрошивные матрицы при формовке ли
стового металла, эталонные шестерни, накатные плашки, волоки, матрицы и 
пуансоны вырубных просечных штампов со сложней конфигурацией рабочих 
частей, штамповки активной части электрических машин.

Температура критических точек, °С [1121

Act А 3̂ ( Аст ) Агз ( Arcm) Ar, Мн

осо 860 780 760 225

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Mr) Cr V м »
S р Ni Си

че более

1,45— 
1,65

0 ,10— 
0 ,40

0 ,1 5 — 
0 ,45

11,00— 
12,50

о, is-  
о.30

0 ,4 0 —
0,60

0,030 0,030 0 ,35 0 ,3 0

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) (112)

Состояние поставки, режимы термеобработки HRC3 (НВ)

Прутки н полосы отожженные или высокоотпущенные До (255)
Образцы. Закалка 970 °С, масло. Отпуск 180 °С 
Закалка 1020 °С, воздух. Отпуск при температуре, °С:

Св. 61

200 63
300 61
400 60
500 61

Изотермический отжиг: нагрев 850—870 °С, охлаждение со ско
ростью 40 град/ч до 700—720 °С, выдержка 3—4 ч, охлаждение 
со скоростью 50 град/ч до 550 °С, воздух

(255)

Подогрев 650—700 °С. Закалка 1000— 1030 СС, масло. Отпуск 
190—210 “С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)
Подогрев^ббО—700 °С. Закалка 1000—1030 °С, селитра. Отпуск 
320—350 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)

61—63

58—59
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Ударная вязкость и твердость стали
в зависимости от температуры

отпуска [1121

Температура 
отпуска, °С HRC

Закалка 1000—1030 °С, масло. 
Выдержка при отпуске 1,5 ч

200 43 63
300 64 61
400 54 60
500 30 60
550 52

Механические свойства в зависимости
от температуры испытания [81 ]

Образцы диаметром 10 мм, 
длиной 50 мм кованые и отожженные. 
Скорость деформирования 1,1 мм!мин, 

скорость деформации 0,0004 lie
700 140 44 68
800 125 — 58
900 81 46 54

1000 46 — 49
1100 25 48 48
1200 8 3 14

Предел выносливости при п — Ю7 [29 ]

о _ „  МПа HRC3

800 60
650 56

Технологические свойства

Температура ковки, °С: начала 1140, конца 850. Охлаждение в колодцах 
или термостатах [82].

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций [81 ]. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 217—228 

и ов =  710 МПа, Ко тв. спл ~  0.8, Ко о. ст ~  0,3 [81 ].
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [88].

Теплостойкость [8 2 ]

Температура °С Время, ч HRC3

150—170 . 63
490—510 1 59

Критический диаметр, мм, 
при закалке [81]

Закалочная среда

Шлифуемость — удовлетворитель- 
ная [81].

масло селитра воздух

80—100 80— 100 50—60

Сталь Х12ВМ
Заменитель — сталь Х12М.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.
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Назначение — холодные штампы высокой устойчивости против истирания* 
не подвергающиеся сильным ударам и толчкам, волочильные доски и волоки, 
глазки для калибрования пруткового металла под накатку резьбы, гибочные 
и формовочные штампы, сложные кузовные штампы, матрицы и пуансоны вы
рубных и просечных штампов, штамповки активной части электрических машин. 

Температура критических точек, °С: 815 — Acf, 225 — Мн [83],

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

G Si Мп Сг W V Мо
р S Ni Си

не более

2,00—
2,20

0,10—  
0,40

0,15— 
0,45

11,GO- 
12,50

0,50— 
0,80

0,15— 
0,30

0,60— 
0,90

0,030 0,030 0,35 0,30

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) (1121

Состояние поставки, режимы термообработки

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1020 °С, масло. Отпуск 180 °С 
Изотермический отжиг 830—850 °С, охлаждение со скоростью 
40 град/ч до 700—720 °С, выдержка 3—4 ч, охлаждение со ско
ростью 50 град/ч до 550 °С, воздух
Подогрев 650—700 °С. Закалка 1000— 1030 °С, масло. Отпуск: 
180—200°С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)
350—400 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки)

Ударная вязкость и твердость стали 
в зависимости от температуры отпуска [112 ]

Температура 
отпуска, ’’С KCU, Дж/см" HRCS

Закалка 1020 °С, масло. Выдержка при отпуске 1,5 ч

200 23 62
300 35 59
400 44 59
450 38 _
500 27 _
550 59

Технологические свойства [112]

Температура ковки, °С; начала 1100, конца 850. Охлаждение замедлеиное, 
в колодцах.
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Сталь 7ХГ2ВМФ
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток И 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. По
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — штампы объемного холодного деформирования и вырубкой 
инструмент сложной конфигурации, используемые при производстве изделий 
из цветных сплавон и малопрочных конструкционных сталей,

Температура критических точек, сС [112 ]

Аст Асз (Аст ) Агз ( Artm) Аг, Мн

765 825 430 310 160

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мл Сг W V Мо 3 р Ni Си

не более

0 ,68 -
0,76

о ,г о -  
одо

1,80—
2,30

1,50— 
1,80

0,55—
0,90

0,10— 
0,25

0,so-
о.8D

0,030 0,030 0,35 0,30

Механические свойства (ГОСТ 5950—73) (109, 29]

Состояние поставки, режимы термообработки к си ,
Дж/см7 Твердость

Прутки и полосы отожженные или высокоотпу
щенные

— До НВ 255

Образцы. Закалка 840—880 °С, воздух — Св. HRC3 59

Подогрев 650—700 "С. Закалка 850—860 ЬС, ма
сло. Ошуск 140—160 °С, 1,5 ч, воздух (режим 
окончательной термообработки)

118—147 HRC8 60—61

Подогрев 650—700 °С. Закалка 850—860 °С, воз
дух. Отпуск 200 “С, 1,5 ч, воздух

137—157 HRC8 53—59

Закалка 850 “С. Отпуск 200 °С, аэрирование при 
530 °С (степень диссоциации аммиака 25—30 %): 

3 ч, глубина азотированного слоя 0,07—0,08 мм 
6 ч, глубина азотированного слоя 0,13—0,15 мм

— HV 660—730 
HV 1070—U00
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Механические свойства в зависимости от сечения заготовки 129]

Сеченне, км K C U ,  Дж/см-

Закалка на мелкое верно. Отпуск 150—16 0 °С 
(место вырезки образцов 1J2R)

15 50 61
25 45 61
50 40 60

100 36 60

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска [109]

Температура 
отпуо .а, СС HRC,

Ударная вязкость в зависимости 
от температуры отпуска [2 9 ]

Температура 
отпуска, “С KCU, Дж/смг

Закалка 850 °С, Поковка Закалка на мелкое зерно 
(образцы сечением 25 мм)

150 62 150 59
200 61 250 78
250 59 300 59
300 58 350 59
350 56 400 157

Предел выносливости [29 i

М.Па п нв

700 106 470
750 10’ 530

Технологические свойства [112 ]
Температура ковки, °С: начала 1160, конца 800. Охлаждение замедленное 

в  колодцах,

Сталь 7X3
Заменитель — сталь 8X3.
Вид поставки — сортовой прокат, в юм числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 4405—75, Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, 
ГОСТ 7 83 1 -7 8 .

Назначение — инструмент (пуансоны, матрицы) горячей высадки крепежа 
н заготовок мз углеродистых н низколегированных конструкционных сталей 
на горизонтально-ковочных машинах, детали штампов (матрицы, пуансоны, 
выталкиватели) для горячего прессования и выдавливания этих материалов 
на кривошипных прессах, гибочные, обрезные и просечные штампы.
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Температура критических точек, °С [112 ]

Ас, Аг, Мн

770 730 400

Химический состав, % (ГОСТ 5960—73)

с Si Мп Сг
S р Ni Си W Мо Т! v .

не более

0 , 6 5 -
0 ,7 5

0,15— 
0 ,3 5

0 ,1 5 — 
0 ,4 0

3 ,2 0 — 
3 ,8 0 0,030 0 ,03 0 ,35 0 ,30 0 ,20 0 ,20 0 ,03 0 ,13

Механические свойства {160}

Режим термообработки
°0,2 *5 кси , HRC

МПа ( Дж/см2

Подогрев 650—700 “С, 
Закалка 850— 880 'С , ма
сло. Отпуск 480— 500 СС

1620— 
1710

1670— 
1760

4—7 16—19 18—20 40—44

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура а 0,2 6» 1 * кси,
Дж/см2 HRCотпуска, °С МПа %

Закалка 870 СС, масло. Выдержка при отпуске 2 ч

300 1650 1930 4 12 17 52
400 1440 1690 5 24 29 47

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [112]

Температура
испытания

"С

° 0 ,2 °в KCU,
Дж/см* HR с э

МПа %

Закалка 870 °С, масло. Отпуск 500 °С, 2 ч

20 1240 1320 10 36 37 40
300 880 1030 12 34 71
400 780 910 16 55 67 _

500 550 690 18 68 51
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [8 1 J

Температура отпуска, °С HRC,э

Закалка 850—880 СС, масло

150—200
200—300
300—400
400—500
500—600

61—63
59—61
56—59
52—56
41—52

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800. Сечения до 300 мм охла* 
ждаются в  яме.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна,

Сталь 8X3

Заменитель — сталь 7X3.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 5950—73. 
ГОСТ .4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, 
ГОСТ 7831—78.

Назначение — инструмент (пуансоны, матрицы) горячей высадки крепежа 
и заготовок из углеродистых и низколегированных конструкционных сталей 
на горизонтально-ковочных машинах, детали штампов (матрицы, пуансоны, 
выталкиватели) для горячего прессования и выдавливания, гибочные и про
сечные штампы.

Температура критических точек, °С (112}

Ас! Асз (Аст ) Агз ( Агст ) Аг, Мн

785 830 770 750 370

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мп Сг
S р Ni Си W Мо Tl V

не более

0,75—
0,85

0,15—
0,35

0,15— 
0,40

3,20—
3,80

0,030 0,030 0,35 0,30 0,20 0,20 0,03 0,15
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Механические свойства [160 ]

Режим термообработки
а0,2 6» к с и , HRCL

МПа % Дж/см2

Подогрев 650—700 °С, З а
калка 820—850 СС, масло. 
Отпуск 480—550 °С

1420— 
1520

1470— 
1570

6—9 18—20 20—24 44—48

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура а0,2 <?в б 5 кси ,
Дж/см2 HRCотпуска, °С МПа %

Закалка 870 “С, масло, выдержка при отпуске 2 ч

300 1800 1980 3 _ 20 55
400 1630 1710 6 10 23 52
500 1270 1340 8 25 34 44

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [112]

Температура
испытания,

СС
а0,2 °в «5 кси ,

Дж/смгМПа 0'/0

Закалка 870 “С, масло. Отпуск 500 “С, 2 ч

200 1080 1270 8 27 46
300 1030 1220 10 28 54
400 930 1110 15 47 49
500 640 800 20 65 44

Технологические свойства [112]

Температура ковки, °С: начала 1160, конца 850. Охлаждение замедленное 
в колодцах.

Сталь 5ХНМ -
Заменитель — стали' 5ХНВ, 5ХГМ, 4ХМФС, 5ХНВС, 4Х5В2ФС.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Про
волока ГОСТ 10543—82. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — молотовые штампы паровоздушных и пневматических мо
лотов с массой падающих частей свыше 3 т, прессовые штампы и штампы ма
шинной скоростной штамповки прн горячем деформировании легких цветных 
сплавов, блоки матриц для вставок горизонтально-ковочных машин.
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Температура критических точек, °С [112J

Ас, Асз ( Аст ) Агз ( А|чт ) Аг, Мн

730 780 640 610 230

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Мп Сг Мо Ni
р S Си

не более

0 ,50—
0,60

0 ,1 0 — 
0 ,40

0 ,5 0 —
0,80

0 ,5 0 — 
0 ,80

0 ,15— 
0 ,30

1,40— 
1,80

0 ,030 0 ,030 0 ,30

Твердость (ГОСТ 5950—73) {112]

Состояние поставки , режимы термообработки HRC8 (Н В)

Пругки и полосы отожженные или высокоотпущенные До (241)

Образцы Закалка 850 °С, масло Отпуск 550 °С Св 36

Подогрев 700—750 °С. Закалка 840—860 СС, масло. 
Отпуск

400—480 °С (режим окончательной термообработки) 
500—550 °С (режим окончательной термообработки)

44—48
40—43

Механические свойства в зависимости от сечения [I12 J

Сечение,
а 0,2 б» кси, Твердость

мм
МПа %

Дж/смг поверхности
h r c 8 сердцевины

НВ

Закалка 850 СС, масло. Отпуск 460—520 °С

До 100 _ _ __ _ _ 57 _
100— 200 1420 1570 9 35 34 42— 47 375— 429
200—300 1270 1470 11 38 44 40— 44 352—397
300— 500 1130 1320 12 36 49 37— 42 321—375
500— 700 930 1180 15 40 78 35— 39 302— 341
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [112 ]

Температура а 0,2 а в 1 ♦ кси,
Дж/смг

НВ
отпуска, СС МПа % (HRC3)

Закалка 850 “С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч
400 1370 1570 10 40 33 (47)
450 1400 1490 — 36 37 (45)
500 1270 1370 — 36 46 (43)
550 1180 1310 — 35 59 (40)

Закалка 840—860 СС, масло или вода—масло
450—510 _ _ _ _ 415—477
500—550 _ -- — -- -- 341—388
560—600 -- — — — 285—321

Твердость стали в зависимости от температуры испытания [188 ]

Температура 
испытания °С HRC3 Температура 

испытания, °С h r c 3

Закалка 850 СС. Отпуск 450 “С Закалка 850 "С, Отпуск 500 °С
400 43 400 39
500 39 500 28
550 37 550 _

600 26 600 26

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1240, конца 760. Сечения до 100 мм охла« 

ждаются на воздухе, 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — не и именяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 286 и 

<тв — 900 МПа, Кц  б. ст “  0,3, К& тв. спл “ 0,6
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.

Теплостойкость [112 ]

Температура, "С Время, ч h r c 9

590 4 37

Сталь 5ХГМ
Заменитель — стали: 5ХНМ, 5ХНВ, 6ХВС, 6ХНС, 5ХНСВ, 5ХГСВФЮ.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77 Полоса ГОСТ 4405—75, Поковки 
и кованые заготовка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.
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Назначение — молотовые штампы паровоздушных и пневматических моло
тов с массой падающих частей до 3 т, ковочные штампы для горячей штамповки, 
валки крупных, средних и мелкосортных станов для прокатки твердого ме
талла.

Температура критических точек, СС f 1391

Аа Ас„ /А< \8 \ ТП / Агз (Arcm ) Мн

700 800 700 220

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

( Si Мп и Мо
S р Ni Си

не б о тес

0 ,5 0 —
0,60

0 ,2 5 — 
0 ,60

1,20— 1,60 0 ,6 0 —0,90 0 ,1 5 — 0,30 0 ,030 0 ,030 0 ,35 0 ,30

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) 182, 112]

Состояние поставки , режимы термообработки Сеченне,
мм HRC3 (Н В)

Прутки и полосы отожженные или вькокоотпущен- До (241)
ные
Образцы Закалка 820—850 СС, масло Св. 57
Закалка 820—850 °С, масло для молотовых штам
пов Отпуск 490—520 “С, воздух 

мелких До 300 (387—444)
средннх. Отпуск 530—560 JC, воздух До 400 (363—387)
крупных Отпуск 580—620 °С, воздух 

Подогрев 700—750 °С. Закалка 820—850 3С, масло. 
Отпуск 410—440 °С (режим окончательной термо

Св. 400 (302—341)

44—48
обработки)
480—540 “С (режим окончательной термообработки) — 40—43

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [82J

Темпе 6a j ^ Твердость
ратура

отпуска,
°С

Сечение,
мм а в

МПа %
кси,

Дж/см2 поверхности
HRC3

сердцевины
НВ

Закалка 820—850 'С , масло
410—440 До 100 1570 5 15 20 44—48 _
490—520 100—300 1420 10 — 29 _ 387—444
530—560 300—400 1250 10 32 44 — 363—387
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [122]

Температура
испытания

°С

а0,2 б» Ч> KCU,
Дж/см2

нв
(НКС9)МПа %

Закалка 850 "С, масло. Отпуск 450 'С , 2 ч
20 1450 1570 9 26 36 (47)

400 1080 1280 11 40 44 (37)
500 860 980 15 55 — (32)
600 390 700 25 80 40 (27)

Заготовка диаметром 20 мм. Закалка 850 °С, масло, 
Отпуск 500—550 °С

200 1030 1220 _ 31 59 360
300 980 1180 12 48 64 330
400 850 980 10 62 49 310
500 680 780 12 81 34 302

Технологические свойства {81]
Температура ковкя, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 100 мм охла* 

издаются на воздухе, 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — ие применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в горячекатаном состоянии при НВ 207 

Ов ”  900 МПа, Кр-х’в спл ~  0,6 , сТ — 0,3.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна,

Теплостойкость

Температура, °С HRC3

350— 375 47

Сталь 4ХМФС
Вид поставки — сортовой прокат, в гом числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — молотовые штампы паровоздушных и пневматических мо
лотов с массой падающих частей до 3 т при деформации легированных конструк
ционных и нержавеющих сталей, прессовый инструмент для обработки алюми
ниевых сплавов, вставки и пуансоны для высадки на горизонтально-ковочных 
машинах.

Температура критических точек, °С [112]

Ас, N ( Acm) Ars ( Arcm) Ar, Мн

760 805 710 630 280
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Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Мп Сг Мо
Ni Си S F

не более

0,37—
0,45

0,50— 
0,80

0,50— 
0,80

1,50— 
1,80

0,30—
0,50

0,90— 
1,20

0,35 0,30 0,030 0,030

Твердость стали после термообработки ГОСТ 5950—73 [109, 112]

Состояние поставки , режимы термообработки Сечение,
мм HRCg (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущен- 
ные

— До (241)

Образцы. Закалка 920—930 “С, масло — Св. 56
Подогрев 700—750 СС. Закалка 910—930 “С, ма
сло. Отпуск 580—620 "С. Отпуск 550—580 “С (ре
жим окончательной термообрабо!кн)

4 5 -4 8

Подо1рев 700—750 °С. Закалка 910—930 °С, масло. 
Отпуск 630—660 'С. Отпуск 580—600 °С (режим 
окончательной термообработки)

40—44

Закалка 910—930 VC. Отпуск 580—600 °С (для 
молотовых штампов)

До 300 42—47

Закалка 910—930 С. Отпуск 600—620 СС (для 
молотовых штампов)

Св. 300 40—43

Закалка 920—950 С. Отпуск 530—550 СС (для 
прессов)
Закалка 920—950 “С. Отпуск 580—600 СС (для 
прессов'

До 300 47—49

Св. 300 44—46

Механические свойства в зависимости от температуры испытания

Темшф^гура а 0,2 1 Ф кси,
Дж/см2°с МПа %

Закалка 920 С, масло. Отпуск 560 С, 2 ч [112\

300 1250 1390 11 44 44
400 1180 ___ 12 49 49
500 1180 1270 13 55 —

600 950 1070 14 63 53

Штамп сечением до 500 мм. Закалка 950 аСг масло. 
Отпуск 5 5 0 °С [109]

20 1280 1450 7 20 20
300 1190 1340 8 27 54
600 760 900 10 45 59

402



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура
испытания»

°С

°Ч),2 ('а кси,
Дж/см2МПа %

HRC_

Закалка 920 "“С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч
300 1570 2060 10 41 29 51
400 1370 1660 11 38 29 49
500 1340 1610 12 47 39 47
600 1180 1260 14 53 78 42
650 820 880 22 63 157 30

Технологические свойства [112 ]
Температура ковки, “С: начала 1150, конца 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах.

Теплостойкость

Температура, °С Время, н HRCe

650 4 42

Сталь 4Х5МФ1С
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590— 71 , ГОСТ 2591— 71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950— 73, 
ГОСТ 7417— 75 , ГОСТ 8559— 75 , ГОСТ 8560— 78 . Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950— 73 , ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 4405— 75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950— 73 , ГОСТ 1133— 71 , ГОСТ 7831— 78.

Назьачение — пресс-формы литья под давлением цинковых, алюминиевых 
и магниевых сплавов, молотовые и прессовые вставки (сечением до 200—250 мм) 
при горячем деформировании конструкционных сталей, инструмент для высадки 
заготовок из легированных конструкционных и жаропрочных материалов на 
горизонтально-ковочных машинах.

Температура критических точек, °С

Acj Асз ( Аст ) Агз ( Агст ) Аг, Мн

875 935 815 760 305

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мп Сг V Мо
Ni Си S р

не более

0 ,3 7 -
0,44

0,90—
1,20

0,20—
0,50

4,50—
5,50

0,80—
1,10

1,20— 
1,50

0,35 0,30 0,030 0,030
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Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [133, 112]

Состояние поставки режимы термообраб©тки Твердость

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образец Закалка 1020— 1040 °С, масло. Отпуск 550 °С 
Изотермический отжиг. Нагрев со скоростью не более 
100 град/ч до температуры 860—880 °С, выдержка 2,5 ч +  
+  (1,0—1,5) мин на 1 мм наибольшего сечення, охлаждение 
со скоростью 40—50 град/ч до 720—730 °С, изотермическая 
выдержка 3—4 ч, охлаждение со скоростью 30—50 град/ч 
до 400 °С
Высокий отпуск. Нагрев со скоростью не более 100 град/ч 
до температуры 750—780 °С, выдержка 2,5 ч +  (1,0— 1,5) мии 
на 1 мм наибольшего сечения. Охлаждение со скоростью 
30—50 град/ч до 400 °С
Подогрев 700—750 СС. Закалка 1020—1040 “С, масло. Отпуск 
560—580 °С Отпуск 520—540 °С

До НВ 241 
Св. HRCa 48 
До НВ 241

До НВ 269

HRG, 49—50

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура ° 0,2 °в ч> кси,
Дж/см-* HRCотпуска, X МПа %

Закалка 1020 °С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч

300 1490 1860 9 28 49 52
400 _ _ 8 24 41 54
500 1490 _ 8 25 20 55
600 1470 1620 10 46 44 50

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [112]

Температура ° 0,2 “ в кси,
Дж/см2°с МПа %

Закалка 1020 °С, масло. Отпуск 580 'С , 2 ч

20 1470 1670 10 40 39
200 1340 1620 11 48 54
300 1320 1490 11 46 - 51
400 1270 1420 11 46 49
500 1170 1320 11 46 41

Технологические свойства 1112)

Температура ковки, СС: начала 1180, конца 850, Охлаждение замедленное 
в колодцах.
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Теплостойкость [133]

Температура, °С Время, ч HRC3

600 2 47

Сталь 4Х5МФС

Заменитель — стали: 4Х5МФ1С, 4Х4ВМФС.
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. По
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — мелкие молотовые штампы, крупные (сечением более 200 мм) 
молотовые и прессовые вставки при горячем деформировании констру! ционных 
сталей и цветных сплавов в условиях крупносерийного и массового пропгводства, 
пресс-формы литья под давлением алюминиевых, а также цинковых и магниевых 
сплавов.

Температура критических точек, °С [133]

ACj Ас3 (Acm) ^ з  (Агст ) Аг, Мн

840 870 810 735 300

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мп Сг V Мо
№ Си S р

не более

0 3 2 -  
0 ,40

0 ,9 0 —
1,20

0 ,2 0 —
0,50

4 ,50—
5,50

0 ,3 0 —
0,50

1,20— 
1,50

0 ,35 0 ,30 0 ,030 0 ,030

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [112]

Состояние поставки, режимы термообработка HRC3 (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1000—1020 ”С, масло. Отпуск 550 °С 
Подогрев 700—750 ‘'С. Закалка 1000—1020 СС, масло. 
530—560 “С. Отп /ск 500—520 СС (режим окончательной 
обработки)

Отпуск
термо-

До (241) 
Св. 48 
4 9 -5 1
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [112]

Температура
испытания,

X
а0,2 в, Ф кси,

Дж/см2 HRCB
МПа %

Закалка 1000 СС, масло. Отпуск 560 СС, ч
20 1570 т о 12 54 51 5Q

300 1320 1540 12 48 61 50
400 1270 1470 12 49 62 52
500 ИЗО 1370 10 52 55 47
550 1160 1290 12 50 50 44

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112 ]

Температура
отпуска,

X
°0,7 Ч> кси,

Дж/см2 HRC

Закалка 1000 "С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч
500 1420 1720 12 45 49 50
550 _ 1670 10 50 56 48
600 1350 1490 13 53 59 45
650 960 1080 15 60 79 34

Ударная вязкость K.CU, Дж/см2

Температура, "С
Термообработка

+ 20 —40 — 70

29 20 10 Закалка, отпуск 600 °С

Технологические свойства [1121
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах.

Теплостойкость [1331

Температура, X Время, ч HRC3

590 2 47

Сталь ЗХЗМЗФ
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. По
ковки н кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.
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Назначение — инструмент горячего деформирования на кривошипных 
прессах и горизонтальио-ковочных машинах, подвергающийся в процессе ра
боты интенсивному охлаждению (как правило, для мелкого инструмента), пресс- 
формы литья под давлением медных сплавов, ножи для горячей резки, охла
ждаемые водой.

Температура критических точек, °С [112]

Ао, Аез ( Аст ) Агз ( Агст ) Аг, Ми

815 875 820 760 340

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мп Сг Мо
Ni Си S Р

не более

0 ,2 7 -
0,34

0 ,1 0 — 
0,40

0,20— 
0,50

2,80—
3,50

0,40—
0,60

2,50—
3,00

0,35 0,30 0,030 0,030

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [112]

Состояние поставки, режимы термообработки HRCa (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1040 °С, масло. Отпуск 550 “С 
Подогрев 700—750 “С. Закалка 1030—1050 “С, масло. 
580—600 °С. Отпуск 540—560 °С (режим окончательной 
обработки)

Отпуск 
тер мо-

До (229) 
Св. 46 
49—50

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [1121

Температура а0 2 j кси. HRC.отпуска, °С МПа % Дж/см3

Закалка 1040 'С , масло. Выдержка при отпуске 2 ч

500 1320 ___ 14 45 49 49
550 — ___ 13 51 29 49
ООО — 1670 10 51 22 48
650 1270 1460 10 47 48 44
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания [112]

Температура °0.2 ь. Ф к си ,
Дж/см2 HRC_

'С МПа %

Закалка 1040 аС1 маело> Отпуск 600°С, 2 н
20 1470 1670 _ _ 50 22 49

300 1270 1450 10 .— 61 48
400 1370 10 50 61 48
500 1140 1270 10 51 55 44
600 980 ИЗО 12 54 50 35

Ударная вязкость и твердость в зависимости от сечения

Сечение, мы K.CU, Дж/см HRC8

Закалка
10

120
200

1040 “С, масло. Отпуск 6С
24
7
7

0 "С, 2 ч
49—50
49—50
49—50

Технологические свойства [112 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах.

Теплостойкость [133)

Температура СС Время, ч HRCg

590 2 47

Сталь 3X2 В8Ф
Заменитель — стали: 4Х5В2ФС, 4Х2В2МФС, 5ХЗВЗМФС 
Вид поставки— сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75 Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78

Назначение— тяжелонагруженный прессовый инструмент (мелкие вставая 
окончательного штамповою ручья, матрицы и пуансоны для выдавливаю я 
н 1 .д .)  при горячем деформировании легированных конструкционных CTaju ii 
и жаропрочных сплавов, пресс-формы лигья под давлением медных сплавав

Температура критических точек, °С (112 J

Acj Асз (Астп) Ar3 (A“ m) Ar, Мн

800 850 750 ЬУО 380

408



Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Мп Сг W 3 р N Си Мо

не более

0 ,so-
о.40

0,15—
0,40

0,15—
0,40

2,20— 
2,70

7,50—
8,50

0,20—
0,50

0,030 0,030 0,35 0,030 0,50

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [81, 112, 29]

Состояние поставки, режимы термообработки Твердость

Прутки и полосы отожженные или высокоотнущенные 
Образцы. Закалка 1075— 1125 °С, масло

До НВ 241 
Св. H RQ  49

Подогрев 840—860 °С. Закалка 1120— 1160 °С, масло. Отпуск 
660—680 СС, воздух *

HRC, 40—45

Подогр в 840—860 "С. Закалка 1070— 1100 “С, масло. Отпуск 
620—650 'С воздух * *

HRC3 42—45

Сечение до 400 мм. Закалка 1080—1100 “С, масло или воз
дух . Отпуск 580—590 3С, охлаждение с печью. Отпуск 540— 
550 ГС, охлаждение <_ печью

НВ 402—475

Подогрев 700—750 С Закалка 1130—1150 “С, масло. От
пуск 640—660 °С Отпуск 600—620 аС

HRC, 44—48

Закалка 1150 "С. Отпуск 620 ~С. Азотирование 530 С. Сте
пень диссоциации аммиака 25—30 % :

3 ч, толщина слоя 0,07—0,08 мм 
6 ч, толщина слоя 0,10—0,12 мм

HV 1000—1080 
HV 1100—1600

* Обработка на повышенную теплостойкость.
** Обработка на повышенную прочность и разгароустоичивость.

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112 ]

Температура <*0,2 °8 1 * KCU, HRCQотпуска °C МПа % Дж/см2 Э

Закалка ИЗО JC, масло. Выдержка при отпуске 2 ч

600 _ 1720 10 41 20 52
625 1460 1640 7 28 25 50
650 1390 1530 12 36 20 48
675 1310 1430 10 36 25 45
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Твердость стали в зависимости
от температуры испытания f 187 ]

Температура 
испытания, °С н к с з

Закалка 1140  °С. Отпуск 650 °С
400 47
500 43
550 41
600 33
650 28
700 22

Технологические свойства
Температура ковки, °С: начала 1200 конца 900. Охлаждение до 700 °С на 

воздухе, далее в песке.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций [81]. 
Обрабатываемость резанием— при НВ 200—220 и а„ =  710 МПа, Кв д. ст —

— 0,45, Китв. спл “  0,9 [52].
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [81]. 
Флокеночувствительность — чувствительна [81 ].

Теплостойкость [52]

Температура, °С Время, ч HRq,

630—650 3 45—51

Жаростойкость (1031

Сред. Температура 
испытания, °С

Длительность 
испытания, ч

Глубина,
мм/год

Группа 
стойкости 
или балл

Воздух 500
600

4
1

0,0705
0,193

3
6

Сталь ЗХ2Н2МВФ
Назначение — ответственные детали прессового инструмента с высокими 

свойствами прочности и удовлетворительной пластичностью после нормализа- 
ции и отпуска: втулки контейнеров, пресс-штемпели, иглы и другие детали, ра
ботающие при повышенных температурах до 500 °С.

Химический состав, % (ОСТ 24.959.01)

с S Мп Сг N1 Мо W V
S Р

не более

0,32— 
0,38

0,17— 
0,37

0,50—
0,80

2 ,00—
2,50

1,40— 
1,80

0,80—
1,00

0,80—
1,20

0,20—
0,30

0,030 0,030
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Механические свойства при различных температурах испытания [124J

Температура 
испытания, СС

а0,2 °в
&«, %

МПа НВ
не менее

Поковки сечением до 700 мм. Нормализация 950—960 аС, воздух. 
Двухступенчатый отпуск 550—580 “С, 

охлаждение с печью (образцы тангенциальные)

20 1300 1400 7 388—444
450 1000 1100 8 _
500 950 1050 8 —

Предел длительной прочьости: о|о8 == 1(̂ 00 МПа, o|gg =  900 МПа,

Технологические свойства [83 ]

Температура ковки, СС: начала 1200, конца 900. 
Свариваемость — трудносвариваемая, 
Флокеночувствительность — малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна,

Прокаливаемость [124]

НКСЭ Расстояние
Термообработка от охлаждаемого

торца, мм

Закалка, вода 51,5 60
43,5 200

Сталь 27Х2Н2М1Ф

Назначение — ответственные детали прессового инструмента с повышен
ными свойствами прочности и повышенной пластичностью после нормализации 
и отпуска: втулкн контейнеров, кольца, пресс-штемпели, иглы и другие детали 
работающие прп температурах до 500 СС,

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-180—75)

S1 Мп Сг N1 Мо
S р
не более

0,25—
0,30

0,17—
0,37

0 ,5 0 -
0,80

2 ,0 0 —
2,50

1,40—
1,60

0,80—
1,00

0 ,2 0 —
0,30

0,030 0,030

411



Механические свойства поковок сечением до 700 мм
при различных температурах испытания [124]

Температура 
испытания, °С

°0,2

МПа н в
не менее

Нормализация 950—960  °С, воздух. Двухкратный отпуск 540- 
охлаждение с печью (образцы тангенциальные)

-5 7 0 ° С,

20 1200 1300 9 363—444
450 900 1000 10 _
500 850 950 10 —

Предел длительной прочности: o|gg =  900 МПа, oggg — 800 МПа.

Технологические свойства [8 3 ]

Температура ковки, СС: начала 1200, конца 900. 
Свариваемость — трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность — малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокали ваемость

НКСЭ Расстояние
Термообработка от охлаждаемого 

торца, мм

Закалка, вода 44—47 80
38 200

Сталь 6ХС

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, 
ГОСТ 7831—78.

Назначение — пневматические зубила н штампы небольших размеров для 
колодной штамповки, рубильные ножи.

Температура критических точек, °С [112 ]

А% (Аст ) Мн

770 830 250
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Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Mil Cr
s p N1 Cu w M Ti V

не более \

0 ,6 0 -
0,70

0,60—
1,00

0,15—
0,40

1j00—
1,30

0,030 о ,о ь 0,35 0,30 0,20 0,20 0,03 0Д5

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [112 ]

Состояние поставки , режимы термообработки HRCB (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 840— 860 °С, масло
Подогрей 700— 750 ®С, Закалка 840— 860 “С* масло. Отпуск 
240— 270 СС, воздух (режим окончательной термообработки)

До (229) 
Св. 57 
5 3 -5 6

Механические свойства в зависимости от температуры испытаний [1631

Температура 0 м ш  
испытания, °G В’

6s
нв

%

Закалка, масла. Отпуск 600—620 ‘"С

100 760 11 45 249
200 800 _ 240
300 800 13 — 230
4С0 660 16 ___ 190
500 500 18 48 150
600 330 19 62 130
700 225 22 71 100

Ударная вязкость KCU, Дж/см*1 [2 9 ]

1еыпература, -с
Термообработка

+ 20 «20 «.60

— 24 21 Закалка 840—860 СС, масло. Отпуск 250 “С

343 13 12 Закалка 840—860 “С, масло, 
выдержка при 250 “С

Изотермическаи
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура 
отпуска, °С

°0,2 °в 6, к си ,
Дж/ем‘ н к с 8

Г. Пч У»

Закалка 880 ““С, масло, Выоержка при отпуске, 2 ч
200 2060 . 2 — . 59
300 1910 2080 3 20 24 56
400 1760 1910 4 25 20 52
500 1250 1400 8 30 39 45
600 980 1070 20 — 46 —

Технолснические свойства 129]
Температура ковки, °С: начала 1170, конца 850, Охлаждение в футерован

ной яме или под слоем песка.

Сталь 4ХВ2С
Заменитель — стали: 4Х5В2ФС, ЗХ2ВоФ, 4Х8В2, 4ХЗВ8М, 4ХЗВ2М2.
Вид поставки— сор твой прока1, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71 Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 4405— 75. По
ковки и кованые заг-оювки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — пневматический инструмент: зубила, обжимки, вырубные 
и обрезные штампы сложной формы, работающие с повышенными ударными 
нагрузками.

Температура критических точек, “С [112)

Ч  (Аст ) Мн

т 840 315

Х и м и чески й  состав, % (S ОСТ 5950—73)

SJ Mil а W
ш Сь S р

ас более

0,35— 
0,45

0,60— 
0,90

0,15—
0,40

1,00— 
1,30

2,00— 
2,50

0,35 0,30 0,030 0,030

Твердость стали после 1ермообработки (ГОСТ 6950—73) [112]

Состояние поставки , режимы термообработка HRC0 (НВ)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы, Закалка 860—900 “С, масло

До (229) 
Св, 54
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Продолжение табл.

Состояние поставки , режимы термообработки HRC3 (НВ)

Отжиг 800—820 'С , охлаждение 50 град/ч до 600 °С, воздух (229)

Подогрев 700—750 °С. Закалка 860—900 "С, масло. Отпуск: 
200—250 “С, воздух (режим окончательной термообработки) 
430—470 3С, воздух (режим окончательной термообработки)

54—59
47—52

Механические свойства в зависимости от температуры испытания (1121

Температура 0О,2 а5 Ч> к си ,
°С МПа %

Дж/сма

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 430 СС, 2 ч
20 1300 1470 8 35 29

200 1320 1500 10 47 44
300 1340 — 12 •49 41
400 1250 1370 13 60 39
500 1090 1170 13 60 42
СОО 590 590 20 80 88

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска |1121

Температура
о п и с к а ,

°С

а 0,2 °в 65 i|> кси ,
Дж/см2 h r c 3

МПа %

Закалка 880 °С, масло, Выдержка при отпуске 8 ч
200 1700 1910 5 35 23 55
300 1630 1760 8 36 22 52
400 1450 1620 9 37 29 50
500 1260 1370 10 40 34 42
600 1140 1180 11 48 41 39

Технологические свойства 1112, 1041
Температура ковки, СС: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций,
Склонность к отпускной хрупкосги — не склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.

Сталь 5ХВ2С
Заменитель — сталь 6ХВ2С.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.
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Назначение — ножи при холодной резке металла, резьбонакатные плашки» 
пуансоны и обжимные матрицы при холодной работе, штампы сложной формы, 
работающие с повышенными ударными нагрузками.

Температура критических точек, “С 1112 ]

Ас! Асз ( Аст ) Мн

775 8С0 295

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Мп Сг W
S р Ni Си Мо V

не б о ч р е

0 ,4 5 -
0,55

0,80—
1,10

0,15—
0,45

0,90—
1,20

1,80— 
2,30

0,030 0,030 0,35 0,30 0,30 0,30

Механические свойства (ГОСТ 5950—73) [18 ]

Состояние поставки, режимы термообработки кси,
Дж/см2 HRC„ (Н В)Э

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные _ До (229)
Образцы. Закалка 910 СС, масло. Отпуск 180 °С 
Подогрев 700—750 СС. Закалка 860—900 СС, масло. 
Отпуск

Св. 56

200—250 “С, воздух (режим окончательной термо
обработки)

54—59

430—470 °С, воздух (режим окончательной термо
обработки)

Образцы из горячекатаной и отожженной полосы 
сечением 10— 15 мм. Изотермическая закалка 1000 °С, 
охлаждение — смесь солей, температура изотермы:

47—52

220 ”С, выдержка 30 мин 35 56
300 °С, выдержка 30 мин 69 52
400 °С, выдержка 30 мин 73 41

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [136]

Температура
испытания,

°С

а 0,2 а в Ов

МПа %

кси,
Дж/см2

Образец диаметром 20 мм, Закалка 880 “С, масло. Отпуск 450 °С
200 1470 1620 5 15 34
300 1420 1570 5 20 34
400 1220 1320 10 45 24
500 1030 1180 12 50 20
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112 ]

Температура с 0,2 <*в i>5 Ч> кси,
Дж/см! HRCотпуска, °С МПа %

Закалка 880 °С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч

200 1810 1960 6 13 15 56
300 1720 1830 8 20 18 54
400 1530 1670 9 26 20 52
500 1290 1470 10 30 23 46
600 1030 1180 и 35 34 41

Технологические свойства [104, 112]

Температура ковки, “С: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедленное, 
в колодцах.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Склонность к отпускной хрупкости— малосклонна. 
Флокеночувствительность — чувствительна.

Сталь 6ХВ2С

Заменитель — сталь 6ХЗФС.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток н 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75. По- 
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78,

Назначение— иожи для холодной резки металла, резьбонакатные плашкн, 
пуансоны и обжимные матрицы при холодной работе, штампы сложной формы, 
работающие с повышенными ударными нагрузками.

Температура критических точек, °С [112 ]

Ас, Асз ( Астп) Мн

775 810 280

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

Si Мп Сг W
S р Ni Си Мо

не более

0,55—
0,65

0,50—
0,80

0,15—
0,40

1,00—  
1,30

2,20—
2,70

0,030 0,030 0,35 0,30 0,30
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Механические свойства (54, 172]

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение, ° В '
i>S i|> к си ,

Дж/см2 HRC-мм МПа %

Ножи для холодной резкн металла. 
Загрузка при 800 СС, нагрев по 
100 град/ч до 970 “С, выдержка 
40 мни, масло. Отпуск 250 °С, 12 ч

До 45 2240 5 15 29 5 9 -6 1

Образцы нз кованых и отожжен
ных загоюзок. Изотермическая 
закалка 98С— 1000 °С, охлажде
ние— расплав солей, температу
ра изотермы:

250 “С, выдержка 30 мин 
275 СС, выдержка 30 мин

20—25
20—25

2270
2170

— — 30
34

57
56

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) 11121

Состояние поставки , режимы термообработки HRCa (Н В)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 860—900 °С, масло
Подогрев 700—750 °С. Закалка 860—900 °С, масло. Отпуск: 

200—250 °С, воздух (режим окончательной термообработки) 
430—470 “С, воздух (режим окончательной термообработки)

До (269)
Св. 58

54—59
47—52

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112)

Температура 
отпуска, °С

° 0,2 °в б5 кси,
Дж/см2 h r c 3

МПа 0//0

Закалка 880 °С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч
200 1910 2100 2 10 98 62
300 1840 1910 4 13 20 57
400 1640 1750 6 16 21 53
500 1550 1590 8 20 24 47
600 1300 1400 10 30 28 45

Механические свойства в зависимости от температуры испытания 1112 |

Температура а 0,2 s 5 кси,
°С МПа *'о

Дж/см2

Закалка 880 СС, масло. Отпуск 450 “С, 2 ч
20 1680 1770 7 18 26

300 1410 1630 8 10 27
400 1250 1390 И 48 24
450 1080 1230 13 53 23
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Технологические свойства [82, 112]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедленное, 
в колодцах.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций,
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Сталь 6ХВГ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный прую к ГОСТ 5950—73, 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950—73, ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75, По
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950—73, ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78.

Назначение — пуансоиы сложной формы для холодной прошивки преимуще
ственно фигурных отверстий в листовом и полосовом материале, небольшие 
штампы для горячей штамповки, главным образом, когда требуется минимальное 
изменение размеров при закалке.

Температура критических точек, °С [112]

Ас, Асз (Аст ) Агз ( Агст ) Аг, Мн

780 795 695 675 280

Химический состав, % (ГОСТ 5950—73)

с Si Мп Сг W 3 р Ni Си Мо

не более

0 ,5 5 -
0,70

0,15— 
0,35

0,90—
1,20

0,50—
0,80

0,50—
0,80

0,030 0,030 0,35 0,30 0,30

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950—73) [112 ]

Состояние поставки , режимы термообработки HRC9 (Н В)

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 850—900 °С, масло

До (217) 
Св. 58

Отжи, 800—820 °С, охлаждение 50 град/ч до 600 °С, воздух (217)

Подогрев 700—750 °С. Закалка 850—900 "С, масло. Отпуск: 
200—250 “С, воздух 
450—480 °С, воздух

54—57
46—49
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112]

Температура а 0 ,2 6г 1 1]) кси,
Дж/см11 HRC,отпуска, °С МПа %

Закалка 870 °С, масло, Выдерокка при отпуске 2 я
200 1820 1852 2 3 26 56
300 1700 2009 1 5 14 55
400 1470 1690 7 26 20 51
450 1450 1570 10 38 46 46
500 1270 1390 10 30 30 40
550 1180 1270 11 20 40 34

Механические свойства в зависимости ог температуры испытания f 112 i

Температура <*0,2 j С! в Ч! кси,
°с M ild %

Дж/см®

Закалка 870 °С, масло. Отпуск 450 °С, 2 ч
200 1240 1460 10 40 51
300 1180 1440 14 49 46
400 1100 1390 11 55 41
500 810 880 15 72 44

Технологические свойства 1112)
Температура ковки, “С: начала 1160, конца 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах.

С таль 40Х 5М Ф

Заменитель — сталь ЗХ2В8Ф
Назначение— ответственные детали прессового и штампового инструмента 

с высокими свойствами прочности после нормализации и отпуска- втулки кон- ел- 
иеров, кольца, пресс-штемпели, иглы и другие де1али, работ иощие при темпе
ратурах до 500 СС.

Температура критических точек, °С [8 1 ]

Ас, Асз (Аст )

810 855

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-180—75)

С Si Мп Сг Ni Мо V с 1 F 
нр более

0,35—
0,45

0,17— 
0,37

0,50—
0,80

4,50—
5,50

0,30 1,20— 
1,60

0,40— 
0,60

0,030 0,030
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Механические свойства при различных температурах испытания [8 3 ]

Температура 
испытания, °С

ст0,2
%

МПа нв ( ннсэ)
не менее

Поковки сечением до 400 мм. Нормализация 990— 1010  °С, воздух. 
Двухкратный отпуск 550—580 °С, охлаждение с печью

20 1300 1400 7 388—444
450 1050 1200 8 _
500 1000 1150 8 —

Двухкратный отпуск 550—560 СС, охлаждение с печью

20 1500 1600 7 (45—53)
450 1250 1400 7 _
500 1150 1300 7

Предел длительной прочности [124]: =  1000 МПа, а 3§$ =  950 МПа,

Технологические свойства [8 3 ]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 900. 
Свариваемость — трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность — малочувствительна. 
Склонность к  отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокаливаемость

Термообработка ННСЭ Расстояние 
от охлаж даем ого 

торца, мм

Закалка в воду 55 200

С таль 4X 2НМФ

Заменитель — сталь 38Х2НМФ.
Назначение — ковочные штампы с высотой кубика до 700 мм для горячей 

штамповки деталей из труднодеформируемых материалов.

Температура критических точек, °С [8 1 ]

Acj Асз (Ас;п)

760 820
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Химический состав, % (ТУ 24-1-12-180—75)

С Si Мп Сг Ni Мо V
s j Р 
не более

0,36—
0,42

0,17—
0,37

0 ,5 0 — 
0 ,80

2,00—
2,50

0 ,8 0 —
1,10

0 ,4 0 —
0 ,60

0 ,1 5 — 
0 ,20

0 ,030 0 ,03 0

Твердость [8 3 ]

Состояние поставки , режимы термообработки НВ

Поковка сечением до 700 мм. Нормализация 890—910 °С, воздух 
Двухкратный отпуск 530—620 42, охлаждение с печью или на
в о зц у х е

321—364

Технологические свойства [8 3 ]

Температура ковки, СС: начала 1200, конца 800, 
Свариваемость — трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность — малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости— малосклонна.

Прокаливаемость

ННСЭ Расстояние
Термообработка от охлаждаемого 

торца, мм

Закалка в воду 45 140

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ ВАЛКОВАЯ 

Сталь 9X2
Заменитель — сталь 9X1.
Вид поставки— валки ОСТ 24.013.20—85, ОСТ 24.013.04—83.
Назначение — рабочие и опорные валки двух- и четырехвалковых клетей 

листовых станов для холодной прокатки металлов. Рабочие и опорные кованые 
валки листовых станов для горячей прокатки металлов.

Температура критических точек, °С: 7 56— Aci; 783 — Ac3 (Acm).

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

С Мп Si Сг Ni
S

НС
р

болео

0,85—0,95 0,20—0,70 0,25—0,50 1,70—2,10 0,50 0,030 0,030
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Механические свойства

Состояние поставки мм HSD

ОСТ 24.013.20—85

Бочки рабочих валков (после индукционной тер
мообработки):

До 650 95— 105дрессировочных и чистовых клетей станов хо
лодной прокатки (тип 1)
клетей станов холодной прокатки (тип 2) До 900 90—96
станов теплой прокатки (тип 3)

Бочки или бандажи опорных валков (после термо
обработки):

До 900 75—90

с повышенными требованиями по твердости, тип 4 До 1600 70—85
тип 5 До 1600 45—69

Шейки рабочих и опорных валков

ОСТ 24.013.04—83

Бочки рабочих валков листовых станов для горя
чей прокатки:

30—55

Нормализация. Отпуск До 1000 35—55
Закалка. Отпуск 45—60

Шейки рабочих валков листовых станов для горя
чей прокаткн. Нормализация. Отпуск

— 30—60

Бочки опорных составных валков листовых станов 
для горячей прокатки. Нормализация. Отпуск

До 1600 60—85

Механические свойства при повышенных температурах [8 1 )

Температура 
испытания, °С

ст0 .2 65 | ч>
МПа %

Образец ди 
Скорость dec,

700
800
900

1000
1100
1200

аметром 6 мм, 
рормирования 16

125
100
105
41
21
11

длиной 30 мм Ki 
мм/мин. Скорое

160
135
135
50
30
12

юаный и отожж  
т ь  деформации

45
47
51
53
75
71

енный. 
0,009 Но

83
91

100
100
100

Технологические свойства [8 1 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800, Сечения до 300 мм охла
ждаются в яме.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 187—196 

о„-= 680 МПа, К„ тв. спл =  0,95, Kv 6 , ст =  0,55.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна.
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Прокаливаемость [8 4 )

Расстояние от торца, мм

1,5 3 6 9 21 27 36 45 60
Примечание

66 65,5 65 63,5 47 40,5 38,5 35,5 35 Твердость HRCg

Сталь 90ХФ

Заменитель — стали: 9X1, 9X2.
Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77. Лента ГОСТ 2283—79. Полоса ГОСТ 4405—75. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 7831—78. Валки ОСТ 24.013.04—83, 
ОСТ 24.013.20—85, ОСТ 24.013.21—85.

Назначение — рамные, ленточные, круглые пилы, ножи для холодной резки 
металла, обрезные матрицы и пуансоны холодной обрезки заусенцев, кернеры. 
Рабочие и опорные валки для холодной прокатки металла. Рабочие валки рель
собалочных, крупносортных и проволочных обжимных и сортовых станов для 
горячей прокатки металла, подвергающиеся интенсивному износу и работают ие 
в условиях минимальных или умеренных ударных нагрузок. Рабочие валки, 
опорные валки и бандажи составных опорных валков листовых, обжимных и 
сортовых станов для горячей прокатки металла.

Температура критических точек, °С: 700 — Асх; 215 — Мн.

Химический состав, %

Мп V Сг
S р Ni Си

не более

ГОСТ 5950—73
0,80—
0,90

0,30—
0,60

0,15— 
0,35

0,15—
0,30

1 
О

 
О 

t-
t

o
о

0,030 0,030 0,35 0,30

ОСТ 24.013.20— S5
0,85—

0,95
0,20—

0,70
0,20—

0,50
0,10—

0,25
МО—

1,70
0,030 0,030 0,50

Твердость стали после термообработки

Состояние поставки Сеченне,
мм Твердость

ГОСТ 5950—73
Прутки и полосы отожженные или высокоот
пущенные

— До НВ 241

З акалка 850—880 “С, масло 
З акалка 820—840 “С, вода Образцы Св. HRCB 61
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Продолжение табл.

Состояние постапки Сечение,
мм Твердость

ОСТ 24.013.20—85

Бочки рабочих валков (после индукционной 
термообработки): 

дрессировочных и чистовых клетей станов 
холодной прокатки, тип 1 
клетей станов холодной прокатки, тип 2 
станов теплой прокатки, тип 3 

Бочки или бандажи опорных валков (после 
тер м ообр аботк и): 

с повышенными требованиями по твердости, 
тип 4 
тип 5

Шейки рабочих и опорных валков

ОСТ 24.013.21—85

Бочки валков рельсобалочного и сортового 
станов:

Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск

ОСТ 24.013.04—83

Бочки валков листовых стаиов для горячей 
прокатки. Валки: 

рабочие
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск 
опорные
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск 

Шейки рабочих и опорных валков. Нормали
зация. Отпуск
Бочки опорных составных валков, Нормали
зация. Отпуск

ГОСТ 2283-

Лента холоднокатаная отожженная

■79

До 1600

0,1—4,0

До 400 HSD 95— 105

До 400 
До 400

HSD 90—96 
HSD 7 5 -9 0

До 1600 HSD 7 0 -8 5

HSD 45—69 
HSD 30—55

До 950 
До 500

НВ 241—285 
НВ 352—429

До 1000 HSD 35—55 
HSD 45—60

До 1600 HSD 35—60
HSD 45—75 
HSD 30—60

HSD 60—85

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [99 ]

Температура
испытания,

°С

°0,2 °в е5 Ч> KCU,
Дж/см2 НКС8МПа %

Нормализация 870 °С. Отпуск 650 СС

20 670 990 19 55 45 31
580 325 390 31 81 81 _
СОО 265 320 32 73 72 ---
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Механические свойства в зависимости от сечения 199]

Место Н аправ
ление

° 0,2 6S кси,
образца вырезки

образца МПа %
Дж/см2

Ьочка опорного валка диаметром 1500 мм
К 

2/3 R 
1/3R

Пр
405—445
340—350
320—330

860—870
810

800—810

17— 18
13— 14

18

30—33
19—21
25—30

15
10—14
15— 18

К 470—490 920 14 12—20 10
2/3R т 305—320 770—780 15— 18 13—22 14—19
1/3R 370—380 860 9— 14 10— 19 10

Шейка прибыльной с т  роны опорного валка диаметром 450 мм
К

1/3R
Ц

Пр
500—510
490—510
480—520

980 
960 

930—970

14
9—13

12

23—24
11

18—20

9—15
10—15 
12— 16

К 500—540 970—980 7—9 7— 10 12—14
1/3R т 500 940—950 6—7 7—8 10— 12

II 465—485 900—920 4—5 5 8— 12

Шейка донной стороны опорного валка
К Пр 490 940 16 31 20

1/3R 485 950 16 24 М

К т 490 930 6 7 13
1/3R 455 880 5 5 3

Режим термообработки. Изотермический отжиг 950—960 °С, выдержка 20 ч, 
охлаждение с печью до 350—400 °С, отпуск 700 СС, выдержка 40 ч, охла
ждение со скоростью 20 град/ч. Нормализация 850—870 ‘"С, выдержка 10 ч, 
охлаждение на воздухе до 500 °С, далее с печыо до 300—500 СС, отпуск 580— 
620 °С, выдержка 40 ч, охлаждение с печыо.

Предел выносливости (99 ]

0_ ! ,  МПа п Состояние стали

304 107 Образцы гладкие. Нормализация 870 °С. Отпуск 
600 °С

Технологические свойства 181j
Температура ковкн, °С: начала 1150, конца 800. Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций,
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Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 187— 196 
и ов — 680 МПа, т в, спл “  0,9, Kv Qt ст — 0,6.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — повышеньо-чувствительна.

П рокаливаемость

Т ер м о о б р аб о т к а н к с э
Расстояние Критический днаметр, мм

от охлаж даем ого 
торца, мм в воде в масле

Закалка 60
56

21
24

15—20 СП 1 00

Сталь 9Х2МФ
Вид поставки — валки ОСТ 24.013.20—85, ОСТ 24.013.04—83.
Назначение — рабочие валки для станов холодной прокатки металлов 

при особо тяжелых условиях эксплуатации, рабочие валки проволочных обжим
ных и сортовых станов.

Температура критических точек, °С (81, 63)

Ас, Асз ( Аст ) Аг8 ( Агст ) Аг, Мн

748 784 685 640 175

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

с Мп Si Сг Мо
S р Ni

не более

0 ,8 5 —
0,95

о ,го -  
одо

0 ,2 5 — 
0 ,50

1,70—
2,10

0 ,2 0 —
0,30

0 ,1 0 — 
0 ,20

0 ,030 0 ,030 0 ,50

Механические свойства

Состояние поставки Сечение,
мм HSD

ОСТ 24.013.20—85

Бочки рабочих валков (после индукционной
термообработки):

дрессировочных и чистовых клетей станов До 650 95— 105
холодной прокатки, тпп 1
клетей станов холодной прокатки, тип 2 До 900 90— 96
станов теплой прокатки, тип 3 До 900 75— 90

Шейки рабочих валков — 30— 55
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Продолжение табл.

Состояние поставки Сеченне,
мм HSD

ОСТ 24.013.04—83
Бочки рабочих валков листовых станов для 
горячей прокатки. Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск
Шейки рабочих валков листовых станов для 
горячей прокатки. Нормализация. Отпуск

ОСТ 24.013.21—85
Бочки валков рельсобалочного 
станов. Нормализация. Отпуск 
Закалка 950 “С. Отпуск [631;

150 °С 
250 °С 
350 °С 
400 °С 
500 °С 
600 °С

и сортового

До 1000

До 950

35—55
45—60
30—60

НВ 352—429

HRC3 60 
HRCa 59 
H RQ  58 
HRC„ 55 
H RQ  50 
HRCg 45

Технологические свойства f 81 ]
Температура ковки, CC: начала 1180, конца 800. Заготовки сечением до 

300 мм охлаждаются в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 170—207 

и ств — 610 МПа, K v тв. спл “  0,85, K^q. ст =  0,80,
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость 184]

Расстояние от торца, мм

3 9 15 21 27 33 39 45 51 57
Примечание

68 66 63 51,5 44 41,5 39,5 39,5 37,5 36,5 Твердость HRC3

Сталь 75ХМ
Заменитель — сталь 9X2.
Вид поставки— валки ОСТ 24.013.04—83, ОСТ 24.013.20—85.
Назначение — рабочие и опорные валки листовых станов для горячей про

катки черных металлов, опорные валки двух- и четырехвалковых клетей 
листовых станов для холодной прокатки металлов.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

с Мп Si Сг Мо
S

и

Р Ni 

е более

0,70—0,80 0,20—0,70 0,20—0,60 1,40—1,70 0,20—0,30 0,030 0,030 0,50
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Механические свойства

Состояние поставки Сеченне, мм HSD

ОСТ 24.013.20—85

Бочки или бандажи опорных валков (после тер
мообработки):

с повышенными требованиями по твердости, До 1600 70—85
тип 4
тип 5 45—69

Шейки опорных валков — 30—55

ОСТ 24.013.04—83

Бочки рабочих валков листовых станов для горя
чей прокатки.
Нормализация. Отпуск До 1000 - 35—55

Закалка. Отпуск 45—60
Шейки рабочих (или опорных) валков листовых — 30—60
станов для горячей прокатки. Нормализация. От
пуск

Бочки опорных валков листовых стаиов для горя
чей прокатки.
Нормализация. Отпуск До 1600 35—60

Закалка. Отпуск 45—75

Механические свойства в зависимости от сечеиия [134)

Сеченне, Место
вырезки
образца

Н аправ- ° 0,2 а в б5 Ч>
мм

образца МПа %

Нормализация 950 °С. Нормализация 820 СС, Отпуск 500 °С, 
выдержка 4 ч, воздух

К 420 22 46 57 207
£00 1/2R Пр 430 750 19 41 24 199

Ц 410 21 34 17 199

К 450 770 19 36 31 207
500 1/2R П 375 740 21 31 15 197

ц 365 740 9 9 22 211

к 650 1060 13 20 22 285
1/3R Пр 660 1040 10 13 20 285

700 Ц --- 590 — ----- 4 313
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Продолжение табл.

Сеченне,
мм

Место
вырезки
образца

Н аправ
ление

образца

°0,2 ° в 65 Ф кси,
Дж/ем2 нв

МПа %

к 425 840 16 21 24 229
700 1/2R п 440 790 6 6 24 229

Ц ■" — — ■" 19 229

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, сечения 101—350 мм — в яме.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии. Кв тв Спл =  

=  0,90, Kt б. ст =  0.60
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна, 
Флокеночувствительность — малочувствительна.

Сталь 75ХСМФ
Заменитель — сталь 9X1.
Вид поставки— валки ОСТ 24.013.20—85.
Назначение— рабочие валки листовых стаиов для холодной прокатки 

металлов.

Температура критических точек, °С [3 2 ]

Ас, Ас3 ( Аст ) Аг3 ( Агст ) Аг, Мн

775 815 745 717 300

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

Si Сг Мо
Мп S р Nl

не более

0 ,72— 
0 ,8 0

0 ,8 0 — 1,20 1,20— 1,50 0 ,2 0 — 0,30 0 , 10— 0 ,20 0 ,30 0 ,030 0 ,030 0 ,50

Механические свойства

Соотоянне поставки Сечение,
мм HSD

Бочки рабочих валков (после индукционной 
обработки):

дрессировочных и чистовых клетей станов 
ной прокатки, тнп 1
клетей станов холодной прокатки, тип 2 
станов теплой прокатки, тип 3 

Шейки рабочих валков

термо-

холод-

До 650

95— 105

90—96
75—90
30— 55
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Механические свойства поковок в зависимости от сечеиия (32 ]

Сечение. °0 ,2 6» кси, НВмм МПа % Дж/см*

Изотермический отжиг при 650 °С, 15 ч. Отпуск при 740 СС, 10 ч
235 I 420 I 750 I 24 | 45 I 57 I — 
250 I — 730 26 56 71—73 207

400

Отжиг 780—800 аС, 6 ч. Закалка о т  870—890 °С, 
охлаждение в масле. Отпуск 700—720 °С, 7 ч

— I 240—275

Технологические свойства 1321
Температура ковки, 'С : начала 1150, конца 850,

Прокаливаемость

Расстояние О! горца, мм
Примечание

1.5 10 20 30 40 50 55

67,5 67 66 65 63,5 61 61 Закалка 900 °С 
Твердость HRCg

Сталь 60ХСМФ
Вид поставки — валки ОСТ 24.013,20—85.
Назначение — рабочие валки двух- и четырехвалковых клетей листовых 

станов для холодной прокатки металлов.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

с ы Мп Сг Мо V
S Р 

не более

Ni

0 , 5 5 -
0,65

1,05— 
1,30

0,40—
0,70

1,40—
1,80

0 ,40—
0,60

0 ,15 —
0,25

0,030 0,030 0 ,50

Твердость стали после термообработки

Состояние поставки Сечеине,
мм HSD

Бочки рабочих валков (после индукциогиой термо
обработки):

дрессировочных и чистовых клетей станов холодной До 650 95— 105
прокатки, тип 1
станов холодной прокатки, тип 2 До 900 90—96
станов теплой прокатки, тип 3 75—90
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Продолжение табл.

Состояние поставки Сечение,
мм HSD

Бочки или бандажи опорных валков (после термо
обработки):

с повышенными требованиями по твердости, тип 4 До 1600 70—85
тип 5 45—69

Шейки рабочих и опорных валков — 30—55

Механические свойства заготовки после изотермического отжига [141]

Сеченне,
мм

а 0,2 б5 1 ♦ к си ,
МПа % Дж/см2

не менее

80 470 940 17 37 27

Механические свойства заготовок сечением 80 мм в зависимости 
от температуры отпуска f 141}

Температура 
отпуска, °С ств МПа KCU, Дж/сма

Закалка, отпуск
180 1470 6
240 1270 11
315 1470 9
350 1860 13

Технологические свойства [141) 
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800.

Сталь 60Х2СМФ
Вид поставки — валки ОСТ 24 013.20—85.
Назначение — рабочие валки двух- и четырехвалковых клетей листовых 

станов для холодной прокатки металлов.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

Si Мп Сг Мо
S р Ni

не более

0,57—
0,65

1,05— 
1,30

о, г о -  
о д о

1,80— 
2,10

0,25— 
0,35

0 ,1 0 —
0,25

0,030 0,030 0 ,50
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Твердость рабочих валков сечением 400—650 мм после термообработки

Состояние поставки HSD

ОСТ 24.013.20—85

Бочки рабочих валков: 
дрессировочных и чистовых клетей станов холодной прокат
ки, тип 1
клетей станов холодной прокатки, тип 2 
станов теплой прокатки, тип 3

95—105

90—96
75—90

Шейки рабочих валков 30—55

Механические свойства заготовок сечением 80 мм после термообработки (141)

Состояние поставки

° 0,2 а в б5 ■ф кси ,
Дж/см*МПа 0//0

не менее

Изотермический отжнг 460 910 19 42 35

З акалка. Отпуск-
180 °С _ 1670 — — 7
240 °С --- 1620 —— 14

Сталь 55Х

Вид поставки — валки ОСТ 24.013.20—85, ОСТ 24.013.21—85,
ОСТ 24.013 04—83 Поковки ГОСТ 8479—70

Назначение — оси составных опорных валков для холодной прокатки ме
таллов Рабочие валки блюмингов, слябингов, заготовочных, рельсобалочных, 
крупносортных, среднесортных и мелкосортных станов и рабочие валки листо
вых станов для горячей прокатки металлов Редукторные валы, шестерни и дру
гие нагруженные детали, подвергающиеся истиранию, но работающие без зна
чительных ударных нагрузок.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

Si Мп Сг
S Р i Ni

не более

0,50—0,60 0,17—0,37 0,35—0,65 1,0—1,3 0,040 0,040 0,50
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Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

Состояние поставки Сечение,
нм КП

а 0 ■> а в Ьь ф к си ,
Дж/см2 НВМПа %

не ченее

Поковкн. Закалка 
Отпуск

До 100 490 490 655 16 45 59 212—248

Твердость стали после термообработки

о ст Состояние поставки Сеченне,
мм нв

24.013.20—85 Оси составных опорных валков. Объ
емная термическая обработка

— 220—280

24.013.21—85 Бочкн валков обжимных и сорто
вых станов для горячей прокатки 
Нормализация. Отпуск 
Закалка Отпуск

До 1500 
До 500

223—277 
255—293

24.013.04—83 Бочки рабочих валков листовых ста
нов для горячей прокатки 
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск

До 1000 
До 500

223—277
255—293

Механические свойства поковок в зависимости от сечения |81, 142, 91

Сечение, а 0,2 а в 6, кси,
Дж/см2 НВмм м т %

Закалка 820—840 °С, масло. Отпуск 560—630 °С, печь или воздух

100 640 840 12 40 —
101—300 540 780 10 35 —
301—500 490 730 8 30 —

Нормализация 840—860 “С, воздух. Отпуск 580—630 “С, 
воздух или печь

301—500 | 340 I 640 I 8 | 30 | — [ 210—240

Температура ковки 1210  “С, выдержка 10 ч. Изотермический отжиг. 
Нормализация. Высокий отпуск

480 380 780 13 22 21 —
670 — 760 — — — —
960 340 750 9 15 18 ---
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Механические свойства лри повышенных температурах [84 ]

Температура а_ , МПа 65 1 м>
испытания, °С

%

Температура перегрева 1220 °С, выдержка 15 мин.
Скорость перемещения захватов испытательной машины 150 мм/мин

700 190 52 65
800 115 56 80
900 78 83 99

1000 54 89 100
1100 40 99 100
1220 27 --- 100

Технологические свойства [811

Температура ковки, °С: начала 1220, конца 800. Сечения до 200 мм охла
ждаются на воздухе, 200—300 мм — в яме.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС, необходимы 
подогрев и последующая термообработка. КТС, необходима последующая тер
мообработка.

Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии при 
НВ 217—229 а в =  720 МПа, Котв . спл =  0,8, Ке б. ст =  %

Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна,

Сталь 60ХН

Вид поставки — валки ОСТ 24.013.04—83, ОСТ 24.013.21—85.
Назначение — рабочие валки блюмингов, слябингов, заготовочных, рельсо

балочных и крупносортных станов, рабочие опорные валки листовых стаиов для 
горячей прокатки металлов.

Температура критических точек, °С [5 9 ]

Aoi Асз (Аст ) Агз (Агст ) Аг, Мн

730 775 570 480 207

Химический состав, % (ОСТ 24.013.04—83)

G Si Мп Сг N1
S Р
не более

0,55—0,65 0,17—0,37 0,50—0,80 0,60—0,90 1,00— 1,50 0,04 0,04
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Механические свойства

о ст Состояние поставки Сечение, мм н в

24.013.04—83 Бочки валков листовых станов для
горячей прокатки: рабочих 
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск

До 1200 
До 500

229—285
255—302

опорных 
Нормализация. Отпуск До 1600 229—285

24.013.21—85 Бочки валков обжимных и сортовых
станов для горячей прокатки 
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск

До 1500 
До 500

229—285
255—302

Механические свойства при повышенных температурах 181]

Температура 
испытания, СС а в , МПа

б,

%

Образец д 
Скорость дефс

700
800
900

1000
1100
1200

м м етром  10 мм, дли 
рмирования 5 мм!ми

94
77
55
38
27
23

той  50 мм, деформ 
н. Скорость деформ

40
40

40
38
39

грованный. 
ации 0,002 Не

100
100
100
100
100
100

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска {59]

Температура 
отпуска, СС

а 0,2  °в б5 ф
кси,

Дж/см2 НВ
МПа %

Закалка 840—860 9С. Выдержка при отпуске 4 ч
460—500 1090— 1210 1250— 1350 12—14 33—36 28—40 363—388
520—580 940— 1090 1250— 1350 12— 15 36—39 43—73 321—352
600—640 750—920 960— 1050 17—22 41—51 70— 107 288—311

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (55, 59]

Т емпература. °С
Режимы термообработки

+  20 — 20 — 40 — 60

125 112 92 — Закалка 870 °С, отпуск 650 °С, масло

83 73 60 56 Закалка. Отпуск 580 °С, выдержка 30 ч, охлажде
ние в воде
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Механические свойства в зависимости от сечения

Место
а 0,2 а в Й5 кси, НВММ вырезки

образца МПа %
Дж/см2

Поковки. Нормализация 860°С. Отпуск 600 °С [20 J

200 к 680—700 1030— 10501 12— 16 23—30 —

1/2R 690 1060 15 27 —

Ц 660—690 1040 1 13— 15 32—36 —

Валки. Нормализация 840 “С. Отпуск 650 °С

600 1 К 390—560 710—860 16—20 30—52 34—59
1/2R 390—540 710—950 16—21 28—51 15—59

1 Ц 450 840 15 23 16

269—285
269

255—285

207—248
207—248

241

Режим , совмещающий предварительную противофлокеновую и окончательную 
термообработку: загрузка при 600— 650 “С, охлаоюдение с печью до 300— 320 °С, 
выдержка 2 ч/100 мм, нагрев с печыо до 9 5 0 °С, выдержка 0,5 ч, охлаждение до 
840—860 9С, выдержка 0,5 чИОО мм. Охлаждение на воздухе до 400  °С, далее с печью 
до 200— 250°С, выдержка 2 чПОО мм. Нагрев с печью до 7 10 °С, выдержка 0,5 ч, 
затем  охлаждение до 590—610 °С, выдержка на первоначальной стадии 1,5  ч! 100 мм, 
на конечной стадии 6 чИОО мм , затем охлаждение со скоростью 30 град/ч до 400  °С, 

затем  15 град/ч до 150 °С (образцы тангенциальные)

500 К 470 890 11 17 15 241
1/3R 465 810 9 23 — 241
1/2R 460 920 6 10 15 255

Ц 550 920 5 6 — 255

800 К 510 860 14 30 20 241
1/3R 470 830 16 19 20 229
1/2R 445 790 8 11 20 217

Ц 420 780 10 15 20 207

1000 К 450 880 14 36 20 241
1/3R 520 880 12 23 20 255
1/2R 420 840 10 10 20 241

Ц 400 760 9 12 15 217

Предел выносливости: а_^ =  392 МПа при а0>2 =  520 МПа, а в =  920 МПа.

Технологические свойства [8 1 ]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. Сечения до 250 мм охла
ждаются на воздухе, 251—350 мм — в яме.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ 197—229 и а в =  690—830 МПа Ка тв. спл =  0.80, K v б. от =  0,72 [101] 
Склонность к  отпускной хрупкости — склонна,
Флокеночувствительность — чувствительна,
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Прокаливаемость 157]

Термообработка Твердость HRCg Расстояние от охлаждае
мого торца, мм

Закалка 850 °С, вода 49 57

С таль 45ХН М
Заменитель — сталь 40ХН2МА
Вид поставки — поковки ГОСТ 8479—70. Валки ОСТ 24.013 04—83. 
Назначение — оси составных опорных валков листовых станов для горячей 

прокатки металлов, шеоеренные валы и другие
Температура критических точек, °С- Асх—750, Ас3 (Аст ) — 780.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.04—83)

С Si Мп Сг Ni Мо
S | Р 

не более

0 ,4 0 — 
0,50

0 ,1 7 —0 ,37 0 ,5 0 —0,80 1,30— 1,70 1 ,2 0 - 1 ,6 0 0 ,1 0 — 0,30 0 ,040 0,040

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479—70)

°0,2 5̂
KCU

Термообработка Сечение
мм КП МПа %

Дж/смр НВ, 
не более

не менее

Нормализация 100—300
440

440 635 14 40 54 197—235

Закалка. Отпуск 300—500 440 635 13 35 49 197—235

Нормализация 500—800 440 440 635 11 30 39 197—235
100—300 490 490 655 13 40 54 212—248

Закалка. Отпуск 300—500 490 490 655 12 35 49 212—248
500—800 540 540 685 10 30 39 223—262

100—300
300—500
500—800

590 590
590
590

735
735
735

13
12
10

40
35
30

49
44
39

235—277
235—277
235—277

300—500 685 685 835 11 33 39 262—311
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Механические свойства поковок в зависимости от сечения [20, 831

Сечение,
мм

Мес го 
вырезки 
образцов

а0,2 о5 Ф кси,
Дж/см** нв

МПа %

200

Норм
К

1/2R
Ц

глизация 860
900—970

950
920

’С, бOdd ух Or
1010—1100

1050
1040

ппуск
6— 14

12
6

0 0 °  С,
12—47

35
10

пень
31—39

5—31
3— 17

302—321
302

302—341

801—1200 1
Закалка 840—870 °С, масло Отпуск 580—650  °С, печь 
1/3R I 490 I 640 I 12 I 28 I 29 187—241

Технологические свойства (81 J
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием. В закаленном и отпущенном состоянии при

НВ 97—269 и а в =  690 МПа, Ка тв сил =  0.9, КР б с г ; 
Флокеночувствительность — сильночувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Прокаливаемость [20 J

0,7.

Расстояние от торца, мм

1 2 3 6 9 12 15 78
Примечание

39,5 40 40 40,5 40,5 40,5 40 39,5 Закалка 900 °С, воздух 
Твердость HRQ)

С таль  7Х2СМФ
Вид поставки — валки ОСТ 24 013.20—85.
Назначение — рабочие валки кованые для холодной прокатки металлов. 

Температура критических точек, °С [581

Ас, Acs (Аст ) Аг„ (Агсот) Аг, Мп

780 835 700 625 180

Химический состав, % (ОСТ 24.013.20—85)

С S1 Мп Сг
S

н

р

е более

№ Мо V

0,70—
0,80

0,70—
1,00

0,60—
1,00

1,70— 
2,20

0,030 0,030 0,50 0,35—
0,60

0,15— 
0,30
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Механические свойства в сечейии до 650 мм

Состояние поставив USD

ОСТ 24.013.20—85
Бочки рабочих валков клетей станов холодной прокатки после 
индукционной термообработки: 

тип 1 
тип 2

95— 105
90—96

Бочки рабочих валков станов теплой прокатки после индукцион
ной термообработки, тип 3

75—90

Шейки рабочих валков 35—55

Технологические свойства |581
Температура ковки, “С: начала 1200, конца 800.

Прокаливаемость (5 8 J

Термообработка Твердость HRC3 Расстояние от о х л аж дае
мого ю рца, мм

Закалка 900“С 63—64 100

С таль 60Х Г
Заменитель — сталь 55Х.
Вид поставки — валки ОСТ 24.013.21—85.
Назначение — рабочие валки штрнпсовых и мелкосортных станов для горю

чей прокатки металлов.

Температура критических точек, 'С [ 5 5 ]

Act Ас„ (Аст ) Мн

750 800 '  250

Химический состав, % (ОСТ 24.013.21—85)

Si Мп Сг
Nl S р

С
не более

0 ,5 5 —0,65 0 ,1 7 —0,37 0 ,8 0 — 1,00 1,00— 1,30 0 ,40 0,040 0,040
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Механические свойства

Источник
Состояние поставки, режимы 

термообработки
Сечение,

мм НВ (H RCg)

ОСТ 24.013.21—85 Бочки валков рельсобалоч
ного и сортового станов 
Нормализация. Отпуск До 950 229—285
Закалка. Отпуск До 500 255—302

181] Поверхностная закалка с 
нагревом ТВЧ, низкий от
пуск, охлаждение: 

водой Поверхности

эмульсией .
(51—63)

Поверхности
(42—57)

Механические свойства валков при различных режимах 
термообработки [58 ]

Место а 0,2 f f B 65
кси,

НВвырезки
образца МПа о//0

Дж/см2

Валки диаметром до 600 мм. Посадка в печь при 6 5 0 °С, выдержка 
4 ч, нагрев 100 град/ч до 820—860°С, выдержка 4 ч, 
охлаждение на воздухе до 400 °С, затем  с печью до 360  °С, 

выдержка 10 ч, нагрев 100 град/ч до 630—660°С, выдержка 50 ч, 
охлаоюдение 40 град/ч до 4 0 0 °С, затем с 15 град/ч до 12 0 °С, выдержка

4 ч, воздух
229—255 
229—255 
241—255 
229—255

Валки диаметром св. 600 мм. Посадка в печь при 630—660 °С, 
выдержка 8 ч, охлаждение на воздухе до 330—360 °С, нагрев с 100 град/ч 

до 820—860 °С, выдержка 4 ч, охлаждение на воздухе до 330—360 °С, 
выдержка 6 ч, нагрев с 100 град/ч до 630—660 “С, выдержка 40—50 ч

207—255 
207—269 

241

к 440—550 800 --910 15—20 36—41 27--4 4
1/2R 460—520 810—-900 15— 18 30—38 24--3 9
1/3R 510—550 860--910 1 5 -17 32—36 27--2 9

ц 430—540 810--920 12— 18 28—36 24--3 4

К 390—580 710—940 14—20 28—52 18—59
1/2R 390—580 710—950 14—21 28—51 15—59

Ц 450 840 15 23 16

Ударная вязкость при отрицательных температурах KCU, Дж/см3 [55 ]

Температура, с

Термообработка
+  20 — 20 — 40

88 38 38 Закалка 870 °С, масло. Отпуск 650 “С, масло
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Технологические свойства (81 ]
Температура ковки, “С: начала 1220, конца 800. Сечения до 200 мм охла

ждаются в яме. 201—800 мм подвергаются отжигу с перекристаллизацией и од
ним переохлаждением.

Свариваемость — не применяется для сварных конструкций.
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ 235—285 и а в — 670 МПа, Kv тв. спл =  0,9, K v б. ст — 0,75.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

Прокаливаемость (69 ]

Критический диаметр, мм
Количество Критическая

мартенсита, % твердость Н R Сэ
в воде в масле

50 52— 54 60— 102 34— 68
95 61— 64 23— 66 6— 40

С таль 90ХМ Ф

Вид поставки — валки ОСТ 24.013.04—83.
Назначение — опорные валки всех размеров и бандажи составных опорных 

валков листовых станов для горячей прокатки металлов.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.04—83)

С Si Мп Сг
S

Е

Р

е более

Ni
Мо V

0 ,8 0 —
0 ,9 0

0 ,2 0 —
0 ,4 0

о , г о -  
о д о

1 ,40— 
1,70

0 ,0 4 0 0 ,04 0 0 ,3 0 0 ,2 0 —
0 ,3 0

0 ,1 0 — 
0 ,2 0

Механические свойства в сечениях до 1600 мм 
(ОСТ 24.013.04—83)

Состояние поставки HSD

Бочки опорных валков листовых станов для горячей прокатки
35—60Нормализация. Отпуск

Закалка. Отпуск 45—75
Шейки опорных валков листовых стаиов для горячей прокатки. 
Нормализация. Отпуск

30—60

Бочки опорных составных валков листовых станов для горячей 
прокатки. Нормализация. Отпуск

60—85
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Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура 
испытания, °С

а 0,2 °в 6;

МПа %

Образец 
в тангенци

800
900

1000
1100
1180

иаметром 6 мм, 
альном направле 

Скорост
125
92
49
26
20

длиной 30 мм 
нии. Скорость dt 

деформации 0,1
160
110
64
37
27

ырезан из поковк 
формирования It 
)09 Пс

35
51
71
82
83

и валка 
мм! мин.

92
98

100
100
100

Технологические свойства {81 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 800.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 170—207 

и а в =  610 МПа, К0 тв. спл =  0,85, Ки б. ст =  0,80.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.
Флокеночувствительность — чувствительна.

С таль 75ХМ Ф
■ Заменитель — стали: 75ХМ, 9ХФ.

Вид поставки — валки ОСТ 24.013.04—83, ОСТ 24.013.20—85,
ОСТ 24.013.21—85.

Назначение — рабочие и опорные кованые валки листовых станов для горя
чен прокатки черных металлов.

Температура критических точек, “С — Ас!—760-^-790.

Химический состав, % (ОСТ 24.013.04—83)

Si Мп Сг
S р Ni

Мос
пе более

V

0 ,7 0 —
0,80

0 ,2 0 —
0 ,60

0 ,2 0 —
0 ,7 0

1 ,40—
1,70

0 ,04 0 0 ,04 0 0 ,3 0 0 ,1 0 — 
0 ,30

0 ,0 5 —
0,25

Механические свойства

о ст Состояние поставки, режимы 
термообработки Сечение, ми HSD (НВ)

20.013.04—83 Бочки опорных валков листовых 
станов для горячей прокатки 
Нормализация. Отпуск До 1600 35—60
Закалка. Отпуск До 1600 45—75
Шейка опорных валков листовых — 30—60
станов для горячей прокатки. Нор
мализация. Отпуск
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Продолжение табл.

ОСТ Состояние поставки, режимы 
термообработки Сеченне, мм HSD (НВ)

24.013.20—85 Бандажи опорных валков после 
термообработки:
с повышенными требованиями по 
твердости, тип 4 
тип 5

До 1600 

До 1600

70—85

45—69

24.013.21—85 Бочки валков рельсобалочного н 
сортового станов 
Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск

950
500

(241—285)
(352—429)

Технологические свойства

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 800. 
Свариваемость — трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность — малочувствительна.

Прокаливаемость

Твердость HRC3 Расстояние от о хлаж да
емого торца, мм

62—64 25—30
41,5 60

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ БЫСТРОРЕЖУЩАЯ

С таль Р6М5К5

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19265—73 , 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, Калиброванный пруток ГОСТ 19265—73 , 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 19265—73 , ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 19265—73 , ГОСТ 1133—71.

Назначение — для обработки высокопрочных нержавеющих и жаропрочных 
сталей и сплавов в условиях повышенно! о разогрева режущей кромки.

Температура критических точек, еС [112]

Ас, Асз (Аст ) Аг3 (Агст ) Аг,

840 875 805 765
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Химический состав, % (ГОСТ 19265—73)

Si Мп
Сг W Со М®

Ni S р
С

ие более
V

не более

0,84—
0,92

0,50 0,50 3,80—
4,30

5,70—
6,70

1,70— 
2,10

4,70—
5,20

4,80—
5,30

0,40 0,030 0,030

Твердость (ГОСТ 19265—73)

Состояние поставки, режим термообработки HRC3 (НВ)

Прутки и полосы отожженные До (269)

Образцы. Закалка 1230 “С, масло. Отпуск (2-х или 3-х кратный) 
550 °С, 1 ч

Св. 65

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(после отжига) при 20 °С (ГСССД 9—79)

а0,05 а0,/ « 5 ■ф ° сж 0,2 °сж
в, % тк, V, % к си ,

МПа % МПа МПа Дж/см*

240 (5) 510
(20)

850
(30)

12(1) 14(1) 520 (13) 2720
(80)

54
(1.5)

590
(18)

60
(1.4)

18(1)

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(после отжига) при повышенных температурах (ГСССД 9—79)

Т
ем

пе
ра

ту


ра 
ис

пы
та


ни

я,
 

°С

а 0 ,2 *8 ■ф °сж "к
кси ,

Дж/см* нв
МПа % МПа

200 500 (50) 870 (60) 10(2) 11 (2) 1100 (50) 570 (30) _ 258 (6)
400 470 (50) 770 (60) 12(2) 11 (2) 950 (50) 500 (30) — 240 (6)
600 330 (40) 620 (50) 28 (3) 48 (5) 730 (40) 340 (20) — 165(6)
800 130 (20) 270 (20) 55 (4) 60 (5) 130 (20) 120 (20) — 38(4)

1000 ПО (20) 130 (20) 57 (4) 50 (5) 100 (20) 60 (10) 140 (15) 26(4)
1100 — — --- — — — 170 (15) —
1200 40 (10) 40 (10) 8 (2 ) 15(2) 70 (10) 40 (10) 75 (10) 5(1)
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Механические свойства стали в состоянии поставки при 20 °С (ГСССД 9—7в)

°0,03 °в ° сж 0 2 °сж хк а изг
к с и ,

МПа
Дж/см’

2340 2050 3100 3750 1820 3000 25

Механические свойства стали 
а термообработанном состоянии 
при повышенных температурах 

(ГСССД 9—79}

1 емпература 
испь тания, 

°С
° И З Г ’
МПа HV HRCS

200 3820 833 64
400 3980 769 62
500 3040 726 61
550 2980 686 59
600 2790 626 57
650 2500 528 52

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска [ 1121

Температура 
отпуска, °С HRCg

Закалка 1220°  С, масло. Отпуск
трехкратный по 1 ч

500 67
540 68
580 67
620 63
660 57

Технологические свойства 11121
Температура ковки, “'С: начала 1160, конца 850. 
Охлаждение в колодцах при 750—780 “С.

Красностойкость (ГОСТ 19265—73)

Температура, ‘'С  * Время, ч HRC3

с зо 4 59

Шлифуемость — хорошая (ГОСТ 19265—73).

С таль Р9

Заменитель — сталь Р18.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19265—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 7417—75 Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 14955—77. Лист толстый ТУ 14-1-1408—75. Лист тонкий ТУ 14-1-1408—75, 
ТУ 14-1 1706—76. Лента ГОСТ 2283—79. Полоса ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 19265—73 , ГОСТ 1133—71.

Назначение — для изготовления инструментов простой формы, не требую
щих большого объема шлифовки, для обра -ютки обычных конструкционных 
ма[ериалов.
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Температура критических точек, °С [112]

Ав, Ав* (Аст ) Аг„ (А гст ) Аг, Мн 1821

820 870 780 740 180

Химический состав, % (ГОСТ 19265—73)

Si Мп
а W

Мо Ni S р Со

С
не более

V
не более

0,85—
0,95

0 ,50 0 ,50 3 ,8 0 —
4 ,40

8,50—
9,50

2 ,3 0 —
2,70

1,0 0 ,40 0 ,03 0 ,0 3 0 ,50

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(после отжига) при 20 °С (ГСССД 9—79)

0О,(К ст0 , 2 в, ° с ж 0,2
е. % тк , V, % кси.

МПа % МПа МПа Дж/см*

210 (5) 490
(20)

840
(30)

10 (1 ) 29 (2) 620 (13) 2500
(75)

56 (17) 560
(17)

60
(1 ,4 )

2 6 (1 )

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
при 20 °С (ГСССД 9—79)

а о,оь °в ° сж 0 ,2 Ч ж тк °изг
кси.

МПа
Дж/см’

2200 (70) 2210 (ПО) 2870 (90) 3900 (120) 1960 (100) 3150 (200) 2 0 (2 )

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
при повышенных температурах (ГСССД 9—79)

Температура 
испытания, °С °изг» МШ HV h r c 3

200 3630 (180) 769 (10) 62
400 3870 (140) 712 (10) 60
500 3380 (160) 673 (10) 59
550 2800 (140) Ь05 (10) 56
600 2260 (120) 555 (10) 53
650 1520 (100) 459 (10) 48
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Механические свойства стали в состоянии поставки
(после отжига) при повышенных температурах (ГСССД в—79)

Т
ем

пе
ра

ту
ра

^
ис

пы
та

ни
я,

° 
С

a 0 ,J °в б. ■Ф °сж тк
кси,

Дж/см2 НВ

МПа % МПа

200 4 5 0  (50) 830 (80) 13 (2) 22 (4) 1050 (50) 520 (30) 227 (6)
400 420 (40) 700 (70) 1Ь(2) 22 (4) 850 (50) 450 (30) — 210 (6)
6С0 300  (40) 480 (50) 31 (3) 55 (6) 620 (40) 300 (20) — 140 (6)
800 110 (20) 200 (20) 60 (5) 70(6) 100 (20) 100 (20) — 30 (4)

1000 90 (20) 100 (20) 42 (4) 55 (6) 50 (10) 50 (10) 220 (20) 24 (4)
1100 — — --- — — — 240 (20) —
1200 30 (10) 30 (10) 1 2 (3 ) 25(5) 40 (10) 40 (10) 150 (15) 4 (1 )

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 182 ]

Температура 
отпуска, °С a R, МПа KCU, Дж/см2 HRC*

Закалка 1230 °С, масло. Отпуск трехкратный по 1 ч

200 1030 10
300 1080 52
400 1270 49
500 1470 39
540 — —

580 — —

600 1960 26
620 — —

660 — —

Технологические свойства {82]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 900. Охлаждение в колодцах при 

750—800 °С.
Свариваемость — при стыковой электросварке со сталью 45 и 40Х хорошая. 
Обрабатываемость резанием при НВ 205—255, Kv Тв. спл =  0,8, Ки о. ст =  

=  0 ,6 .

Красностойкость (ГОСТ 19265—73) [82J

Температура, °С Время ч HRC3

580 4 63
620 59

Шлифуемость — пониженная (ГОСТ 19265—73).
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Сталь Р9М4К8
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный; ГОСТ 19265—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 19265—73, ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 19265—73, ГОСТ 1133—71.

Назначение — для обработки высокопрочных нержавеющих и жаропрочных 
сталей и сплавов в условиях повышенного разогрева режущей кромки: зуборез
ный инструмент, фрезы, фасонные резцы, зенкеры, метчики.

Температура критических точек, °С [112]

Acj > О ”1> о 2̂ Ar„ (Arcm) Ar,

800 840 790 750

Химический состав, % (ГОСТ 19265—73)

S1 Мп
Сг W Со Мо

N1 S р
С

не более
V

ке более

1 , 0 -
1,1

0 ,50 0 ,50 3 ,0 —
3 ,6

8 ,5 —
9 ,5

2 ,3—
2 ,7

7 ,5 —
8 ,5

I со 
со 0 ,4 0 0 ,03 0 0 ,030

Механические свойства стали в состоянии поставки (после отжига) 
при 20 °С (ГСССД 9—79)

°0 ,05 ° 0,2 “в 65 ■ф СТсж0,2 а сж
Е, % т к- V, % к с и ,

МПа % МПа МПа Дж/см2

270 (5) 540
(20)

960
(40)

7 (1 ) 10 (1) 580 (15) 2840
( 100)

52
(1.5)

600
(18)

71
(2 ,2)

8 (1 )

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
при 20 °С (ГСССД 9—79)

ст0,05 “ в СТсж0,2 °сж т к °и зг
к с и ,

МПа
Дж/см2

2450 (70) 16 660 
(90)

3160 (100) 3300 (100) 1460 (80) 2550 (250) 15(1,5)

15 З аказ 547 449



Механические свойства стали в состоянии поставки (после отжига)
при повышенных температурах (ГСССД 9—79)

Т
ем

пе
ра

ту


ра 
ис

пы
та


ни

я 
°С

° 0,2 б6 Ч> °сж %
кси,

Дж/см2 нв
МПа % МПа

200 500 (50) 870 (60) 1 0 (2) 11 (2) 1100 (50) 570 (30) 258 (6)
400 470 (50) 770 (60) 12(2) 11(2) 950 (50) 500 (30) — 240 (6)
600 330 (40) 620 (50) 28 (3) 48(5) 730 (40) 340 (20) — 165 (6)
800 130 (20) 270 (20) 55 (4) 60 (6) 130 (20 120 (20) — 38(4)

1000 110 (20) 130 (20) ЬУ (4) 50 (5) 100 (20) 60 (10) 100 (10) 26(4)
1100 — --- --- --- --- — 140 (15) ---
1200 40 (Ю) 40 (10) 8 (2 ) 15(2) 70 (10) 40 (10) 35(5) 5 (1 )

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
при повышенных температурах (ГСССД 9—79)

Температура 
испытания, °С °изг» МПа HV HRC3

200 3730 (180) 868 (10) 65(1)
400 3960 (160) 833 (10) 64(1)
500 2600 (150) 769 (10) 62(1)
550 2500 (140) 740 (10) 61(1)
600 2400 (140) 698 (10) 59(1)
650 2320 (110) 565 (10) 54(1)

Твердость и ударная вязкость стали в зависимости от температуры 
отпуска [112]

Температура 
отпуска, С HRCS KCU, Дж/см2 Температура 

о тп уска , °С HRC3 KCU, Дж/см2

Закалка
т р

500
540
580
620
660

1220 °С, маслс 
ехкратный по

68
69
67
63
56

. Отпуск Закалк

520
540
560
580

а 1220 еС, ж ело

18
19 
21
20

Технологические свойства [27 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 880, Охлаждение в колодца» 
при 750—800 С.
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Красностойкость (ГОСТ 19265—73)

Температура, °С Время, ч HRCg

630 4 59

Шлифуемость — пониженная (ГОСТ 19265—73).

С таль  Р 18
Заменитель — сталь Р12
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный- ГОСТ 19265—73, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 7417—75 Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 19265—73, 
ГОСТ 14955—77. Лист толстый ТУ 14-1-1408—75. Лист тонкий ТУ 14-1-1706—76, 
ТУ 14-1-1408—75. Полоса ГОСТ 19265—73, ГОСТ 4405—75. Проволока 
ТУ 14-1-1096—74. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 19265—73, ГОСТ 1133— 
71.

Назначение — резцы, сверла, фрезы, резьбовые фрезы, долбяки, развертки, 
венкеры, метчики, протяжки для обработки конструкционных сталей с прочностью 
до 1000 МПа, от которых требуется сохранение режущих свойств при нагре
вании во время работы до 600 °С.

Температура критических точек °С [112]

Ас, Ас3 (Аст ) Агз (Агст ) Art

820 860 770 725

Химический состав, % (ГОСТ 19265—73)

Si Мп
Сг W

Мо Nl S р Со
С

не более
V

не более

0 ,73—
0,83

0,50 0 ,5 0 3 ,8 0 —
4,40

17,0— 
18,5

1,00— 
1,40

1,00 0 ,40 0 ,03 0 ,03 0 ,50

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(после отжига) при 20 °С (ГСССД 9—79)

°0,05 °0,2 °в 6» Я ° сж0,2 псж
i K, V, % кси,

м ш % МПа
е, % МПа Дж/см*

210 (5) 510
(20)

840
(30)

8 ( 1 ) 1 0 (1 ) 520 (13) 2600
(80)

50
(1 .5 )

560
(17)

50
(0.7)

19 (1 )
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Механические свойства стали в термообработанном состоянии
(ГСССД 8—79)

“ 0,05 “в °сж 0,2 °сж тк °и зг
KCU, Дж/см2

МПа

2480 (70) 2150 (110) 3060 (90) 3820 (120) 1880 (100) 3000 (200) 30 (3)

Механические свойства стали в состоянии поставки (после отжига) 
при повышенных температурах (ГСССД 9—79)

Т
ем

пе
ра

ту


ра 
ис

пы
та


ни

я, 
°С

ст0,2 “в 6„ ■ф °сж тк
к си ,

Дж/см2 н в
МПа % МПа

200 450 (50) 830 (80) 1 3 (2 ) 22 (4) 1050 (50) 520 (30) . 227 (6)
400 420 (40) 700 (70) 15 (2 ) 22 (4) 850 (50) 450 (30) --- 210 (6)
600 300 (40) 480 (50) 31 (3) 55 (6) 620 (20) 300 (20) --- 140 (6)
800 110 (20) 200 (20) 60 (5) 70 (6) 100 (20) 100 (20) --- 3 0 (4 )

1000 90  (20) 100 (20) 42 (4) 5 5 (6 ) 50 (10) 50 (10) 100 (10) 2 4 (4 )
1100 — — --- — — — 130 (15)
1200 30 (10) 30  (10) 12 (3 ) 2 5 (5 ) 40 (10) 40  (10) ' 4 5 (5 ) 4 (1 )

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
при повышенных температурах (ГСССД 9—79)

Температура 
испытания, °С <тИЗГ| МПа HV HRC

200 3570 (180) 8 1 5 (1 0 ) 64
400 3730 (180) 755 (10) 62
500 3290 (160) 712 (10) 60
550 3060 (150) 661 (10) 58
600 2430 (120) 615 (10) 56
650 2180 (110) 504 (10) 51

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [29 ]

Температура 
отпуска, °С <тв , МПа KCU, Дж/ем2 HRCg

Закалка 1280  °С, масло, Отпуск трехкратный по 1 ч

400 1370 23 61
500 1470 19 63
550 2350 17 66
600 2210 —■ 65
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Температура ковки, °С: начала 1200, конца 900. Охлаждение в колодцах 
прн 750—800 °С.

Свариваемость — хорошая при стыковой электросварке со сталями 45 и 40Х. 
Обрабатываемость резанием при НВ 212—228 К0 тв спл =  0,6, Ка б от =* 

•■= 0,3.

Технологические свойства [8 2 ]

Красностойкость (ГОСТ 19265—73)

Температура, °С Время, ч н к с э

620 4 59

Шлифуемость — повышенная (ГОСТ 19265—73),



Р А З Д Е Л  3

СТАЛИ И СПЛАВЫ КОРРОЗИОННО-СТОЙКИЕ, 
ЖАРОСТОЙКИЕ, ЖАРОПРОЧНЫЕ, ИЗНОСОСТОЙКИЕ

Сталь 40Х9С2
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — клапаны впуска и выпуска автомобильных, тракторных и ди 
зельных двигателей, трубки рекуператоров, теплообменники, колосиики, крепеж 
ные детали.

Температура критических точек, °С [81)

Ас, Ас, ( А с 2) Ar3 (A rcm) Аг,

900 970 970 810

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si
Мп

Сг
S р Ti Си N

С
не боле' не более

0 ,3 5 —0,45 2 ,0— 3 ,0 0 ,8

ОО7о00 0 ,025 0 ,030 0 ,2 0 ,30 0 ,60

Механические свойства

И с т о ч н и к
Состояние поставки, 

режимы термообработки
Сеченне,

мы

а0,2 о-в б6
к си ,

Дж/сма
МПа %

не менее

ГОСТ
5949— 75

Прутки. Отжиг 850— 
870 °С, воздух или без 
термообработки

60 440 740 15 35 —

ОСТ
2 4 .4 .1 3 5 —77

Закалка 900— 1100 °С , 
масло. Отпуск 500— 
540 °С, воздух

690 880 25 59 70
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 1169)

Температура 
отпуска, °С

сгв , МПа в„ % KCU, Дж/см’ н в

Закалка 1050  “С, масло

300 2150 5 18 600
400 — 7 17 560
500 1470 11 16 410
600 1420 15 39 350
700 1280 18 69 300
800 1200 22 93 300

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

° 0.2 «в б6
Температура

испытания, °С
МПа %

Отжиг 850—8 7 0 °С
20 640 880 20 58

200 550 820 18 64
300 520 780 18 63
400 450 780 18 62
500 410 590 17 65
600 390 520 17 80
700 170 215 18 92
800 49 78 22 99

Образец диаметром 10 мм и длиной 50 мм, прокатанный и 
отожженный. Скорость деформирования 1 ,1  мм/мин, скорость 

деформации 0,0004 Не
700 __ 135 54 95
800 — 51 70 98
900 — 59 34 59

1000 — 45 29 45
1100 — 23 33 42
1200 — 16 71 74

Механические свойства при испытании на длительную прочность [8 1 ]

Предел ползучести, МПа Скороеть ползучести, %/ч Температура испы тания, °С

98 1/1 000 000 500
25 1/1 000 000 600

Технологические свойства [81, 104]
Температура ковки, “С: начала 1200, конца 850. Сечения до 300 мм охла- 

иадаютси в печах.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций, 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна,
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Сталь 40X 10С2М
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 18907—73. Калибро
ванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955—69, ГОСТ 18907—73. Полоса ГОСТ 4405—75, 
ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — клапаны авиадвигателей, автомобильных и тракторных ди
зельных двигателей, крепежные детали двигателей. Сталь жаростойкая и жаро
прочная мартенситного класса обладает высокими механическими свойствами 
до 600 °С, однако при длительных выдержках при 500 °С н особенно при 600 °G 
ударная вязкость резко снижается до 150 кДж/м2.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас, Асз (А еот) АГа (А гст ) Аг,

810 950 845 700

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

S i
Мп

Сг Мо
ь Р Ti Си N1

с
не более не более

0 ,3 5 —0 ,45 1,9—2,6 0 ,8 9 ,0 — 10,5 0 ,7 —0 ,9 0 ,025 0 ,030 0 ,2 0 ,3 0 0 ,6

Механические свойства прутков сечением 60 мм по ГОСТ 5949—75

° 0,2 о-в 65
кси,

Состояние поставки , режим 
термообработки МПа %

Дж/см5

не менее

Прутки. Закалка 1010—1050 “С, воздух или 
масло. Отпуск 720—780 °С, масло

735 930 10 35 20

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [8 2 ]

Температура 
отпуска, °С <тв , МПг KCU, Дж/см2

%
НВ

Закалка 950—1050  °С
200 1780 3 8 39 555
300 ___ 12 20 — 540
400 ___ ___ ___ ___ 570
500 ___ ___ ___ — 545
600 1 НК! 22 68 — 400
700 850 50 — 58 250
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [8 1 J

Предел пол
зучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Тем перату

ра, °С

Предел дли* 
тельной 

прочности, 
МПа

Д литель
ность, ч Температура,

°С

196 1/10 000 500 216 10 000 500
127 1/100 000 157 100 000

49 1/10 000 600 127 10 000 550
20 1/100 000 88 100 000

Механические свойства при повышенных температурах [77 ]

Температура
° 0,2 6,

KCU, Дж/см*испытания,
°С МПа %

Закалка 1 1 0 0 ° С, масло. Отпуск 8 0 0 °С, вода
20 670 940 19 41 29

100 570 840 14 26 _ _

200 510 820 18 39 69
300 520 830 15 з§ 81
400 480 760 13 24 85
500 455 660 21 41 87
600 370 430 30 71 113
700 200 220 41 92 —

Закалка 1010—10 5 0 °С, масло. Отпуск 7 5 0 °С, масло (кратковременные 
испытания)

20 _ 930 10 35 _
600 — 390 18 85 —

700 — 160 27 96 —

800 — 59 30 98 —

900 — 34 48 98 —

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [77 ]
Тепловая вы держ ка ° 0,2 Лг

Р еж и м  термообработки кси ,
Темпера
тур а , °С В рем я, ч МПа %

Дж/см*

Закалка 1100 °С, масло. 
Отпуск 800 “С, 3 ч, вода

500
1000
3000
5000

670
660
670

930
900
910

16
17
14

33
42
25

17
29
16

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, “С: начала 1200, конца 850. Сечения до 350 мм охла« 

вдаю тся в ямах.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки РДС, необходимы подо* 

грев и последующая термообработка.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,
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Сталь 08X13
Заменитель — стали: 12X13, 12Х18Н9Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 18968—73, 
ГОСТ 19442—74. Калиброванный пруток ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, 
ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. 
Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76, ГОСТ 18968—73 Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 18968—73, ГОСТ 25054—81. Трубы 
ГОСТ 9941—81, ГОСТ 9940—81.

Назначение — детали с повышенной пластичностью, подвергающиеся удар
ным нагрузкам (клапаны гидравлических прессов, предметы домашнего обихода), 
а также изделия, подвергающиеся действию слабоагрессивных сред (атмосфер
ные осадки, водные растворы солей органических кислот при комнатной темпе
ратуре и другие), лопатки паровых турбин, клапаны, болты и трубы. Сталь корро- 
зионио-стойкая и жаростойкая ферритного класса.

Температура критических точек, °С {49)

Ас, Acs (Acm ) Ar„ (A rc,,,) Ar,

730 850 820 700

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

c Мп Si
Cr

s р Ti Си Ni

не более не более

0,08 0,8 0,8 12,0— 14,0 0,025 0,030 0,2 0,30 0,6

Механические свойства

ст0,2 ств бв S
э -й
U SГОСТ Состояние поставки, 

режимы термообработки
Сеченне,

мм МПа %
н в , 

не более

не меиее

5949—75 Прутки. Закалка 
1000—1050 °С, мас
ло. Отпуск 700— 
800 “С, масло

60 410 590 20 60 98 —

7350—77 Листы горячеката
ные или холоднока
таные. Закалка 
960— 1020 °С, вода 
или воздух. Отпуск 
680—780 °С, воздух 
или печь (Образцы 
поперечные).

Св. 4 294 422 23
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Продолжение табл.

°0,2 <JB 6» . г
ГОСТ Состояние поставки, 

режимы термообработки
Сечение,

мм МПа /о

1 к
си

Д
ж/

с НВ, 
не болев

ие меиее

25054—81 Поковки Закалка 
1000—1050 °С, мас
ло. Отпуск 700— 
780 °С, масло

До 1000 392 539 14 35 49 187—229

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [180 ]

Состояние стали, режим 
термообработки

Тепловая
выдержка а 0,2 ств 6»

кси,
Темпера
тура, °С

Время,
ч МПа %

Дж/см2

Лист. Закалка 1000— 
1020 °С.
Отпуск 680—700 "С, 12 ч

Без тепловой 
выдержки 

450 | 5000

314—
353
310

500—
510
490

29—
31
35

73—
75
74

2352—2842

227

Ударная вязкость листа сечением 20 мм KCU, Дж/см2 [8 2 ]

Температура, °с
Термообработка

—20 —40 — 60

6—11 4—7 1—5 Закалка 1000—1020 °С, вода. Отпуск 680—700 СС, 
охлаждение 12 ч, воздух

Механические свойства при повышенных температурах [8 2 ]

Т ем п ер у  ра ст0,2 °в 5̂
KCU, Дж/см*испытания,

°С МПа %

Л и ст  сечением 20 мм. Закалка 1000— 1020 °С, вода.
Отпуск 680—7 0 0 аС, выдержка 12 ч, воздух. При 20 °С НВ 148— 156
20 275—350 460—510 25—37 73—80 235—323

100 275—295 430 28—29 77—79 353
200 245—275 400—420 27—29 75—78 333—372
300 235—275 380—400 22—27 73—77 333—363
400 215—255 340—470 23—26 71—79 343—363
450 195—245 310—320 23—30 72—77 323—343
500 185—225 215—285 26—37 73—84 294—323
600 145—165 165—180 34—45 87—89 245—265

Пруток сечением 20 мм. Отжиг
20 285 480 36 84 295

400 210 350 30 82 —

500 160 290 40 85 —

600 105 170 51 92 —
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [49 ]

Предел длительной проч
ности, МПа

Длительность испытания, 
ч Т емпература испы тания, °С

121 10 000 500
62 550
31 600

45 100 000 550

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С; начала 1220, конца 850. Сечения до 300 мм охла

ждаются в штабелях на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РСД, АДС 

под флюсом, АрДС и КТС. Подогрев и термообработка применяются в зависи
мости от метода сварки, вида и назначения конструкции.

Обрабатываемость речанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 
НВ 149—159, 0В =  590 МПа, K v 6 . ст =  0,7, KVTB. 0пл =  *>4 - 
 ̂ Склонность к отпускной хрупкости — склонна при температурах 400—500 °С

Сталь 12X13
Заменитель — сталь 20X13.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591 — 71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 19442— 74, 
ГОСТ 18969—73. Калиброванный пруток ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, 
ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. 
Ленга ГОСТ 4986—79. Проволока ГОСТ 18143—72. Полоса ГОСТ 4405—75, 
ГОСТ 103—76, ГОСТ 18968—73. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, 
ГОСТ 18968—73, ГОСТ 25054—81. Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 14162—79, 
ГОСТ 9941—81.

Назначение — детали с повышенной пластичностью, подвергающиеся удар
ным нагрузкам; изделия, подвергающиеся действию слабоагрессивных сред при 
комнатной температуре, а также детали, работающие при 450—500 °С. Стали 
коррозионно-стойкая, жаростойкая и жаропрочная мартенситно-ферритного 
класса.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ас4 Аса (А сот) Аг3 (Агст ) Аг, Мн

730 850 820 700 370 [1 0 5 ]

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп
Сг

S Р Ti Си Ni
с

не б®лее не более

0,09—0,15 0,8 0,8 12,0—14,0 0,025 0,030 0,2 0,30 0,6
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Механические свойства

° 0,2 <*в 6» Ф
*55

НВ,
Я6

болев
ГОСТ

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм МПа £/о кс

и
Д

ж
/с

не меиее

5949—75 Прутки. Закалка 1000— 
1050 °С, воздух или 
масло. Отпуск 700— 
790 °С, воздух, масло, 
вода

60 410 590 20 60 88

18907—73 Прутки шлифованные, 
обработанные на задан
ную прочность

1—30 --- 490—
780

16 --- --- —

7350—77 Листы горячекатаные 
или холоднокатаные. 
Закалка 960— 1020°С, 
вода или воздух. Отпуск 
680— 780 °С, воздух или 
печь. (Образцы попе
речные)

Св. 4 340 490 21

5582—75 Отжиг или отпуск 740—  
780 °С. (Образцы попе
речные)

До 3,9 440 21

25054—81 Поковки. Закалка 
1000—1050 °С, масло. 
Отпуск 700—790 °С, воз
дух

До 1000 392 539 14 35 49 187— 
229

Твердость стали после цементации [26 ]

Режим термообработки н н сэ

Цементация 950 °С, 12 ч в твердом карбюризаторе (85 % 
березового угля , 10 % соды, 50 % углекислого бария). 
Закалка 1000 РС, масло. Отпуск 200—250 РС

Поверхности 61

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [86 ]

Температура 
отпуска, °С

° 0,2 б6 •ф
н в

МПа %

Закалка 960 9С, воздух
250 930 1270 15 60 360—380
540 780 980 20 65 260—350
600 620 780 22 65 210—250
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Механические свойства при повышенных температурах [180 ]

Температура
испытания,

°С

°0,2 б6 •ф
KCU, Дж/см“

МПа %

Прутки. Закалка 1030—1050°С, масло. Отпуск 680—7 0 0 °С
20 570— 590 700—730 19—22 66— 68 137— 167

200 530— 550 650— 660 17 67 186—216
300 510— 550 600— 650 14— 16 66— 69 176— 245
400 460— 490 570 13— 15 64— 67 176— 225
500 440— 470 520— 540 15— 18 70 186— 245
600 310— 410 330— 450 20— 27 79— 85 186— 265

Образец прокатанный диаметром 10 мм и длиной 50 мм.
Скорость деформирования 20 мм/мин. Скорость деформации 0,007 1!с
800 69 82 48 95
900 63 78 60 81

1000 38 53 68 90 ___

1100 24 33 72 96
1200 14 20 62 95 —

Механические свойства прутков при 20 °С в зависимости от тепловой 
выдержки [180 ]

Режим термообработки

Тепловая выдержка °0 ,2 ств «5
кси,

Дж/емаТемпера
тура, °С Время, ч МПа %

Закалка 1000— 1050 “С, 450 5 000 430 630 24 71 181
масло. Отпуск 750 СС 500 5 000 420 610 24 71 78— 206

10 000 390 610 22 63 83
20 000 370 610 20 52 —

Механические свойства при испытании иа длительную прочность [180]

Предел пол- 
вучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Т емпср^атура,

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Дл.-тель* 
яость испы

тания, ч
Температура,

°С

103 1/100 000 450 1 441 10 000 450
93 1/10 000 500 216 100 000 450
56 1/100 000 500 142 10 000 500

121 1/100 000 400 118 100 000 500

Ударная вязкость прутков KCU, Дж/см? [180 ]

Температура С
Термообработка

+ 20 « 2 0 —40

108— 216 138 98— 127 Закалка 990— 1050 “С, масло. Отпуск 740— 
750 °С
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Предел выносливости [180 ]

£Т-1» МПа Т..*, МПа п Состояние стали

363 io ’ а 0 2 =  590 МПа
— 186 № a0i2 =  640 МПа

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, “С: начала 1230, конца 850. Сечения до 100 мм охла

ждаются на воздухе, 101—350 мм — в ямах.
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом, АрДС, КТС. Подогрев и последующая термообработка применяются 
в зависимости от метода сварки, вида и назначения конструкции.

Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 
НВ 235 и ов =  730 МПа, Kv тв. СПл =  0 -8( Kv в. ст =  0,5,

Склонность к  отпускной хрупкости — склонна [82 ],

Коррозионная стойкость* [43 ]

Среда Температура , °С Длительность 
испытания, ч

Глубина корро
зии, мм/год

Вода 300 50 0,001
Морская вода — 3000 0,001
7 % раствор HN03 20 720 0,004

* Д ля повышения коррозионной стойкости рекомендуется деталь подвергать 
термообработке по режиму: закалка 950—1000 °С, масло или воздух. Отпуск 
650—700°С илв применять полировку деталей.

Жаростойкость [81 ]

Среда Температура, °С Глубина, мм/год Группа стойкости 
или балл

600 0,02 4
Воздух 800 0,45 6

900 1,5 Малостойкая

Сталь 20X13
Заменитель — стали: 12X13, 14Х17Н2.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 18968—73, 
ГОСТ 19442—74. Калиброванный пруток ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 7417—78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77, 
ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350— 77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. 
Лента ГОСТ 4986—79. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76, ГОСТ 18968— 73. 
Проволока ГОСТ 18143—72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, 
ГОСТ 18968—73, ГОСТ 25054— 81, Трубы ГОСТ 14162—79.
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Назначение — детали с повышенной пластичностью, подвергающиеся удар
ным нагрузкам и работающие при температуре до 450—500 “С, а также изделия, 
подвергающиеся действию слабоагрессивных сред при комнатной температуре. 
Сталь коррозионно-стойкая, жаропрочная мартенситного класса,

Температура критических точек, °С [68]

Ас, Асз (Аст ) Ar, (Arcm) Ar, Мн

810 900 660 710 320 [1 0 5 ]

Химический состав, % (ГОСТ 5832—81)

с
Si Мп

Сг
S р п Си Ni

не более не ботее

0,16—0,25 0,8 0,8 12,0— 14,0 0,025 0,030 0,2 0,30 0,6

Механические свойства

а0,2 а в *5 г|)
кси,

гост Состояние поставки , режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа %

Дж/см2

не менее

5949—75 Прутки, Закалка 1000— 
1050 СС, воздух или масло. 
Отпуск 600—700 °С, воз
дух или масло

60 635 830 10 50 59

Прутки. Закалка 1000—
1050 °С, воздух или масло. 
Отпуск 660—770 °С, воз
дух , масло или вода

60 440 650 16 55 78

18907—73 Прутки шлифованные, об
работанные на заданную 
прочность

1—30 — 510— 
780

14 — —

7350—77 Листы горячекатаные или 
холоднокатаные. Закалка 
1000— 1050 °С, воздух. От
пуск 680—780 “С, воздух 
или печь (образцы попе
речные)

Св» 4 372 509 20
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Продолжение табл.

ю с т Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм

°0 ,2 а в Й, г|)
кси ,

Дж/сма
МПа %

не менее

25054—81 Поковки. Закалка 1000— 
1050 СС, воздух или масло. 
Отпуск 660—770 °С, воз
дух

1000 441 588 14 40 39

4986—79 Лента холоднокатаная. 
Отжиг или отпуск 740— 
800 °С

До 0 ,2  
0,2—2,0 —

500
500

8
16 — —

18143—72 Проволока термообрабо
танная

1 ,0 — 6 ,0 — 490—
780

14 — —

Механические свойства заготовок сечением 14 мм в зависимости 
от температуры отпуска [70 ]

Температура 
отпуска, °С

а 0 ,2 6s г|)

МПа %

KCU,
Дж/сма H R C ,

Закалка 1050 °С, воздух
200 1300 1600 13 50 81 46
300 1270 1460 14 57 98 42
450 1330 1510 15 57 71 45
500 1300 1510 19 54 75 46
600 920 1020 14 60 71 29
700 650 78 18 64 102 20

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура а 0,2 6S г|)
KCU, Дж/см»Испытания,

°С МПа %

Нормализация 1000— 1020 “С. Отпуск 730—750 °С, При 20 °С НВ 187—217
20 510 710 21 66 64— 171

300 390 540 18 66 196
400 390 520 17 59 196
450 370 480 18 57 235
500 350 430 33 75 245
550 275 340 37 83 216

Образец диаметром 6 мм и длиной 30 мм. Прокатанный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин, скорость деформации 0,009  I/o
800 59 70 51 98 ___

850 ___ , ___ 43 _ ___

900 ___ — 56 ___ ___

1000 39 61 59 ___ ___

1150 21 31 84 100 —
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Механические свойства прутков при отрицательных температурах [2 8 ]

Температура
испытания,

°С

°0,2 ств в.
KCU, Дж/см*

МПа %

Сечение
+ 20
—20
—40
—60

С
+ 20
—20
—60

25 мм. Hopj
540
560
580
570

ечение 14 мм

нализация ЮС
700
730
770
810

Закалка 105

0 аС, воздух.
21
22
23
24

0 °С, воздух.

Отпуск 680—
62
59
57
57

Отпуск 600  ®(

7 50°С
76
54
49
41

71
81
64

Механические свойства при испытании иа длительную прочность [81 ]

Предел пол
зучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Температу

ра, °с
Предел дли- 

тельной 
прочности, 

МПа

Длитель
ность испы

тания, ч
Температу

ра, 'С

125
75
47
29

1/100 000 
1/100 000 
1/100 000 
1/100 000

450
470
500
550

289
191
255
157

10 000 
10 000 

100 000 
100 000

450
500
450
500

Предел выносливости a_t =  367 МПа при п =  107 (образцы гладкие).

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [180 ]

Режим термообработки

Тепловая выдержка ff0,2 65 г|)
кси,

Дж/см2Темпера
тура, °С Время, ч МПа %

Нормализация 1000— 500 5 000 500 690 20 62 108
1020 °С, воздух. Отпуск 10 000 420 670 23 65 118
730—750 °С, воздух 550 1 000 450 690 26 65 —

10 000 440 660 24 63 108
600 3 000 450 660 21 60 78

10 000 380 630 23 63 147

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 850. Сечения до 150 мм охла* 

ждаются на воздухе, 150—400 мм необходим низкотемпературный отжиг с одним 
переохлажден ием.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки РДС, АрДС 
и КТС. Подогрев и последующая термообработка применяются в зависимости 
от метода сварки, вида и назначения конструкции.
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Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии При 
НВ 241 и с в — 730 МПа, Ку тв. сил ^  0,7, Кх> б, ст =  0,45, 

Флокеночувствительность — не чувствительна [83].
Склонность к отпускной хрупкости — склонна [51],

Коррозионная стойкость [43 ]

Среда Температура, °С Длительность 
испытания, ч

Глубина,
мм/год

Вода дистиллированная или 100 од
пар
Вода почвенная 20 1,0
Морская вода 20 720 0

Сталь 30X13

Заменитель — сталь 40X13.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75, Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 18907—73. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Лента 
ГОСТ 4986—70. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Проволока 
ГОСТ 18143—72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 25054—81, ГОСТ 1133—71.

Назначение— режущий, мерительный инструмент, пружины, карбюратор
ные иглы, штокн поршневых компрессоров, детали внутренних устройств аппа
ратов и другие различные детали, работающие на износ в слабоагрессивных 
средах до 450 “С.

Температура критических точек, еС [68 ]

Ас< Ас, (Асот) Are (Arem) Art Мн

810 860 660 710 240 [105]

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

S1 Мп
Сг

S р Ti Си N1
с

не более не более

0,26—0,35 0,8 0,8 12,0— 14,0 0,025 0,030 0 ,2 0,30 0,6
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Механические свойства

ff0,2 б5 г|)
a-stО 8

НВ
(HRC,),
ие более

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сеченне,
мм МПа %

ие меиее

5949—75 Закалка 950—
1020 “С, масло. От
пуск 200—300 “С, 
воздух или масло

Образцы (50)

18907—73 Прутки шлифован
ные, обработанные 
на заданную проч
ность

1—30 — 530—
780

12 — — ---

25054—81 Поковки. Закалка 
1000—1050 “С, мас
ло. Отпуск 700— 
750 °С, воздух

До 1000 588 735 14 40 29 Поверх
ности

235—277

18143—72 Проволока термооб
работанная

1—6 — 490—
830

12 — — —

Механические свойства прутков при 2 0 °С в зависимости 
от тепловой выдержки [180 ]

Режим термообработки

Тепловая
выдержка а0,2 б5 Ф

KCU,
Дж/смаТемпе

ратура,
°С

Вре
мя, ч МПа %

Закалка 1000 “С, воздух. 550 3 000 670 860 16 51 44
Отпуск 650 °С, воздух 600 3 000 620 800 20 56 50

550 7 000 610 800 18 54 49
600 10 000 420—450 670 23—26 57 ---

Ударная вязкость прутков сечением 25 мм KCU, Дж/см? [71 ]

"Температура, °С

+  20 — 20 — 50

63 52 45
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Механические свойства при повышенных температурах {82]

Температура
испытания,

°С

д0,2 б5
KCU, Дж/см2

МПа %

Прок
20

200
300
400
500
600

Обра
Скорость
800
900

1000
1100
1200

am. Нормали
700
660
630
570
530
410

зец диаметро 
деформирова

77
93
50
37
26

зация 1000 °С
940
820
770
710
610
450

м 6 мм и дл 
ния 16 mm!mi

89
130
76
43
29

воздух. Отп
16
14
13
13
14 
21

иной 30 мм, 
т .  Скорость

67
82
70
71 
74

уск 650 “С, 2-
52 
58
53 
53 
55 
81

деформирован
деформации

98
82
97
98 
98

- 3  ч
54

127
122
157
162
157

ный.
1,009 Не

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел ползучести, МПа Скорость ползучести, %/ч Температура испытания, °С

131 1/100 000 400
82 1/100 000 450

Предел выносливости o_j =  372 МПа при п =  107.

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, “С: начала 1250, конца 850. Сечения до 400 мм подвер

гаются низкотемпературному отжигу с одним переохлаждением.
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резаннем — в закаленном и отпущенном состоянии при 

НВ 241 и а в =  730 МПа, Кв тв . Спл =  0,70, Kv q, ст =  0,45. 
Флокеночувствительность — не чувствительна [83].
Склонность к отпускной хрупкости— малосклонна [83],

Коррозионная стойкость* [43 ]

Среда Температура, °С Длительность 
испытания, ч

Глубина,
мм/год

Морская вода 100 93 0,01
63,4 % раствор H3S 0 4 15 24 2,1
Пар—воздух 100 50 0,018

* Д ля повышения коррозионной стойкости рекомендуется производить от
пуск прн температуре до 300 °С или свыше 650 'С.

Жаростойкость [82] — стойкая при длительном сроке службы с темпера
турой до 600—650 °С.
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Сталь 40X13
Заменитель — сталь 30X13.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69 Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 18907—73. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Полоса 
ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Проволока 18143—72. Поковки и кованые заго
товки ГОСТ 1133—71.

Назначение — режущий, мерительный инструмент, пружины, карбюратор
ные нглы, предметы домашнего обихода, клапанные пластины компрессоров и дру
гие детали, работающие при температуре до 400—450 °С, а также детали, рабо
тающие в коррозионных средах.Сталь коррозионно-стойкая мартенситного класса.

Температура критических точек, °С [170]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг, Ми

820 870 780 270

Химический состав, % (ГОСТ 5832—72)

Si Мп
Ст

р S Ti Си Ni
С

не более не более

0,36—0,45 0,8 0,8 12,0— 14,0 0,030 0,025 0,2 0,30 0,6

Механические свойства

ГОСТ Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм

сгв, МПа йь
% нв

(НКСЭ)
не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1000— 
1050 °С, масло. Отпуск 200— 
300 °С, охлаждение на воздухе 
или в  масле

Образцы

~

н. м, (52)

18907—73 Прутки: 
шлифованные, обработан
ные на заданную прочность 
отожженные

1—30 

Св. 5

590—810 10

143—229

5582—75 Листы горячекатаные или 
холоднокатаные. Отжиг или 
отпуск 740—800 °С (образцы 
поперечные)

До 3,9 550 15

“

18143—72 Проволока термообработанная 1—6 590—880 10 -
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [143]

Температура 
отпуска, °С

а 0,2 65 г|)
к с и , HRC3

МПа %
Дж/см2 (НВ)

Закалка 1000  “С в масло

200 1620 1840 1 2 19 52
350 1450 1710 11 22 25 50
500 1390 1680 7 9 19 51
700 500 780 35 59 71 (217)

Механические свойства при повышенных температурах [180]

Температура
испытания,

°С
Состояние стали, режимы термо

обработки, услови я испытания

ff0,2 Ф к си ,
Дж/см*

МПа %

20 Закалка 1030— 1050 °С, воздух. 1420 1670 6 34 11
410 Отпуск 530 °С, выдержка 2 ч, 1310 1360 7 36 —

470 охлаждение на воздухе 960 ИЗО 12 45 6
510 980 1070 12 49

20 Закалка 1050 °С, воздух. От 890 1120 13 32 12
200 пуск 600 °С, выдержка 3 ч 810 940 11 40 49
300 710 900 10 39 69
400 670 780 12 45 73
500 470 520 20 77 78
600 255 300 21 84 118

20 Закалка 1050 °С, воздух. От 710 930 14 42 24
400 пуск 650 °С, выдержка 3 ч. — — — — 93
450 При 20 °С НВ 277—286 540 640 15 44 —

500 540 18 67 132

800 Образец деформированный диа 120 130 64 96
900 метром 6 мм и длиной 30 мм. 100 125 68 92 —

950 Скорость деформирования 74 90 84 96 —

1000 16 мм/мин. Скорость деформа 51 75 70 98 —

1050 ции 0,009 1/с 45 57 73 100 —

1100 43 53 60 98 —

1150 34 40 64 100 —

1200 27 32 60 100
"
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Механические свойства при 20 °С в зависимости от тепловой
выдержки [180 ]

Режимы термообработки

Тепловая
выдержка ff0,2 в, г|)

кси,
Дж/см2Темпе

ратура,
°С

Время, ч МПа %

Закалка 1050 °С, масло. Без тепловой 940 1140 13 48 21
Отпуск: выде ржки

470 1000 870 1080 11 43 ___.

550 °С, выдержка 10 ч 3000 900 1080 13 42 23

Без тепловой 890 1120 13 32 11
выдержки

600 °С, выдержка 3 ч 450 5 000 820 1080 12 28— 31 —

10 000 840 1000 13 25—33 —

530 °С, выдержка 6 ч 470 500 930 1100 13 47 15
1 000 880 1060 14 46 ___

5 000 750 990 14 37 22

Предел выносливости а_х =  370 МПа при а в =  880 МПа, НВ 270.

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [28 ]

Тем пература, °С
Состояние поставки

+  20 —78

54 7 Пруток диаметром 55 мм

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850. Сечения до 200 мм подвер

гаются низкотемпературному отжигу,
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 

НВ 340 и а в =  730 МПа Ки тв. спл =  0,6, К0 g, ст =  0,4.

Коррозионная стойкость [43 ]

Среда Температура, °С Длительность 
испытания, ч

Глубина кор
розии, мм/год

H2S 0 4 концентрированная 20 720 0,01
H2S 0 4 63 ,4  % раствор 40 24 5 ,27
Аммиак, 24 % 20 720 0 ,0032

Жаростойкость — сталь стойкая при длительном сроке службы до темпера» 
туры 600—650 “С.
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Сталь 10Х 14А П 5

Вид поставки — лист тонкий ГОСТ 6682—76.
Назначение — для немагнитных деталей, работающих в слабоагрессивныя 

средах. Сталь коррозионно-стойкая аустенитного класса.

Заменитель —  стали: 12Х18Н9, 08Х18Н10, 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т,

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si
Мп Сг N

S р Т1 Си Ni

не более не более

0,10 0,8 14,6— 16,6 13,0— 15,0 0,15—0,25 0,030 0,045 0,2 0,30 0,6

Механические свойства листов (ГОСТ 5582—75)

Режимы термообработки Сечение, мм

ств , МПа б8, %

не менее

Закалка 950—1100 °С, вода (образцы по
перечные)

До 3,9 740 45

Механические свойства при повышенных температурах {170]

Температура 
испытания, °С

°0 ,2 °в б5 ф

МПа %

Закалка 1050 °С, вода
800 96 205 44 46
900 75 125 57 57

1000 43 61 64 56
1100 33 44 82 61
1150 20 29 64 58
1200 10 20 64 59

Механические свойства листа сечением 3 мм в зависимости 
от степени холодной пластической деформации [170]

а0*2

65, %деформации, %
МПа

Закалка 1050 “С, вода
0 370—420 700—860 60

20 920—960 1040— 1140 32
40 1080— 1210 1080—1210 18
60 1410—1560 1620— 1680 7
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Технологические свойства [170]
Температура ковки, °С: начала 1160, конца 850.
Свариваемость — без ограничений. Рекомендуется РДС стандартными элек

тродами. Хорошо сваривается в среде защитных газов как без присадки, так и 
с присадкой проволокой основного состава или состава типа Х18Н9. Не допу
скается контактная сварка с низколегированной или углеродистой сталью из-за 
образования хрупких структур в ядре точки. Дополнительная обработка свар
ных соединений не требуется.

Сталь 12X17
Заменитель — сталь 12Х18Н9Т.
Вид поставки — сорговой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Лист тонкий 
ГОСТ 5582—75. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 5949—75, ГОСТ 1133—71. Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 9941—81.

Назначение — крепежные детали, валики, втулки и другие детали аппаратов 
и сосудов, работающих в разбавленных растворах азотной, уксусной, лимонной 
кислоты, в растворах солей, обладающих окислительными свойствами. Сталь 
коррозионно-стойкая и жаропрочная до 850 “С феррнтного класса.

Температура критических точек, °С: Асх — 860, Аг3 — 810.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
Сг

S Р Ti Си Ni

не1 более не более

0,12 0,8 0 ,8 16,0—18,0 0,025 0,035 0,2 0,30 0 ,6

Механические свойства

а0,2 о, Ч>

ГОСТ Состояние поставки , режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа %

не менее

5949—75 Прутки. Отжиг 760—780 “С, воздух 
или вода

60 245 390 20 50

7350—77 Листы горячекатаные или холодно
катаные:

отжиг или отпуск 760—780 °С, воз
дух или печь (образцы поперечные)

Св. 4 — 440 18 —

5582—75 отжиг или отпуск 740—780 8С (об
разцы поперечные)

До 3,9 — 490 20 —

9940—81 Трубы бесшовные: 
горячедеформироваиные без тер
мообработки

3,5—32 — 441 17 —

холодно- и теплодеформированиые, 
термообработанные

0,2—22 — 441 17 -
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Твердость стали после цементации [26 ]

Режим термообработки Твердость HRC3

Цементация 950 °С, 12 ч в твердом карбюризаторе 
(85 % — березового угля , 10 % соды, 50 % углекис
лого бария). Закалка 1000 °С, масло. Отпуск 180 °С

Поверхности св. 56

Ударная вязкость в состоянии поставки KCU, Дж/см2 [28J

Температура, СС

+ 20 — 30 — 70

34 6 3

Механические свойства при повышенных температурах [8 1 J

Температура
а 0,2 б ,

иепчтания, °С
МПа %

Отжиг 7 8 0 °С, охлаждение на воздухе

20 310 510 28 70
100 290 450 27 —

200 265 460 26 —

300 255 440 25 —

600 145 195 60 —

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 1 ,1  мм!мин. Скорость деформации 0,0004 lie

700 ___ 84 67 97
800 ___ 40 64 98
900 — 22 58 98

1000 — 21 81 97
1100 — 14 73 97
1200 — 8 85 99
1300 — 6 99 97

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1250, конца 900. Сечения до 360 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способы сварки: РДС, АрДС. Реко« 
меидуется последующая термообработка.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна при температуре 475 °С при 
длительных выдержках [82].
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Сталь 08Х17Т

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 6949— 75, 
ГОСТ 2590 -71 , ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Полоса ГОСТ 4405—75, 
ГОСТ ЮЗ—76 Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71. Трубы ГОСТ 9941- 
81, ГОСТ 9940—81.

Назначение — изделия, работающие в окислительных средах, а также в атмо
сферных условиях, кроме морской атмосферы, в которой возможна точечная кор
розия. Теплообменники, трубы. Сварные конструкции, ие подвергающиеся дей
ствию ударных нагрузок и работающие при температуре не ниже —20 °С. Сталь 
жаростойкая, коррозионно-стойкая ферритного класса

Заменитель —  стали: 12X17, 08Х18Т1.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп Сг Ti
S Р Си Ni

не более

0 ,08 0 ,8 0 ,8 16,0— 18,0 0 ,8 0 ,02 5 0 ,035 0 ,3 0 0 ,6

Механические свойства при 20 °С

го с т Состояние поставки , режим 
термообработки Сечение, мм

ов , МПа б„ %

не менее

7350—77 Листы горячекатаные нли холоднока
таные:

отжиг нли отпуск 760—780 °С, воз
дух (образцы поперечные)

Св. 4 440 18

5582—75 отжиг или отпуск 740—780 °С (об
разцы поперечные)

До 3,9 460 20

9940—81 Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без термо
обработки

3,5—32 372 17

9941—81 холодно- и теплодеформированные 
термообработанные

0,2—22 372 17

Механические свойства при повышенных температурах

Темпера
тура ис
пытания, 

“С
ов , МПа 6„ % кси,

Дж/см2

Темпера
тур а  

испыта
ния, °С

а в , МПа в5, % KCU,
Дж/см*

Нагрев 760  °С, охлаждение на воздухе
20 460 30 20 500 245 35 118

200 390 31 98 600 195 36 167
300 330 32 127 700 155 37 196
400 280 33 137 800 78 54 176

900 59 90 167
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Механические свойства
при повышенных температурах

[139]

Темпе
ратура 
испыта
ния, °С

а в, МПа б„ % кси,
Дж/см2

1100
1200

59
59

110
111

147
78

Ударная вязкость в состоянии
поставки KCU, Дж/см2 [139]

Температура, °С
Лист толщиной

+20 — 20 —40

177 9 6 8
156 7 6 8

(Образцы
поперечные)

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1220, конца 900. Сечения до 360 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченная. Удовлетворительные механические свой
ства можно получить при сварке изделий, имеющих небольшие толщины до 2— 
3 мм. Д ля автоматической электродуговой сварки под флюсом АН-26 и АНФ-14 
применяют проволоку Св-08Х20Н9Г7Т, Св-0бХ2бН12ТЮ.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна при 475 °С при длительных 
выдержках [82].

Сталь 95X18

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 
ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковкн и 
кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — втулки, оси, стержин, шариковые и роликовые подшипники 
и другие детали, к которым предъявляются требования высокой твердости и изно
состойкости и работающие при температуре до 500 °С или подвергающиеся дей
ствию умеренных агрессивных сред. Сталь коррозионная мартенситного класса.

Температура критических точек, °С [88 ]

Ас, Ас3 (Аст ) Аг3 (Агст )

830 1100 810

Химический состав, % (ГОСТ 6632—72)

Si Мп
О

S Ti Си №
О

не более яе более

0,9—1,0 0,8 0,8 17— 19 0,025 0,03 0,2 0,30 0,6
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Механические свойства

а0,2 6„
кси ,

Состояние поставки, режимы 
термообработки МПа %

Дж/см' HRCg

не меиее

Закалка с 1000— 1050 °С, масло. 
Отпуск 200—300 °С, воздух или 
масло

Св 56

Пруток. Полный отжиг 885— 
920 °С, 1—2 ч

420 770 15 30 — —

Пруток Неполный отжиг 730— 
790 0 С, 2—6 ч

770 880 12 25 — 24—29

Подогрев 850—860 °С. Закалка 
1000— 1070°С, масло или воздух. 
Обработка холодом 70—80 °С. От
пуск 150—160°С, воздух

--- 1980—2300 — — 63 Св 59

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (82)

Температур.* 
отпуска, °С KCU, Дж/см2 HRC, Температура 

отпуска, °С KCU, Дж/см2 HRC3

Закалка 1040  °С, масло Закалка 1050 °С, масло
150 — 59—64

200 265 59 200 — 5 8 -6 2
300 285 53 300 — 5 5 -5 9
400 245 56 400 — 56—59
500 205 56 500 — 51—54

600 — 41—44

Механические свойства при повышенных температурах 182 ]

Температура испытания, °С KCU, Дж/см* HRC3

Закалка 1050 “С, масло. Обработка холодом при — 7 0 аС. Отпуск 400 вС

20 58—59
200 12— 18 57—58
300 12—22 56—57
400 12—22 5 6 -5 7
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Предел выносливости

а_», МПа Термообработка

960 Закалка 1050 °С, масло. Отпуск 150 °С, HRC3 61

Технологические свойства [81)
Температура ковки, °С начала 1180, конца 850. Сечения до 700 мм подвер*

гаются отжигу с перекристаллизацией, отпуску.
Свариваемость — ие применяется для сварных конструкций.
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при. НВ 212—217 

и ов ~  700 МПа, Ку тв.епл ~  0,86, ст ”  0,35.
Флокеночувствительность — незначительная.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна при температуре отпуска 

450—600 °С [170?.

Коррозионная стойкость [ 8 2 J
Сталь обладает: высокой стойкостью в морской и речной воде, в щелочных 

растворах с концентрацией 1—20 % и органических веществах (сырая нефть 
при 20—220°С), хорошей стойкостью в азотной и уксусной кислотах; удовлетво
рительной стойкостью в ортофосфорной кислоте и плохой стойкостью в соляной 
и серной кислотах.

Сталь 08Х18Т1
Заменитель — стали: 12X17, 08Х17Т.
Вид поставки — лист тонкий ГОСТ 5582—75.
Назначение — конструкции, не подвергающиеся воздействию ударных на

грузок и работающие в основном в окислительных средах, например, растворах 
азотной кислоты. Применение в сварных конструкциях в основном ограничивается 
малыми сечениями деталей (до 3,0 мм). Не рекомендуется использовать для свар
ных конструкций, работающих в условиях ударных нагрузок. Предельная тем
пература службы сварных конструкций не ниже —20 °С. Сталь жаростойкая 
и коррозионно-стойкая ферритного класса

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мп
Сг Ti

S р Си Ni

не более не более

0,08 0,8 0,7 17,0— 19,0 0,6— 1,0 0,025 0,035 0,30 0,6

Механические свойства листов сечением до 3 ,9  мм (ГОСТ 5582—75)

6»

Режимы термической обработки МПа %

не меиее

Отжиг 830—860 °С, воздух илн нормализация 960— 1000 °С, 
воздух или вода (образцы поперечные)

460 30
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Механические свойства листа сечением 3 мм в зависимости
от степени холодной пластической деформации [170]

Степень
деформации,

%
а в , МПа б„ %

Степень
деформации,

%
а в, МПа б,. %

Закалка 850--870  °С, вода

0 540 36 46 870 2
13 710 9 55 890 2
29 790 3 60 920 2

66 980 2

Технологические свойства [170]

Температура ковки, °С начала 960— 1050, конца 720—800. Охлаждение про
изводится на воздухе.

Свариваемость — ограниченная. Удовлетворительные механические свой
ства можно получить при сварке изделий, имеющих небольшие толщины до 
2—3 мм Для автоматической электродуговой сварки под флюсом АН-26 и 
АНФ-14 применяют проволоку. Св-08Х20Н9Г7Т и Св-05Х25Н12ТЮ Сталь 
успешно сваривается аргоно-дуговой сваркой без присадочного материала и с при
менением в качестве присадочного материала проволоки из стали 10Х18Н10Т. 
Д ля малых сечений применяют контактную сварку.

С таль I5X 25T

Заменитель — сталь 12Х18Н10Т.
Вид поставки сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Лист тонкий 
ГОСТ 5582—75. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71 Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 9941—81.

Назначение — рекомендуется для сварных конструкций, не подвергающихся 
действию ударных нагрузок при температуре эксплуатации не ниже —20 °С. 
Трубы для теплообменной аппаратуры, работающей в агрессивных средах. Аппа
ратура, детали, чехлы термопар, электроды искровых зажигательных свечей, 
теплообменники. Сталь жаростойкая до 1100 °С, коррозионно-стойкая ферритного 
класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мп
Сг Ti

S р Си №

не более не более

0,15 1,0 0,8 24,0—27,0 5-С—0,9 0,025 0,035 0,30 0,6
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Механические свойства

°0,2 в»

ГОСТ
Состояние поставки, режимы 

термообработки Сечение, мм МПа %

не меиее

5949—76 Прутки. Отжиг 730—770 °С, воз
дух или вода или без термообра
ботки

60 296 440 20 45

7360—77 Листы горячекатаные или холод
нокатаные 

отжиг или отпуск 740—780 °С, 
вода (образцы поперечные)

Св. 4 — 440 14 —

5682—76 отжиг или отпуск 740—780 °С 
(образцы поперечные)

До 3,9 — 630 17 —

9940—81 Трубы бесшовные
горячедеформированные без 
термообработки

3,6—32 — 441 17 —

9941—81 холоднокатаные и теплодефор- 
мнрованные термообработан
ные

0,2—22 461 17

Механические свойства прутков при 
повышенных температурах [170]

Температура 65
испытания,

°С
а в , МПа

%

Ото/сиг 760—780 °С, охлаждение 
в воде

700 77 48
800 26 104
900 19 153

1000 11 148
1100 8 139

Механические свойства в зависимости 
от степени пластической деформации 

[170]

Степень деформа
ции, % ов , МПа б5, %

Без деформации 450 32
10 600 15
20 700 10
30 760 8
40 800 7
50 840 6
60 860 5

Механические свойства при испытании на длительную прочность [170 ]

Предел пол
зучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Длитель
ность испы
тания, ч

Температура
испытания,

°С

12 1/1 000 700 I 18 700
8 1/10 000 700 1 8 1000 800
3 1/1 000 875 4 875
2 1/10 000 876 3 1000
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Технологические свойства I811
Температура ковки, °С: начала 1160, конца 800
Свариваемость — трудносвариваемая. При автоматической сварке рекомен

дуют использовать проволоку Св-07Х25Н13, Св-06Х25Н12ТЮ, Св-13Х25Н18 
с флюсом АН-26. В случае ручной сварки хорошую пластичность обеспечивают 
электроды с проволокой из стали Св-13Х25Н18 (Марки ОЗЛ-9) или с проволокой 
Св-07Х25Н13 типа ЭА-2 и ЭА-2Б. Необходим подогрев 160—200 °С и последую
щая термообработка — отпуск 600 “С.

Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 149— 163 
Кс Т В .  С П Л  “  0,9, Кх, б. С Т  ”

Склонность к отпускной хрупкости — склонна в интервале 450—520 °С [82].

Жаростойкость [8 2 ]

Среда Температура, Д литель
ность испы

тания, ч
Глубина,

мм/год
Группа стой
кости или 

балл

Воздух 850 ___ 0,175 6
950 — 0,294 6

1050 — 0,490 6
Чистый воздух 900 500 0,39 6
1,5 % S 0 2~(- чистый воз 900 500 0,54 Понижен
дух но-стойкая

Коррозионная стойкость [4 3 ]

Среда Т ем пература, °С Длительность 
испытания, ч

Глубина корро 
зии. мм/год

6%  раствор HN03 640 0,001
40 % раствор HN03 20 640 0,001
85 % раствор Н3Р 0 4 480 0,01

Сталь 15X28

Заменитель— стали: 15Х25Т, 20Х23Н18.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69 Калиброванный прутск 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Полоса ГОСТ 4405—75, 
ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71. Трубы 
ГОСТ 9940—81.

Назначение — сварные конструкции, не подвергающиеся действию ударных 
нагрузок при температуре эксплуатации не ниже —20 °С, спаи со стеклом. Ann<i- 
ратура, детали, трубы пиролизных установок, теплообменники. Трубы для теп
лообменной аппаратуры, работающей в агрессивных средах. Сталь жаростойкая 
коррозионно-стойкая ферритного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Mi
сг

S Р Ti Си Ni

не более не бсхгее

0,15 1,0 0,8 N
0

-ч 0 1 СО о 0,025 0,035 0,2 0,30 0,60
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Механические свойства

а 0,2 °в б5

го ст Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа %

ие менее

5949—75 Прутки. Отжиг 680—720 °С, воздух 
или вода или без термической обработ
ки

60 295 440 20 45

5582—75 Листы горячекатаные или холодно
катаные. Отжиг или отпуск 740— 
780 °С (образцы поперечные)

До 3,9 — 530 17 —

9940—81 Трубы бесшовные горячедеформиро- 
ванные

3,5—32 — 441 17 —

Механические свойства при повышенных температурах [139]

Температура 
испытания, °С а в , МПа KCU, Дж/см*

Отжиг 760—780 °С

20 530 30 — 10
100 490 27 — 20
200 490 29 — 206
300 460 22 — 196
400 500 18 — 181
500 390 20 — 147
600 170 60 — 181
700 76 48 92 174
800 26 104 99 208
900 19 153 99 160

1000 И 147 100 151
1100 8 139 99 127

Технологические свойства [170}

Температура ковки, °С: начала 950— 1000, конца 750—800. Охлаждение 
производят на воздухе.

Свариваемость — ограниченная. Для сварки применяется ручная дуговая 
сварка электродами типа ЭА-2 и аргонодуговая. Сварку желательно проводить 
с подогревом до 150—300 °С.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна при нагреве в интервале 450_
520 °С из-за выделения а-фазы.
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Жаростойкость [170]

Среда Темпера
тур а , °С

Д литель
ность нспы» 
тания, ч

Глубина,
мм/год

Группа стой
кости или балл

Спокойный воздух 1050 1520 0,45 6
Поток воздуха 1050 100 0,7 Пониженная
1,5 % S 0 2 +  воздух 1050 100 2,9 Малостойкая

Коррозионная стойкость [43 ]

Раствор Н3РО| Тем пература, °С Длительность 
испытания, ч

Глубина коррозии, 
мм/год

60% 20 100 0,04
80% 20 100 0,1
68% 80 20 0,65

Сталь 25Х13Н2

Вид поставки — шлифованный пруток ГОСТ 18907—73, ТУ 14-1-721—73.
Назначение — детали с повышенной пластичностью, подвергающиеся удар

ным нагрузкам (клапаны гидравлических прессов, предметы домашнего обихода), 
а также изделия, подвергающиеся действию слабоагрессивных сред (атмосфер
ные осадки, водные растворы солей органических кислот при комнатной темпе
ратуре и другие). Сталь коррозионно-стойкая мартенситного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5S32—72)

с
Si

не более
Мп Сг N1 S Р

Ti

не

Си

5 о лее

0,2—0,3 0,5 0,8— 1,2 12,0— 14,0 1,5—2,0 0,15—0,25 0,08—0,15 0,2 0,30

Механические свойства прутков

Состояние поставки , режимы 
термообработки

С ечение, 
мм

GB> МПа в»,
% НВ

(HRCg)
не менее

Прутки шлифованные обработанные на задан 1—30 690— 980 _ _
ную прочность
Прутки отожженные Св. 5 — — 207—285
Отжиг 830 10 (25— 27)
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [138 ]

Температура 
отпуска, °С

а в , МПа в„ % HRC3

Закалка 1030—1050 °С, воздух
200 1620 3 55
300 1590 7 54
400 1530 3 53
500 1470 3 51
600 1220 6 39
700 730 9 30
800 710 9 27

Технологические свойства [138]

Температура ковки, °С: начала 1150, конца 800. Охлаждение производится 
ыедленно в печах

Сталь 20Х23Н13

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и cepei 
брянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74. Лист тонкий ГОСТ 5582—75, ГОСТ 19904—74. Полоса 
ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71*

Назначение — детали, работающие при высоких температурах в слабонагру* 
женном состоянии. Сталь жаростойкая до 900— 1000 °С, аустенитно-ферритного 
класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5S32—72)

с Si Мп
Сг N1

S Р Си Ti

не более не более

0,20 1,0 2,0 22,0—25,0 12,0— 15,0 0,025 0,035 0,30 0,2

Механические свойства

а 0,2 <*в б»

ГОСТ Состояние поставки, режимы 
термообр аботки

Сеченне,
мм МПа %

не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1100— 1150°С, воз
дух , масло или вода

60 295 490 35 50

5582—75 Листы горячекатаные или холодно
катаные

закалка 1100— 1150 °С, вода или 
воздух (образцы поперечные)

До 3,9 — 540 35 —
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Продолжение табл.

а0,2 а в б .

го с т Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа •/.

не менее

7350—77 закалка 1030— 1120°С, вода (об
разцы поперечные)

Св. 4 — 568 35 —

Механические свойства при повышенных температурах (180]

Температура
испытания,

°С

°0,2 а*
KCU, Дж/см*

МПа %

20
550
еоо
650
700

360
300
280
260
215

Закалка 10L

650
580
520
465
475

"0 °С, вода

39
28
29
31
35

60
60
64
62
57

206
294
294
294
294

Механические свойства при испытании на длительную прочность [180)

Предел лол- 
еучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура
испытания,

СС

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Длитель
ность испы

тания, ч

Температура
испытания,

CG

151
57

1/10 00 0  
1/100 00 0

550
550

235
186
196
147

10 00 0  
10 00 0  

100 00 0  
100 0 0 0

550
600
550
600

Чувствительность к охрупчиванию при старении [180)

Температура, °С Время, ч KCU, Д ж / t M '

Исходное состояние
Закалка 1050 °С, вода

206
600 1000 100
600 2000 78
600 8800 16
750 1000 55
750 2000 78
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Температура ковки, °С: начала 1220, конца 900. Сечения до 350 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, элек
троды ОЗЛ-6, ЦЛ-25 и другие.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна в интервале 600—800 СС 
из-за образования 6-фазы.

Технологические свойства (81]

Сталь 20Х23Н18

Заменитель — стали: 20Х23Н13, 15Х25Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949— 75, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955— 77. Лист толстый ГОСТ 7350— 77, ГОСТ 19903— 74, 
ГОСТ 19904— 74. Лента ГОСТ 4986— 79. Полоса ГОСТ 4405— 75, ГОСТ 103— 76, 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение— поковки, бандажи для работы при 650—700 °С, детали камер 
сгорания, хомуты, подвески и другие детали крепления котлов, муфелей для ра
боты при температуре до 1100 “С, бесшовные трубы. Сталь жаростойкая и жаро
прочная аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
Сг Ni

Ti S Р Си

не более не более

0,20 1,0 2,0 22 ,0— 25 ,0 17,0— 20 ,0 0,2 0,02 0 ,0 3 5 0 ,30

Механические свойства

Состояние поставки, режимы 
термообработки

Сечение,
мм

а 0,2 °в б*.
(64) Ч>

гост МПа %
не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1100— 1150°С, воз
дух или вода

60 196 490 35 50

7350—77 Листы горячекатаные или холодно
катаные. Закалка 1030— 1130 °С, во
да (образцы поперечные)

Св. 4 264 539 35 —

4986—79 Лента холоднокатаная. Закалка До 0,2 580 (19)
1050— 1080 °С, вода или воздух 0 ,2— 2,0 580 (38) *—•
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Механические свойства прутков сечением 38—55 мм в зависимости
от тепловой выдержки и температуры испытания [I80J

Тепловая
выдержка У

Л° a Q,s °в 6С V

Режим тер
мообработки « иа °О)si Время

ч

н к л а О.0) н с  з

Н а

МПа %

к с и ,
Дж/сма

Закалка 
1180 °С, во

да. Старение 
800  °С, 4 ч

650 10 00 0 20
650

330
205

590— 630
340— 390

12— 18
11— 15

28
16— 21

64— 69
127

700 10 00 0 20
650

320
195

510— 550
285—330

5— 6
4— 5

8— 10 
5— 8

15
49

800 2 00 0 20
500
650
800

295
195
175
145

640
460
390
185

26—35
22

14— 19
6— 8

29— 42
33— 43
23— 24
12— 16

59

137— 167

800 4 0 0 0 20
500
650
800

315
195
185
135

590— 630
470
350
185

17— 32
18— 25 
8— 12 
7— 10

20— 39
29— 35
15— 17
13— 18

34
54— 59
78—98

800 10 0 0 0 20
650

275
175

580— 620
340—37 0

14— 28
5— 10

20—39
20

34
73— 80

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел пол
зучести, 

МПа

Скорость
ползучеети,

%/ч

Температура
испытания

°С

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Д лнтель 
ность, ч

Температура
испытания,

°С

53 1/100 000 650 113 10 000 650
34 1/100 000 700 59 10 000 700
12 1/100 000 800 78 100 000 650

34 100 000 700

Механические свойства при повышенных температурах [180]

Температура °Ь ,2 ° в 6» ч>
KCU, Дж/см»испытания,

°С МПа %

Прутки диаметром 38—55 мм. Закалка 1180°С , вода. 
Старение 800 “С, 4 ч

20 295—320 600— 660 29—35 47— 54 137— 186
300 235 520— 540 25— 28 45— 49 147— 166
400 225 540 24— 32 39— 45 147— 166
500 210 520— 540 25—31 41— 45 171
600 195 440 24 46 176
700 185— 195 315—330 19— 24 35 171
800 165 185— 205 19— 27 34 176
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Продолжение табл.

Температура
испытания,

°С

а0,2 <*в б„
KCU, Дж/см*

МПа %

Об
Скорость

800
900

1000
1100
1200

оазец диамет 
деформирова

215
135
64
39
22

ром 10 мм и 
ния 20 мм/mi

255
135
71
44
27

длиной 50 м̂  
ш. Скорость

24
37
49
51
27

и, прокатанн 
деформации

67
77
77
70
31

ый.
9,007 1/с

Предел выносливости [180 ]

<j_i, МПа Состояние стали н термообработка

255 а в =  590 МПа
245 Закалка 1100 °С, вода или воздух. 0о 2 = 29О  МПа, 0 В =

=  570 МПа, НВ 140—200

Технологические свойства [81]
Температура ковки, °С: начала 1220, конца 900. Сечения до 350 мм охла

ждаются на воздухе.
Свариваемость — ограниченно свариваемая.
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ 178 и 0В =  610 МПа, K v o. ст =  0.4.

Коррозионная стойкость [43 ]

Среда Температура, °С Глубина коррозии, 
мм/год

40%  H2S 0 4 20 ОД— 1,0
Концентрированная H2S 0 4 20 0,1

Жаростойкость [81 ]

Среда Тем пература, °С
Длит ельность 
испытания, ч Глубина, мм/год Группа стойко* 

стн или балл

650 4500 0,0027 2
Воздух 750 1500 0,01 5

800 0,044 4
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Сталь 10X23 HI 8
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74. Полоса ГОСТ 103—66, ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 25054—81. Трубы ГОСТ 9940—81, 
ГОСТ 9941—81.

Назначение — листовые детали, трубы, арматура (при пониженных нагруз
ках), работающие при 1000 °С. Сталь жаростойкая, жаропрочная, аустенитного 
класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мл
Сг Ni

Ti S р Си

не более не более

0,10 1,0 2,0 22,0—25,0 17,0—20,0 0,2 0,020 0,035 0,30

Механические свойства

° 0А °в б6
н в,

не
более

го ст Состояние поставки , режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа %

че менее

5949—75 Прутки. Закалка 1100— 
1150“С, воздух или вода

60 196 490 35 50 —

5582—75 Листы горячекатаные или 
холоднокатаные. Закалка 
1080— 1150 °С, вода или 
воздух (образцы попереч
ные)

До 3,9 510 35

25054—81 Поковки. Закалка 1000— 
1050°С, вода или воздух

До 1000 196 490 35 40 179

9940—81

9941—81

Трубы бесшовные- 
горячедеформированные 
без термообработки 
холодно- и теплодефор
мированные термообра
ботанные

3,5—32

0,2—22 —

491

529

37

35

— —

— Лист. Закалка 1100—
1150 °С, воздух, масло или 
вода

— 175 490 40 55 —

Технологические свойства [8 2 J
Склонность к  отпускной хрупкости—  склонна в интервале температур 

600—800 °С из-за образования а-фазы.

490



Сталь 20Х25Н20С2

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — детали печей, работающие при температуре до 1100°С в воз« 
душной и углеводородной атмосферах. Сталь жаростойкая аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5S32—72)

С Мп
Si Сг Ni

Ti S р Си Мо W V

не более не более

0,20 1,5 2 ,0— 3 ,0 24 ,0—
27 ,0

18,0—
21,0

0 ,2 0 ,02 0 0 ,03 5 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,2 0 ,2

Механические свойства

а о. 65 яр

го ст Состояние поставки , режимы 
термообработки

Сечение,
мм МПа %

не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1100— 1150°С, воз
дух или вода

60 295 590 35 50

5582— 75 Листы горячекатаные и холоднока
таные Закалка 1050— 1100 °С, вода 
или воздух (образцы поперечные)

До 3,9 — 490 35 —

Механические свойства при повышенных температурах [177J

Температура 
испытаии 1, °С

°о,; о , 6, Ч>

МПа %

500 255 520 30 47
СОО 210 490 35 50
700 165 320 40 55
800 110 195 50 63
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел пол* 
зучести, МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел длн» 
тельной 

прочности, 
МПа

Длитель
ность испы

тания, ч

Температура
испытания,

°С

4 0 ,5/1000 875 37 100 875
5 1/1000 875 22 1 00 0 875

10 1/1000 1000 20 100 00 0 800
7 100 00 0 900

Технологические свойства

Температура ковки, еС: начала 1170, конца 850. Охлаждение на воздухе. 
Склонность к отпускной хрупкости — склонна в интервале 600—800 °С из-за 

образования a -фазы (ГОСТ 5632—72)

Жаростойкость [8 1 J

Среда Т ем п ер атур а,°С Глубина, мм/год Группа стойкости 
или балл

875 0 ,1 1 7 6
Воздух 1050 0 ,47 6 6

1200 1,404 Малостойкая

Сталь 15Х12ВНМФ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949— 75, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69, ГОСТ 18968—73, 
ГОСТ 19442—74. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, 
ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955—77 Полоса 
ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76, ГОСТ 18968—73. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71.

Назначение — роторы, диски, лопатки, болты, бандажи, гайки, шпильки 
и другие детали, работающие до 780 °С. Сталь жаропрочная, мартенситоферрит- 
ного класса.

Температура критических точек, °С: Асх—805, Ас3 (Аст ) — 870.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

St Т! S р Си

С не бо
лее

Мп Сг Ni W Мо V
не более

0 ,1 2 — 
0 ,1 8

0 ,4 0 ,5 —
0 ,9

11,0— 
13,0

0 , 4 -
0 ,8

0 , 7 -
1,1

0 ,5— 
0 ,7

0 ,1 5 — 
0 ,3 0

0 ,2 0 ,02 5 0 ,0 3 0 0 ,3 0
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Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949—75)

а0,2 <*в б6 ■ф

Режим термообработки МПа %
кси,

Дж/си*

не менее

Отжиг 900—950 °С, охлаждение в печи. Закалка 
1000— 1020 °С, масло. Отпуск 680—700 °С, воз
дух

590 740 15 45 59

Механические свойства при повышенных температурах [180 ]

Температура ° 0,2 б5 ■Ф
KCU, Дж/см*<испытания,

°С МПа %

Прутки диаметром 40—120 мм. Закалка 1050°С, масло. 
Отпуск 700 °С. При 20  °С НВ 255—271

20 7 00 --730 830—870 15— 18 55—59 93— 118
300 6 00 --620 720—730 14— 15 59—63 127— 147
400 570 --590 670—680 13— 14 5 5 -6 2 137— 147
500 520--570 550—570 14— 15 59—78 118— 147
550 455 --470 500—520 18— 19 78—79 127— 137
600 3 50 --370 370—395 20—23 79—88 132— 147
650 275--315 295—340 26 87 152

Диск диаметром 750—1020 мм, высотой 300 мм. Поковка ротора 
диаметром 1140 мм Закалка 10 5 0 °С, масло Отпуск 7 2 0 °С. 

(Образцы тангенциальные). При 2 0 °С НВ 228—248
20 600—650 750—810 14—23 41—55 47— 147

100 580—610 720—760 16— 18 45—53 78— 137
200 540—570 690—710 13— 17 37—54 88— 147
300 520—540 640—680 13— 17 46—51 88— 137
400 500—510 610—630 — 45—51 88— 147
500 440—460 510—530 15— 19 52—61 78— 176
600 330—350 340—360 21—31 83—85 9 8 -1 9 6

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [180]

Т емпература, °С
Состояние поставки  и термообработка

+20 — 20 — 40 — 60

47— 147 57 67 62 Диск диаметром 750— 1020 мм, высотой 300 мм. 
Поковка ротора диаметром 1140 мм. Закалка 
1050 °С, масло. Отпуск 720 °С. (Образцы тан
генциальные) а„ 2 =  600—650 МПа, а в =  750— 
810 МПа
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки {180]

Изделие

Тепловая

Темпе
р атур а ,

°С

вы держ ка 

В рем я, ч

ст0,2 <*в
к си ,

Дж/см2 НВ
МПа %

Диск диаметром 500 5 000 600 790 21 57 56 241
700 мм, высотой 600 580 750 21 49 34 241
300 мм

Поковка ротора диа 550 30 000 660 810 17 44 262
метром 1000 мм 600 480 660 21 40 — 207

550 630 780 14 42 — 255
600 440 630 26 51 — 196

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
(ГОСТ 5949—75)

Предел пол
зучести, 

М Па. не ме
нее

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа, ие ме

нее

Д литель
ность испы

тан и я , ч

Температура
испытания,

°С

98 1/100 000 550 235 10 000 550
88 1/100 000 565 196 100 000 550
69 1/100 000 580 157 10 000 580
54 1/100 000 600 137 100 000 580

Предел выносливости [180 ]

О- i ,  МПа п Термообработка

Закалка 1050 °С, масло. Отпуск 700—7200 С, аал =  690 МПа, а в =  510 МПа
380 ю 7 Образцы гладкие
168 107 То же. Образец с надрезом, радиус в вершине надреза 

0,75 мм

Технологические свойства [8 2 ]
Температура ковки, °С: начала 1230, конца 900. Сечения до 250 мм подвер

гаются отжигу с одним переохлаждением. Сечения от 250 до 400 мм — отжиг и 
два переохлаждения.

Свариваемость — трудносвариваемая. Д ля сварки применяют электрод 
КТН-10, до сварки производитси полнаи термическая обработка, после сварки — 
отпуск при 700 °С в течение 5 ч или при 680 °С в течение 10 ч,, охлаждение 
с печью [811-

Обрабатываемость резанием — при НВ 230, K v б, ст =  0,5, К0 TBi спл =  
1,1*
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Сталь 20Х12ВНМФ

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949— 75, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69, ГОСТ 18968—73,
ГОСТ 19442—74. Калиброванный пруток ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78, 
ГОСТ 7417—75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса 
ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76, ГОСТ 18968—73. Поковкн и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71.

Назначение — бандажи, диафрагмы, болты, гайки, шпильки и другие высо- 
конагруженные детали, работающие при 600 °С. Сталь жаропрочная мартенсит- 
ного класса.

Температура критических точек,ГС: Acj — 805, Ас3 (Acm) — 870.

Заменитель— стали: 15Х12ВНМФ, 18Х11МНФБ.

Химический состав, % (ГОСТ 5832—72)

Si
Мп Сг Ni W Мо

S Р Св
с

не более
V

не более

0,17—
0,23

0,6 0,5—
0,9

10,5— 
12,5

1й
.о

о

0,7— 
1,1

0,5—
0,7

1 О
 

Ю 
СО

П
о

О

0,025 0,030 0,30

Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949—75)

а 0,2 б. Ф кси,
Режим термообработки МПа %

Дж/см!

не меиее

Закалка 1010— 1060 °С, масло. Отпуск 660— 
7 7 0 °С, воздух

590 740 15 50 59

Механические свойства прутков в зависимости от температуры отпуска [180|

Q О *5 ч>

МПа %

Температура 
отпуска, °С

Время выдержки 
при отпуске, ч

KCU,
Дж/см2 НВ

Закалка 1000°С, масло

650 2 830 950 15 60 78 29Q
700 2 780 900 16 59 98 255
750 2 660 800 17 63 166 240
650 10 880 1030 14 58 49 300
700 10 780 930 15 59 78 280
750 10 710 830 17 63 117 240
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [8 1 ]

Предел пол
зучести , 

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Д литель
ность испы* 

тан и я , ч

Температура
испы тания,

°С

274 450 382 10 000 500
98— 118 1/100 000 550 103 10 000 600

78 580 343 100 000 500
54 600 88 100 000 600

Предел выносливости a _ i=  314—412 МПа, я  = 107 [180]

Механические свойства при повышенных температурах [1801

Температура °о,г Ss ч>
KCU, Дж/см2испытания,

°С МПа /о

Прутки диаметром 40— 120 мм. Закалка 1050  °С, масло. 
Отпуск 700  °С. При 20 °С НВ 255—271

20 700—730 830—870 15— 18 55—59 93— 118
300 600—620 720—730 14— 15 59—63 127— 147
400 570—590 670— 680 13— 14 55—62 137—147
500 520—570 550—570 14— 15 59—78 118— 147
550 450—470 500—520 18— 19 70—79 127— 137
600 355—370 370—395 20—23 79—88 132— 147
650 275—315 295—340 26 87 152

Диск диаметром 750—1020 ми, высотой 300 мм. Закалка 1050 °С, масло.
Отпуск 720 °С. (Образцы тангенциальные) При 2 0 °  С НВ 228--2 4 8

20 600—650 750—810 14—23 41—55 —

100 580—610 720—760 16— 18 45—53 78— 137
200 540—570 690— 710 13— 17 37—54 88— 147
300 520—540 640—680 13— 17 46—51 —

400 500—510 610—670 12— 14 45—51 —

500 440—460 510—530 15— 19 52—61 —

600 335—355 345—365 21—31 83—85 -----

Технологические свойства
Температура ковки, °С: начала 1230, конца 900. Сечения до 250 мм подвер

гаются отжигу с одним переохлаждением, от 250 до 400 мм — отжигу с двумя 
переохлаждениями

Свариваемость — сталь грудносвариваемая. Способ сварки — РДС, необ
ходимы предварительный подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 187 и 
а в =  610 МПа, Kv o. ст =  0,6.

Сталь 37Х12Н8Г8МФБ
Вид поставки — шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 18907—73.
Назначение — диски крепежные и другие детали, работающие с ограничен

ным сроком службы при 600—650 °С. Сталь жаропрочная аустенитного класса.
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Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп Сг Ni Мо Nb
S р Си

С V
не более

0 ,34—
0,40

0 ,3 — 
0 ,8

7 ,5—
9 ,5

11,5—  
13 ,5

7 , 0 -
9 ,0

1. 1—
1.4

0 ,2 5 —
0,45

1,25— 
1,55

0 ,03 0 0 ,0 3 5 0 ,30

Твердость отожженных прутков диаметром св. 5 мм (ГОСТ 18907—73)— 
НВ 269.

Механические свойства прутков сечением 90 мм в зависимости 
от тепловой выдержки и температуры испытания 1180]

Режим термообработки

Т епловая
вы держ ка

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
ис

пы
та

ни
я,

 
°С ст0,2 б, Ч>

кси,
Дж/см*Си<у

Ik
ЕЙ2оСи
са о-

МПа %

Закалка 1145 °С, вы
держка 2,5 ч., вода. 
Старение 670 °С, вы
держка 16 ч. Старение 
780 °С, выдержка 16 ч

550 5000 20

650

650—
760
490—
540

1010

560

19—22

10— 19

30

31—47

37—41

600 5000 20

650

660—
700
495

980

570

19—22

15— 18

28

38—45

34

650 5000 20
650

500
390

880
510

25
13

30
42

34

700 5000 20
650

450
280

810
440—
470

24—29
16—20

30
43

29

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел пол
зучести, 

МШ

Скорость
ползучести

%/ч

Температура
испытания,

°С

Предел дли
тельной 

прочности, 
МПа

Д литель
ность испы

тан и я, ч

Температура
испытания.

°С

372— 441 550 333— 421 1 000 600
333 10 000 600 225 1 000 700
235 650 294— 353 10 000 600
162 700 176 10 00 0 700

Предел выносливости а_г =  421 МПа [82].
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Механические свойства при повышенных температурах [180]

Температура °0,2 °в *5 4>
KCU, Дж/смаиспытания, 

°С МПа %

Прутки сечением 20 --9 0  мм. Закалка 1140°С , выдержка 1,5-—2,5 ч„
ахлаждение в воду. Старение 6 7 0 °С, выдержка 12—16 ч.

С1 парение 780 С, выдержка 12-- 1 6  ч. При 20 °С НВ 275--3 0 2

20 590— 780 920— 1060 16— 24 24— 43 31— 511
200 540 750 15 37 _
300 520 730 12 36 —
400 490 710 15 36 _
500 480— 570 670— 750 13— 17 32— 42 69
600 450— 560 590— 690 10— 16 36—44 49— 78
650 420— 530 550— 630 11— 19 34— 45 49— 78
700 370— 520 490— 580 10— 18 23— 39 69

Диски. Закалка 1140—11 5 0 °С, вода. Старение 670°С , выдержка 16 ч. 
Старение 720 °С, выдержка 12 ч. При 20  °С НВ 354

20 910 1100 10 32 _
200 820 960 9 36 --
300 810 930 8 31 --
400 780 900 9 24 --
500 710 830 9 30 --
600 650 710 6 28 --
650 630 710 5 18 —

Обра ец диаметром 10 мм и длиной 50 мм, прокатанный и отожженный.
Скорость деформирования 20 мм!мин. Скорость деформации 0,007 Uc [S/J

800 245 3 “.0 12 22 _
900 165 180 22 59 -

1000 83 92 38 78 -
1100 47 49 45 88
1200 24 26 51 79 --
1250 20 21 21 41 --

Технологические свойства (81}
Температура ковки, °С. начала 1220, конца 900. Сечения до 350 мм охла

ждаются на воздухе
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС (электроды 

ЦТ-10), ЭШС. Рекомендуется последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 269 

ТВ. СПЛ =  Kv &. С Т  “  0,2.

С таль 13X11Н2В2МФ
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—  71, ГОСТ 2591— 71. Калиброванный пруток ГОСТ 8559— 75, 
ГОСТ 8560— 78, ГОСТ 7417— 75. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 4405— 75, ГОСТ 103— 76 Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — ответственные нагруженные детали, работающие при темпе
ратуре 600 °С. Сталь жаропрочная мартенситного класса.
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Химический состав, % (ГОСТ 5832—72)

Si Мп
Сг N1 W Мо

Си S р

О
не более не более

0,10— 
0,16

0 ,6 0 ,6 10,5— 
12,0

1 
о

 
О 

00
Ч

-Г 1.6—
2,0

0 ,3 5 -
0,50

0,18— 
0,30

0,30 0,025 0,030

Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949—75)

Режимы термической обработка

°0,2 а в 0, Ч> кси,
Дж/см*

МПа %

не меиее

Закалка 1000— 1020°С, масло или воз
дух. Отпуск:

660—710 °С, воздух 735 880 15 55 88
540—590“С, воздух 930 1080 13 55 88

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (106 J

Температу ст0,2 65 Ф кси,
НВра отпуска, 

°С МПа %
Дж/см2

Закалка 10 0 0 °С, масло
200 1330 1520 12 55 61 432
300 1330 1470 13 59 60 420
400 1340 1490 13 54 61 432
450 1380 1500 15 56 54 420
475 1430 1530 13 54 37 440
500 1190 1330 13 60 71 390
550 1090 1240 15 61 88 337
600 910 1090 15 61 105 308
650 750 900 16 63 108 268
700 720 880 17 64 120 250

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура 
отпуска, °С

0О,2 <*в б5

МПа %

Образец диаметром 6 мм и длиной 30 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 Не

900 105 135 64 87
1000 39 71 58 81
1100 28 41 61 95
1200 22 27 55 87
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [3 ]

Предел длительной 
прочности, МПа

Длительность испы тания, 
ч

Температура испыта
ния, °С

392 10 000 550 [8 Ц
568 100 500
441 100 550
294 100 600

Ударная вязкость прутков при —70 °С KCU =  13 Дж/см? после термообра
ботки — закалка 1000 °С, масло, отпуск 580 °С, воздух; а 0,2 =  1040 МПа, а в =  
=  1200 МПа, 66 =  17 % , i|> =  67 %.

Технологические свойства
Температура ковки, °С: начала 1250, конца 850. Сечения до 400 мм подвер» 

гаюгся низкотемпературному отжигу с двумя переохлаждениями. 
Флокеночувствительность — чувствительна [106]

Сталь 45Х14Н14В2М
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69 Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 4403—75, ГОСТ 103—76 Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — детали арматуры и трубопроводов, клапаны моторов, крепеж 
для работы на длительные сроки при температуре до 600 °С и для работы с огра
ниченными сроками до 650 °С. Сталь жаропрочная аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп
Сг № W Мо

Си S р
с

не более не более

0,40—
0,50

0,8 0,7 13,0— 
15,0

13,0— 
15,0

2,0—2,8 0,25— 
0,40

0,30 0,020 0,035

Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949—75)

Режим термообработки

°0,2 Ч>

МПа %

не меиее

Высокий отпуск 810— 830 °С, охлаждение на воз
духе

315 710 20 35
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки
и температуры испытания [ 1801

Тепловая

Темпера
тура, °С

выдержка 

Время, ч
Температура 

испытания, °С

а0,2 б6 Ф кси,
Дж/с to*

МПа %

550 1000 20 400 840 _ 78
550 265 560 23 -- —
650 260 540 17 -- —
700 245 410 16

600 1000 20 400 800 18 37 59
550 305 610 — 28 —
600 315 550 — 19 —
700 280 405 16 30 —.

700 1000 20 425 810 33 73
600 260 485 20 46 —
650 265 465 19 44 —
700 255 390 17 39 —■

Механические свойства прутков при повышенных температурах [180 ]

Температу °0»2 <*в б,
кси ,ра испы

тания °С МПа %
Дж/сма

Закалка 1 1 7 5 °С, вода. Старение 750 °С, 5 ч
20 375 775 37 49 96

500 — — — — 73
550 255 570 22 32 ___

600 250 490 16 26 64
650 235 435 13 25 73
700 215 340 И 22 77
750 195 275 9 18 81

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
(ГОСТ 5949—75)

Предел 
ползучести 

МПа, не 
менео

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испыта 

ния, °С

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа, 
не меиее

Длитель
ность испы

тания, ч

Температу» 
ра испы«

1 тания, °0

176 1/10 000 600 176 10 000 600
78 1/100 000 600 147 100 000 600
36 1/10 000 700 23 10 000 700
16 1/100 000 700 274 100 600
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Предел выносливости [180]

МПа п Образцы

323 107 С надрезом
289 10г Гладкие

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1160, конца 850. Сечения до 300 мм охла* 
ждаются в штабелях на воздухе.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС. Д ля снятия 
сварочных напряжений рекомендуется последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в закаленном состоянии при НВ 229—241 
K v  б. ст ~  0 ,2 5 , K v  TBt спл ”  0 ,7  [8 2 ].

Сталь 40Х15Н7Г7Ф2МС

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 
ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879—  69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955— 77. Полоса ГОСТ 4405— 75, ГОСТ 103— 76. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133— 71.

Назначение — крепежные детали, работающие при температуре 650°С. 
Сталь легированная, аустенитного класса, жаропрочная, дисперсионно-твер- 
деющая.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп Сг Ni Мо
W S р Cl.

с V
не более

0,38—
0,47

0,9—
1,4

6,0—
8,0

14,0— 
16,0

6,0—
8,0

0,65—
0,95

1,5— 
1,9

0 ,2 0,020 0,035 0,30

Механические свойства прутков сечеиием 60 мм (ГОСТ 5949—75)

Режим термообработки

ст0 ./ <*в 6, Ф кси ,
Дж/см

МПа 0//0

не менее

Закалка 1170— 1190°С, вода или воздух. 
Старение 780—820 °С. Выдержка 8— 10 ч, 
воздух

590 880 15 15 29
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Механические свойства при 20 °С в зависимости от тепловой выдержки

Режим термообработки

Тепловая вы держ ка а0.2 б5
кси ,

Дж/см*Темпе
ратура,

°С
Время,

ч МПа %

Закалка 1180°С, 1 ч, вода. 700 100 510 930 22 18 24
Нагрев 1000 °С, 1 ч, воздух 500 490 880 19 17 20

2000 470 810 18 15 20

Механические свойства при повышенных температурах [177]

Температура 
испытания, °С

а0,2 <*в bs Ф

МПа %

Нагрев 1170 —11 9 0 °С, вода или воздух.
Старение 800  °С, выдержка 8—-10 ч, воздух

20 600 1000 15 15
300 550 810 13 26
400 540 780 12 23
500 — 700 12 23
600 500 640 9 23
700 430 520 8 32
800 280 380 8 17
900 — 250 7 18

1000 — 160 6 21
Нагрев 1 1 8 0 °С, выдержка 1 ч, вода.

Нагрев 1000  С, выдержка 1 ч, воздух
20 480 940 30 28

600 360 640 16 24

Предел выносливости а_г — 510 МПа при п =  107 после термообработки — 
нагрев 1170— 1190 °С, вода или воздух; старение 800 °С, выдержка 8——10 ч, воз
дух; ов =  1000 МПа, а 0,2 =  600 МПа.

Механические свойства при испытании на длительную прочность [941

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Темпер ату> 
ра испыта

ния, °С

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа

Д литель
ность испы

тания, ч
Температу* 

ра, °С

240 0,2/100 500 320 1000 600
230 600 180 7 од
155 700 84 800

80 800 250 10 000 600
130 650 110 700

120 0,2/1 000 650 50 800

80 0,2/10 000 650 Св. 137* 75 800

* — данные по ГОСТ 5949—75
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Технологические свойства [177]
Температура ковки, °С: начала 1160, конца 1000.

Сталь 08Х17Н13М2Т

Заменитель — сталь 10Х17Н13М2Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75< 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—77.

Назначение — сварные конструкции, крепежные детали, работающие в сре
дах повышенной агрессивности при 600 °С, Сталь коррозионно-стойкая аустенит- 
ного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Mr
Сг N1 Ti Мо

S Р Си

не более ие более

0 ,08 0 ,8 2 ,0 16,0— 18,0 12 ,0— 14,0 5 .С — 0,7 2 ,0— 3 ,0 0 ,020 0 ,035 0 ,30

Механические свойства

а0,2 °в 6„

го ст Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм МПа /о

не менее

5949—75 Пругки. Закалка 1050— 1100 °С, воз
дух, масло или вода

60 196 490 40 50

7350—77 Листы горячекатаные и холоднока
таные. Закалка 1030— 1080°С, вода 
или воздух (образцы поперечные)

Св. 4 196 509 40 —

Технологические свойства [50 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. Охлаждение в штабелях 
на воздухе.

Свариваемость — сталь хорошо сваривается ручной и автоматической элек- 
тродуговой и газоэлектрической сваркой. Д ля ручной сварки рекомендуют 
использовать электроды ЭА-400/10Уи НЖ-13, обеспечивающие стойкость свар
ных соединений к межкристаллитной коррозии. Д ля автоматической сварки 
используют проволоку Св-04Х19Н11 и Св-06Х19Н10МЗТ в сочетании с флю
сами АН-26, АНФ-14, АНФ-6.
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Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417—75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77, ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74. 
Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Лента ГОСТ 4986—79. Полоса ГОСТ 4405—75, 
ГОСТ 103—76. Проволока ГОСТ 18143—72. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 25054—81, ГОСТ 1133—71. Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 9941—81,
ГОСТ 11068—81.

Назначение — сварные конструкции, работающие в средах повышенной 
агрессивности, предназначенные для длительных сроков службы при 6 00 ?С. 
Сталь коррозионно-стойкая аустенитного класса

Сталь 10Х17Н13М2Т

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
Сг Ni Ti Мо

Си S р

не более не более

0,10 0,8 2,0 16,0— 18,0 12,0— 14,0 5-С—0,7 2,0—3,0 0,30 0,020 0,035

Механические свойства

СМъ°' б. $

го с т Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм МПа %

не менее

5949—75 Пругки. Закалка 1050— 1100 °С, воз
дух, масло или вода

60 215 510 40 55

7350— 77 Лисгы горячекатаные и холоднока
таные. Закалка 1030— 1080 °С, вода 
или воздух (образцы поперечные)

Св. 4 236 530 37 —

5582—75 До 3,9 — 530 38 —

25054—81 Поковки. Закалка 1050— 1100 °С, во
да или воздух

До 1000 196 510 35 45

9940—81 Трубы бесшовные: горячедеформиро- 
ванные без термообработки

3,5—32 — 529 35 —

9941—81 холодно- и теплодеформированные 
термообр аботанные

0,2—22 — 529 35 —

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 850. Сечения до 300 мм охла

ждаются на воздухе.
Свариваемость — без ограничений ручной и автоматической электродуговой 

и газоэлектрической сваркой Д ля РДС рекомендуют использовать электроды 
ЭА-400/10У и НЖ-13, обеспечивающие стойкость сварных соединений к меж- 
крисгаллитной коррозии. Д ля автоматической сварки рекомендуется использо
вать проволоку Св-04Х18Н11 и Св-06Х19Н10МЗТ в сочетании с флюсами АН-26, 
АНФ-14, АНФ.
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Сталь 3 1X 19Н9МВБТ
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — роторы, диски, болты, крепежные детали, валы, работающие 
при 600 °С. Сталь жаропрочная аустенитного класса

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)
Si Си S р

с не
бо
лее

Мп Сг Ni Tt W Мо Nb
не более

0 ,28— 
0,35

0 ,8 0 ,8 —
1,5

18,0— 
20 ,0

8 ,0—
10,0

0,2—  
0 ,5

1 , 0 -
1,5

1,0—
1,5

0 ,2 — 
0 ,5

0 ,3 0 0 ,020 0 ,0 3 5

Механические свойства прутка сечением 60 мм (ГОСТ 5949—75)

70,2 б, Ч’

Режимы термообработки МПа %

НС меиее

Закалка 1140— 1180°С, вода Старение 750—800 °С, 
15 ч, воздух

295 590 30 40

Механические свойства при 20 °С в зависимости от тепловой выдержки [180]

Состояние стали,
Тепловая выдержка °0,2 э в Ч

кси ,режимы термо
обработки Температу

ра, °С
Время

ч МП? %
Дж/см®

Диск диаметром 600 6 0 0 0 790 370 32 44 60
900  мм. Образцы 600 20 000 830 410 27 35 40
радиальные 600 60 000 860 410 19 19 24

650 6 000 610 330 28 33 38
650 30 000 860 430 17 17 14
700 1 000 790 370 20 36 46
700 6 0 0 0 810 330 16 — 12
750 6 000 660 310 — — 12
750 20 000 470 320 — — 6
750 40 000 530 350 — — 5
750 60 ООО 430 370 3 14 6
800 1 00 0 780 350 23 26 22
800 6 000 610 340 — — 12

Пруток. Закалка 
1150 “С, вода

650 10 000 950 450 22 48 80

Дополнительные данные — сталь азотируется по двухступенчатому режиму— 
нагрев до 650 °С, выдержка в среде 35 ч +  нагрев до 700 С, выдержка 35 ч.
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Механические свойства при испытании на длительную прочность

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Температу
ра испы
тания, °с

Предел 
длитель

ной проч
ности, МПа

Длитель 
ность испы

тания, ч

1 емперату* 
ра испы
тания, °€

Св. 108* 1/100 000 600 Св. 235 * 10 000 600
Св. 78 * 1/100 000 650 Св. 216* 100000

147— 186 1/10 000 600 Св. 167* 10 000 650
42 1/100 000 700 Св. 147* 10 000

* — данные (ГОСТ 5949— 75)

Механические свойства при повышенных температурах

Температу °0 ,2 5̂ кси,ра испы
тания, °С МПа %

Дж/см*

Пруток. Диск. Закалка 1150—1180  С, вода. 
Старение 7 0 0 °С, выдержка 50 ч [180]

20 315—420 725—860
300 315 690
400 305 660
500 275 620
600 255 580
700 245 410
800 195 235

32—50 25—58 3 9 -1 2 7
32 46 147
28 43 137
26 45 142
26 46 93
21 40 98
29 64 —

Диск. Ротор. Закалка 1150— 1180  С, вода.
Старение 750 °С, выдержка 12— 15 ч.

20 340—570 600—840
300 285 -390 560—580
450 265—380 520—580
500 255—400 520—580
550 235—330 490—520
600 235 -33 0 490—510
650 245—320 410—470
700 235—255 340—420

( Образцы тангенциальные) [180]

9—34 Ю—42 20—83
12—23 19—34 29
12—23 16—34 34
12—24 16—38 29—98
13—24 16—34 39*
15—21 16—39 39— 108
12—23 16—41 39— 167
17—29 25—53 39— 127

Пруток. Диск. Закалка 1150—1180°С , вода. 
Старение 8 0 0 °С, 15 н, воздух [180]

20 320—390 730—820 31—44 40—49 93
600 245 480 20 46 108
650 235 430 24 55 108
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Продолжение табл.

Температу
ра испы
тания, "С

° 0,2 б, $ к с и ,
Д ж/gm’

МПа %

Образец
Скорость
800
900

1000
1100
1200

иаметром 6 
деформирова

275 
205 
1 !5 
66 
41

им, длиной 3t 
ния 16 m m /m i

315
215
125
80
49

0 мм, кованьи 
м . Скорость

33
28
45
54
59

и отожжен 
деформации

68
67
85
90
94

ный [8 / ] .  
0,009 1/с

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1230, конца 900. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС. Д ля снятия 

сварочных напряжений рекомендуется термообработка.
Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии НВ 175, 

ов ~  ^90 МПа, К^б. ст ~  0,3, К® тв спл ~  0,6.

Жаростойкость [180]

Среда
Темпе
ратура,

°С

Длитель
ность испы

тания, ч
Глубина,

мм/год
Группа 

стойкости 
или балл

75%  N2 +  17,5% 0 2 +  
+  4 % С 02 +  0,5 % S 0 2

650 10 000 0,01—0,011 4

Сталь 10Х14Г14Н4Т
Заменитель — стали: 20Х13Н4Г9, 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949— 75, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Лист тонкий 
ГОСТ 5582— 75. Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 4405— 75. Поковки и кованые за
готовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — для изготовления разнообразного сварного оборудования, 
работающего в средах химических производств слабой агрессивности, криоген
ной техники до —253 °С, а также для использования в качестве жаростойкого и 
жаропрочного материала до 700 °С. Сталь коррозионно-стойкая аустенитного 
класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si
Мп Сг Ni Ti

S Р Си

ие более ие более

о,ю 0 ,8 13,0— ’ 
15,0

13,0— 
15,0

2,8—4,5 5.(С—0,02)—0,6 0,020 0,035 0,30
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Механические свойства

ff0i2 бв 0

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечеиие,
мм МПа %

не меиее

5949— 75 Прутки. Закалка 1000— 1080 °С, мас
ло, вода или воздух

60 245 640 35 50

7350—77 Листы горячекатаные и холоднока
таные. Закалка 1050— 1080°С, вода 
или воздух (образцы поперечные).

Св. 4 245 588 40 —

5582— 75 До 3,9 290 690 35 —

Механические свойства при повышенных температурах 1170 ]

Температу а 0,2 °в 65 •ф к с и ,ра испы
тания. °С МПа %

Дж/см!

Л и ст толщиной 12 мм. Закалка 10 5 0 °С, вода
20 270 730 52 72 250

400 130 460 53 67 —

500 110 390 38 63 __

600 90 270 39 62 —

700 80 220 48 63 —

Л и ст толщиной 16 мм. Закалка 1050 °С, вода
800 100 160 44 62 330
900 90 100 66 67 330

1000 — 50 64 85 270
1100 — 20 49 74 190
1200 — 15 68 60 180

Механические свойства при испытании на длительную прочность [170, 82J

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести.

%/ч

Температу
ра испы
тан и я, °с

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа

Д литель
ность испы

тан и я, ч

Температу
ра испы* 
таиия, °С

160 1/1 000 600 265—274 100 600
50 700 176— 196 1000

100 1/10 000 600 147— 167 100 700
28 700 ' 88— 108 1000
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Механические свойства в зависимости от степени
холодной пластической деформации [170, 28J

Степень 
деформа
ции, %

ff0,2 0,
кси,

МПа %
Дж/см8

Л и ст толщиной 3 мм. Закалка 1050  °С, вода. Деформация обжатием

Исходное 270 730 52 — —

состояние
20 900 1050 15 — —

40 1170 1200 10 — —

60 — 1500 2 — —

Пластина 12 X 3 0 X 2 2 0  мм из листа. Деформация растяжением

Исходное 230 820 59 64 294
состояние

0,5 250 810 64 65 283
10 400 850 57 65 225
20 630 910 46 64 169

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [139]

Температура, VC
Термообработка

—  >0 — 100

343 314 Закалка 1050 °С, вода

Технологические свойства [82 ]

Температура ковки, °С: начала И50, конца 850
Свариваемость — сталь удовлетворительно сваривается всеми видами сварки. 

Для ручной дуговой сварки применяются электроды типа ЭА-1, ЭА-1А, ЭА-1БА. 
Автоматическая сварка производится под флюсом АН-26 [170]. 

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Жаростойкость [170]

Среда Температура, °С Глубина, мм/год
Группа стойкости 

или балл

Воздух 700 0,1 5
800 0,35 6

510



Коррозионная стойкость [164]

Среда Температура, ‘ С Глубина коррозии, 
мм/год

10 % HN03 80 0,0291
50 % HN03 ^кип 2,5227
10% -ная уксусная кислота К̂ЦП 0,7501

Сталь 14Х17Н2
Заменитель — сталь 20Х17Н2.
Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный прутов 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350—77. 
Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — рабочие лопатки, диски, валы, втулки, фланцы, крепежные 
и другие детали, детали компрессорных машин, работающие на нитрозном газе, 
детали, работающие в агрессивных средах и при пониженных температурах. 
Сталь коррозионно-стойкая, жаропрочная мартенситоферритного класса.

Температура критических точек, °С [136]

Act Асз (Аст ) Аг,

720 830 700

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп
Сг Ni

S р Ti Си
С

не более не ^ л е е

0 ,11—0 ,17 0 ,8 0 ,8 16 ,0— 18,0 1,5— 2,5 0 ,02 5 0 ,03 0 0,2 0 ,30

Механические свойства

|сСостояние поставки , 
режимы термообра

ботки

° 0 , 2 ° В в. * S
И с т о ч н и к

Сечение,
мм МПа % О *

* 4

НВ, не 
более

не менее

ГОСТ 5949—75 Пругки. Закалка 
975— 1040 °С, масло. 
Огпуск 275—350 °С, 
воздух
Закалка 1000— 
1030 °С, масло. От
пуск 620—660 °С, 
воздух

60 835

635

1080

835

10

16

30

55

49

75 —
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки

ff0,2 <*в 6S •Ф „*
Источник Сечение,

мм МПа % кс
и

Д
ж/

с НВ» ие 
более

ие менее

ГОСТ 7350—77 Листы горячеката
ные или холоднока
таные. Закалка 
960— 1050 °С, вода 
или воздух. Отпуск 
275—350 °С, воздух 
(образцы попереч
ные)

Образ
цы

882 1078 10

ГОСТ 25054—81 Поковки. Закалка 
980— 1020 °С, масло. 
Отпуск 680—700 °С, 
воздух

До 1000 637 784 12 30 49 248—293

[83] Поковки. Закалка 
1010— 1030 °С, мас
ло. Двойной отпуск 
665— 675 °С, печь 
или воздух

До 100 540 690 15 40 59 228—269

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [180]

Температу
ра отпуска, 

°С

а0,2 °в
кси,

Дж/см2 н в
МПа %

300
400
500

Тру ток Отзк 
За

930— 950
980— 1050
970— 1000

иг 760—780 
калка 950— 9

1260— 1280
1290— 1330
1110— 1200

С, 2 ч, ох 
75 °С, / ч,

16
16— 17
14— 15

лаждение
масло

59— 61
60— 62 

60

с печью.

78— 95
61— 68
54— 98

400— 444
388— 444
363— 388

Механические свойства при повышенных температурах [180]

Температу
ра испы
тания, °С

а 0,2 °в 6, •Ф кси,
Дж/см2

МПа %

Г
Зс

20
300
400
500
550

Чруток. Отж  
исалка 950—9 

/
680—710
620—640
580—590

510
430

иг 760— 780 °( 
7 5 ° С, 1 ч, мс 
Три 20 °С НВ

860—880
720

670—680
550—570

460

2, 2 ч, охлаж 
1сло. Отпуск 

269—302
19—22

16
14— 15
17— 18

20

дение с печью 
6 0 0 ° С, 3—6

60—63
65—67
63—64
68—70

81

ч.

118— 147
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Продолжение табл.

Температу °0,2 6» кси,ра испы
тания, °С МПа %

Дж/сма

Поковки дисков диаметром 700 мм и высотой 30—80 мм. 
Отжиг с двумя переохлаждениями 200—2 3 0 °С и 140—18 0 °С. 

Закалка 960— 980  °С, масло. Отпуск 640—670 °С.
( Образцы тангенциальные). При 2 0 °С НВ 285

20 680— 690 870—890
200 630—650 780
300 610—630 730—760
400 600—630 730—750
500 500—540 560—610
600 280—310 330—340

Деформированное состояние. Скорость
700 — 215
800 — 145
900 — 98

1000 — 59
1100 — 29
1200 — 20
1250 — 20

16 52— 55 90— 101
12— 15 47— 53 93— 108
11— 13 50— 53 108— 132
11— 12 45 98— 117

15 54— 56 108— 122
28— 30 83— 84 127

деформирования 2,5 мм!мин [ 8 / ]

58 90 —
70 92 —
75 88 —
80 90 —
80 90 —
80 88 —
68 80 —

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [128]

Температура, °С

+  20 — 20 —40 — 60
в состоянии поставки. 

Образцы

56 51 49 47 Поперечные
71 53 53 52 Продольные

Лист толщиной 10 мм

Предел выносливости а_х — 451 МПа, я  =  107 [81].

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81, 82]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испы
тания, °С

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа

Длитель
ность испы

тания, ч

Температу
ра испы
тания, °С

274 2/100 450 608—686 1000 400
588—666 2000

617 200 450

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С начала 1250, конца 900. Сечения до 350 мм охла

ждаются на воздухе.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки РДС, АрДС. Сварные 

соединения в зоне термического влияния обладают пониженной стойкостью 
к  МКК и общей коррозии, поэтому после сварки необходим отпуск при 680— 
700 °С в течение 30— 60 мин.

Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 
НВ 330, Kv тв спл =  0,4, Kzi б. ст =  0,3.

Склонность к отпускной хрупкости — склонна [82].
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Коррозионная стойкость

Температура Длительность ГлубинаСреда ГС испытания, ч коррозии, мч/год

Вода дистиллированная 300 50 0,08
Пар—воздух 100 100 0,005

Жаростойкость (8 1 J

Среда Температура, °С Глубина, мм/год Группа стойкости 
или балл

Воздух 900
1000

0,904
2,010

Пониженно-стойкая
Малостойкая

Сталь I2X18H9
Заменитель — стали: 20Х13Н4Г9, 12Х17Г9АН4, 10Х14Г14Н4Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350—77. 
Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Проволока 
ГОСТ 18143—72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 25054—81, 
Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 9941—81, ГОСТ 14162—79.

Назначение — холоднокатаный лист и лента повышенной прочности для 
различных деталей и конструкций, свариваемых точечной сваркой, а также для 
изготовления труб и других деталей. Сталь коррозионно-стойкая и жаростойкая 
аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мп
Сг Ni

S р Т1 Си

не более не более

0,12 0,8 2,0 17,0— 19,0 8,0— 10,0 0,020 0,035 0,5 0,30

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм

50.2 яв б.,<б4)
гост МПа %

не менее

5949— 75 Прутки. Закалка 1050—
1100 °С, воздух, масло, вода

60 196 490 45
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Продолжение табл.

Состояние поставки, 
режимы термообработка

Сечение,
мм

а0,2 <*в 6. ,
(б»)

гост МПа %
не менее

18907—73 Прутки шлифованные, обрабо
танные на заданную прочность

1—30 — 640—880 20

7350—77
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные и хо
лоднокатаные: 

закалка 1050— 1120 °С, вода 
или водяной душ

Св. 4 216 530 38

5582—75
(Образцы

поперечные)

закалка 1050— 1080°С, во
да, воздух 

Листы нагартованные

До 3,9 

До 3,9 _
540

930— 1230

38
13

25054—81 Поковки. Закалка 1050— 
1100°С, вода

До 1000 196 490 35

4986—79 Лента холоднокатаная: 
закалка 1050—1080 °С, во
да, воздух 
полунагартованная 
нагартованная 
высоконагартованная

0,2—2 —

540

800
1000
1150

(35)

(15)
(5)
(3)

9940—81 Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без 
термообработки

3 ,5 -3 2 529 40

9941—81 холодно- и теплодеформи
рованные термообработан
ные

0,2—22 549 37

Механические свойства при повышенных температурах [941

Температу ff0,2 °в е, кси,ра испы
таний, “С МПа %

Дж/см*

Пруток. Закалка 1080 °С, воздух
20 230 560 46 66 220

200 180 450 36 68 250
300 160 420 29 66 260
400 150 420 26 61 290
500 140 400 30 60 200
550 140 390 31 61 270
600 120 350 28 51 200
650 120 280 27 52 250
700 120 270 20 40 260

17* 515



Продолжение табл.

Температу ff0,2 “и 65 кси.ра испы
таний, °С МПа %

Дж/см2

Образец диаметром 10 мм и длиной 50 мм, прокатанный.
Скорость деформирования 1 ,1  мм!мин. Скорость деформации 0,0004 lie  [S/]

700 _ 210 47 76 _
800 — 120 57 70 _
900 — 68 65 66 _.

1000 — 38 56 60 --
1100 — 30 64 59 --
1200 — 16 45 71 --

Механические свойства в зависимости от степени 
пластической деформации * [153]

Степень 
обжатня, %

ст0,2
8„ % Степень 

обжатия, %

°0 ,2 а в
б„ %

МПа МПа

0 215 590 72 20 390 730 41
5 255 630 64 25 430 770 32

10 305 670 55 30 430 800 20
15 355 710 47

* Деформация растяжением

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [28 ]

Температура, °с
Состояние поставки и термообработка

+  20 — 40 — 78

330 314 307 Прутки диаметром 20 мм. Закалка 1150 °С, вода
333 — 333 Прутки диаметром 22 мм. Закалка 1100°С,

<тв =  670 МПа, cj0i2 =  245 МПа
183 — 165 В состоянии поставки

Предел выносливости а_г =  490 МПа при п =  7 9 -10~? и ств =  1450 МПа [2 ].

Механические свойства при испытании на длительную прочность [3 ]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испы
тания, °С

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа

Длитель
ность, ч

Темпера
тура, °С

118 1/10 000 540 127 10 704
48 650 66 815

98 100 704
43 815
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Температура ковки, СС: начала 1200, конца 850. Сечения до 350 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — без ограничений.

Технологические свойства [8 1 ]

Коррозионная стойкость [43 ]

Среда Температура,
°С

Длительность 
испытания, ч

Глубина кор
розии, мм/год

Вода 20 0,1
Воздух влажный +НС1 20 3288 0,075
Морская вода 80 142 0,008

Сталь I7X18H9
Заменитель — сталь 20Х13Н4Г9.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955— 77, ГОСТ 18907— 73. Лист толстый ГОСТ 7350— 77. 
Лист тонкий ГОСТ 5582— 75. Полоса ГОСТ 103— 76, ГОСТ 4405— 75. Проволока 
ГОСТ 18143— 72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы 
ГОСТ 9940— 81, ГОСТ 9941— 81.

Назначение — холоднокатаный лист и лента повышенной прочности для 
различных деталей и конструкций, свариваемых точечной сваркой, а также для 
изделий, подвергаемых точечной сварке. Сталь коррозионно-стойкая аустенит- 
ного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп
Сг Ni

S р Ti Си
С

ие более не более

0,13—0,21 0,8 2,0 17,0— 19,0 8,0—10,0 0,020 0,035 0,5 0,30

Механические свойства

гост Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сеченне,
ств-

МГТа
б5, (б4).

%

не меиее

5949—75 Прутки, Закалка 1050—1100 СС, 
воздух, масло, вода

60 570 40

18907—73 Прутки шлифованные, обработан
ные на заданную прочность

1—30 590—880 20

Прутки нагартованные До 5 
Св. 5

930
880 —
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Продолжение табл.

го ст Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
<та,

МПа
в„ (6.), 

%

не менее

7350 -77
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные или холодно
катаные: 

закалка 1080—1120 °С, вода Св. 4 588 35

5582 -75
(Образцы

поперечные)

закалка 1050—1100 °С, вода или 
воздух 

Лист нагартованный 
Лист полунагартованный

До 3,9

590

980— 1220
730—980

35

13
18

4986—79 Лента холоднокатаная: 
закалка 1050—1080 °С, вода или 
воздух

До 0,2 
0 ,2—2,0

580
580

(17)
(34)

полунагартованная До 0,2 
0,2—2,0

800
800

( 8) 
(15)

нагартованная До 0,2 
0,2—2,0

1000
1000

(3)
(5)

высоконагартованная До 0,2 
0,2—2,0

1150
1150

(2)
(3)

18143—72 Проволока:
термообработанная
нагартованная

0,2— 1,0 590— 880 
1080

20

9940—81 Трубы бесшовные горячедеформи- 
рованные без термообработки

3,5—32 568 40

9941—81 Трубы холодно- и теплодеформи
рованные термообработанные

0,2—22 568 35

Механические свойства при 
повышенных температурах 1151

Температу а 0 ,2 “ в й. Ч>
ра испы
тания, °С МПа %

Закалка 1 1 0 0 “ С

20 380 830 45 51
600 350 560 33 55
700 210 410 33 52
800 190 255 34 64
900 — 150 45 81

1000 — 47 53 86

Механические свойства 
в зависимости от степени 

пластической деформации [170]

Степень
деформации,

%

ff0,2 я в
о..
%

МПа

0 500 830 67
10 750 950 45
20 900 1050 38
30 1030 1150 25
40 1140 1230 21
50 1220 1300 18
60 1280 1350 17
70 1350 1400 12
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Ударная вязкость прутков KCU, Дж/см2 [28]

Т ем п ер атур а , С
Сеченне,

мм Термообработка
4-20 - 4 0 —80

294 294 25 Закалка 1100 “С, вода
349 387 362 20 Закалка 1150 °С, вода
304 267 245 22 Закалка 1150 °С, вода ст0,2 =  260 МПа,

ов =  710 МПа

Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850. Сечения до 350 мм охла
ждаются на воздухе.

Коррозионная стойкость

Среда Температура, °С
Глубина коррозии, 

мм/год

0,5—99 % раствор HN03 20 0,1

Сталь 08X18Н10

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350—77, 
Лист тонкий ГОСТ 5582—75. Лента ГОСТ 4986—79. Полоса ГОСТ 4405—75, 
ГОСТ 103—76. Проволока ГОСТ 18143—72. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1133—71, ГОСТ 25054—81. Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 9941—81.

Назначение — трубы, детали печной арматуры, теплообменники, муфели, 
реторты, патрубки, коллекторы выхлопных систем, электроды искровых зажи
гательных свечей, сварные аппараты и сосуды химического машиностроения, 
работающие при температуре от — 196 до 600 “С в средах средней активности. 
Сталь коррозионно-стойкая и жаропрочная аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мл
Сг Ni

S Р Ti Си

не более не более

0,8 0,8 0,2 17,0— 19,0 9,0— 11,0 0,020 0,035 0,5 0,30
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Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм

ст0,2 °в в„
(б4) Ф

ГОСТ МПа %
не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1020— 
1100 °С, воздух, масло, 
вода

60 196 470 40 55

18907—73 Прутки шлифованные, об
работанные на заданную 
прочность

1—30 -- 640—780 20

7350—77
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные и хо
лоднокатаные. Закалка 
1050— 1100 °С, вода или 
воздух

Св. 4 206 509 43

25054—81 Поковки. Закалка 1050— 
1100 °С, вода или воздух

До 1000 196 470 40 45

4986—79 Лента холоднокатаная. 
Закалка 1050—1080 °С, во
да, воздух

0,2—2,0 ■ 540 (40 j —

18143—72 Проволока: 1ермообработан- 
ная
нагартоваьиая

0 ,2— 1,0

—

590— 880

1080

20 --

Механические свойства при испытании на длительную прочность [8 2 ]

Предел длительной Длительность испыта Температура испыта
прочности, МПа ния, ч ния, °С

39 10 000 704
18 10 000 815

Механические свойства при повышенных температурах 1821

Температура 
испытания, СС

ff0,2 °в г|)

МПа %

Закалла 1000-—1120  "С, охлаждение в воде
20 210 570 60 70

400 НО 410 46 69
480 98 380 45 69
540 96 360 44 70
600 82 330 39 58
650 76 290 37 44
700 74 235 35 36
750 73 185 31 28
800 69 150 30 18
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [28 ]

Температура, °С

+  20 — 40 78
Состояние поставки

75—93 78—93 71--7 5 Холоднокатаное состояние
187—206 183—301 184--3 0 2 Горячекатаное состояние

Технологические свойства

Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850. Сечения до 300 мм охла* 
ждаются в штабелях на воздухе.

Свариваемость — без ограничений. Способ сварки: РДС — электроды ОЗЛ-8, 
ОЗЛ-12 на проволоке 02Х19Н9, КТС, ЭШС. Рекомендуется последующая термо- 
обработка [82]

Коррозионная стойкость

ср еда Температура,
°С

Длительность 
испытания, ч

Глубина кор
розии, мм/год

Вода, пар 600 0,1
Морская вода 20 — 0,1
5 % раствор H2S 0 4 20 384 0,0

Сталь 12Х18Н9Т

Заменитель — стали: 10Х14Г14Н4Т, 12Х17Г9АН4, 12Х18Н10Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417— 75, ГОСТ 8559— 75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5949— 75, ГОСТ 14955— 77, ГОСТ 18907— 73. Лист толстый 
ГОСТ 7350— 77. Полоса ГОСТ 4405— 75, ГОСТ 103— 76. Проволока 
ГОСТ 18143— 72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133— 71, ГОСТ 25054— 81.

Назначение — сварная аппаратура, трубы, детали печной арматуры, тепло
обменники, муфели, детали выхлопных систем, листовые и сортовые детали. 
Аппараты н сосуды, работающие при температуре от — 196 до 600 °С под давле
нием, а при наличии агрессивных сред до 350 °С. Сталь коррозионно-стойкая, 
жаростойкая аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Мп
Сг N1 Ti

S Р Си

не более не более

0,12 0,8 2,0 17,0— 19,0 8,0—9,5 5 .С—0,8 0,020 0,035 0,30
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Механические свойства

ff0,2 °в б5

гост Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сеченне,
мм МПа %

ие менее

5949—75 Прутки. Закалка 1020— 
1100 °С, воздух, масло, вода

60 196 540 40 55

18907—73 Прутки шлифованные, обрабо
танные на заданную проч
ность

1—30 — 540—880 20 —

Пруткн нагартованные До 5 —■ 935 —■ —

7350—77
(Образцы)

поперечные

Листы горячекатаные или хо
лоднокатаные.
Закалка 1030—1080°С, вода 
или воздух

Св. 4 216 530 38

25054—81 Поковки, Закалка 1050— 
1100“С, воздух или вода

До 1000 216 510 35 40

18143—72 Проволока: термообработан
ная
нагартованная

1—6 — 540—880

1080

20

—

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести.

%/ч

Температу
ра испы
тан и я, °с

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа

Д литель
ность испы

тан и я , ч

Температур 
ра испы
тания, °С

74—78 1/100 000 600 186—235 10 000 550
132—167 600

137— 196 100 000 550
98— 127 600

Ударная вязкость прутков сечением 18—25 мм KCU, Дж/см? [170)

Температура, ° с

Термообработка
+  20 — 70

250 250 Закалка 1050 °С, вода. ов =  620 МПа, о0 2 =  
=  280 МПа
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Предел выносливости

a _ t, МПа МПа п

279 107 [8 1 ]
196— 235 132 -  [8 6 ]

Механические свойства при повышенных температурах

Температура
ст0 ,2 г|)

испытания, СС
МПа °/

Прутки диаметром 18 —25 мм. Закалка 1050 “С, вода [170]

20 280 620 41 63
300 200 460 31 65
400 180 450 31 65
500 180 450 29 65
600 180 400 25 61
700 160 280 26 59
800 100 180 35 69

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, прокатанный.
Скорость деформирования 20 мм!мин. Скорость деформации 0,007 Пс [81 ]

800 155 200 27 57
900 110 120 41 90

1000 58 66 50 95
1100 35 38 66 99
1200 22 26 79 100

Л и ст толщиной 2 мм. Нагартовка со степенью холодной 
пластической деформации 60 % [170\

20 1290 1330 10 _
300 970 1080 6 —

500 780 870 10 —
700 360 420 29

Механические свойства листа в зависимости от степени 
пластической деформации [170]

Степень обжатия, 
%

ст0,2 °в
б8, %

м ш

Закалка 1050 °С, вода
0 280— 400 550— 650 40— 50

30 900 950 12
70 1150 1250 3
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Чувствительность к охрупчиванию при старении [81)

В рем я, ч Температура, °С KCU, Дж/см2

Исходное состояние 245
10 000 500 186
20 000 550 220
10 000 600 215

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850. Сечения до 350 мм охла

ждаются на воздухе.
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС элек

тродами ЦЛ-11, ЦТ-15 (обеспечивающие коррозионную стойкость), ЦТ-26 (исполь
зуемый как  жаропрочный без требований по МКК), ЭШС. Рекомендуется по
следующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — в закаленном состоянии при НВ 169 и а в =  
==610 МПа, K v тв . спл =  0,85, K v б. ст =  °,35.

Жаростойкость [81 ]

Среда Температура, °С Глубина, мм/год Группа стойкости 
илн балл

Перегретый пар 600 0,0018 2
Воздух 650 0,0022 2
Воздух 750 0,013 4

Сталь 12Х18Н10Т
Заменитель — стали: 08Х18Г8Н2Т, 10Х14Г14Н4Т, 12Х17Г9АН4, 08Х22Н6Т, 

08Х17Т, 15Х25Т, 12Х18Н9Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75 , 

ГОСТ 2590— 71 , ГОСТ 2879— 69. Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, 
ГОСТ 8559—75 , ГОСТ 8560— 78 . Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955— 77 , ГОСТ 18907— 73. Лист толстый ГОСТ 7350— 77. Лист тонкий 
ГОСТ 5582— 75. Лента ГОСТ 4986— 79. Проволока ГОСТ 18143— 72. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 25054— 81 , ГОСТ 1133— 71. Трубы ГОСТ 9940— 72, 
ГОСТ 9941— 72 , ГОСТ 14162— 79.

Назначение — детали, работающие до 600 °С. Сварные аппараты и сосуды, 
работающие в разбавленных растворах азотной, уксусной, фосфорной кислот, 
растворах щелочей и солей и другие детали, работающие под давлением при 
температуре от — 196 до + 600  °С, а при наличии агрессивных сред до + 350 С, 
Сталь коррозионно-стойкая аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
Сг Ni Ti

С р Си

не более не более

0,12 0,8 2,0 17,0— 19,0 9,0— 11,0 5 .С—0,8 0,020 0,035 0,30
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Механические свойства

а 0,2 es г|)

ГОСТ
Состояние поставки, 

режимы термообработки
Сечение,

мм МПа %

не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1020—  
1100 °С, воздух, масло или во
да

60 196 510 40 55

18907—73 Прутки шлифованные, обрабо
танные на заданную прочность 
Прутки нагартованные До 5

— 590—830

930

20

—

7350—77
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные или хо
лоднокатаные:

закалка 1000—1080 °С, вода 
или воздух

Сн, 4 236 530 38 —

5582—75
(Образцы

поперечные)

закалка 1050—1080 °С, вода 
или воздух 
нагартованные

До 3,9 

До 3,9

205 530

880— 1080

40

10

—

25054—81 Поковки. Закалка 1050— 
1100°С, вода или воздух

До 1000 196 510 35 40

18143—72 Проволока термообработан
ная

1,0—6,0 — 540—880 20 —

9940—81 Трубы бесшовные горячеде- 
формированные без термообра
ботки

3,5—32 — 529 40 —•

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температу
ра испы
тания, °С

ст0 ,2 б6
KCU,

Дж/см2
МПа /.

Закалка 1050—1100  “С, охлаоюдение на gojdyxe
20 225—315 550—650 46—74 66—80 215—372

600 135—205 390—440 30—42 60—70 196—353
550 135—205 380—450 31—41 61—68 215—353
600 120—205 340—410 28—38 51—74 196—358
650 120— 195 270—390 27—37 52—73 245—353
700 120— 195 265—360 20—38 40—70 255—353
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Механические свойства при испытания на длительную прочность
(ГОСТ 5949—75)

Предел 
ползучести, 

МПа, 
не менее

Скорость
ползучести

%/ч

Температу
ра испы
тания, °С

Предел 
длитеяь 

ной проч
ности, МПа, 

не меиее

Д литель 
яость испы

тания, ч

Темперагу- 
ра ислы 
гання, °С

74
29—39

1/100 000 600
650

147
78—98

10 000 600
650

Ударная вязкость KCU, Дж/смг 1281

Т емпература, гс

+  20 — 40 —75
Полоса 8Х 40 мм в состоянии поставки

286 303 319

Предел выносливости а_, =  279 МПа, п =  10?,

Чувствительность к охрупчиванию при старении [81 ]

Время, ч Температура, °С KCU, Дж/см

Исходное состояние 274
6000 600 186—206
5000 650 176—196

Технологические свойства [81)

Температура ковки, “С: начала 1200, конца 850, Сечения до 350 мм охла
ждаются на воздухе.

Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы св рки: РДС 
(электроды ЦТ-26), ЭШС и КТС. Рекомендуется последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием — в закаленном состоянии при НВ 169 и а в => 
^  610 МПа, K,v тв> спл — 0,85, К,в q, от ~  0,35.

Флокеночувствительность — не чувствительна.

Жаростойкость [154)

Среда Температура, °С Группа стойкости 
или балл

Воздух 650 2—3
750 4—5

По жаростойкости близка к  стали 12Х18Н9Т. 
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Сталь 08Х18Н10Т
Вид поставки — соэтовои прокат, & том число фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77, ГОСТ 18907—73. Лист толстый ГОСТ 7350—77, 
ГОСТ 19903—74, ГОСТ 19904—74 Лист тонкий ГОСТ 5582— 75, Лента 
ГОСТ 4986—79 Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76 Поковки и кованые sa- 
ттовки  ГОСТ 1133—71, ГОСТ 25054—81. Трубы ГОСТ 9940—81, ГОСТ 9941—81, 
ГОСТ 11068—81, ГОСТ 10498—82, ГОСТ 14162—79.

Назначение — сварная аппаратура, работающая в средах повышенной агрес
сивности (растворах азотной, уксусной кислот, растворах щелочей и солей), 
теплообменники, муфели, трубы, детали печной арматуры, электроды искровых 
зажигательных свечей. Сталь коррозионно-стойкая и жаростойкая аустенитного 
класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мп
Сг Ni Т1

S Р Си

не более не более

0,08 0,8 2,0 17,0— 19,0 9,0— 11,0 5 -С—0,7 0,020 0,035 0,30

Механические свойства

ст0,2 г|)

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сеченне,
мм МПа %

ке менее

5949—75 Прутки. Закалка 1020— 
1100°C, охлаждение на возду
хе, в масле, воде

60 196 490 40 55

18907—73 Прутки шлифованные, обрабо
танные на заданную прочность

1—30 — 590—830 20 —

7350—77
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные и хо
лоднокатаные:

закалка 1000— 1080 °С, во
да или воздух

Св. 4 206 509 43 —

5582—75
(Образцы

поперечные)

закалка 1050— 1080 °С, вода 
или воздух

До 3,9 520 40

25054—81 Поковки. Закалка 1050— 
1100 °С, вода или воздух

1000 196 49л 35 40

9940—81 Трубы бесшовные горячеде- 
формированные без термообра
ботки

3,5—32 — 510 40 —•
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Ударная вязкость прутков сечением 12 мм 142]

Температура, °С
Показатель Термообработка

+  20 — 25

KCV, Дж/см2 216 181
КСТ, Дж/см2 167 147 Закалка 1050 °С, вода

Механические свойства при повышенных температурах [127]

Температу
ра испы
тан и я, °С

Q О вк
KCU,

Дж/см2
МПа %

20 275 610 41 63 245
300 200 450 31 65 _
400 175 440 31 65 313
500 175 440 29 65 363
600 175 390 25 61 353
700 160 270 26 59 333

Механические свойства при испытании на длительную прочность [11 ]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испы
тания, °с

Предел 
длитель- 

| ной проч- 
| ности, МПа

Д литель
ность испы

тания, ч

Температур 
ра испы
тания, °С

74 1/100 000 600 147 10 000 600
29—39 650 108 100 000

78—98 10 000 650

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковкн, °С: начала 1220, конца 900. Сечения до 300 мм охла* 

ждаются на воздухе.
Свариваемость — способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, 

АрДС, КТС и ЭШС.
По коррозионной стойкости и жаростойкости сталь близка к стали марки 

12Х18Н10Т.

Сталь 12Х18Н12Т
Заменитель — стали: 12Х18Н9, 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т.
Вид поставки —  сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949— 75, 

ГОСТ 2590—71 , ГОСТ 2591— 71, ГОСТ 2879— 69 . Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559— 75 , ГОСТ 8560— 78 , ГОСТ 7417— 75. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955— 7 7 . Лист толстый ГОСТ 7350— 77 , ГОСТ 19903— 74,
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ГОСТ 19904— 74. Полоса ГОСТ 4405— 75, ГОСТ 103— 76 . Поковки и кова
ные заготовки ГОСТ 1133— 71. Трубы ГОСТ 9940— 81 , ГОСТ 9941— 81, 
ГОСТ 14162— 79.

Назначение — различные детали, работающие при температуре от — 196 
до 600 °С в агрессивных средах. Сталь коррозионно-стойкая, жаростойкая и жа
ропрочная аустенитного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
Сг N1 Т1

S Р Си

не более не более

0,12 0,8 2,0 17,0— 19,0 11,0— 13,0 5 .С—0,7 0,020 0,035 0,30

Механические свойства

а 0,2 <*в б5 Ф

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм МПа %

не меиее

5949—75 Прутки. Закалка 1020— 1100 °С, воз
дух , масло, вода

60 195 540 40 55

7350—77 Лист горячекатаный или холодно
катаный. Закалка 1000— 1080 °С, во
да или воздух. (Образцы поперечные)

Св» 4 236 530 38 —

9940—81 Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без термо
обработки

3,5—32 — 529 40 —

9941—81 холодно- и теплодеформированные 
термообработанные

0,2—22 — 549 35 —

Механические свойства при повышенных температурах 182]

Температу
ра испы
тания, ’ С

а 0,2 *5 Ф кси ,
Дж/см8

МПа %

Закалка 1050—1100 вС, воздух

20 225—315 550—640 46—74 66—80 215—372
500 140—205 390—440 30—42 60—70 196—353
550 140—205 380—450 31—41 61—68 215—353
600 120—205 340—410 28—38 51—74 196—353
650 120—195 270—390 27—37 52—73 245—353
700 120—195 265—350 20—38 40—70 255—353

529



Механические свойства при испытании на длительную прочность (82 ]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч
Температу

ра испы
тания °С

Предел 
длитель
ной проч

ности, МПа

Д литель
ность испы

тан и я, ч

Температу
ра испы
тания , °С

74—78 1/100 000 600 132— 167 10 000 600
53—71 700

98— 127 100 000 600
34—44 700

Предел выносливости (82 ]

а..,, МШ п Образцы Примечание

270 10г Гладкие а в =  630 МПа.
113 10’ С надрезом Надрез кольцевой с R — 0,2 мм, 

углом 60° н высотой над реза 1,75 мм

Чувствительность к охрупчиванию при старении [8 1 J

В рем я, ч Тем пература, °С KCU, Дж/см2

Исходное состояние 294
10 000 600 206

650 216—225
700 206—235

3 000 750 225

Технологические свойства [8 2 ]
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 850. Сечения до 350 ш  охла

ждаются на воздухе.
Свариваемость — способы сварки: РДС электродами ЦТ-15-1 для корне

вого шва, ЦТ-15 для последующих слоев. ЦТ-26 для тех случаев, когда нет тре
бований к стойкости против МКК, КТС и ЭШС. Рекомендуется последующая 
термообработка

Обрабатываемость резанием — в закаленном состоянии при НВ 170 и ов =  
— 470 МПа Kv тв , сдл — 0,85, Кр б. ст ~  0,35.

Сталь 08Х18Г8Н2Т

Заменитель — сталь 12Х18Н9Т.
Вид поставки — лист толстый ГОСТ 7350—77. Поковки и кованые заготовки 

ГОСТ 25054—81.
Назначение — для изготовления сварной аппаратуры, работающей в окис- 

лигельных средах при температуре эксплуатации от —50 до 300 °С. Сталь корро
зионно-стойкая аустенитоферритного класса.
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Химический со<м ав, % (ГОСТ S632—72)

С S
Мп Сг Ni Ti

s р Си

не более не полре

0,08 0,8 7,0—9,0 17,0— 19,0 1,8—2,8 0j20—0,50 0,025 0,035 0,30

Механические свойства листа (ГОСТ 7350—77)

Режим термообработки Сечение,
мм

°0 ,2 °в
%

кси ,
Д;-̂ /см®

МПа

не менее

Закалка 980— 1020 °С, вода. (Образ
цы поперечные)

Св. 4 343 588 20 59

Механические свойства прн повышенных температурах (170]

Температура 
испытания, °С

а0,2 Ф

МПа %

Закалка 1000 °С, вода
800 80 90 45 65
900 40 50 45 70

1000 15 20 60 80
1100 5 10 70 85
1200 — — 80 90

Механические свойства в зависимости от температуры 
и времени старения 141 ]

Температу а0 ,2 к ,
ра старе нв
ния, °С МПа %

Закалка 1000 “С, Выдержка при старении 1 ч
300 415 820 32 50 _
400 410 800 31 50 _
500 390 790 32 52 _
600 380 780 28 57 _
700 390 780 28 57 —

Закалка 1000 “С. Выдержка при старении 100 ч
300 410 810 32 •49 200—210
400 450 850 27 48 240—260
500 410 760 29 48 230—240
600 370 780 24 38 285—325
700 510 810 10 12 325
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [76 ]

Температура, эс
Термообработка

4-20 — 20 — 40 — 50 — 60

176 167 150 111 71 Закалка 980— 1020 “С

Механические свойства в зависимости от степени 
пластической деформации [170]

Степень дефор
мации, %

а0,2
в., %

МПа

Закалка 1000  °С, вода

0 390 650 22
б 660 780 19

10 700 820 16
30 780 880 6
50 1080 1100 3

Технологические свойства [170]

Температура ковки, °С: начала 1150, конца 810,
Свариваемость — без ограничений. Сталь хорошо сваривается РДС и АДС. 

Для ручной сварки рекомендуются электроды ЦЛ-11 (Св-08Х19Н10Б). Для 
автоматической сварки используют проволоку из сталей 08Х19Н10Б или 
08Х20Н9Г7Т в сочетании с флюсом АН-26.

Коррозионная стойкость [170]

Сред! Температура, °С Глубина коррозии, 
мм/год

68 % раствор HN03 80 0,154

Сталь 20Х20Н14С2

Внд поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—76, 
ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879—69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78. Шлифованный пруток и се- 
ребрянка ГОСТ 14955—77. Лист тонкий ГОСТ 5582—75, ГОСТ 19903—74, 
ГОСТ 19904—74., Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначение — печные конвейеры, ящики для цементации и другие детали 
термических печей. Сталь жаропрочная аустенитоферритного класса.
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Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Мп
Si Сг Ni

р Си Ti

не более не более

0 ,20 1,5 2 ,0 — 3,0 19,0— 22 ,0 12 ,0— 15,0 0 ,02 5 0 ,035 0 ,3 0 0 ,2

Механические свойства

а0,2 t>s ip

ГОСТ Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм МПа (/о

не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1000— 1150 °С, 
воздух или вода

60 295 590 35 55

5582—75
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные или хо
лоднокатаные. Закалка 1000— 
1080 °С, воздух или вода

До 3,9 — 590 40 —

Механические свойства при повышенных температурах

Температура 
испытания, °С

а0,2 i|)

МШ %

Закалка 1100 9С, вода [162]

20 390 630 33 43
700 110 300 36 44
750 110 265 39 49
800 98 225 41 55
900 39 110 49 60

Нагрев 1150  °С, вода [<?/]

20 343—392 630 53 73
100 110 305 36 34
750 110 265 35 34
800 98 225 42 41
850 69 155 58 47
900 39 110 74 58
950 29 88 75 55
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 J

Предел ползучести, МПа Скорость ползучести, 
%/ч

Температура испытания, 
СС

9,8 1/10 000 875
1,4 1000

Технологические свойства [8 1 J
Температура ковки, °С: начала 1170, конца 850. Сечения до 350 мм охла

ждаются на воздухе.

Сталь 08X22 Н6Т
Заменитель — стали: 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75 , 

ГОСТ 2590— 71 , ГОСТ 2591—71 , ГОСТ 2879— 69 . Калиброванный прутои 
ГОСТ 7417— 75 , ГОСТ 8559— 75 , ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955— 77 . Лист толстый ГОСТ 7350— 77 , ГОСТ 19903— 74, 
ГОСТ 19904— 74 . Лист тонкий ГОСТ 5582— 75. Полоса ГОСТ 103— 76 , 
ГОСТ 4405— 75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 25054— 81. Трубы 
ГОСТ 9940— 81, ГОСТ 9941— 81, ГОСТ 11068— 81.

Назначение — сварные аппараты и сосуды, камеры горения и другие кон
структивные элементы газовых турбин, корпусы аппаратов днища, фланцы, 
детали внутренних устройств аппаратов, трубные диски и пучки, работающие 
при температуре от — 10 до + 300 °С под давлением и соприкасающиеся с корро
зионными средами. Сталь коррозионно-стойкая аустенитоферритного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632— 72)

С Si Мп
Сг Ni Ti

S р Си

не более не более

0,08 0,8 0,8 21,0—23,0 5,3—6,3 5. С—0,65 0,025 0,035 0,30

Механические свойства

°0,2 °в ь* Ф кси,
гост Состояние поставки, 

режимы термообрабоаки
Сечение,

мм МПа %
Дж/см2

не менее

5949—75 Прутки. Закалка 950— 
1050 °С, воздух или 
вода

60 345 590 20 45 —

7350—77
(Образцы

поперечные)

Листы горячекатаные и 
холоднокатаные: 

закалка 1000—
1050 °С, вода

Св. 4 340 588 18 — 59

5582—75
(Образцы

поперечные)

закалка 950— 1050 °С, 
вода или воздух

До 3,9 — 640 20 —1

25054—81 Поковки. Закалка 
1000— 1050 °С, вода

До 1000 343 539 18 35 60
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Механические свойства при повышенных температурах

Температура 
испытания, °С

а0,2 6S Ч>

МПа %

Листы. Закалка 980— 1020 °С вода [ 180]
20 370 960 22 51

200 295— 350 540— 590 30—35 —
300 245— 295 490— 550 30—35 —
500 235— 295 410— 440 30—35 —
600 175— 215 295—340 35—38 —
700 _ 175— 195 40— 45 —
800 _ 110— 140 62— 68 72— 75
900 _ 69— 78 60— 75 65—80

1000 — 29—49 66— 100 82—88
1100 20—29 110-118 75—88

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 146]

Режим термообработки

Тепловая выдержка а0,2 6, Ф
кси ,

Темпе
ратура,

°С
Время,

ч МПа %
Дж/см2

Закалка 1100 °С, вы
держка 30 мин

Исходное
состояние

460 620 46 65 280—300

300 1000
4466

490
520

650
710

41
44

70
73

190—200
100

350 1000 540 650 39 74 8—9

400 1000
4352

470
880

920
1040

21
И

29
9

3—5
1 - 3

Ударная вязкость листа сечением 8 мм KCU, Дж/см2 [28 ]

Температура, °С
Термообработка

+ 20 — 20 — 40 — 60

131 22— 120 9— 116 5— 136 Нормализация 980 °С, выдержка 30 мин

Технологические свойства [170]
Температура ковки, °С' начала 1150, конца 850.
Свариваемость — без ограничений. Способы сварки: АДС и РДС. Д ля руч

ной электродуговой сварки рекомендуется применять электроды ЦЛ-11 с при
садочной проволокой Св-08Х19Н10Б. Аналогичную проволоку используют и
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для аргоно-дуговой и электродуговой автоматической сварки. Д ля электродуго- 
вой автоматической сварки применяют флюс АН-26. Термообработка после 
сварки не требуется.

Обрабатываемость резанием — близка обрабатываемости сталей 12Х18Н9Т, 
12Х18Н10Т.

Склонность к отпускной хрупкости — при нагреве в интервале 350—750 °С 
в ферритной составляющей стали протекают процессы, связанные с 475 °С хруп
костью (350—500°С) и выделением а-фазы (500—750 °С), снижающие ударную 
вязкость и пластичности.

Сталь 12Х25Н16Г7АР
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590— 71, ГОСТ 2591—71, ГОСТ 2879— 69 Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417—75, ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560—78 Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77. Лист тонкий 
ГОСТ 5582—75 Лента ГОСТ 4986—79 Полоса ГОСТ 4405—75, ГОСТ 103—76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133—71.

Назначеьне — лист, проволока, трубы, лента, детали, работающие до 950 °С 
при умеренных напряжениях. Сталь жаростойкая, жаропрочная аустенитного 
класса.

Химический состав, % (ГОСТ 5632— 72)

С Si
Мп Сг Ni

S р в Си
N

не более не более

0 ,12 1,0 сл 0 1 о 23,0—26,0 15,0— 18,0 0 ,02 0,035 0 ,010 0,30 0,30—0,45

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм

°0,2 (в*) Ф

го ст МПа %
не менее

5949—75 Прутки. Закалка 1050— 
И50°С, воздух

60 325 690 40 45

7350—77
(Образцы

поперечные)

Лист горячекатаный или хо
лоднокатаный 

закалка 1050— 1150 °С, вода 
или воздух

4—25 392 736 50 —

5582—75
(Образцы

поперечные)

закалка 1050— 1100°С, во
да или воздух

До 3,9 и. б. 
980

35

4986—79 Лента холоднокатаная. Закал
ка 1050— 1100 °С, вода или 
воздух

До 0,2 
0,2—2,0 —

700
700

(15)
(30) —

— Лист Закалка 1100 °С, воз
дух

5—25 390 730 50 60
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Механические свойства при повышенных температурах

Температу
а0,2 6„ ■Ф кси,ра испы

тания °С МПа %
Дж/см2

Закалка 1050— 1150 °С, воздух (ГОСТ 5949—75)

900 J — 1 176 J н, м. 15 | н, м. 20 | —

Листы. Закалка 1050—1 1 0 0 °С, вода или воздух (ГОСТ 5582—75)

900 | — | н, м. 176 | н. м. 30 | — | — 

Пруток. Закалка 115 0 °С, выдержка 40 мин., охлаждение на воздухе [180\

20 380—440 770—850 4 5 --67 49—78 363—372
500 225—245 560—610 4 8 --57 64—76 294—363
600 205—225 510—580 4 0 --53 56—74 333—363
700 175—215 380—450 2 2 --33 22—34 314—343
800 165—205 275—350 19--28 24—40 284—314
900 125— 175 175—235 2 0 --36 25—44 235—284

1000 49—98 98—135 5 0 --64 43—60 167—255
1100 — 39—59 5 0 --70 41—62 167—215
1200 — 29—39 5 9 --64 48—69 88— 118

Механические свойства при испытании на длительную прочность [180]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испы
тания, °с

Предел 
длителЬ' 
ной проч

ности, МПа

Длитель
ность испы

тания, ч

Температу
ра испы
тания, 'С

54 1/1000 750 Св. 98* 100 800
34 800 49 1 000
15 900

Св. 49* 50 900
Св. 39 * 100

23 1 000 900
11 10 000

19 100 1000
8 1 000
3,5 10 000

* — данные (ГОСТ 5949— 75)

Технологические свойства
Температура ковки, °С: начала 1170, конца 950. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — сталь сваривается всеми видами сварки [94].
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Жаростойкость 194]

Температура °С Длительность 
испытания, ч

Увеличение массы, 
г/(м*« ч)

Потери массы. 
г/(м2» ч)

900 100 0,11 0,29
1000 100 0,34 1,2
1100 100 0,46 1,46
1200 100 0,60 2 ,12

Сплав 06ХН28МДТ

Заменитель — сплав 03ХН28МДТ.
Вид поставки — сорговой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949—75, 

ГОСТ 2590—71, ГОСТ 2591—71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417— 75, 
ГОСТ 8559—75, ГОСТ 8560— 78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955—77. Лист толстый ГОСТ 7350—77, ГОСТ 19903— 74, ГОСТ 19904—74. 
Лист тонкий ГОСТ 5582—75, ГОСТ 19903— 74, ГОСТ 19904—74 Лента 
ГОСТ 4986—79 Полоса ГОСТ 103—76, ГОСТ 4405—75. Поковки и кованые за
готовки ГОСТ 1133—71, ГОСТ 25054—81. Трубы ГОСТ 9941—81, ГОСТ 11068—81.

Назначение — сварные конструкции, работающие при температурах до 
80°С в серной кислоте различных концентраций, за исключением 55 %-ной уксус
ной и фосфорной кислот

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Mi
Сг Ni Ti Мо

S р
Си

не более не более

0,06 0,8 0,8 22,0—25,0 26,0—29,0 0,5—0,9 2,5—3,0 0,020 0,035 2,5—3,5

Механические свойства

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
м м

а 0,2 <*в ба,
<в«)

->*
ГОСТ (ТУ) МПа /о S3

не менее

5582—75
(Образец

поперечный)

Лист горячекатаный и 
холоднокатаный. Закал
ка 1050—1080 °С, вода 
или воздух

До 3,9 —- 540 35 — —

4986—79 Лента холоднокатаная. До 0,2 560 (13)
Закалка 930—1050 °С, 
водя или воздух

0,2—2,0 560 (25)
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Продолжение табл

Состояние поставки, 
режимы термообработки

Сечение,
мм

a 0 . i ^5.
(в.) S

44?
ГОСТ 1 ТУ) МПа % JiCi

не менее

25054—81 Поковки. Закалка 
1050— 1100 °С, вода или 
воздух

До 1000 216 510 30 30 —

9941—81 Трубы бесшовные холод
но- и теплодеформиро
ванные термообработан
ные

0,2—22 — 490 30 — —

(14-1-2214—77) Заготовка трубная. За
калка 1100— 1150 °С, 
воздух, масло или вода 
Закалка 1050— 1080 °С, 
вода

80 195

245

490

540

45

35

70

50 98

Механические свойства при повышенных температурах [170]

Температу а 0,2 °в 6» Ф кси,ра испы- Дж/см*
МПа %

Л и ст толщиной 12 мм. Закалка 1050°С, вода

20 270 620 55 78 350
200 210 550 45 75 350
400 180 550 50 60 350
600 150 500 45 60 350

Л и ст  толщиной 16 мм. Закалка 1080°С, вода

800 180 250 40 45 ПО
900 150 180 30 40 120

1000 90 100 25 40 100
1100 50 35 40 100
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Механические свойства в зависимости от степени
холодной пластической деформации [170]

Степень 
деформации, %

а 0,2 в5

МПа %

Закалка 1050°С, вода

0 230 600 23 62
10 710 750 20 42
20 750 810 15 42
40 930 950 10 40
60 1080 1100 3 —
80 -- 1200 2 —

Технологические свойства [170]
Температура ковки, °С: начала 1170, конца 900.
Свариваемость — способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой. 
Обрабатываемость резанием — обрабатывается удовлетворительно.

Сплав ХН35ВТ
Назначение — диски, роторы, крепежные детали, плоские пружины и дру

гие детали, работающие до 650 °С. Жаропрочный сплав на никелевой основе.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si
Мп Сг Ni Ti w

s р Си Мо

не более не более

0,12 0 ,6 1,0— 2,0 14,0— 
16,0

3 4 ,0 —
38 ,0

1,1— 1,5 2 ,3—3 ,5 0 ,02 0 ,03 0 ,25 0 ,3

Механические свойства [8 2 ]

°0,2 б.
3

D-Si
О йРежим термообработки Сечение,

мм МПа % нв

не меиее

Закалка 1080— 1100 “С, во
да. Старение 850 °С, 10 ч, 
воздух. Старение 700 °С, 
25—50 ч, охлаждение с 
печью до 200—300 °С

До 125 
До 250

390
390

730
730

15
15

35
25

560
560

217—269
217—269

Образцы 
танген

циальные 
до 250

390 730 13 20 490 217—269
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Механические свойства при повышенных температурах (180}

Температу а0,2 6 , Ф кси,
ра испы
тания, °С МПа %

Дж/см2

Сортовой прокат диаметром 45—90  мм. Закалка 1090  °С, 1 ч, вода. 
Старение 850 °С, 10 ч. Старение 7 0 0 ° С, 25—40 ч, 

охлаждение на воздухе или с печью

20 430—620 780—850 18—30 30—55 78— 176
200 430—470 720—760 20,5 37—42 137— 157
300 430—470 710—740 16—21 30—43 88— 157
400 430—470 700—740 19—22 35—45 98— 157
500 410—470 670—740 15—23 23—53 8 8 -1 6 7
600 390—500 630—710 15—25 30—48 64— 137
700 360—440 450—490 9—31 11—48 98—157

Поковки дисков диаметром 450—1000 мм, высотой 180—275 мм. 
Закалка 1090  °С, 1 ч, вода. Старение 850 °С, 10  ч.

Старение 700 С, 25—40 ч, охлаждение с печью (образцы тангенциальные)

20 390—640 710—980 13—31 14—50
600 370—470 530—710 10—21 15—42
650 350—460 490—670 7,5— 19 14—37

39— 167
44— 118
39— 127

Образец диаметром 6  мм, длиной 30 мм, кованый.
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0 ,009  lie  [5/1

900 180 185 28 49 —
1000 98 105 67 90 —
1100 56 60 84 96 —
1200 30 40 90 96

Ударная вязкость KCU, Дж/см2, 
в зависимости от температуры испытания [180 ]

Т емпература испы тания, °С

*.100 —80 —60 « -4 0 — 20 0 20 100 200 650

137— 
167

118— 
147

127—
157

127—
137

118—
176

117— 
147

69— 108 69— 98 108— 
118

78— 108

Диск диаметром 1000 мм, высотой 275 мм. Закалка 1090 °С, 1,5 ч, вода. Ста
рение 850 °С, 10 ч. Старение 700 °С, 20 ч. Старение 660 °С, 30 ч. НВ 207— 228. 
(Образцы тангенциальные).
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Механические свойства при испытании на длительную прочность (8 1 J

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испыта

ния. °С

Предел
длительной
прочности,

МПа

Д ли тель
ность испы

тания, ч

Температу
ра испыта

ния, °с

166 1/10 000 650 255—304 10 000 600
127— 137 1/100 000 200—255 100 000

108 1/10 000 700 196 10 000 650
78 1/100 000 157 100 000

137 10 000 700
98 100 000

Технологические свойства [8 1 J

Температура ковки, °С: начала 1170, конца 850. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС, электроды 

КТИ-762 Для снятия сварочных напряжений рекомендуется последующ 1Я 
термообработка

Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 269 
и CTg — 951 МПа, TBt спл ~  Куб. ст “  0,15.

Жаростойкость [ 1801

Среда Температура, °С Глубина, мм/^од
Группа стойкости 

или балл

800 0,038 4
Воздух 750 0,012 4

650 0,005 3

Сплав ХН35ВТЮ

Назначение — рабочие лопатки газотурбинных и других двигателей, рабо
тающие при температуре до 700—800 °С, компрессорные лопатки, работающие 
до 700—8 00°С, диски, дефлекторы, кольца, работающие при температуре до 
750 °С. Жаропрочный сплав на железоникелевой основе.
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Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мл

Сг Ni Ti A! w

s p в Си Mo

не более не более

0,08 0 ,6 0,6 1 
о

 
Я. со"
Tt* i— 33,0—

37,0
2 , 4 -
3,2

0,7—
1,4

2 ,8 -
3,5

0,02 0,03 0,02 0,25 0,3

Механические свойства [81 ]

а 0,2 °в 6, кси ,

Режим термообработки Сечение,
мм

МПа
Дж/см*

не менее

Закалка 1180—1200 °С, 2,5—8 ч, воз
дух. Закалка 1040— 1060°С, 4 ч, воз
дух . Старение 750—800 °С, 16 ч, воз
дух

32—55 640 930 6 8 29

Твердость стали после термообработки [81 ]

Режим термообработки н в

Пруток диаметром 45—90 мм. Закалка 1190 °С, 2,5—8 ч, 
Закалка 1050 °С, 4 ч, воздух. Старение 750—800 °С, 16 ч

воздух.
воздух

302—354

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [81 ]

Температу
ра испы
тания, °С

^о.а °в б5
кси,

Дж/см3
МПа %

Г1 руте 
Закам

20
400

ж диаметром 
<а 1050°С, 4

690—900
690—810

45—90 мм. 
ч, воздух. Сп

880— 1310
880— 1160

Закалка 1190  
арение 750—

7—22
11— 12

°С, 2,5—8 ч, 
S00 °С, 16 ч,

10—25
12— 16

воздух.
воздух

24—83
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Продолоюение табл.

Температу
ра испы
тания, °с

а0,2 <?в 6В KCU,
Дж/см2МПа %

500 690—830 880— 1130 5— 16 6—24
600 680— 810 880— 1080 12— 14 12— 18 —

700 690—810 720—950 5— 15 8—23 54—59
800 590—690 670—730 13— 15 22—28 49—59
850 320—340 350—370 19—21 46—48 —

900 200—235 205—245 20—23 50—60 —

Пруток диаметром 45—90 мм. Закалка 1150—1 1 6 0 °С, 6—10 ч, воздух. 
Закалка 10 5 0 °С, 4 ч, воздух. Старение 8 3 0 °С, 16 ч, воздух

20 600— 823 1030— 1220 11—22 14—29 34—69
550 590— 755 980— 1030 12— 16 17—28 59—64
600 590— 755 980 13 26 59
700 590—774 720—900 6— 15 10—23 54—59

Пруток диаметром 45 мм. Закалка 1180°С , 5 ч, воздух. 
Четырехступенчатое старение'. 1 0 0 0 °С, 4 ч; 9 0 0 °С, 8 ч; 8 5 0 °С, 15  ч; 

7 4 0 °С, 20 ч, охлаждение на воздухе [180]

20 780 1210 16 23 20
400 690 1030 8 14 29
500 630 970 8 18 39
600 660 940 9 24 34
700 590— 640 730—780 11— 15 18— 25 49
800 400 440 23 31 —

Диск диаметром 540—725 мм, высотой 115— 175 мм. 
Закалка 1150—1160  °С, 6—10 ч, воздух.

Старение 8 3 0 °С, 16 ч, воздух (образцы тангенциальные) [180]

20 590— 710 1090— 1170 16—20 19—32 54— 73
450 — 940— 1060 12— 17 19— 29 —
550 — 940— 1010 12— 16 26—32 —
700 590—680 740— 810 16— 18 22 —
750 590— 670 660—710 9— 15 18—22 —

Закалка 1050  °С, 8 ч, воздух. Старение 750 °С, 16 ч, воздух [16 ]

20 710—720 1210— 1220 24—32 44 146— 165
—20 680 1220— 1250 23—30 39—40 148— 162
—40 710— 750 1270— 1300 30—33 44— 48 147— 185
—60 720— 740 1190— 1270 30—32 44— 48 158

Образец диаметром 6 мм, длиной 30  мм, кованый и прессованный. 
Скорость деформирования 16 мм!мин. Скорость деформации 0,009 Не [#/]

800 610 630 7 12 -

900 220 220 43 92 -

1000 99 105 82 100 -

1100 50 55 81 100 —

1200 34 37 26 40
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [180 ]

Тепловая вы держ ка ° 0,2 66
к с и , НВ

Время, ч Темпера
тур а , °С МПа %

Дж/см2

Закалка 118 0 °С, В ч, воздух. Четырехступенчатое старение: 
1000  °С, 4 ч\ 900  °С, 8 ч; 850 °С, 15 ч\ 750 °С, 20 ч

1000 
6 000 700 740

660
1090
930

9
5

9
5

34
12

310
§00

100 750 670 1080 10 10 26 300
6000 660 850 4 4 12 310

10 000 550 830 5 6 — 280

Предел выносливости

a _ i,  МПа 'п

304 107 [82]
392 107 [16]

Механические свойства при испытании на длительную прочность [8 2 ]

Предел
ползучести,

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испы
тан и я, °С

Предел
длительной
прочности,

МПа

Д литель
ность испы

тан и я, ч

Температу
ра испы
тан и я , °С

245
176

2/1 000 
1/100 000 700 539—617

412—441
10 000 550

600

127
98

2/1 000 
1/100 000

800
750

216—255 
155—225

700
750

Технологические свойства [8 1 ]
Температура ковки, °С: начала 1110, конца 900. Сечение до 450 мм охла

ждается на воздухе.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки: РДС электродами 

ЦТ-22. Д ля снятия сварочных напряжений рекомендуется последующая термб* 
обработка.

Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при 
НВ 340—364 и ств =  930 МПа, K VTB. спл = 0 ,1 5 , Kv 6 . ст =  0,10.

Сплав ХН70Ю

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный ГОСТ 12766.4—77. 
Лист тонкий ГОСТ 24982—81. Проволока ГОСТ 12766.1—77.

Назначение— различные детали, работающие при умеренных напряжения?, 
при 1100—1200 °С (может применяться для нагревательных элементов сопро
тивления).
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Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
о

Fe 3 Р Ва Се Си

не более
А'

не более

0,10 0,8 0,3 26,0—29,0 ‘2,8—3 5 1,0 0,012 0,015 0,10 0,03 0,07

Механические свойства листа в зависимости от температуры испытания

Источник
Режимы термообра

ботки
Сечсиие

мм

Т
ем

пе
ра

ту
ра

,
°С

ст0,2 а в
(в,).
%МПа

не меиее

ГОСТ 24982— 81 Закалка 1100— До 3,9 20 _ н. б. (30)
(Образцы попе 1150°С, вода, водя 980
речные) ной душ или воздух 900 — 100 (2о)

[89] Закалка 1100 °С, 20 480 880 35
воздух 200 490 880 37

300 370 760 37
500 360 730 35
700 320 480 37
900 170 225 38

1000 — 145 50
1100 — 88 61

Механические свойства при испытании на длительную прочность |6)

Предел ползучести, МПа Скорость ползучеоти, %/ч Температура испыта
ния, °С

25 5/100 900

П редел длительной Длительносхь испытания Температура испытания,
прочности, МПа ч °С

88—98 100 800
34—39 100 900

78 300 800

Технологические свойства f85)
Температура ковки, °С: начала 1200, конца 1100. Охлаждение на во^ухе. 
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Требует подбора специальных 

режимов, в сварном соединении имеет высокую прочносгь.

Сплав ХН70ВМЮТ

Назначение — крепежные и другие детали, работающие при темпера|уре 
до 750—800 °С. Жаропрочный сплав на никелевой основе.
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Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

Si Мп
Сг Ti AI W М  О

Fc S р в Си

не более не более

0 ,10—
0 ,1 6

0 ,6 0 ,5 14,0— 
16,0

1 ,0— 
1,4

1,7— 
2 ,2

4 , 0 -
6 ,0

3 , 0 -
5 ,0

3 ,9 0 ,012 0 ,0 1 5 0 ,01 0 ,0 7

Механические свойства [81 ]

Режим термообработки Сечение,
мм

а 0,2 б, Ч> кси,
Дж/см*МПа %

не менее

Закалка 1150 °С, 3 ч, масло. Старение 
800 °С, 20 ч, воздух

32—55 590 980 20 25 59

Твердость сплава после термообработки (пруток, закалка 1150°С, масло, 
старение 800 °С, 20 ч) — НВ 277—302.

Механические свойства при повышенных температурах [8 1 ]

а 0,2 ств б, •ф

МПа %

Температу
ра испыта

ния, °С
KCU,

Дж/см'

Пруток. Закалка 1150  °С, масло. Старение 800  °С, 20 ч

20 610—710 1010— 1130 2 8 -3 2 30—34 88
500 630 1000 27 23—34 88
600 590 980 25 18—23 88
700 570—630 870—920 22 27—36 88
800 490—560 560 19 4 6 -5 2 98
850 390 400—440 21 57 108
900 270 295 31 70 —

1000 69 78 58 76—82 —

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, кованый.
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009  lie

700 800 910 И 17 —

800 700 710 25 60 —

900 265 280 55 85 —

1000 160 170 60 90 —

1100 64 67 68 83 —

1200 42 55 44 67
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [181]

Тепловая
выдержка а0,2 °в *5 Ф

кси ,
Дж/см2 НВ

Время,
ч

Темпе
ратура,

°С
МПа %

Закалка 115 0 °С, 3 ч, масло. Старение 8 0 0 ° С, 20 ч, воздух
3  000 600 750— 820 1160— 1230 24— 27 28—34 54— 73 277—311
8 000 840— 860 1250— 1270 20— 23 24— 29 42— 57 315

1 00 0 700 730 1170 21 33 58 300
20  000 700 1150 17 19 178 290

1 000 800 580— 650 890— 1120 10— 25 21—32 54— 69 250— 293
8 000 600— 680 1080— 1130 28—35 27— 42 39— 49 270

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 
и температуры испытания

Тепловая выдержка
Температу 
ра испыта* 

ния, °С

°0,2 оп 5̂

Время, ч Темпера
тура, °С МПа %

Закалка 1150 °С, 3  ч, масло. Старение 800  °С, 20 ч, воздух
3 000 600 600 670 1020 24 27
1 000 700 700 670 1020 19 23

20 000 700 700 600 930 19 24
1 000 800 800 550 760 29 39

Механические свойства при испытании на длительную прочность [8 1 ]

Предел Скорость Температу Предел
длительной Длитель Температу-

ползучести, Ползучести, ра испы ность испы- ра испы
МПа %/ч тания, °С МПа тания, ч тания, °С

265 1/10 00 0 700 255 10 00 0 700
108 800 88 800

196 1/100 00 0 700 186 100 00 0 700
78 800 49 800

Предел выносливости а_г =  412 МПа, п =  107 [82].

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 900. Сечение до 220 мм охла

ждается на воздухе.
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС. Д ля снятчт 

сварочных напряжений рекомендуется последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 202 

И СГв ~  813 МПа Ку тв. спл ”  Куб, ст ”  0*1'
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Жаростойкость [8 2 ]

Среда Температура, °С Глубина мм/год Группа стойкости 
или балл

Воздух 750 0 ,001— 0 ,00 5 2

Коррозионная стойкость [82 ]

Среда Температура. 0 С Глубина, мм/год

700 0,0011
Воздух 750 0 ,0028

800 0 ,00 5— 0,01

Сплав ХН70ВМТЮФ

Назначение— тяжелонагруженные детали, работающие при температуре 
850 °С.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с S' Мп
Сг А1 W

не более

0 ,12 0 ,6 0 ,5 13,0— 16,0 1 , 7 - 2 ,2 2 ,4 — 2,9 С
Л 0 1 о

Мо
Fe S р в С1

не более

2 ,5— 4,0 0 ,2— 1,0 5 ,0 0 ,00 9 0 ,015 0 ,015 0 ,02

Механические свойства при повышенных температурах

Температу
ра испы 
тания, СС

а 0,2 °в *5 ■ф

МПа %
к си ,

Дж/см2

Закалка 1210  °С, 2 ч, воздух. Закалка 1060  °С, 4 ч, воздух. 
Старение 8 0 0 ° С, 16 ч, воздух [85]

20 710 1030 10 12 20
500 660 960 25 30 —
600 660 970 22 28 —
700 630 960 12 15 —
800 570 830 10 15 —
900 390 580 15 20 —
950 305 410 18 25 —
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Продолжение табл.

Гсмпррату* 
ра испы
тания, ГС

а 0 ,2 Од -£•«о

МПа %
кси,
Дж/см

Закалка 1180  °С, 6 ч, воздух. Старение ступенчатое: 1 0 0 0 “С, 8 ч, 
охлаждение в печи до 9 0 0 °С, выдержка 8 ч, воздух. 

Старение 850°С, 16 ч, воздух [/5/]
20 580—630 1030— 1120 15—22 16—25 29—39

6Ь0 500 930 22 28 ___

700 510—590 930— 1030 15—23 13—27 29
750 530 840 20 25 —

800 500—560 710—790 12— 17 12—25 _

850 480 600 13 23 —

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [1811

Тепловая вы держ ка ° 0,2 °в б. Ф
к с и , НВ

Время, ч Темпера
тура , °С МПа %

Дж/см2

Закалка 1180°С , 6 ч, воздух. Старение ступенчатое: 10 0 0 °С, 4 ч, 
охлаждение в печи до 900 °С, выдержка 8 ч, воздух. 

Старение 850 °С, 15 ч, воздух

Без выдержки 590 1030 15 16 34 280
5 000 600 710 980 12 14 10 290

10 000 700 660 1080 10 8 20 295
1 000 800 590 1040 17 17 34 280

10 000 800 540 950 15 13 26 285
3 000 900 490 840 17 17 29 240

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 
и температуры испытания

Тепловая вы держ ка Темпера iy - я0,2 °в в кси,
Время, ч Темпера

тура, °С

ра испы
таний, °С МП а %

Дж/см2

Закалка 1180°С , 6 ч, воздух. Старение ступенчатое : 10 0 0 °С, 4 ч, 
охлаждение в печи до 900  °С, выдержка 8 ч, воздух. 

Старение 8 5 0 °С, 15 ч, воздух

5000 600 600 660 1010 16 17 —

10 000 700 700 490 920 17 18 ъь

1 000 800 800 480 710 15 18 73
10 000 800 420 670 15 17 54
3 000 900 450 710 1'2 14 —
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [181, 1771

Предел ползучести, 
МПа

Скорость ползу
чести, %/ч

Температура 
испытаний, °С

Предел длитель
ной прочности, 

МПа

490 1/100 700 568—657
397 1/1 000 343—392

274 1/100 800 235—255

34 5/10 000 700 147— 176

6.. % ■Ф. %
Д литель

ность испы
тания, ч

Температу* 
ра испы
тания, °С

2 - 5 2—6 100 700
2—5 3—6 800
2—8 3— 10 - 850
2—10 6— 15 900

Предел выносливости

<т_„ МП? п [181 ]

372 ю 7
417 ю 7

Технологические свойства [85 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 1060. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — трудносвариваемая.

Коррозионная стойкость [45 ]

Среда Температура, °С Длительность 
испытания, ч Глубина, им/год

800 0,003
Воздух 850 10 000 0,018

900 0,042

Сплав ХН77ТЮР
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ТУ 14-1-402—72, 

ТУ 14-1-75—71, ТУ 14-1-223—73. Калиброванный пруток 
ТУ 14-1-2480— 78. Лист тонкий ТУ 14-1-1747— 76. Лента 
ТУ 14-1-927—74. Поковки и кованые заготовки ТУ 14-1-1214—75,
ТУ 14-1-1465—75, ТУ 14-1-1530—75. Трубы ТУ 14-1-895—74.

Назначение — диски, кольца, лопатки и другие детали, работающие до 750 °С. 
Жаропрочный сплав на никелевой основе.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мп
Ст Ti А1

Fe S р в Се РЬ Си

не более не более

0,07 0,6 0,40 19,0— 
22,0

2 ,4 -
2,8

0,6—
1,0

1,0 0,007 0,015 0,01 0,02 0,01 0,07
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Механические свойства [45 ]

Состояние поставки, 
режимы термообработки

а0,2 ств б ю КС,
Дж/см2МПа %

Пруток. Закалка 1080 °С, 8 ч, воздух 315 730 43 52 265

То же +  старение 700 °С, 16 ч 730 1080 32 42 137

Лист. Закалка 1080 °С, 3 мин, воздух 350 730—780 50 — —

То ж е +  старение 750 °С, 5 ч — 1080 30 — 118

Закалка 1080 °С, 8 ч, воздух. Старе
ние 700 °С, 16 ч, воздух

640 980 б =  20 21 49

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температу
ра испы
таний, °С

° 0,2 °в 0, 1
МПа 0//0

КС,
Дж/см

Закалка 10 8 0 °С, воздух.
20 650 900— 1070

500 570 880
600 540 860
700 520 820
800 460 520

Старение 750 “С, 16 ч
11—24 10—21 29—49
22—29 19—27 49—69
30—33 30—32 4 9 -5 9
25—29 27—32 49
15— 16 25—30 88

Образец диаметром 5 мм, длиной 25 мм, кованый и нормализованный. 
Скорость деформирования 1 ,1  мм!мин. Скорость деформации 0,0007 1!с

800 ___ 600 24 23 —

900 — 380 26 28 —

1000 — 110 80 95 —

1100 — 48 153 100 —

1200 — 34 134 100 —

Механические свойства при 20 °С 
в зависимости от тепловой выдержки [181 ]

Тепловая вы дер ж ка а 0,2 ^в б5 ф
КС,

Дж/см* НВВремя,
ч

Темпе
ратур а,

°С
МПа %

Закалка 10 8 0 °С, 8 ч, воздух. Старение 750 °С, 16 ч, воздух
Без выдержки 650 900— 1070 11—24 10—21 27—45 269—285
1000 600 750 900 6—7 5— 10 12— 14 295—302
5000 600 770 900 3—4 5—7 15 295—313
1000 650 750 1060 13— 17 12— 19 12— 15 285
5000 650 760 1140 17—21 19—21 30—34 302
1000 700 730 1080 15—24 14—23 24—38 285—295
5000 700 670 1180 20—23 19—25 40—51 285—302
5000 750 490 1000 28—30 32—34 72—77 263—269
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки
и температуры испытания (181]

Тепловая выдержка Темпе
ратура
испы
таний,

°С

0О,2 °в б-,
КС,

Дж/смг
Время, 'i

Темпе
ратура,

°С
МПа %

Закалка 1080°С, 8 ч воздух. Старение 750 °С, 16 ч, воздух
1000 600 600 670 930 23—25 21—28 26—29
5000 670 870 11— 12 12— 16 —

1000 650 650 660 960 21—23 21—25 35—38
5000 650 930 12— 18 14— 19 54—56

1000 700 700 610 800 18 21 98
5000 520—590 700—810 15—23 14—30 69

5000 750 750 420 500 9— 11 12— 14 83

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел
ползучести

МПа

Скорость
ползучести,

%/ч

Температу
ра испы
таний, °С

Предел
длительной
прочности,

МПа

Длитель
ность испы

таний, ч

Температу
ра испы
таний, °С

333
451

1/10 00 0  
1/1 00 0

650 441
176—196

10 000 600
700

196
1/1 000

750
549 1 000 600

147 800 304 700

Предел выносливости a_j =  363 МПа, п =  107.
Технологические свойства [81 ]

Температура ковки, °С: начала 1180, конца 900. Сечение до 300 мм охла
ждается на воздухе.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС.
Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 262 

и а в =  1060 МПа Ки тв. Спл =  0,20, Kv б. ст =  0,08.

Сплав ХН78Т
Заменитель — стали: ХН38ВТ, 12Х25Н16Г7АР, 20Х23Н18.
Вид поставки — лист тонкий: ГОСТ 24982—81. Поковки и кованые заго

товки: ГОСТ 25054—81.
Назначение — сортовые детали, трубы, работающие до температуры 1100 °С.

Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

с Si Мп
Сг Ti

А1 Fe S р Си

ие более не более

0,12 0,8 0,7 19,0—22,0 0,15—0,35 0,15 1,0 0,1 0,015 0,07
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания

Состояние поставки, 
режимы термо

обработки

>> W а 0,2 °в б.

ГОСТ Сечение,
мм с  аg  S * S С

МПа %
Н В , не 
более

Я SН о. а Н' меиее

25054—81 Поковки. Закал
ка 980— 1020 °С, 
вода или воздух

1000 20 196 588 25 35 поверх
ности

200

24982— 81 Лист. Закалка До 3,9 20 860 35
(Образцы

поперечные)
980—1020 °С, во
да, водяной душ 
или воздух

800 175 45

Механические свойства при повышенных температурах

1ем пература ° 0,2 °в 6,
испытаний, °С МПа %

Л и ст. Закалка 980—1020  °С, воздух [5/ ]
20 270 760 40 _

400 245 670 40 _
500 245 610 40 —
600 205 590 40 —
700 185 390 35 —
800 93 180 70 —
900 — 110 90 —

1000 — 64 100 —
1100 — 44 112 —
1200 — 24 130 —

Образец диаметром 10  мм, длиной 50 мм, прокатанный и отпущенный. 
Скорость деформирования 20 мм!мин. Скорость деформации 0,007 l!c  [5/]

800 315 380 72 47
900 195 215 45 84

1000 100 110 64 93
1100 76 88 70 97
1200 42 54 92 100

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [181]

Тепловая вы держ ка ° 0,2 °в 6ю

Время, ч Т емпература,
°С МП,) %

Л и ст толщиной 1,3—1,5  мм. Закалка 12 0 0 °С, воздух
Без выдержки 170 600 38

3000 700 170 550 35
800 150 590 38
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Продолжение табл.

Тепловая вы держ ка ст0,2 6ю

Время, ч Температура,
СС

МПа %

3000 900 140 550 33
1000 170 510 34

Л и ст толщиной 1,3—1,5 мм. Закалка 1200°С, соэдух (образцы поперечные)
Без выдержки 170 520 40

3000 700 180 600 39
800 160 550 37
900 150 550 31

1000 180 475 38

Механические свойства при испытании иа длительную прочность |81)

Предел длительной 
прочности, МПа

Длительность испытания, 
ч

Температура испытания, 
СС

103 1/100 700
27—44 800
15— 18 900

154 1/1000 550

Предел выносливости <j_ j =  216 МПа, п — 107.

Технологические свойства 181J

Температура ковки, °С‘ начала 1220, конца 850. Сечение до 300 мм охла
ждается в штабелях на воздухе.

Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС электродами 
ЦТ-22

Обрабатываемость резанием — в гермообработанном состоянии при НВ 156 
и ств “  710 МПа /Ср тв спл 0,5, ст — 0,3

Жаростойкость [8 1 J

Среда Температура,
°С Глубина, мм/грд Группа стойкости или балл

1000 0,332 6
Воздух 1100 0,618 Пониженно-стойкая

1200 1,082 Малосшйкая

Сплав ХН80ТБЮ

Назначение— крепежные детали, работающие до 700°С
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Химический состав, % (ГОСТ 5632—72)

С Si Мп
Сг Ti А1 Nb

Fe S р Си
не более не более

0,08 0,8 1,0 15,0— 18,0 1,8—2,3 0,5— 1,0 1 ,0 -1 ,5 3,0 0,012 0,015 0,07

Механические свойства при повышенных температурах

Температу
ра испы
таний, °С

а 0,2 65 Ч>
МПа %

КС,
Дж/смг

Закалка 1 1 0 0 ° С, 5 ч, воздух. Старение ступенчатое: 
10 0 0 °С, 2 ч, охлаждение с печью до 9 0 0 °С, 1 ч, 

охлаждение с печью до 8 0 0 °С, 2 ч, охлаждение на воздухе [75/]

20 640 1030 24—30 28—35 98
500 600 980 26 26 —
600 590 810 11 — —
650 540 690—730 7— 12 10— 15 98
700 490 670 7 6 118

Образец диаметром 6 мм, длиной 30 мм, прессованный, 
закаленный и состаренный. Скорость деформирования 16 мм!мин. 

Скорость деформации 0,009 lie  [5/ ]

900 — 570 — 97 _
950 -- 410 77 96 —

1000 -- 295 78 96 —
1100 -- 165 84 98 —
1150 — 120 100 100 —

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [181]

Тепловая вы держ ка ° 0,2 °в ев
кси,

Дж/см3Время,
ч

Темпе
р атур а,

°С
МПа %

НВ

Закалка 1 1 0 0 ° С, 5 ч, воздух. Старение ступенчатое'. 
10 0 0 °С, 2 ч, охлаждение с печью до 900 °С, 1 ч, 

охлаждение с печью до 8 0 0 °С, 2 ч, воздух.
Старение 750 °С, 20 ч, воздух. Старение 650 °С, 48 ч, воздух

Без выдержки 640 930 18 22 69 217—255
4 000 500 770 1180 22 29 73 _

600 800 1200 19 23 49 ---

10 000 700 440 920 33 42 108 —

20000 700 440 920 24 32 59 —
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки
и температуры испытаний [181]

Тепловая выдержка
Температу
ра испы
тания, °С

0О,2 °в 65 Ф

Время, ч Темпера
тура, °С МПа %

Закалка 1 1 0 0 °С, 5 ч, воздух. Старение ступенчатое:
1000  °С, 2 ч, охлаждение с печью до 900  °С, 1 ч, 

охлаждение с печью до 800 °С, 2 ч, воздух. Старение 750°С, 20 ч, воздух. 
Старение 6 5 0 °С, 48 ч, воздух

4 000 500 500 690 1050 21 31
600 600 560 850 5 13

10 000 700 700 360 590 16 18

20 000 700 700 320 570 16 20

Механические свойства при испытании на длительную прочность [81 ]

Предел Скорость Температу Предел Длитель 1 Температу
ползучести, ползучести, ра испы ность испы- ра ИСПЫ '

МПа %/ч таний, °с МПа тания, ч тания, СС

348 1/10 000 650 441 1 000 650
216 700 274 700

255 1/100 000 650 274 10 000 650
147 700 167 700

Технологические свойства [81 ]
Температура ковки, °С: начала 1180, конца 900. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС. 
Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 165 

и а в ™ 730 МПа, Kv TBt спл — 0,20, Kv ст =  0,15

Жаростойкость [82 ]

Среда Температура,
°с

Длительность 
испытания, ч

Глубина,
мм/год

Группа стой
кости или балл

700 10 000 0,001 1
Воздух 800 0 ,007 3

850 0,0.13 4

Сплав Х15Н60-Н
Заменитель — сталь Х25Н20.
Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 12766.4—77, 

Калиброванный пруток ГОСТ 12766.3—77. Лента ГОСТ 12766.2—77,
ГОСТ 12766.5—77. Проволока ГОСТ 12766.1—77.

Назначение — для электронагревательных элементов печей с предельной 
рабочей температурой 1100— 1200 °С и бытовых приборов.
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Химический состав, % (ГОСТ 10994—74)

С
Г1

Мп S р Сг Ni
г А! Zn

ие, более не более не С олес

0 ,06 1,0— 1,5 0,6 0,015 0 ,02 15,0— 18,0 55 ,0— 61,0 0 ,2 0 ,2 0 ,5

Механические свойства проволоки сечением 0,1—7,5 мм в зависимости 
от температуры испытания (ГОСТ 12766.1—77)

Режим термообработки Температура 
испытания, °С

° 0, ; °Б о5
МПа %

Нагрев 950 °С, 20 мин, вода 20 264 645 32 60
600 254 402 22 40
700 226 284 30 52
800 127 166 33 50
900 — 108 24 45

1000 ___ 59 35 44
1100 ___ 38 20 34
1200 — 28 17 32

Технологические свойства 1851
Свариваемость — трудиосвариваемая. Способ сварки — АДС. Газовую 

сварку не применять.
Сплав Х20Н80-Н

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 12766.4— 77. 
Калиброванный пруток ГОСТ 12766.3—77. Лента ГОСТ 12766.2—77,
ГОСТ 12766.5—77. Проволока ГОСТ 12766.1—77.

Назначение — для электронагревательных элементов печей о предельной 
рабочей температурой 1100— 1200 °С и бытовых приборов.

Химический состав, % (ГОСТ 10994—74)

С
SI

Мп S р
Сг

Fe Ti AI Zn

не более не более не более

0 ,06

lO7о

0,6 0 ,015 0 ,02 2 0 ,0 — 23 ,0 1,0 0,2 0 ,2 0 ,5

Механические свойства проволоки сечением 0 ,1—7,5 мм в зависимости 
от температуры испытаний (ГОСТ 12766.1—77)

Режим термообработки Температура °в Ч
испытаний, °С МПа %

Нагрев 1200 °С, 20 мин, воздух 20 656 45 61
700 431 40 40
800 215 70 72
900 92 55 82

1000 71 70 62
1100 35 130 93
1150 27 110 96
1200 22 102 98

658



Технологические свойства 185]

Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки — РДС. Газовую 
сварку ие применять.

Сплав Х27Ю5Т

Вид поставки — сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 12766.4— 77. 
Калиброванный пруток ГОСТ 12766 3—77. Лента ГОСТ 12766 2—77. Проволока 
ГОСТ 12766.1—77.

Назначение — для электронагревательных элементов печей с предельной 
рабочей температурой 1350 °С

Химический состав, % (ГОСТ 10994—74)

с Si Ml. s р
Cr

Ni Zn
Ti А1

ие более не более

0,05 0,6 0,3 0,015 0,02 26,0— 28,0 0,6 0,1 0,15—0,40 5,0—5,8

Механические свойства проволоки сечением 0,1—7,5 мм в зависимости 
от температуры испытаний (ГОСТ 12766.1—77)

Режим термообработки Температура 
испытаний, X

а0,2 б» Ф
МПа %

Нагрев 760 °С, 30 мин, вода 20 534 663 16
200 425 660 24 62
400 357 605 25 53
600 354 375 33 71
800 — 87 76 97

1000 — 13 127 ___

1200 — 9 118 —

Технологические свойства j82 ]

Температура ковки, °С: начала 1150, конца 1000.
Свариваемость — способы сварки — РДС и АДС. Сварка нагревателей 

с рабочей температурой выше 1100 °С производится постоянным током электро
дами из того же материала с обмазкой 0,ЗЛ-8 Сварка нагревателей с рабочей 
температурой до 1100 °С производится обычными электродами из жаростойких 
материалов АДС — неплавящимися электродами с применением присадочного 
материала из сплава Х27Ю5Т. При сварке нагревателей необходимо прикрывать 
их асбестовыми листами во избежание попадания брызг и повреждения прово
локи в этом месте.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — склонна в интервале температур 

400—500 °С.



Р А З Д Е Л  4
СТАЛЬ для о т л и в о к

Сталь 15Л
Заменитель — сталь 20Л.
Вид поставки — огливки ГОСТ 977—75
Назначение — копровые бабы, блоки, ролики, корпусы, поводки, захвати, 

пильные рамы, детали сварно-литых конструкций с большим объемом сварки, 
плиты, подушки и другие неответственные детали, работающие под действием 
средних статических и динамических нагрузок.

Температура критических точек, °С [81 ]

Acj Ао8 (Аст ) Агз (Агст ) Аг3

735 863 840 685

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
Сг N1 Си S Р,

не более

0 ,12— 0 ,20 0,30—0,90 0,20—0,52 0,30 0,30 0,30 0,045 0,04

Механические свойства в сечеииях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

а0,2 °в 6, ’1’ кси ,
Режим термообработки МПа 0

Дж/см3

не менее

Нормализация 910—930 °С. Отпуск 670— 
690 °С

200 400 24 35 50

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [186]

Температура, °С
Термообработка

+ 20 - 2 0 —40 — 60 - 8 0

110 69 12 10 7 Нормализация 940 °С. Отпуск 680 °С

Предел выносливости а_х =  176 МПа при a0l2 =  200 МПа, ов =  390 МПа,
НВ 109— 136 [162]
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Технологические свойства [81 ]

Свариваемость— сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, 
АДС под газовой защитой, ЭШС.

Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии при 
НВ 121— 126, а в =  390 МПа, Ко6. ст =  1.35, Котв. 0пп =  1.50. 

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [81 ]

Температура начала затвердевания, °С . . . . . . . . .  1512— 1521
Показатель трещиноустойчивости, /Ст. у ................................. 1,0
Склонность к образованию усадочных раковин, Ку, р. . . 0,9
Жидкотекучесть, К1к. .............................................................................. 0,9
Линейная усадка, % ..........................................................................  2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. п. 1,0

Сталь 20J1

Заменитель — стали: 25Л, ЗОЛ.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75
Назначение — шаботы, арматура, фасонные отливки деталей общего ма

шиностроения, изготовляемые методом выплавляемых моделей, детали сварно- 
литых конструкций и другие детали, работающие при температуре от —40 до 
450 °С.

Температура критических точек, °С [81 ]

Ае, Аоз (Аст ) Агз (Агст ) Art

735 854 835 680

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
Сг Ni Си S р

не более

0 ,17— 0 ,25 0 ,3 5 — 0 ,90 0 ,2 0 — 0,52 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,04 5 0 ,04

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

Состояние поставки, 
режимы термообработки

0О,2 <*в 65 кси ,
Дж/см2МПа %

ие менее

Нормализация 880—900 °С. Огпуск 630—
650 °С

220 420 22 35 500
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Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [1311

Сечение. Место
вырезки
образца

° 0,2 о в 6* Ф K.CU, НВ
МПа %

Дж/см'

Нормализация 870—890°С, воздух до 250—3 0 0 °С. 
Отпуск 630—6 5 0 °С, воздух

10 ц 215—225 450—495 27—37 45—63 _ 131
30 200—265 425—480 31—37 48—63 60—83 134— 143
50 200—275 460—480 31—33 48—57 64—96 124— 143

100 ц 200—245 420—485 29—36 44—64 107— 141 131— 134
к 210—245 440—490 30—34 44—64 92— 153 131— 143

200 ц 210—255 430—470 14—34 24—61 103— 149 121— 143
к 210—265 430—485 19—37 28—64 90— 127 131

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KCU, Дж/см2 (1311

Температура, С
Термообработка

+  20 — 20 — 60 — 0

55—83 41—64 6— 12 3— 5 Нормализация 870— 890 °С, воздух до 
250—300 °С. Отпуск 630—650 °С, воз
дух

Предел выносливости

t_i, МПа п Состояние стали

211 ю7 а 0 2 =  260 МПа, а в =  470 МПа 173]
196 — ам  =  280 МПа, а в =  500 МПа, НВ 137 [161]

Технологические свойства 181)
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, 

АДС под газовой защитой, ЭШС.
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 121— 126 

и ов — 390 МПа, Кь тв. спл ~  1>50, /Су б. ст ~  1,35.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [81)

Температура начала затвердевания, ° С .....................................  1512— 1521
Линейная усадка, % . . .......................................................  2,2—2,3
Показатель грещиноустойчивости, КТ ................................  1,0
Жидкогекучесть, Кж, т. .......................................................  • 0.9
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку ,, 0,9
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. и. 1.0
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Сталь 25JI
Заменитель — стали: 20JI, ЗОЛ.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — станины прокатных станов, шкивы, траверсы, поршни, 

буксы, крышки цилиндров, плиты настильные, рамы рольгангов и тележек, 
мульды, корпусы подшипников, детали сварно-литых конструкций н другие 
детали, работающие при температуре от —40 до 450 °С под давлением.

Температура критических точек, “С [81 j

АС) Ас3 (Аст> Ага (Агст ) Аг,

735 840 824 680

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
Сг Ni Си S р

не более

0 ,22— 0,30 0 ,3 5 — 0 ,9 0 0 ,2 0 — 0,52 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,04 5 0 ,04

Механические свойства

И с т о ч н и к
Состояние поставки, 
режимы термообра

ботки
Сечение,

мм

ст0,2 °в б5 'IJ кси ,
Дж/см:МПа %

ис менее

ГОСТ 977— 75 Нормализация 880— 
900 °С. Отпуск 610— 
630 °С

До 100 240 450 19 30 40

Закалка 870— 
890 °С, вода. Отпуск 
610— 630 °С

300 500 22 33 35

L166J Нормализация 
900  °С, воздух

До 400 3 0 5 -
315

520—
530

21—
23

27—
28

62— 64

Нормализация 
900  °С, воздух. За
калка 880 °С. От
пуск 580 °С

365 580 22 44 88

Механические свойства при повышенных температурах (77)

Температу
ра испы
тания, °С

0О,2 в 1(>
МПа %

KCU,
Дж/см2

Отжиг 900  °С, охлаждение в прчи
20 205— 255 420— 480 22— 33 37— 51 54— 108

100 195— 225 400— 450 15—27 36— 46 88— 127
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Продолжение табл.

Гемперату 
ра испы
тания, СС

а 0,2 <*в 6S кси,
Дж/см“МП з %

200 165— 195 360— 420 16— 28 40— 58 98— 157
300 155— 195 370— 450 14— 26 34— 43 88— 137
400 155— 195 340— 450 15— 28 30— 60 68— 98
500 125— 160 225— 295 26— 34 60— 75 54— 83
600 80— 120 110— 160 24— 36 59— 73 59— 117

Нормализация 900  °С, воздух Отпуск 620-—680 °С, воздух

20 235— 265 490 22— 26 37— 51 54— 68
200 225 460 16— 20 40— 45 108— 117
300 225 470 14— 17 24— 31 98— 127
400 225 430 18— 21 54— 62 78
500 185 245 22 70 54
600 130 145 22— 27 73 59

Механические свойства при 20 °С в зависимости от тепловой выдержки [771

Режим
ермообработки

Тепловая выдержка а 0,2 а в о5
кси.

Дж/см2Темпера
тура, СС

Время,
ч МПа %

Отжиг 900 °С 450
500

10 000 245
220

490
475

23
26

35
47

39
49

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81 ]

Температура, X
Состояние поставки

+ 20 — 2U —40

48 13 7 Без термообработки

Предел выносливости 1771

МПа Соатояние стали

206 а в  =  440 МПа, а 0>2 =  235 МПа, НВ 124— 151

< ?оооо= 108 МПа- а 1/1°оооо= 78 МПа, =  69 МПа, о« § 000 =  150 МПа,
< 0000  =  93 МПа, о ™ ш  =  47 МПа.
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Свариваемость — ограниченно свариваемая Способы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термообра
ботка.

Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при 
НВ 160, К ц  Т В .  С П Л  ”  1*25, K p  б. С Т  ~

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [81 ]

Технологические свойства [81]

Температура начала затвердевания, ° С .....................................  1490— 1504
Показатель трещиноустойчивости, К т  у, ................................. 1,0
Склонность к образованию усадочной раковины, К у .  р- 1,0
Жидкотекучесть, Knt. т. ...................................................................... >̂0
Линейная усадка, % ..........................................................................  2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, К у .  п . 1,0

Сталь ЗОЛ

Заменитель — стали: 25Л, 35Л.
Внд поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — рычаги, балансиры, корпусы редуктора, муфты, шкивы, 

кронштейны, детали сварно-литых конструкций, чаши и конусы засыпных аппа
ратов, станины, балки, опорные кольца, бандажи, маховики и другие детали, 
работающие под действием средних статических и динамических нагрузок.

Температура критических точек, С [8 1 ]

Ас Ас3 (Аст ) Аг3 ( Агст ) Аг,

735 813 796 677

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
а Ni Си S р

не более

0 ,27— 0,35 0 ,4 0 — 0,90 0 ,2 0 — 0,52 0 ,30 0 ,3 0 0 ,30 0 ,04 5 0 ,0 4

Механические свойства (ГОСТ 977—75)

Сечение,
мм

а 0,2 ав 6. Кси,
Режимы термообработки МПа % Дж/сма

не менее

Нормализация 880—900 °С. Отпуск 
610—630 °С

До 100 260 480 17 30 35

З акалка 860—880 °С. Отпуск 610— 
630 °С

300 500 17 30 35
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Механические свойства в зависимости от сечений литой заготовки

Сечение,
мм

Место
вырезки
обрачпа

°0,2 кси,
Дж/с.-/-МПа %

Без термообработки [90 1
40 __ 245 460 12 22 33
80 — 245 470 12 17 28

120 — 245 470 12 19 31

Отжиг 9 0 0 °С. Нормализация 9 0 0 °С. Отпуск 6 0 0 °С [16 7 ]
170 1 ц 230 430 25 35 57

1 к 255 480 28 44 59

Нормализация 900 °С. Отпуск 5 8 0 °С [166\
400 ц 310—320 530—535 14— 16 20—21 30—36

к 320—330 545—550 20—25 28—30 57—66

Нормализация 900 °С. Закалка 800 СС. Отпуск 680 =С [166]
400 ц 320—340 540—560 16— 17 27—31 39—43

К 320—330 545—550 20—25 28—30 74—88

Предел выносливости о , =  215 МПа при о„, =  140 МПа, а в =  640 МПа, 
НВ 187 [161].

Технологические свойства [81)
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термообра
ботка.

Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 160 
К о  ТВ. С П Л  1.25, с т  1,0.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [81)
Температура начала затвердевания, ‘'С ...................................................  1490—1504
Показатель трещиноустойчивости, ...................................................  1,0
Склонность к образованию усадочной раковины, К s , ................... 1,0
Жидкотекучесть, Кт . т . ..................................................  ................... '>0
Линейная усадка, % ............................................................ ................... 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, L . . . .  1,0

Сталь 35J1
Заменитель — стали: ЗОЛ, 40Л, 45Л.
Вид поставки— отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — станины прокатных станов, зубчатые колеса, тяги, бегунки, 

задвижки, балансиры, диафрагмы, катки, валки, кронштейны и другие детали, 
работающие под действием средних статических и динамических нагрузок.

Температура критических точек, °С [811

Ас, Ас, Агз (Агст ) АГ!

730 ЯП’> 795 691
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Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
Сг Ni Си 5

не более

0 ,32—0 ,4 0 0 ,40— 0 ,9 0 0 ,2 0 —0,52 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,045 0 ,04

Механические свойства (ГОСТ 977—75)

Сечение,
мм

а 0,2 °в б» кси. н в
Режимы термообработки МГТа % Дж/см2 ( н к с э)

не меиее

Нормализация 860—880 °С. 
Огпуск 600—630 °С

До 100 280 500 15 25 35 —

Закалка 860—880 °С. Отпуск 
600—630 °С

До 100 ЗоО 550 16 20 30 —

Отжиг 850 °С, печь 
Отжиг 950 °С, печь

30 255 530 19
22

34
39

49
64

146
143

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки 1131]

Толщина
отливки,

мм

Место
вырезки
образца

ст0,2 <*з

МПа %
KCU,

Дж/см2

Нормализация 860—880 °С, воздух до 300—350 °С,
З2т !м  выдержка 2 ч при 300—350 °С. Отпуск 600—620 °С, 

выдержка 3 ч, охлаокдение 1 ч в печи до 500 °С, затем  на воздухе
10 Ц 235— 275 550— 590 22— 28 28— 43 50— 78 143— 156
30 235— 295 540— 570 23— 28 33— 42 57— 66 137— 156
50 290— 450 570— 590 22— 27 56— 64 64— 98 154— 186

100 Ц 245— 250 400— 520 13— 20 16— 25 34— 41 143— 156
К 245— 250 350— 510 13— 20 16— 25 34— 54 136— 15Р

200 ц 275— 295 530— 550 13— 18 14— 28 98— 131 163— 170
к 295— 310 560— 590 17— 27 19— 40 101— 117 163— 196

После нормализации и отпуска закалка 860—870 °С, масло 
Отпуск 620—630 °С, выдержка 3 ч, воздух

10 Ц 330— 370 620— 660 24— 28 44— 49 73— 94 162— 206
30 365— 400 610— 640 23— 29 47— 57 83— 103 156— 187
50 365— 550 590— 640 22— 31 33— 66 104— 169 162— 178

100 ц 345— 365 560— 580 24— 29 28— 48 76— 108 170
к 345— 380 570— 600 22— 33 36— 58 76— 96 170

200 ц 300— 330 а50— 580 16— 25 21— 34 70— 94 156— 170
к 300— 335 550— G00 18— 26 25— 36 68— 98 156— 170
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Ударная вязкость KCU, Дж/см? 1131 ]

Температура °с
Термообработка

+ 20 — 20 —40 - 5 0 — 60

28 14 10 8 _ Без термообработки
37 28 26 18 — Отжиг 860 °С

57—66 31—50 23—45 10—34 Нормализация 860—880 °С, воз
дух до 300—350 °С, затем выдерж
ка 2 ч при 300—350 °С. Отпуск 
600—620 °С, выдержка 3 ч, охла
ждение 1 ч в печи до 500 °С, затем 
на воздухе

83— 104 41—87 50—69 43—61 После нормализации и отпуска за
калка 860—870 °С, в масле 
Отпуск 620—630 °С, выдержка 3 ч,
воздух

Предел выносливости о j =  216 МПа при о02 — 270 МПа, ов =  490 МПа, 
НВ 137—166 [162]

Технологические свойства [81 ]
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термооб
работка.

Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 160 
тв. сп л  =  1>2, Kv б. ст “  0,9.

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна,

Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, СС ...................................................  1480—1490
Показатель трещиноустойчивости, К?. у . ...................................................  0,8
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р. ................... 1,2
Жидкотекучесть, Кт . ..............................................................................................  1,0
Линейная усадка, % ................................ .... .......................................................  2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку . п ........................ 1 >°

Сталь 40J1
Заменитель — сталь 45Л.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — станины, корпусы, муфты, тормозные диски, шестерни, ко

жухи, вилки, звездочки и другие детали, работающие при температурах до 
400 °С.

Температура критических точек, °С [84 ]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

726 790 728 689
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Химический состав. % (ГОСТ 977—75)

С Мп Si
Сг Ni Си S р

не более

0,37—0,45 0,40—0,90 0,20—0,52 0,30 0,30 0,30 0,045 0,04

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

с0,2 “в бб кси,
Дж/см2Режимы термообработки МПа %

не менее

Нормализация 860— 880 ВС, Отпуск 600— 
630 °С

300 530 14 25 29

Закалка 860— 880 ‘С. Отпуск 600— 630 °С 350 550 14 20 29

Предел выносливосги о_х =  225 МПа при а 02 =  290 МПа, а в =  520 МПа, 
НВ 146— 173 [162].

Технологические свойства 181)
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термообра
ботка.

Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 200 
К в  тв. спл =  1Д , б. ст  =  1 >0.

Флокеночувствительность — не чувствительна,
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, °С ...................................................  1480—1490
Показатель трещиноустойчивости, Кт- ...................................................  0,8
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р ................... 1,2
Жидкотекучесть, /<ж- ..............................................................................................  1,0
Линейная усадка, % ........................................................................................ 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку, ....................... 1 >0

Сталь 45J1
Заменитель — стали: 35Л, 55Л, 50Л, 40Л.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — станины, зубчатые колеса и венцы, тормозные диски, муфты, 

кожухи, опорные катки, звездочки и другие детали, к которым предъявляются 
требования повышенной прочности и высокого сопротивления износу и работаю
щие под действием статических и динамических нагрузок.

Температура критических точек, °С [84 ]

Ас, Асз (Аст ) Аг3 ( Агст ) Art

725 770 720 690
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Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Si
Сг N' Си S р

не более

0,42—0,50 0,40—0,90 0,20—0,52 0,30 0,30 0,30 0,045 0,04

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

° 0,2 ов Ч> кси ,
Режимы термообработки МПа % Дж/см HRC8 (H B)

не менее

Нормализация 860—880 °С, Отпуск 
600—630 °С

320 550 12 20 29 —

Закалка 860—880 °С. Отпуск 550— 
600 °С

400 600 10 20 24 —

Нормализация 860—880 °С. От
пуск 630—650 °С

290 520 1C 18 24 (148—217)

Закалка ТВЧ, низкий отпуск, ох
лаждение в воде

Поверхно
сти 42—56

Механические свойства отливок сечением 100 мм 
в зависимости от температуры отпуска (84)

Температура 
отпуска, °С

KCU,
Дж/см- н в

Закалка 830 °С, масло

200 1810 _ _ 3
300 1670 2 3 6
400 1390 4 9 10

Предел выносливости (1611

а_ „  МП Состояние стали

229
245
274

а012 = 3 1 0  МПа
340 МПа, ов 
475 МПа, ов :

660 МПа, НВ 187 
640 МПа, НВ 179 
730 МПа, НВ 207

Технологические свойства (811
Свариваемость — трудносвариваемая, Способ сварки: РДС, необходимы по

догрев и последующая термообработка,
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Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 200
тв. спл “  ^ о б .  ст  =  0 ,7 .

Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства (811

Температура начала затвердевания, °С ...................................................  1480—149G
Показатель трещиноустойчивости, Кт, у - ...................................................  0,8
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р ................... 1,2
Жидкотекучесть, Кт- ......................................................................................... ... 1.0
Линейная усадка, % ' ' ........................................................................................ 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку , п. ...................  1,0

Сталь 50J1

Заменитель — сталь 55Л.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — шестерни, бегунки, колеса, зубчатые колеса подъемно

транспортных машин, валки крупно-, средне- и мелкосортных станов для про
катки мягкого металла. Сталь применяется в нормализованном или улучшенном 
состоянии и после поверхностного упрочнения с нагревом ТВЧ.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
Сг Ni Си S р

нр более

0,47—0,55 0,40—0,90 0,20—0,52 0,30 0,30 0,30 0,045 0,040

Механические свойства

Р еж и м ы  тер м о 
обработки

С е ч е 
ние, мм

"0,2 «5 Ч> кси ,
Источник М П а % Д ж / с м 2

н в

не ч е н е е

ГОСТ 977—75 Нормализация 
860—880 °С. От - 
пуск 600—630 °С

До 100 340 580 И 20 24 —

Закалка 860—■ 
880 °С. Отпус к 
600—630 °С

До 100 400 750 14 20 29 —

11311 О гжиг 850—870 °С, 
печь. Нормали- 
чация 870—880 ГС 
Отпуск 600— 
650 °С, воздух

30 335 570 11 20 24 174
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Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [131]

Сечение, Место
вырезкн
образца

а 0,2 °в 6„ | ч> кси, НВмм МПа %
Дж/см2

Нормализация 860—880 °С, воздух до 300—350 °С, выдержка 2 ч. 
Отпуск 600—620 °С, выдержка 3 ч, охлаокдепие 1 ч 

в печи до 500  °С, затем  на воздухе

10 ц 295 --355 650—680 15—21 1 3 - 27 _ _
30 Ц 290--325 650—690 15— 19 1 9 - 25 34—60 170— 187
50 ц 265 --275 610—630 16—21 1 9 - 28 25—36 162—170

100 ц 270 --360 620—710 13— 15 14— 17 45—59 229
100 К 280--340 630—710 14— 17 1 3 - -19 41—61 206—229

После нормализации и отпуска закалка 860— 870 °С, масло 
Отпуск 620— 630 °С, выдержка 3 ч, воздух

10 Ц 4 8 0 --530 7 60 --780 1 6 --21 36—41 34—48 216—229
30 Ц 4 20 --475 7 20 --770 1 8 --27 28—50 40—59 216—229
50 Ц 4 0 0 --440 710—-750 1 6 --24 28—48 54—56 206—229

100 Ц 3 9 5 --440 710—-750 1 8 --21 22—47 44—54 229
100 к 4 20 --470 750 --760 1 9 --23 36—56 34—44 216—229
200 ц 3 7 5 --390 680 --710 1 2 --18 19—24 44—54 229
200 к 3 7 5 --430 670 --750 1 7 --23 19—36 32—61 206

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм, KCU, Дж/см2 [131]

Тем пература, °С
Т ермообработка

+ 20 — 20 —40 — 60

34—60 6—11 6— 12 10—23 Нормализация 860—880 °С, охлажде
ние на воздухе до 300—350 °С, вы
держка 2 ч. Отпуск 600—620 “С, вы
держка 3 ч, охлаждение 1 ч в печи до 
500 °С, затем на воздухе

40—59 28—39 19—31 10—23 После нормализации и отпуска 
закалка 860—870 °С в масле. От
пуск 620—630 °С, выдержка 3 ч, воз
дух

Предел выносливости о_х =  245 МПа при о0 ,  =  330 МПа, а в =  570 МПа, 
НВ 156— 190 [162].

Технологические свойства [131]
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Требует предварительного на

грева и последующей термообработки.

Литейные свойства [131]

Температура начала затвердевания, °С ...................................................  1490
Показатель трещиноустойчивости, Кт у . ...................................................  0,5
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р_ ................... 1,1
Жндкотекучесть, Кт , ...................................................................... ....  1,1— 1,2
Линейная усадка, % ............................................................................................  1,9
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Сталь 55JI

Заменитель — сталь 50J1.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — зубчатые колеса и муфты подъемио-транспортиых машин, 

кодовые колеса, бегунки, зубчатые сектора и веицы, полумуфты, скаты, втулки 
зубчатых муфт и другие детали, к  которым предъявляются требования повышен* 
ной твердости.

Температура критических точек, °С [81]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

725 770 755 690

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мл Si
Сг Ni Си S р

пе более

0 ,5 2 — 0,60 0 ,40— 0 ,90 0 ,2 0 — 0 ,5 ? 0 ,30 0 ,30 0 ,30 0 ,045 0 ,04

Механические свойства в сечеииях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

ст0,2 б. кси,
Режимы термообработки МПа 0//0 Дж/см2

не менее

Нормализация 840—860 °С. Отпуск 600— 
630 °С

350 600 10 18 24

Закалка 790—810 °С. Отпуск 580—600 °С 470 860 15 20 24

Твердость стали после термообработки [104, 81]

Режимы термообработки HRCg поверхности

Закалка ТВЧ 830— 870 °С. Охлаждение эмульсией.
Отпуск:

160—180 °С, воздух 56
350—400 °С, вода 42—49
500—550 °С, вода 32—42
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [81 ]

Температура, С

+ 20 — 20 — 30 —40 —  ОП Термообработка

8 7 7 7 6 Без термообработки
29 17 12 8 Нормализация 850 °С. Отпуск 550—600 °С

Предел выносливости о х =  255 МПа при о0 „ =  340 МПа, ов =  590 МПа, 
НВ 170— 199 [162].

Технологические свойства [81 ]
Свариваемость — трудносвариваемая. Способ сварки: РДС, необходимы по

догрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — в термообработанном состоянии при НВ 196— 

207 и о , =  590 МПа Kv тв. спл =  0,70, Kv g Ст =  0,55. 
Флокеночувствигельносгь — не чувствительна 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, °С ...................................................14С6— 1476
Показатель трещиноустойчивости, К г у . ................................. . . 0,6
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р. . . . 1,3
Жидкотекучесть, Кж. .................................................................. ....  . . 0,9
Линейная усадка, % ' ............................................................................................. 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости,/(у. п. ................... 1,0

Сталь 35ГЛ
Заменитель — стали 40Л, 45Л, 40Г.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — диски, звездочки, зубчатые венцы, барабаны, шкивы, кре

стовины, траверсы, ступицы, вилки, решетчатые стрелы и другие тяжелона
груженные детали экскаватора, крышки подшипников, цапфы.

Температура критических точек, ЬС: Ас—730, Ас3 (Аст ) — 800.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп р S Сг Ni Си

не оолее

0 ,30— 0 ,40 1,20— 1,00 0 ,20— 0 ,40 0,04 0 ,04 0 ,30 0 ,30 0 ,30

Механические свойства (ГОСТ 977—75)

Режимы термообработки Сеченне,
мм

а0,2 °в *5 1|! кси .
Дж/см®МПа %

ие менее

Нормализация 880—900 °С. Отпуск 
600—650 °С

До 100 300 550 12 20 30

Закалка 850—860 °С, Отпуск (-00— 
650 °С

Я50 600 14 30 50
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Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [186, 175]

Температура, °С
Термообработка

+ 20 — 20 —40 — 60

80 71 41 lb Нормализация 900 Отпуск 650 °С

52 — 29 29 Отжиг 880—900 °С, 3 ч, охлаждение в печи. Норма
лизация 880—900 °С, 2—3 ч. Отпуск 650 °С, 2—3 ч,
воздух

Технологические свойства (81 ]
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

пол газовой защитой. Рекомендуется подогрев и последующая термообработка, 
Обрабатываемость резанием — в отожженном состоянии при НВ 202—207 

Ко тв. спл “  0,75, Кс б. ст = ~ 0,55.
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства

Температура начала затвердевания, °С ........................................................ 1497—1508
Показатель трещиноустойчивости, Кт, у. ...................................................  0,9
Склонность к образованию усадочной раковины, К у р . . . .  1,1
Жндкотекучесть, Кт , т . ................................................... . . . .  0,9
Линейная усадка, % ........................................................................................  2,2—2,4
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку н ...................  1,0

Сталь ЗОГСЛ
Заменитель — стали: 20ГСЛ, 25ГСЛ, 40ХЛ.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — зубчатые колеса, ролики, обоймы, зубчатые венцы, рычаги, 

фланцы, шкивы, сектора, колонны, ходовые колеса и другие детали

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
р S Сг Ni Ci

не более

0 ,25— 0 ,35 1,10— 1,40 0 ,6 0 — 0,80 0 ,040 0 ,04 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,30

Механические свойства (ГОСТ 977—75)

Режимы термообработки Сечеиие,
мм

а0,2 >1 кси ,
Дж/см2МПа %

не менее

Нормализация 870—890 °С. Отпуск 
570—600 °С

До 100 350 600 14 25 29

Закалка 920—950 °С. Отпуск 570— 
G50 °С

400 650 14 30 49
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Свариваемость — способы сварки. РДС, АДС под газовой защитой, ЭШС, 
Необходимы подогрев и последующая термообработка.

Обрабатываемость резанием — при НВ 156 спл =  1,0, Kv 0. ст =  0,8. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [1101
Температура начала затвердевания, 'С ...................................................  1487
Показатель трещиноустойчивости, у ...................................................  1,0
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р. ..................  1,2
Жндкотекучесть, К т , т. ................................................................ ....................... 0,9
Линейная усадка, % .’ ........................................................................................ 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку, п ................... 1,0

Сталь 20ФЛ
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75, ТУ 24 00.001—79.
Назначение — крупногабаритные детали грузовых вагонов: корпус авто

сцепки, тяговый хомут, надрессориая балка и боковая рама тележки
Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Технологические свойства [8 2 ]

Мп Sl р S Сг Ni Си

не более

0,14—0,25 0,70—1,20 0,20—0,52 0,05 0,05 0,30 0,30 0,30 0,06—0,12

Механические свойства

з5

И с т о ч н и к
Состояние поставки , 

режимы термообработки
Сече

ние, мм МПа %
>-Г О
o '*
«■Ef

не менее

ГОСТ 977—75 Нормализация 920—960 °С. 
Отпуск 600—650 °С

До 100 300 500 18 35 50

[25] Без термообработки 355 610 22 47 —

Нормализация 940 °С э20 55С 29 62 —

Нормализация 940 °С. Отпуск 
650 °С

355 530 27 59 —

Нормализация 1170°С. Нор
мализация 940 °С Отпуск 
650 “С

405 620 25 58 —

Гермоциклирование. норма
лизация 1070 “С, воздух; от
пуск 520 °С, воздух; нормали
зация 870 °С, воздух; отпуск 
520 °С, воздух; нормализация 
850 °С, воздух; отпуск 520 °С, 
воздух, нормализация 810 “С,
ВО ЗДУХ

440 635 25 56

Предел выносливости а г =  245 МПа при п =  10? о0 2 =  350 МПа, ав =
=  550 МПа [73 ].
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Сталь 45 ФJI

Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75, ТУ 24.00.001—79, 
Назначение — для деталей машиностроения.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si
Сг Ni Си S Р

V
не более

0,42—0,50 0,40—0,90 0,20—0,52 0,30 0,30 0,30 0,045 0,04 0,06—0,15

Механические свойства

Сечение»
мм

ст0 ,2 6, кси ,
Дж/сма

И с т о ч н и к Режимы термообработки МПа %
ие менее

ГОСТ 977—75 Нормализация 880— 
900 °С. Отпуск 600— 
650 °С

До 100 400 600 12 20 30

Закалка 880—900 °С. 
Отпуск 600—650 °С

До 100 500 700 12 20 30

[67] Нормализация 
940 “С, выдержка 
3,5 ч, воздух

580 710 18 26 36

Твердость образцов в зависимости от температуры отпуска [64 ]

Температура 
отпуска, °С h r c 3 Т ем пература 

отпуска, °С H R C ,

Закалка 850 °С, выдержка 20 мин, вода. Закалка 900 °С, выдержка 20 мин, вода.
Выдержка при отпуске 1 ч Выдержка при отпуске 1 ч

400 53 400 55
500 44 500 45
600 37 600 37
650 28 650 30

Сталь 40XJI

Заменитель — стали: 30ГСЛ, 35ГСЛ.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — бандажи, секции венца вагоиоопрокидывателя, зубчатые ко

леса и другие детали, требующие повышенной твердости, а также фасонные от
ливки небольших размеров сложной конфигурации, изготовляемые по выплав
ляемым моделям»
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Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si Сг
Р S 1 Ni Си

не более

0 ,3 5 — Q,45 0 ,4 0 —0 ,9 0 0 ,2 0 —0 ,4 0 0 ,8 0 — 1,10 0 ,0 4 0 0 ,0 4 0 0 ,3 0 0 ,3 0

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

Режим термообработки

00,2 6„ j \|> KCU,
Дж/см2МПа %

не менее

Закалка 850— 860 °С, Отпуск 600— 650 °С 500 650 12 25 40

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [131]

Сечение,
мм

Место
вы резки
образца

с0,2
МПа

кси,
Дж/см2 НВ

Нормализация 880—890 °С, воздух до 250—300 °С, выдержка 2 ч при 250 °С, 
нагрев до 600—610  °С, воздух. Закалка 870—880 °С, масло. 

Отпуск 630—640 °С, воздух
10 Ц 530—560 630—740 19—21 39—46 86—98
30 ц 510—530 690—740 13—23 33—51 57—94
50 ц 4 30 -4 9 0 710—740 15—20 21—48 67—94

100 Ц 405—540 700—730 20—24 35—47 49—69
100 к 425—550 710—760 17—23 31—53 43—64
200 ц 390—450 710—760 17—20 31—50 45—59
200 к 390—440 710—760 17—21 28—48 43—71

206— 229
206— 229
206— 229
206— 229
197—229

206
196— 229

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KCU, Дж/см2

Т ем пература, °С
Термообработка

+  20 —20 —40 >-60 — 80

57—94 47—58 20—60 20—38 12—30 Нормализация 880—890 °С, ох
лаждение на воздухе до 250—■ 
300 °С, выдержка 2 ч при 250 °С, 
нагрев до 600—610 °С, охла
ждение на воздухе. Закалка 
870—880 °С, масло, Отпуск 
630—640 °С, воздух

Технологические свойства [81 ]
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС и ЭШС» 

Рекомендуется подогрев и последующая термообработка.
Обрабатываемость резанием — в закаленном и отпущенном состоянии при 

НВ 196—207 и ов =  620 МПа К0 тв. Спл — Ы , Кеб. ст =  
Флокеночувствительность — малочувствительна.'
Склонность к  отпускной хрупкости — склонна,
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Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, °С ...................................................  1497—1508
Показатель трещиноустойчивости, Кт. ...................................................  0,9
Склонность к образованию усадочной раковины, К у . р . ................... 1,1
Жидкотекучесть, Кщ. .............................................................................................. 0,6
Линейная усадка, % ........................................................................................ 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. п . ...................  1,0

Сталь 20ХГСФЛ
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — литые, сварио-литые детали машин в северном исполнения, 

гидравлические коробки.

Температура критических точек, °С [21 ]

Ас, Асз ( Аст ) Агз (Агст ) Аг, Ми

740— 750 850—920 750— 770 500—600 365— 380

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-181—75)

с Si Мп Сг
Ni S | Р

ие более
V

0,14—0,21 0,50—0,80 0,90—1,30 0,30—0,60 0,40 0,030 0,035 0,07—0,13

Механические свойства [8 3 ]

а 0 ,2 "в 6s 1 Ф K.CU, Дж/см2

Режимы термообработки МПа %
Температура испы

тания, °С НВ

+ 20 | «-40

не менее

Отливки сечением до 100 мм
Закалка 900—920 еС, Отпуск 
650—670 °С

450 600 14 25 40 30 187—241

Нормализация 900—920 °С. 
Отпуск 630—650 °С

320 500 18 30 50 35 143— 187

Технологические свойства [8 3 ] 
Склонность к  отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость

Термообработка H R ce Расстояние от охлаждаемого 
торца, мм

Закалка в воду 30 12
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Литейные свойства [21 ] 
Линейная усадка 1,5—2,5 % .

Сталь ЗОХГФРЛ
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75, 
Назначение — зубчатые колеса, шестерни, блоки.

Температура критических точек, °С [21 ]

ACi А сз (Acm) Ars ( A rcm) Ar, Мн

750—760 845—855 720—855 425—675 320—370

Химический состав, % (ТУ-24.00.001—79)

с Si Мп Cr
Ni Cu s P

в
ие более

0,28—
0,36

0,20—
0,60

0,80—
1,25

0,50—
0,90

0,30 0,30 0,040 0,040 0,05—
0,10

0,004 
(по расчету)

Механические свойства (ТУ 24.00.001—79)

Режим термообработки

^0,2 | ств б  5 •ф кси,
Дж/смг НВМПа %

не менее

Отливки сече

Закалка 900—920 °С. Отпуск 650— 
670 °С

нием до 100 

500 700

мм

12 25 40 196—255

Технологические свойства [8 3 ] 
Склонность к отпускной хрупкости — склонна.

Прокаливаемость

Термообработка ННСЭ Раеотояние от охлаж даем ого  
торца, мм

Закалка 41,5 30

Литейные свойства 
Литейная усадка — 1*5—2t0 % .
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Сталь ЗОХГСФЛ

Заменитель — сталь 35XHJ1.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75, ТУ 24.00.001—79,
Назначение — шестерни, зубчатые колеса и другие детали машиностроения.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si Сг
р g Ni Си

не более

0 ,2 5 —0,35 1,00— 
1,50

0 ,4 0 —0 ,6 0 0 ,3 0 —0 ,50 0 ,05 0 0 ,050 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,06— 0,12

Механические свойства в сечениях до 100 мм

И сто чн ик Режимы термообработки

а0,2 б . •ф K C U ,
Дж/см3МПа о//0

не менее

ГОСТ 977— 75 Нормализация 900—930 СС. От
пуск 600—650 °С

400 600 15 25 35

Закалка 900—920 °С. Отпуск 
630—670 °С

600 800 14 25 45

[66] Закалка 900—920 °С, масло. 
Отпуск 640—680 °С, выдержка 
5 ч, воздух

670 830 18 39 82

Ударная вязкость KCU, Дж/сма

Тем пература, °С
Термообработка

+  20 —40 — 60

33 Нормализация [48]
82 — 44 Закалка 900—920 °С, масло. Отпуск 640—680 °С, выдержка

5 ч, воздух [66]

Предел выносливости

a_i, МПа п

402 105
333 10»
333 10?
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Сталь 35ХГСЛ
Заменитель — стали: 25ХГСЛ, 55Л, ЗОГС, 40Г2,
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — зубчатые колеса, звездочки, оси, валы, муфты и другие от

ветственные детали, к которым предъявляются требования повышенной износо
стойкости.

Температура критических точек, °С [811

Да, Ас3 (Аст ) **, (Агст ) Аг,

765 840 710 720

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Q Мп S i Сг
р S Ni Си

ие более

0,30—0,40 1,0— 1,30 0,60—0,80 0,60—0,90 0,040 0,040 0,30 0,30

Механические свойства

Реж имы  термообра» 
ботки

Сечение,
мм

°0 ,2 б5 •ф кси,
И сточник МПа % Дж/сма

не менее

ГОСТ 977—75 Нормализация 870— 
890 °С. Отпуск 570— 
600 °С

До 100 350 600 14 25 30

Закалка 870—880 °С. 
Отпуск 630—670 °С

600 800 10 20 40

[13Ц Отжиг 850—870 °С, 
печь, воздух

30 295 590 20 40 —

Механические свойства отливок сечением 30 мм при повышенных темпера
турах [131]

Температура
испытаний,

°С

а 0 , 2 б5
> МПа %

кси,
Дж/сма

Нормализация 870—890 °С. Отпуск 570—600 °С
20 445— 460 725—810 18—22 33—44 30—53

100 390—435 700—780 12— 17 30—48 —

200 350—420 680—750 10— 16 19—44 —

300 395—440 730—790 12— 22 24—49 —

400 380—425 640—680 19—23 56—68 —

500 335—370 475—500 24—33 68—74 --
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Продолжение табл.

Температура
испытаний,

°С
°0 ,2  j ° в в* | 1)>

МПа %
К С И

Дж/см“

Закалка 870—890 °С, масло. Отпуск 630—670 °С
20 620— 650 800— 820 14— 18 23— 36 28—40

100 560— 630 720— 780 12— 16 31— 49 —

200 520— 590 700— 770 9— 16 25—51 —

300 545— 610 720— 830 9— 16 12—39 —

400 500— 680 640— 680 10— 22 31— 66 :—
500 435— 525 470— 640 19—30 44— 84 —

Ударная вязкость KCU, Дж/см* [13 1]

Тем пература, °С
Термообработка

+  20 — 20 —40 - 6 0

30— 53 8— 58 8— 29 6 — 18 Нормализация 870— 890 °С, Отпуск 570—»
600 °С
Закалка 870— 890 °С, масло. Отпуск 630—  
670 “С

28—40 10—22 8— 19 6— 14

Технологические свойства [81]
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способ сварки—РДС, Рекомен

дуется подогрев и последующая термообработка.
Флокеночувствительность — малочувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна.

Литейные свойства

Температура начала затвердевания, °С .............................................  1486— 1495
Показатель трещиноустойчивости, К т. у , .............................................  0,7
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. р . ................  1,1
Жидкотекучесть, Кш. т. ................................................. .... .....................  0 ,9
Линейная усадка, % .................................................  ................. 2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. п. • • • • 1,0

Сталь 35XMJI
Заменитель — стали: 30XMJ1, 35ХНЛ, 40ХГРЛ.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — шестерни, крестовины, втулки, зубчатые венцы н другие де

тали, работающие с повышенными нагрузками н требующие повышенной твер
дости.

Температура критических точек, °С [8 1]

Ас, Асз (Аст ) Агз (Arcm) Ar,

757 802 750 693
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Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si Сг
р S Ni Си

М о
н е  б о л е е

0,30—
0,40

0,40—0,90 0,20—0,40 0,80— 1,10 0,040 0,040 0,30 0,30 0,20—0,30

Механические свойства в сечениях до 100 мм

И сто чн ик Р е ж и м ы  т е р м о о б р а б о т к и

а 0 ,2  а в 

М П а

б» | -Ф

%
кси,

Д ж / см * нв
не м е н е е

ГОСТ 977—75 Нормализация 860— 
880 °С. Отпуск 600— 
650 °С

400 600 1 2 2 0 30 —

Закалка 860—870 °С 
Отпуск 600—650 °С

550 700 12 25 40 —

1811 Отжиг 850—870 °С, 
печь

160—229

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки (1311

а 0 ,2  а в 65 ч>
МПа 0//0

Нормализация 880—890 JC. Отпуск 600 °С, воздух
10 520—590 754—840 13— 18 30—43 43—72 229—255
30 500—520 730—750 15— 22 32—44 — 229
50 445—530 730—790 14— 19 23—45 44—48 216—255

100 390—450 690—750 1 3 - 1 9 22—53 44—75 216—255
200 300—330 640—660 11— 15 19—23 38—60 206

Отжиг 880—890 °С, воздух до 250—300 °С, выдержка 2 ч 
при 250 °С, нагрев до 600—610  °С, воздух. Закалка 870—880 °С, 

масло. Отпуск 630—640 “С, воздух
10 640—740 810—870 12— 15 36—44 84— 160 1255—285
50 495—580 740—780 15— 17 28—44 —

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышенных температурах (131 {

Т ем пература а 0 ,2 ов б5
и спы тания, °С МПа %

Нормализация 920—930 °С, Отпуск 580—600 °С, 
охлаждение 1 ч с печью, затем на воздухе

100 400—500 640—700 12— 19 25—47
200 440—490 640—690 12— 16 23—49
300 450—590 680—780 9— 14 17—41
400 410—530 650—720 12—20 36—62
500 345—425 445—550 17—21 51—74
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Механические свойства отливок сечением 30 мм
в зависимости от температуры отпуска [38J

Температура
отпуска, °С

а 0,2 Ов Ч>
МПа %

KCU,
Дж/см2 НВ

Закалка
600 740 880 22 52 78 250
650 700 830 26 55 108 238
700 640 760 32 60 225

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм 
при отрицательных температурах KCU, Дж/см? [ 1 3 1 J

Т емпература, °С
Термообработка

— 20 —40 —60 —80

30—44 24—38 9—30 12—19 Нормализация 880—890 °С. Отпуск 600 °С* 
воздух

Технологические свойства
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой. Рекомендуются подогрев и последующая термообработка
[131].

Обрабатываемость резанием — н термообработанном состоянии при НВ 174— 
179 и — 640 МПа Kv тв. спл "  0,80, /Ср q, ст “  0,76 [81 ] . 

Флокеночувствительность — чувствительна [81 ].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [81 ].

Литейные свойства

Температура начала затвердевания, °С ................................................... 1486—1498
Показатель трещиноустойчивости, Кц. у . ...................................................  0,8
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. р . .................  1,1
Жидкотекучесть, К т . т . .......................................................................................  1>0
Линейная усадка, % ............................................................................................  2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку, п . .........................  1.0

Сталь 35ХМФЛ
Вид поставки — отливки ТУ 24.00.001—79.
Назначение — для изготовления деталей вагоностроения, металлургического 

оборудования и других деталей тяжелого и транспортного машиностроения.

Химический состав, % (ТУ 24.00.001—79)

Мп Si сг
р S Ni Си

Мо
не более

0,30—
0,40

0,40— 
0,90

0,20—
0,40

0,80—
1,10

0,040 0,040 0,30 0,30 0,08—
0,12

0,06—
0,12
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Механические свойства в сечениях до 100 мм (ТУ 24.00,001—70)

°№,2 О» 6, Ч> кси ,
Режимы термообработки МПа % Дж/см’

не меиее

Нормализация 920 °С. Отпуск 640—700 °С 410 620 12 20 34
Закалка 910 °С. Отпуск 640—680 °С 540 690 12 25 44

Ударная вязкость KCU, Дж/смг [65 J

Тем пература, °С
Термообработка

+  20 — 60

61 25 Закалка 9 10 °С. Отпуск 650°С

Литейные свойства [651
Температура начала затвердевания, °С ...................................................  1560—1600
Линейная усадка, % ............................................................................................. 2,1

Сталь 32X06J1

Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — кронштейны, балансиры, катки и другие ответственные де« 

тали с толщиной стенки до 50 мм и общей массой детали до 80 кг. Различные де
тали вагоностроения.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

Мп Si Сг
р S Ni Си

не более

0,25—0,35 0,40—0,90 0,20—0,40 0,50—0,80 0,050 0,050 0,30 0,30

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

Режим термообработки

°0 ,2  | а в б5 1 1|> кси ,
Дж/смгМПа %

не менее

Закалка 890—910 °С. Отпуск 620—660 °С 450 650 10 20 50
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Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [131 ]

Сечение, Место а 0 ,2 <*в е5 кси, НВмм образца МПа %
Дж/см2

Отжиг 880—890°С, воздух до 250—300°С, выдержка 2 ч при 250 °С, 
нагрев до 600—610  °С. Закалка 910—920 °С, масло,

Отпуск 580—5 9 0 °С, воздух

30 Ц 450—515 620—720 16—22 24—51 88— 138 206—229
50 Ц 390—455 680—700 17—22 36—48 55—98 187—229

100 ц 390—495 660—700 12—22 22—51 47—92 187—206
100 к 430—490 660—710 17—22 39—58 40—98 170—216
200 ц 365—500 690—710 13— 17 21—36 69—98 170
200 к 370—430 700—760 9— 19 19—46 62—98 170

Ударная вязкость KCU, Дж/см?

Т емпература, °С
Термообработка

+  20 — 20 —40 —60 — 80

Отливка сечением 30 мм.
8—138 30—84 10—58 9—35 4—39 Отжиг 880—890 °С, охлажде* 

ние на воздухе до 250—ЗАО СС, 
выдержка 2 ч при 250 °С, на
грев до 600—610 °С, охлажде
ние на воздухе. Закалка 910— 
920 °С, масло. Отпуск 580— 
590°С, воздух [131]

Отливка сечением 20 мм.
51 22 13 8 Нормализация 900 °С, выдерж

ка 2—2,5 ч [80]

80 70 67 58 — З акалка, охлаждение в воде. 
Отпуск 650 °С, охлаждение в во
де [80]

Предел выносливости о_х =  172 МПа при п =  10®, ов =  580 МПа [80].

Технологические свойства
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Требуется предварительный на

грев и последующая термообработка. Способ сварки — РДС 1131], 
Флокеночувствительность — не чувствительна [81].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [81],

Литейные свойства [131]
Температура начала затвердевания, °С ......................................... .......................1500
Показатель трещиноустойчивости, КТ, у. . . ........................................................0,2
Склонность к образованию усадочной'раковины, К у р ................................ ....0,8
Жидкотекучесть, /Сж . т ....................................................... ..................................................1,6
Линейная усадка, % .......................................................................................................... ....1,8
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Сталь 08ГДНФЛ
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75,
Назначение — лито-сварные и комбинированные конструкции, ответствен

ные детали, к которым предъявляются требования высокой вязкости и достаточ
ной прочности, работающие при температурах от —60 до 350 °С,

Температура критических точек, °С [1311

Ас, Аез (Аст ) Агз (Агст ) Аг,

690 873 730 585

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

■ i S ' N 1
i

V  ' i i
не 5 -0  t |

i
Л 1Л , л С " .  1 л!
v ,  л v  ) v i  ! 

! ' * ! 1
" ,0с—  1 ".S ' 

и ,15 1,2‘ 1
|

j V i C A a n п Ч с С л п С  C d O h l i d a  в  С с Ч с п Н Я Х  Д О  » u v  М М  ( t U v s i  У н ' — / у )

5Г ~ з

Режим термообработки т П а "/о
не меиее

Нормализация 930—970 °С или нормализация 
920—950 °С, отпуск 590—650 °С

350 450 18 30 50

Механические свойства в зависимости от сечеиия литой заготовки [131]

Сече Место
вырезки
образца

а 0 ,2 6п ■ф
ине, мм МПа %

Нормализация 920—930 °С, воздух. Отпуск 580—600 °С, 
охлаждение 1 ч с печью, ватем на вовдухе

10 Ц 410—460 540—620 22—31 57—74 174—206 170—178

30 Ц 400—455 510—560 25—31 47—69 186—220 162—178

50 ц 395—400 495—520 28—33 71—74 186—236 156— 162

200 ц 380—390 420—510 11—31 28—61 239—245 156
к 395—400 500—510 28—36 58—72 191—251 156—170

Нормализация 900—920 °С, воздух Отпуск 600—650 °С,
20 ц 400—445 510—540 14—29 42—63 74—117 —

40 ц 395—465 475—570 13—29 39—71 82— 166 —
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Продолжение табл.

Сече Место
вырезки
образца

а 0,2 б» И> KCU, НВнне, мм МПа % Дж/см2

Нормализация 930—970 °С, воздух. Нормализация 900—920 °С 
воздух. Отпуск 600— 650 °С.

100 ц 385—425 500—550 12—22 25—39 81— 115 _
к 390—425 510—540 21—29 3 5 -6 3 90— 169 —

175 ц 380 480 20 37 159 ___
к 380—390 480—490 30 52—57 175— 190 —

250 Ц 380—390 490—495 17—18 23—30 35—48 _
к 395—400 510 25—27 48—51 107—112 —

М еханм«^с»«е свойства отливок сеиением 30 мм
| ' — темперахурлх [1"1 ’

пытания
с —

Г

МПа

p t .2 . я а и и ч  9 2 0 — 9 3 0  °С С
с ■ гаждение 1 ч с печью, z~ *

m n 450 s ! ( \ ___ 7  1
345—410 460— 54а 1В— О С

300 310—420 460—540 15— 20 43— 58
400 310— 370 440— 500 18—22 43— 59
500 245—325 295—390 12— 31 39—66

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KCU, Дж/см2 [131]

Температура, °С
Термообработка

+ 2 0 — 20 —40 — 60 — 80

186—220 71— 176 68—169 43—51 6—18 Нормализация 920—930 °С, От
пуск 580—600 °С, охлаждение 
1 ч с печью, затем на воздухе

Технологические свойства [8 1 J
Свариваемость — сваривается без ограничений. Способ сварки — РДС. При 

значительном объеме сварки рекомендуется последующий отпуск. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Литейные свойства [131]
Температура начала затвердевания, °С ............................................................ 1515
Показатель трещиноустойчивости, К Т. у ......................................................................Q,8
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р. .....................................1,0
Жвдкотекучесть, Кш. т ....................................................... .... .................................... ....1.8
Линейная усадка, % ............................ .... ......................................................................... ....2,1
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Сталь 12ДН2ФЛ

Заменитель — сталь 08Н6Г4МЛ.
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — лито-сварные и комбинированные конструкции, ответствен

ные нагруженные детали, к которым предъявляются требования достаточной проч
ности и вязкости, работающие под действием статических и динамических на
грузок при температуре до 4 00°С.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

С Мп Si
Р S 

не более

Сг
Ni V Си

0 ,0 8 — 
0 ,16

0 ,4 0 —
0,90

о , г о -  
о д о

0 ,035 0 ,035 0 ,3 0 1,80— 
2 ,2 0

0 ,0 8 —
0 ,1 5

1 ,20— 
1,50

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

Режимы термообработки

ст0,2 °в 6» KCU,
Дж/см1МПа %

не менее

Нормализация 910—930 °С. Отпуск 530— 580 °С 550 650 12 20 30

Нормализация 940—950 °С. Закалка 890—  
910 °С. Отпуск 560— 600 °С

650 800 12 25 40

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки (131 ]

Сечение, Место
вырезки
образца

а 0,2 °в 5̂ ■ф
мм МПа %

Нормализация 920—930°С, воздух, 5 ч. Отпуск 520—5 3 0 °С, 
выдержка 6  ч, охлаждение I ч с печью, вашем на воздухе

10 ц 490—540 630—660 21— 27 55—64 73— 171 187— 196

30 ц 510— 550 610—670 25— 26 49— 62 80— 123 187— 196

100 Ц 500—510 620—640 23—27 48— 64 91— 134 187—206
к 500— 510 600—630 23— 26 46— 54 95— 113 —

200 Ц 490— 510 500— 610 11— 16 19— 36 126— 184 196— 206
к 500— 520 570—640 9— 24 21—54 88— 214 196—206
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Механические свойства отливок сечением 30 мм
при повышенных температурах [131]

Температура а0,2 °в бв
испытаний, °С МПа %

Нормализация 920—930  °С, воздух, 5  ч. Отпуск 520—530 °С, 
выдержка 6 ч, охлаждение 1 ч с печью, затем  воздух

100 4 60 -5 0 0 580—620 19—24 49—64
200 4 15 -4 7 0 640—600 8— 18 28—58
300 410—450 500—600 11—18 19—53
400 380—410 500—550 13—20 - Ь —51
500 315—355 390—420 15—21 37—53

—„..I»..— ,

Ударная вязкость отливок сечением 80 мм KCU, Дж/см9 [18 11

Температура, °с
Термообработка

+ 20 ■я» 20 —40 — 60 —■80

80— 123 38—98 39—88 41—82 13—60 Нормализация 920—930 °С, 
воздух, 5 ч. Отпуск 520—530 °С, 
выдержка 6  ч, охлаждение 1 ч 
с печью, затем на воздухе

Технологические свойства [13 1]
Свариваемость — хорошо сваривается РДС,

Литейные свойства [13 1]

Температура начала затвердевания, °С . ............................................................ 1510
Показатель трещиноустойчивости, К Т. у ..................................................................... ....0.8
Склонность к образованию усадочной' р’аковииы, Ку, ....................................... ....0,9
Жидкотекуч есть, К т .т ............................................................ ....  ..................................... ... 1.9
Линейная усадка, % .............................................................................................................. 1,9

Сталь 20ХГСНДМЛ
Вид поставки — отливки ГОСТ 977—75.
Назначение — кронштейны и другие детали, к которым предъявляются 

требования высокой прочности и достаточной вязкости.

Химический состав, % (ГОСТ 977—75)

с Мп Si
Р j S
не более

Сг Ni Мо Си Ti

0,18—
0,24

0,90—
1,30

0,90—
1,20

0,050 0,045 0,60—
0,90

1, 10— 
1,50

0 , 10—
0,15

0,40—
0,60

0,03—
0,07
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Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977—75)

°0,2 °в б„ кси .
Режим термообработки МПа % Дж/см®

ие меиее

Закалка 910—930 °С. Отпуск 640— 660 °С 500 650 12 20 40

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышенных температурах [131]

Температура
испытаний,

°С

°0 ,2 <*в Оа

МПа %
НВ

Нормализация 920—930 °С
20 760—790 1050— 1100 9— 12 26—33 321—210

100 790—860 990—1020 6—9 25—34 .—

200 790—880 1000—1030 9— 12 18—33 ___

300 790—850 1070—1130 9—15 12—37 —

400 740—820 940—980 4—13 16—48 ___

500 620—640 680—710 9—13 44—57 —
Нормализация 920—930°С. Закалка 920—930°С, вода. 

Отпуск 640—660°С, вода
20 710—720 810— 850 11— 14 21— 41 255—285

100 630—710 760— 830 10— 13 22— 42 —

200 630— 650 760—780 9— 12 19— 38 ___

300 610— 650 710—790 7— 13 12— 31 ___

400 560— 600 670— 710 9— 14 7— 17 —

500 485— 520 510— 540 6— 15 26— 56 —
Нормализация 930—950 °С. Закалка 910 —930 °С, вода.

Отпуск 220—250 С, воздух
20 1060— 1150 1450— 1510 5—7 13— 25 445— 477

100 1150— 1280 1340— 1520 3— 7 9— 30 —

200 1110— 1300 1360— 1520 1— 6 8— 15 ___

300 1080— 1190 1310— 1420 3 — 14 10— 44 _

400 900— 1070 1130— 1270 6— 12 22— 53 —

500 690— 810 750— 880 8—17 39—73 —

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KCU, Дж/смЗ [131]

Температура, -°с
Термообработка

+ 20 — 20 — 40 —60 — 30

28—49 21—36 15—30 15—22 12— 19 Нормализация 920—930 °С

34—44 29—35 27—39 14—34 16—24 Нормализация 920—930 °С, За
калка 920—930 °С, вода. От
пуск 640—660 °С, вода

24—32 21—29 18—27 15—27 16—27 Нормализация 930—950 °С, За
калка 910—930 °С, вода. От
пуск 220—250 °С, воздух
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Свариваемость — ограниченно свариваемая. Электроды УОНИ-13 и 48Н-1.
55

Требуется последующая термообработка.
Литейные свойства

Технологические свойства

Температура начала затвердевания, °С ............................................................  1485
Показатель трещиноустойчивости, Я т. ...............................................................  0,2
Склонность к образованию усадочной раковины, K v. р,
Жидкотекучесть, /Сж т, ..........................................................................
Линейная усадка, % ..............................................................................

1,1
1,3—1,8 

1,9
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. ..............................2,8—3,2

С таль  4 5 ГЛ
Заменитель — сталь 40ХЛ.
Внд поставки — отлнвки ТУ 24-1-12-181—75.
Назначение — блоки, колеса, звездочки, кулачковые муфты, крупные зуб

чатые венцы и другие детали, требующие повышенной твердости и прочности.

Температура критических точек, °С |81)

Aci Асз (Аст ) Аг.

724 775 675

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-181—75)

Si Мп
Сг Ni Си S Р

не более

О 'Г о СП о 0,20—0,45 0,90— 1,20 0,40 0,45 0,30 0,040 0,040

Механические свойства в сечениях до 100 мм |83]

Режим термообработки

а0,2 °в 63 ч> кси,
Дж/см2 НВМПа %

пе менее

Закалка 860—880 °С, вода. Отпуск 
580—630 °С, вода

490 690 10 25 39 217—269

Твердость стали после закалки ТВЧ

Режимы термообработки HRCg поверхности

Закалка ТВЧ, охлаждение в водном растворе глицерина. 
Низкий отпуск

42—56

Поверхностная закалка с нагревом газовым пламенем, ох
лаждение на воздухе, затем в воде

42
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Технологические свойства
Свариваемость — ограниченно свариваемая [83].
Обрабатываемость резанием — после закалки и отпуска при НВ 241—278, 

ов — 850—980 МПа /Со б. ст ~  0 ,5 ; К& тв. спл “  0 ,6 3  [1 0 1 ] ,  
Флокеночувствительность — не чувствительна [81 ].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [83 ],

Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, °С ...................................................  1490— 1501
Показатель трещиноустойчивости, /Ст. у . ...................................................  0,9
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. ..........................  1,1
Жидкотекучесть, К -m. т . ........................................................... ' • ....................... 0,8
Линейная усадка, % ............................................................................................  2,2
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. п. . . . .  1,0

Сталь 25ГСЛ
Заменитель — стали: 20ГСЛ, ЗОГСЛ.
Внд поставки — отливки ТУ 24-1-12-181—75.
Назначение — лопасти гидротурбин, зубчатые венцы и колеса, втулки, 

сектора, колонны, детали сварно-литых конструкций с большим объемом сварки.

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-181—75)

Si Мп
Сг Ni Си S р

не более

0,22—0,28 0,60—0,8С 1,00— 1,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Механические свойства [83, 80]

Сеченне,
мм

а 0,2 °в 6 кси,
Режимы термообработки МПа % Дж/см! НВ

не менее

Нормализация 900—920 °С, 
воздух. Отпуск 580—600 °С, 
воздух

До 100 245 470 18 30 29 123— 149

Нормализация 900—920 °С, 
воздух

20 350 540 19 32 65 170

Закалка. Отпуск 650 °С 20 560 710 19 43 86 207

Ударная вязкость отливок сечением 20 мм KCU, Дж/см? [80 ]

Температура, °С
Термообработка

+  20 — 20 —40 —60

65 31 19 12 Нормализация 900—920 °С
86 76 43 30 Закалка. Отпуск 650°С
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Предел выносливости |80)

<т_,. МПа Состояние стали

162 о 0 =  540 МПа. Образцы без надреза
118 0 В =  540 МПа. Образцы с надрезом

Технологические свойства
Свариваемость — сваривается без ограничений, Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой, ЭШС [83].
Обрабатываемость резанием — в нормализованном состоянии при НВ 166 

и ов = 5 1 0  МПа Kv тв. сил ”   ̂>0; Kv б. ст ”  0,9 [81 ]. 
Флокеночувствительность — не чувствительна [81 ].
Склонность к  отпускной хрупкости — не склонна [81 ].

Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, °С ...................................................1482—1493
Показатель трещиноустойчивости, /Ст, у . ............................................  1,0
Склонность к образованию усадочной раковины, К у .......................... 1,2
Жидкотекучесть, К т.  т . ........................................................................................ 0,9
Линейная усадка, % ............................................................................................  2,2—2,3
Склонность к  образованию усадочной пористости, Ку, .......................  1,0

Сталь 35XHJI
Заменитель — стали: 35ХМЛ, 30ХГСФРЛ, 35ХМФЛ, ЗОХГСФЛ, 25Х2НМЛ. 
Вид поставки — отливкн ТУ 24-1-12-181—75.
Назначение — шестерни, крестовины, втулки, зубчатые колеса экскавато

ров, зубчатые венцы, горизонтальные валки слябингов.

Химический состав, % (ТУ 24-1 -12 -181—75)

с Si Мп Сг Ni
Си Р S

не более

0,30—0,38 0,20—0,42 0,40—0,90 0,50—0,80 0,70—0,90 0,30 0,040 0,040

Механические свойства [81]

Сеченне,
мм

а 0,2 б, к с и ,
Режима термообработки МПа % Дж/см2 н в

не менее

Закалка 860—880 °С, вода. 
Отпуск 580—630°С, вода

До 100 490 686 12 25 39 207—269

Нормализация 920 °С — 450 680 19 29 55 —
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Твердость стали после поверхностной закалки [831

Режимы термообработки HRCg поверхности

Нагрев газовым пламенем, охлаждение на воздухе, затем 42
в воде или только в воде
Нагрев ТВЧ. Ннзкнй отпуск 42—56

Ударная вязкость KCU, Дж/см2

Температура, °С
Термообработка

+ 20 — 20 —40 - 5 0

39—108

55

29—64 22—56

34

15—46 Закалка 860—880 °С. Отпуск 580—630 °С. 
[81]
Нормализация 920 °С [95]

Предел выносливости

о „ и  МПа п [65 ]

470 105
328 10е
314 10’

Технологические свойства
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способ сварки: РДС с подо

гревом до 250—270 °С. Рекомендуется последующий отпуск при 580—600 °С. 
Электроды Э50А [81].

Обрабатываемость резанием — после закалки и отпуска при НВ 217—269 
и Og — 690—900 МПа /С^тв. спл 0,72, ст “  0,63 [100].

Склонность к отпускной хрупкости — склонна [83]
Литейные свойства (65 ]

Температура начала затвердевания, °С 
Линейная усадка, % ................................

Сталь 35XH2MJ1
Заменитель — сталь 25Х2НМЛ.
Вид поставки — отливки ТУ 24-1-12-181—75.
Назначение — зубчатые венцы, зубчатые колеса и другие сильно нагружен

ные детали. Сталь имеет повышенную склонность к камневидиому излому и 
трещинам.

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-181—75)

с Si Мп Сг Ni Мо
S

не

Р
более

0,30—
0,40

0,25—0,45 0,60—0,90 0,50—0,80 1,30— 1,70 0,20—0,30 0,040 0,040

1550— 1580
2,2
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Механические свойства в сечениях до 100 мм |83]

Режим термообработки

°0 ,2  ®р | Ф к си ,
Дж/см3 н вМПа %

не менее

Закалка 840—860 °С, вода. Отпуск 
580—600 °С, вода

690 780 10 20 39 229—285

Твердость стали после закалки ТВЧ (охлаждение в водном растворе глице
рина, низкий отпуск) — HRC3 40—56.

Технологические свойства (81)
Свариваемость — ограниченно свариваемая, Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой. Рекомендуются подогрев и последующая термообработка. 
Флокеночувствительность — чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна [83].

Литейные свойства [81 ]
Температура начала затвердевания, °С .......................................... 1480— 1493
Показатель трещиноустойчивости, /Ст у . .......................................... 1,3
Склонность к образованию усадочгой раковины, К у р, . . 1,3
Жидкотекучесть, /Сж. ............................................................. ......................  0,9
Линейная усадка, % ............................ .... ...........................  . . .  2,1
Склонность к образованию усадочной порнстостн, Ку. п. . . 1,0

Сталь 14Х2ГМРЛ
Заменитель —
Вид поставки — отливкн ТУ 24-1-12-181—75.
Назначение — тяжелонагруженные лнтые и сварно-литые детали.

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-181—75)

Мп Сг Мо
Ni Си в S р

не более

0 ,10— 
0 ,17

0 ,2 0 —
0,42

0 ,9 0 —
1,20

1 
О

 
О 

t>-

0 ,4 5 —
0,55

0 ,30 0 ,3 0 0 ,00 6 0 ,035 0,035

Механические свойства

Сечение,
мм

°0 ,2 6з кси ,
Режимы термообработки МПа % Дж/см2 н в

не менее

Нормализация 940—950 °С, 
воздух. Закалка 920—980 °С, 
вода. Отпуск 610—640°С [81 ]

До 100 590 690 14 25 49 217—241

Рама. Нормализация 930 °С. 30—60 590 710 17 50 134 —

Закалка 930 °С, вода Отпуск 100 650 740 17 60 127 ___

640 °С [96] 140 640 720 14 25 121 -----
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Продолжение табл.

Сочение,
мм

а 0 ,2 <*в 68 ♦ к си ,
Дж/см2Режимы термообработки МПа % н в

не менее

Отжиг 940 °С, изотермиче
ская выдержка при 750 °С 

5 ч 410 630 16 26 32 196
10 ч [9 6 ] — 370 600 18 33 32 179

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 181]

Тем пература, °С
Термообработка

+  20 —40 — 50 — 60

117—196 39—78 29—49 — Нормализация. Отпуск

134 93 — 61 Рама сечением 30—60 мм. Нормализация 
930 °С, Закалка 930 °С, вода. Отпуск 
640 °С

127 43 — 33 Рама сеченнем 100 мм. Нормализация 
930 °С. Закалка 930 °С, вода. Отпуск 640°С

121 61 — 53 Рама сечением 140 мм. Нормализация 
930 °С. Закалка 930 °С, вода. Отпуск 640°С

Технологические свойства
Свариваемость — сварка с подогревом при толщине стенки более 16 mmj 

температура подогрева 2(Ю °С. Метод сварки: РДС, АДС под флюсом и в защит
ных газовых средах. Рекомендуется последующий отпуск при 600—650 °С для 
снятия напряжений [81].

Склонность к отпускной хрупкости — малосклонна [8 3 ] ,’

Литейные свойства [111]
Температура начала затвердевания, °С ..........................................  1510—1515
Линейная усадка, % ...................................................................................  2,4—2,5

Сталь 80ГСЛ
Вид поставки — отлнвки ТУ 24-1-12-182—75»
Назначение — футеровки шаровых мельниц,

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-182—75)

Сг Ni S Р

не более

0 ,8 0 — 1,10 0 ,8 0 — 1,20 1,00— 1,50 0 ,50 0 ,50 0 ,050 0,050
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Твердость [83 ]

Режимы термообработки НВ

Отпуск 6 5 0 -  
воздухе

-670 °С (перед обрезкой прибылей), охлаждение иа 241— 302

Технологические свойства
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций [83 ], 
Обрабатываемость резанием — в отпущенном состоянии при НВ 241—255 

й (Уд “  1020 МПа Kv тв спл ^  0,55» Kv б. ст “  0,35.
Флокеночувствительность — не чувствительна [81].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [83]

Литейные свойства [81 ]

Температура начала затвердевания, “С ..........................................  1436—1466
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у ..............................................  М
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. р. . . .  1,3
Жидкотеку честь, К ж. т . ........................................................................................................
Линейная усадка, % ............................................................................... 2,1—2,2
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку. а. • • 1,5

Сталь 20XMJI
Вид поставки — отливки ТУ 24-1-12-182—75.
Назначение — детали, работающие длительное время при температуре до 

500 °С.

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-182—75)

Мп Мо
Ni Си S Р

не более

0 ,15— 
0 ,25

0 ,20 — 0,42 0 ,4 0 —0,90 0 ,4 0 —0,70 0 ,40— 0,60 0 ,30 0 ,30 0,040 0 ,040

Механические свойства [77, 83]

Режимы термообработки Сеченне,
мм

а 0,2 а в 6б кси ,
Дж/см2 НВМПа %

не менее

Нормализация 880—900 °С, 
воздух. Отпуск 600—650 °С, 
воздух

До 100 245 440 18 30 29 149—229

Без термообработки — 365—
570

540—
670

6—
16

15—
24

10—34 —
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Механические свойства при повышенных температурах (77 ]

Температура
испытаний,

°С

а0,2 6» ♦ кси,
МПа %

Дж/см2

Отжиг 880—900°С, выдержка 8 ч

400 365 460 17—22 41—51
500 295—325 390—410 14—24 64—79
600 245—265 305—345 24—26 73

Нормализация 890—910  °С, выдержка 8 ч. Отпуск 640—660 °С, 
выдержка 8 ч, охлаждение до 3 0 0 °С со скоростью 40—50 град/ч

20 305—390 470—550 12—28 27—66 69—167
400 345 430 17—21 59—62 78
500 295 380 22 69—75 73
600 195—235 290 28 82 64

° т о т  =  176 МПа> °  1/нюооо ~  28 МПа, о“ 000==90_96М П а, а ™ 00(ю=  65 МПа, 
°ioo°oo= 178- 196 м Па, о « » 000=  5 9 -6 4  МПа. [77]. а “ °0000=  78 МПа, о i5/i00000=  
=  139—154 МПа.

Технологические свойства
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способ сварки — РДС. Необ

ходим подогрев и последующая термообработка [81 ]
Обрабатываемость резанием — в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ 135—180 и сгв =  460 МПа Кв о. ст =  0,85 [81 ].
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна [83].

Литейиые свойства (81]
Температура начала затвердевания, °С ..........................................  1494—1506
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у...............................................  0,8
Склонность к образованию усадочной раковины, /Су. р. . . .  1,1
Жндкотекучесть, К т. ....................................................................................  1 >0
Линейная усадка, % ...................................................................................  2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, К у. п. . . . 1,0

Сталь 20ГНМФЛ
Вид поставки — отливкн ТУ 24.11.01.092—84.
Назначение — отливкн, предназначенные для эксплуатации в условиях 

низких температур и высоких скоростей нагружения.

Химический состав, % (ТУ 24 .11.01.092—84)

Мп Si
р S Сг

Ni Мо V
не более

0,14— 
0,26

0,80— 
1,40

1 О
 

о°
!о

о

0,030 0,030 0,30 0,80—
1,20

0,15— 
0,25

0,06—
0 ,12
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Механические свойства (ТУ 24.11.01.092—84)

30,2 <*в б5 if кси.
Режимы термообработки МПа % Дж/см* нв

не менее

Нормализация 910—930 °С или нормали
зация 910—930 °С. Отпуск 600—650 °С

550 700 15 33 60 202

Закалка 910—930 °С. Отпуск 600—650 °С 600 700 14 30 70 217

Ударная вязкость KCU, Дж/см? (ТУ 24 .11 .01.092—84)

Температура, °с

+ 20 —40 — 60 Термообработка

не менее

60 40 35 Нормализация 910—930 °С илн нормализация
91 0—930 °С, отпуск 600—650 °С

7 0 40 30 Закалка 910—9 3 0 °С. Отпуск 600— 6 5 0 °С

Сталь 15ГНЛ
Вид поставки — отливки ТУ 24.11.01.092—84
Назначение — отливки, идущие на изготовление деталей, производимых 

предприятиями тяжелого н транспортного машиностроения и предназначенных 
для эксплуатации в условиях низких температур и высоких скоростей нагру
жения.

Химический состав, % (ТУ 24 .11 .0 1.092—84)

Мп Si
Р S Сг

Ni
не более

0 ,1 2 — 0,20 0 ,8 0 — 1,40 0 ,2 0 — 0 ,40 0 ,03 0 ,03 0 ,3 0 0 ,8 0 — 1,20

Механические свойства (ТУ 24 .11 .01.092—84)

Режимы термообработки

а0,2 ав в3 Ф к си ,
Дж/см2 НВМПа %

не менее

Нормализация 900—920 °С или нормали- 
вация 900—9 2 0 °С, отпуск 600— 6 5 0 °С

350 450 18 35 60 140

Закалка 900—920 °С. Отпуск 600— 650 °С 400 500 14 45 60 150

601



Ударная вязкость KCU, Дж/см? (ТУ 24.11.01.092—84)

Температура, “С

+ 20 —40 — 60 Термообработка
не. менее

60 45 40 Нормализация 900—920 °С. Отпуск 600—650 °С.
60 50 40 Закалка 900—920 °С. Отпуск 600—650 °С

Сталь 20Х13Л
Вид поставки — отливки ГОСТ 2176—77.
Назначение — детали, подвергающиеся ударным нагрузкам, а также изде

лия, подвергающиеся действию относительно слабых агрессивных сред. Сталь 
коррозионно-стойкая, мартенситного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

С Si Мп Сг
N1 Си S Р

ие более

0,16—0,25 0,20—0,80 0,30—0,80 12,0—14,0 0,50 0,30 0,025 0,030

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2176—77)

а0,2 <*в 6» кси,
Дж/см3Режим термообработки МПа %

ие менее

Отжнг 950 °С. Закалка 1050 °С, масло или воз
дух . Отпуск 7 50°С, воздух

450 600 16 40 40

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KCU, Дж/см2 [1311

Температура, С
Термообработка

— 20 —40 — 60 — 80

"чг~-1со 3 0—63 10—64 6— 62 Нормализация 940—950 °С, отпуск 740— 
750 °С, воздух; закалка 940—950 °С, мас
ло; отпуск 740— 750 °С, воздух

Механические свойства в зависимости от сечения отливки [1311

Сечение, Место
вырезки
образца

а 0.2 б5 Ч> кси,
Дж/см! НВмм МПа %

Нормализация 9 4 0 — 9 5 0  °С, отпуск 7 4 0 —7 5 0  °С, воздух, 
закалка 9 4 0 — 9 5 0  °С, масло; отпуск 7 4 0 — 7 5 0  °С, воздух

10 | Ц | 390— 460 j 610—680 | 22—28 | 51— 64 | 63— 117 | —
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Продолжение табл.

Сечение,
мм

Место
вырезки
образца

°0 ,2 °в 6, Ф к си ,
Дж/см2 НВ

МПа %

30 ц 415—500 620—670 18—30 61—64 123— 166 196—206

50 ц 385—460 610—650 15—29 22—67 52— 131 187—206

100 ц 430—500 630—670 22—27 45—61 64— 108 187—206
к 440—505 630—690 21—27 40—63 77— 117 187—206

200 ц 540—570 680—710 10—14 20—30 30—52
к 495—570 640—730 12—17 19—41 32—60 --

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышенных температурах [131]

Температура °0 ,2 °а б5 1 Ф
испытания, °С МПа %

Нормализация 940—9 5 0 °С, стпуск 740—750°С, воздух', 
закалка 940—950°С, масло, отпуск 740—750 °С, воздух

100 385—455 560—630 21—23 57—66
200 355—445 520—600 18—22 55—65
300 360—395 510—540 17—19 51—62
400 335—405 470—530 14—19 51—61
500 300—380 390—465 14—20 52—64

Технологические свойства
Свариваемость — ограниченно свариваемая, Способы сварки: РДС, АДС 

под газовой защитой. Подогрев и термообработка применяются в зависимости от 
вида сварки и назначения конструкции [81].

Обрабатываемость резанием — при НВ ^  170 К е б ст  =  0,5, K v тв СПл — 
=  1,2 ,

Литейные свойства [8 1 ]
Температура начала затвердевания, °С ..........................................  1489—1497
Показатель трещиноустойчивости, КТ. у...............................................  0,6
Склонность к образованию усадочных раковин, К у. р. . . .  0,8
Жидкотекучесть, /Сш. ............................................................. ....  1,0
Линейная усадка, % ...................................................................................  2,2—2,3
Склонность к образованию усадочной пористости, /Су,п.- • • 1,0

Сталь 10Х18Н9Л
Заменитель — сталь 14Х18Н4Г4Л.
Вид поставки — отлнвкн ГОСТ 2176—77
Назначение — различные детали, работающие при температуре до 400 °С. 

Сталь коррозионно-стойкая, жаростойкая до 750°С, не стойкая в сернистых га- 
вах , аустенитного класса.
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Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

С Si Мп Сг Ni
Си S Р

не более

0 ,0 7 —0 ,14 0 ,2 0 — 1,00 1,00— 2,00 17,0— 20,0 8 ,00— 11,00 0 ,30 0 ,030 0,035

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2178—77)

°0,2 °в 6, к си ,
Режим термообработки МПа 0//0

Дж/см*

не менее

Закалка 1050—1100 °С, вода, масло или воздух 180 450 25 35 100

Жаростойкость [5]

Температура, °С Длительность 
испытания, ч Глубина, мм/год Группа стойкости 

нли балл

1000 500 0,018—0,020 4

Сталь 12Х13Н9ТЛ
Вид поставки — отливки ГОСТ 2176—77.
Назначение — различные детали машиностроения, работающие прн темпе

ратуре не выше 700 °С. Сталь коррозионно-стойкая, жаростойкая до 750 °С, 
жаропрочная при температуре до 600 °С, аустеннтного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

с
Мп Сг Ni

Ti Си S

не более не более

0,12 0 ,20— 1,0

Оof1о

17,0—20,0

О7оОО 0,60 0,30 0,03 0,035

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2176—77)

Режим термообработки

а0,2 ° Б в. Ф к с и ,
Дж/см3МПа %

не менее

Закалка 1050— 1100 °С, вода, масло нли воздух 200 450 25 32 60
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Механические свойства по сечению литой заготовки [131]

Режим термообработки
Место

вы
резки

°0,2 °в «5 к с и ,
Дж/см2 НВ

МПа %

Закалка 1060—1070 °С, 
вода.
Стабилизирующий от* 
жиг 840—850 °С, 4 ч, 
воздух

Се

ц

к

ienue заеот 

225—245 

230—265

овки 2 0 0  m j  

455—510 

465—515

и

30—49

42—53

172— 196

157—208

143— 156

156

Механические свойства при повышенных температурах [81 ]

Температура а0,2 6„ ч> кси,
Дж/см2°С МПа %

Аустениаация при 1100  “С, 4 ч, воздух. 
Стабилизация при 800 °С, 1020 °С, охлаждение с печью

20 195—235 500—660 24—25 30—35 78—108
350 195 335—370 11— 13 25—29 64—98
400 195 355—370 12— 17 24—41 69— 108
450 165 355 23 42—46 78—98
500 185 345 17 35—42 69—88
550 165 305 23 51 98
600 155 275 24 47 88
650 175 275 17—21 33—39 78— 108
700 175 225—255 15— 17 26—38 88

Технологические свойства [81 ]
Свариваемость — ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС и АДС 

под газовой защитой. Рекомендуется подогрев и последующая термообработка.

Литейные свойства [81 ]

Температура начала затвердевания, °С ..........................................  1425—1440
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у . ..........................................  1,0
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. р. . . 1,0
Жидкотекучесть, Кт . т . ........................................................1,0 '
Линейная усадка, % ...................................................................................  2,7—2,8
Склонность к  образованию усадочной пористости, К  у. п. • • 1.0

Сталь 20Х20Н14С2Л
Вид поставки — отливки ГОСТ 2176—77.
Назначение — печные конвейеры, ящики для цементации и другие детали, 

работающие при высоких температурах в нагруженном состоянии. Сталь жаро
стойкая до 1000— 1050 9С, устойчива в науглероживающей среде, аустенто- 
феррнтного класса.
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Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

С
Si Сг Ni

Мп Си S р
не более не более

0 ,20 2 ,0 0 - 3 ,0 0 19,0—22 ,0 12 ,0— 15,0 1,50 0 ,30 0 ,025 0 ,035

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2176—77)

а0,2 ° в б, М>
Режим термообработки МПа %

не менее

Нормализации 1100— 1150°С, воздух 250 500 20 25

Технологические свойства 
Свариваемость — сваривается без ограничений [831,

Сталь 20X25Н19С2Л
Вид поставки — отливки ГОСТ 2176—77,
Назначение — детали, работающие прн высоких температурах в сильно на

груженном состоянии: реторты для отжига, части печей и ящикн для цементации. 
Сталь коррозионио-стойкая, жаростойкая при температуре до 1100 °С, жаро
прочная, аустенитиого класса.

Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

с
Si М.п Cr Ni

Си S р

не более не более

0 ,20 2 ,0 —3 ,0 0 ,5 0 — 1,50 2 3 ,0 —27 ,0 18 ,0—20 ,0 0 ,30 0 ,030 0 ,035

Механические свойства в сечениях до 100 мм

а0,2 6в Ф

Источник Режимы термообработки МПа %
не менее

ГОСТ 2176—77

Отливки сечением до 100 мм 

Закалка 1100 °С, вода, масло или воздух 250 500 25 28

[83] Нормализация 1100—1150°С, воздух 245 490 20 25
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Сталь 40X24 Н12СЛ
Заменитель — сталь 35Х23Н7СЛ.
Внд поставки — отливки ГОСТ 2176—77.
Назначение — детали, работающие при высокой температуре н давлении 

(лопатки компрессоров н сопловых аппаратов, печные конвейеры, шнеки, кре
пежные детали и др.). Сталь коррозионно-стойкая, жаростойкая до 1000 °С, ж а
ропрочная аустенито-ферритного класса.

Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

С
Si Мп Сг Ni

Си S р

не более не более

0 ,40 0 ,5 0 — 1,60 0 ,3 0 —0,80 2 2 ,0 — 26 ,0 11,0— 13,0 0 ,30 0 ,030 0 ,035

Механические свойства

Режимы термооб
работки

Сече
ние, мм

°0 .2 °в б5 о|) кси,
Дж/см2

Исто чн ик МПа %
не менее

ГОСТ 2176—77 Закалка 1050 °С, 
вода, масло или 
воздух

До 100 250 500 20 28

175] Литое состояние — 215— 
235

550—
610

24—38 29—49 34—78

Механические свойства прн повышенных температурах

Температура
испытания,

°с
а 0,2 °в б„ Ф кси ,

Дж/см2МПа %

Закалка 1150  °С, вода [81 ]
20 295 590 45 60 ___

540 — 470 41 62 ___

760 — 265 46 51 ___

815 — 205 40 52 —

Циклический отжиг в течение 3500—5000 ч. Цикл: нагрев до 950 °С, 8  ч, 
выдержка 8 ч, охлаждение до комнатной температуры 8 ч* [75]

20 245—315 410—620 7—30 11—32 23—39
800 170—200 285—335 8—20 6—30 ___

900 78—88 98— 110 19—26 26—36 —

950 59 69—78 18—34 5—28 —

* — Данный режим максимально приближен к условиям работы деталей 
печного оборудования (приспособления н арматура нагревательных печей тер
мических цехов)
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Механические свойства при испытания на длительную прочность [81 ]

Скорость ползучести, %/ч Температура, 'С Предел ползучести, МПа

1/10 000 700
875

65
22

1/10 000 1000 7

0,5/100 000 1000 6

Длительность, ч Температура, °С Предел длительной 
ползучести, МПа

500
1000

800 51
44

500
1000

875 37
33

Технологические свойства [8 2 ]
Свариваемость — способ сварки РДС. 
Флокеночувствительность — не чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна. 
Обрабатываемость резаннем — К атв. спл =  0,3.

Жаростойкость [81 ]

Среда Тем пература, °С Глубина, мм/год Группа стойкости 
или балл

900 0 ,055 5
Воздух 1000 0 ,322 6

1050 1,660 8

Литейные свойства [24] 
Лниейная усадка 2,7 %

Сталь 25X2Н М Л

Заменитель — стали. 35ХН2МЛ, 35ХНМЛ.
Вид поставки — отливки ТУ 24.11 01.091—84.
Назначение — отлнвки для деталей тяжелого и транспортного машинострое

ния, работающих в условиях низких температур и повышенных условиях на
гружения.

Химический состав, % (ТУ 24.11.01.091—84)

Сг Мо Ni
S р

не более

0 ,2 2 —
0 ,30

0 ,5 0 — 0,80 0 ,2 0 — 0,45 1 ,60—2,00 0 ,2 0 —0,30 0 ,6 0 —0,90 0 ,040 0 ,040
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Механические свойства (ТУ 24.11.01.091—84)

а 0,2 °в б5 •ф KCU, Дж/см2

МПа % Температура испы тания, °С

не менее +  20 | —40

Закалка 920 °С. Отпуск 580—620 °С
650 750 12 25 60 | 40

Механические свойства в зависимости от места вырезки образца [ 122]

Место
вырезки
образца

°0 ,2 °в б5 к си . Дж/см*

МПа %
Температура испы тания, °G

+  20 —40

Отливки сечением 140—250 мм. Закалка 880 °С,
Отпуск 560—-570 °С

ц 815 915 7 21 65 40
к 970 1170 9 38 70 52

Сталь 110Г13Л
Заменитель —
Вид поставки — отливки ГОСТ 2176—77.
Назначение — корпуса вихревых н шаровых мельниц, щеки и конуса дро

билок, зубья и передние стенки ковшей экскаваторов, железнодорожные кресто
вины н др. тяжелонагруженные детали, работающие под действием статических 
и высоких динамических нагрузок и от которых требуется высокая износостой
кость.

Химический состав, % (ГОСТ 2176—77)

с Si Мп
Сг Ni Си S р

не более

0,90—1,40 0,80— 1,00 11,50— 15,00 1,00 1,00 0,30 0,050 0,12

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
прн различных температурах испытания [131]

а0,2 cĵ й KCU, Дж/см2

МПа %
Температура испытания, С

н в
+  20 | —20 —40 | —60 | —80

360—
380

654—
830

34—53
Закали

34—43
а 1050-
260—
350

-1 10 0  °С
240—
320

, вода
220—
300

190— 
300

90—
210

186— 
229
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Предел выносливости {85]

МПа п Состояние «тали

176— 196 10е а в =  640—710 МПа

Предел длительной прочности 185]

°!ооо =  882 МПа, а ^ ° 0 =  107 МПа, а ^ 0 =  686 МПа, о^ 0 =  441 МПа.

Технологические свойства [8 1 ]
Свариваемость — не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием — при НВ 229 /С0 тв. спл =  0,25. 
Флокеночувствительность — не чувствительна.
Склонность к отпускной хрупкости — не склонна.

Коррозионная стойкость [131)

Среда Глубина коррозии, мм/год

ктв 0,043
3 % раствор NaCJ 0,081

Литейные свойства [8 1 J
Температура начала затвердевания, °С . . . . . . . . . .  . 1350—1370
Показатель трещиноустойчивостн, К т. у. .....................................  0,4
Склонность к образованию усадочной раковниы, Ку р. . . .  1,7
Жидкотекучесть, К,к. т. • • . . .  ................... 0,8
Линейная усадка, % ............................ . . . .  2,6—2,7
Склонность к образованию усадочной порисю ст, Ку. ц. • • 2,5



Р А З Д Е Л  5  

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

Модуль нормальной упругости, Е, ГПа

Температура иепытания, °С
С1 аль марки

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

ВСтЗкп 213 208 202 195 187 176 167 153 _
ВСт2пс 198 183 175 167 158
ВСтЗпс 213 208 202 195 187 176 167 153 — —

ВСт4пс 196 183 174 167 158
ВСт5пс 198 196 186 175 167 — — — — —
ВСтбпс 197 197 186 175 168 — ___ - — —

ВСтбсп 197 197 186 175 168 — — — — —

ВСт2сп 198 183 175 167 158 — — — — — .

ВСтЗсп 194 192 187 183 178 167 159 146 120 99
ВСтбсп 198 196 191 185 164 — — — — —

15К 207 204 201 196 187 176 162 — — —

20К 207 204 201 196 187 176 162 — — —

22 К 207
16ГС ___ — — 181 172 162 — — — —

14Г2АФ ___ 196 200 194 186 177 167 148 124 106
10ХСНД — 197 201 195 188 180 169 156 135 125
08ки 203 207 182 153 141
Юкп 186
15ка 201 192 185 172 156
20кп 212 208 203 197 189 177 163 140 — —

08пс 203 206 183
Юпс 186
15пс 201 192 185 172 156
20пс 212 208 203 197 189 177 163 140 — —

25пс 198 1п6 191 186 163
08 203 207 182 153 141 — — — — —

10 206 199 195 186 178 169 157 — — —

15 201 192 185 176 156 — — — — —

20 212 208 203 197 189 177 163 140 — —

25 198 196 191 186 163 — — — — —

30 200 196 191 185 — — 164 — — —

35 206 197 187 156 168
40 212 206 201 192 176 163 151 131 118 —

45 200 201 193 190 172
50 216 213 207 200 180 171 154 136 123 —

55 210
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Продолжение табл.

С таль м арки
Т ем пература испы тания, с

20 100 200 300 4Q0 500 600 700 800 9Q0

60 204 208 189 174
65 205 — — — — — — — — ---,

70 206 — — _ ___ — — — ___ ___ ,

75 191 — — _ — — — — ---,

85 191 _

15Р — 186 183 — — — — — —

20Р 204 — — — — — — — — —

ЗОР 204 _ — _ — — — — —

40Г 200
50Р 216 213 208 199 185 174 160 142 130 ----

10Г2 204 — — _ — — — ---

35Г2 204 ~ - — — — — — ---

40Г2 212 — — — _ _ — — — ---

45Г2 204 — — _ — — — ---

50Г2 204 — — --- — ____ ---

15Х 215 212 194 191 179 170 162 142 132 ---

20 X 216 213 198 193 181 171 165 143 133 ---

ЗОХ 208 211 — 197 — 175 — — ---

35Х 214 — ____ 207 ____ 176 - — — ---

38ХА 196
40Х 214 211 206 203 185 176 164 143 132 ---

45Х 206 _ — — _ _ — _ — ---

50 X 2С7 — _ - - - — ---

15ХФ 206 — - — — — — — — —

40ХФА 215 212 205 199 182 173 166 144 135 ---

18ХГТ 211 205 197 191 176 168 155 136 129 ---

20ХГР 207 ---

25ХГСА 213 206 194 187 175 168 163 143 130 ---

ЗОХГТ 212 202 195 189 174 169 157 138 132 ---

ЗОХ ГС 194 185 173 169 166 156 — — — ---

ЗОХГСА 215 211 203 196 184 173 164 143 125 —

33 ХС 214 206 196 186 176 168 157 137 127 ---

38ХС 211 203 194 184 174 166 157 139 127 -- -

40ХС 219
12МХ 212 206 200 195 189 179 170 160 — —

15ХМ 205 —

ЗОХМ 208 207 204 197 188 176 160 — — ---

ЗОХМА 208 207 204 197 188 176 160 — — ---

35ХМ 213 212 206 201 191 183 — — — ---

38ХМА 211 201 194 184 174 169 166 141 129 — .

12Х1МФ 198 193 188 183 175 167 157 151 — —

25Х1МФ 213 207 204 194 187 176 164 — ___ -- -

25Х2М1Ф 217 211 205 200 193 186 174 — — ---

38Х2МЮА 209 202 194 190 181 174 162 147 137 ---

20ХЗМВФ 207 204 200 193 186 182 177 171 164 ---

15Х5М 211 — — — 178 145 102 — — —

60Р 204
65Р 215 213 207 200 180 170 154 136 128 ---

55С2 196
60С2 212 206 198 192 181 178 158 144 134 ---

60С2А 212 206 198 192 181 178 158 144 134
70СЗА 214 208 198 192 185 180 152 139 132 -
50ХФА 218 215 210 200 188 178 160 142 132 --
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Продолжение табл.

Сталь марки
Температура испытания, 0G

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

60С2ХА 196
60С2ХФА 191 — — — — — — — — —
65С2ВА 211 206 200 195 185 178 154 136 131 —
60С2Н2А 191
А12 198 183 — 166 _ _ __ —
ШХ 15 211 — _ — - _ — —
ШХ15СГ 211 — — _ - — — —
40ХН 200 — — _ __ — — —
12ХН2, 12ХН2А 211 203 196 190 176 172 154 141 130 —
12ХНЗА 200 — — — — — — — — —
20ХНЗА 212 204 194 188 169 169 153 138 132 —
ЗОХНЗА 215 207 195 187 175 171 — — —
12Х2Н4А 200
20Х2Н4А 203
30ХГСН2А 195 — — 180 168 135 — ~~ —
30ХН2МА 204 201 194 186 182 171 159 — — —
40ХН2МА 215 211 201 190 177 173 — — — —
38XH3MA 207 203 196 192 182 173 167 147 135 —
38Х2Н2МА 213 206 194 180 174 164 157 141 129 —
18Х2Н4МА,
18Х2Н4ВА 200 165 141 139
34XH3M 207 203 198 192 182 173 — — — —
30ХН2МФА 216 207 206 188 176 169 — — — __
36Х2Н2МФА 212 204 198 186 173 166 156 139 127 —
З8ХНЗМФА 210 203 197 190 184 176 170 154 137 __
45ХН2МФА 216 207 197 188 176 168 152 136 128 __
У 8 209 205 199 192 185 175 166 — — —
У 8А 209 205 199 192 185 175 166 — — —
У9 207
У9А 207 — — _
У 12 209 205 200 193 185 178 166 — — __
У12А 209 205 200 193 185 178 166 — — __
9ХС 190 — — — — __ --- — __ __
ЗХ2В8Ф 224 218 211 204 196 187 177 — __ —
ЗХЗМЗФ 207 — — 177 — — — __ — —
4Х5МФ1С 207 187 160
Р6М5К5 220
Р9 220
Р9М4К8 229
Р18 228 223 219 210 201 192 181 __ __ —
40Х10С2М 214 211 205 202 196 187 172 151 129 __
08X13 217 212 206 198 189 180 — — —. __
12X13 217 212 206 198 189 180 — — __ __
20X 13 218 214 208 200 189 181 169 — — —*
30X 13 216 212 206 196 187 177 166 — __ __
40X 13 214 208 202 194 185 173 160 _ _ __
10Х14АГ15 205 — — — 179 —. — — __ __
12X17 232 227 219 211 201 192 182 165 148
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Продолжение табл.

Сталь марки
Температура испытания, °G

20 100 200 300 400 500 600 7Q0 800 900
'

08Х17Т 206
95X18 204 — —

15Х25Г 204 200 197 189 176 164 140 124 119 109
15X28 220 216 210 204 193 184 165 — ___ — .

10Х14Г14Н4Т 194 189 181 170 164 159 161 — ___ —

14Х17Н2 193 — — 164 — 148 133 ___ ___ ___

12Х18Н9 199
17Х18Н9 199 ___ ___ — ___ ___ ___ 147 ___ ___

08Х18Н10 196
12Х18Н9Т 195 189 182 175 167 180 153 143 135 —

12Х18Н10Т 198 194 189 181 174 166 157 147 ___ ___

08Х18Н10Т 196
12Х18Н12Т 210 198 193 186 177 170 157 147 ___ ___

08Х22Н6Т 203 201 193 181 165 162 154 141 139 __ _

20Х23Н13 207
20Х23Н18 200 — — 182 176 170 160 150 141 ___

12Х25Н16Г7АР 193 186 178 171 163 156 147 138 131 127
15Х12ВНМФ 212 207 202 196 190 181 167 — ___ ___

20Х12ВНМФ 212 207 202 196 190 181 167 ___ ___ —

37Х12Н8Г8МФБ 171 — 157 147 140 133 125 115 ___ ___

45Х14Н14В2М 208 196 190 181 173 166 157 149 141 ___

40Х15Н7Г7Ф2МС 185 — 187 157 147 147 147 118 118 ___

10Х17Н13М2Т 206 — . 186 177 177 167 157 147 ___ __ .

31Х19Н9МВБТ 201 — — 186 181 175 167 157 ___ ___

06ХН28МДТ — 191 186 179 171 161 156 151 145 — .

ХН35ВТ 198 195 190 186 179 173 166 158 150 ___

ХН35ВТЮ 214 206 198 195 189 181 170 163 148 —

ХН70Ю 191 182 173 166 156 147 137 118 94 ___

ХН70ВМЮТ 221 217 211 205 198 193 186 178 — ___

ХН70ВМТЮФ 196 — — — — 167 162 152 142 127
ХН77ТЮР 196 157 147 128 ___

ХН78Т 224 219 213 206 200 193 184 — — ___

ХН80ТБЮ 220 217 211 206 200 193 184 174 ___ ___

08Х18Г8Н2Т 212 203 195 184 177 164 167 146 161
20Л 201 196 188 183 173 165 152 132 120 ___

35Л 212 206 201 192 176 163 151 131 118 ___

50Л 219 214 208 196 178 170 155 136 122 ____

35ХГСЛ 215 211 203 196 184 174 164 143 125 ___

40ХЛ 219 216 210 204 185 176 164 143 132 —

35ХМЛ 215 212 207 203 192 179 166 141 130 —

32Х06Л 216 211 207 195 178 174 166 146 131 —

08ГДНФЛ 212 206 201 189 177 167 155 137 127 —

12ДН2ФЛ 211 206 196 189 181 174 155 135 127 —

20ХГСНДМЛ 209 201 193 184 176 169 153 133 128 —

20Х13Л 222 216 211 203 195 184 167 149 140 ___

12Х18Н9ТЛ 194 189 176 165 149 138 133 125 112 —

40Х24Н12СЛ 196 167 157 145
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Модуль упругости при сдвиге кручением О, ГПа

Сталь марки
Температура испытания, °С

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

ВСтбпс 8 ) 80 77 74 71 67 62
ВСтбпс 82 80 77 74 71 67 62 — — —
ВСтбсп 82 80 77 74 71 67 62 - — _
ВСтбсп 81 80 77 74 71 67 62 — — —
15К 78 77 76 73 69 66 59 - — —
15кп 83 80 77 74 71 68 63 — _ _
15пс 83 80 77 74 71 68 63 .— _ _
25пс 81 80 76 73 70 66 61 — _ —
10 78 77 76 73 69 66 59 - _ —
15 83 78 77 74 71 68 63 .— _ _.
20 78 77 76 73 69 66 59 — _ _
25 81 80 76 73 70 66 61 — _ _.
30 78 77 76 73 69 66 59 — _ __
40 82 80 78 75 68 63 58 50 45 _
45 78 — — 69 — 59 _ _ _ _
50
70
75

88 
7 Q

87 84 81 71 67 61 54 49 —
/ О
78

85 70 _ — — — _ — _ -
50Г
45Г2
50Г2

84
ЙЗ

83 81 77 73 68 62 55 50 —
ОО
83 _ ___ _ _ _ —. I Z

15Х 83 82 76 74 71 67 63 55 50 4 _
20 X 84 83 •76 74 71 67 62 55 50 -
30 X 83 _ _ — _ _ _ _ -
35Х 83 — — 74 — 65 _ _ . - __
38ХА 83 — _ — _ _ _ _ _ -
40 X 85 83 81 78 71 68 63 55 50 -
45 X 78 _ — — _ _ _ _ -
50 X 78 — — _ — _ _ _ . ..
40ХФА 84 83 80 77 71 66 64 56 52 —
18ХГТ 84 80 77 75 68 66 59 52 49
25ХГСА 83 81 76 74 68 65 63 51 49
з о х г т 83 79 76 74 67 66 61 53 51 —
з о х г с 84 82 79 75 71 66 62 54 47 —
ЗОХГСА 84 82 79 75 71 66 62 54 47 —
33 х с 84 80 76 73 69 65 61 53 49 —
38ХС
40ХС
35ХМ

84О С 80 78 72 68 65 62 55 48 " —
ОО
82 Z

38ХМА 84 80 78 73 69 65 62 55 48
25Х1МФ 82 80 77 75 71 66 63 -
25Х2М1Ф 82 79 72 74 71 66 57 — . —
38Х2МЮА 82 79 76 75 71 67 62 57 53 _
60Г 81 _ _ _ _ _ _
65Г 84 83 80 77 70 65 58 51 48 _
55С2 78 _ _ _ _ —
60С2 82 80 77 74 69 68 60 54 50 _
60С2А 82 80 77 74 69 68 60 54 50 _
70СЗА 83 81 76 79 69 67 57 52 49 _.
50ХФА 85 83 81 79 73 70 62 54 50 _
60С2ХА 78 —■ — — —■ —
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Продолжение табл.

Сталь марки
Температура испытания, ° е

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

60С2ХФА 77
65С2ВА 82 80 78 74 70 67 58 51 49 — .

60С2Н2А 78 — — — — — — ___ — —

ШХ15 80
ШХ15СГ 79 — — — — — ___ ___ ___ — .

12ХН2, 12ХН2А 95 80 76 71 69 67 60 55 50 — .

20ХНЗА 83 80 76 70 68 66 59 53 51 —

ЗОХНЗА 84 81 76 72 67 65 — — . — — .

30ХГСН2А 77 — — 70 65 51 — — — —

30ХН2МА 80 79 76 72 69 67 61 — . — —

40ХН2МА 84 81 77 73 68 66 — — — —

38XH3MA 82 80 77 76 72 69 66 57 53 — .

38Х2Н2МА 84 80 76 71 67 63 59 59 48 —

34XH3M 79 79 — — 69 59 — — — —

30ХН2МФА 87 81 77 73 68 64 — — — —

36Х2Н2МФА 84 80 78 74 68 65 61 53 48 —

З8ХНЗМФА 83 80 77 75 72 69 66 60 53 —

45ХН2МФА 87 82 78 73 69 65 59 52 48 —

У 8 , У 8А 81 80 77 74 71 67 т — — —

У9, У9А 79 — _ — — — — — — —

У 12, У12А 82 80 78 75 72 69 63 .— — —

9ХС 79 — — — — — — — — . —

Р6М5К5 83
Р9 83 — — — — — — _ — —

Р9М4К8 87 -

Р 18 83 — — — — — — — — —

08X13 85 80 80 77 73 68 62 — — —

12X13 85 80 80 77 73 68 62 — — —

20X13 86 84 80 78 73 69 63 — — —

30X13 86 84 81 77 74 69 64 — _ —

12X17 93 89 85 82 78 75 69 61 — —

15X28 89 86 84 80 76 70 62 — ___ —

12Х18Н9Т 77 — — — — — — — — —

12Х18Н10Т 77 74 71 67 СЗ 59 57 54 49 —

12Х18Н12Т 77 — — — — — _ — — —

31Х19Н9МВБТ 78 — — 68 65 62 58 54 — —

ХН70ВМЮТ 83 82 79 77 74 71 69 66 65 - -

20Л 78 76 73 71 67 63 58 50 45 —

35Л 82 80 78 75 68 63 58 50 45 —

50Л 85 83 81 76 69 65 59 52 46 — .

35ХГСЛ 84 82 79 76 71 66 62 54 47 —

40 X Л 85 84 81 78 71 68 63 54 50 —

35ХМЛ 83 81 79 77 74 69 63 53 49 —

32Х06Л 84 82 80 76 68 66 63 55 49 — .

08ГДНФЛ 83 81 78 73 67 64 59 52 48 —

12ДН2ФЛ 82 80 76 74 70 67 59 51 48 —

20ХГСНДМЛ 82 78 76 71 67 64 58 50 48 —

20Х13Л 87 84 82 79 76 71 64 55 53 —

12Х18Н9ТЛ 76 73 68 63 59 52 50 47 42
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Продолжение табл.
Тем пература испытания, °С

Сталь таарки
20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

40ХС 7740 7720 7690 7620 7540
12МХ 7850 7830 7800 7760 7730 7690 7650 7610 — —
15ХМ 7850 7830 7800 7760 7730 7700 7660 — — —
ЗОХМ 7820 7800 7770 7740 7700 7660 — _
30ХМА 7820 7800 7770 7740 7700 7660 _ —
35ХМ 7820 7800 7770 — 7770 _ 7630 — _ _
12Х1МФ 7800 7780 7750 7720 7680 7640 7600 7570 7540 7560
25X1МФ 7840 — 7790 — 7720 — 7650 — — —
25Х2М1Ф 7800 7780 7750 7720 7680 7650 7600 — _
38Х2МЮА 7710 _ — — _ — _ _ _ —
20ХЗМВФ 7800 — — — 7G90 7660 7620 — _ —
15Х5М 7750 7730 7700 7670 7640 7610 7580 — _
60Г 7810 — — — — — _ — _ —
65Г 7850 7830 7800 — 7730 — _ — _ —
60G2 7680 7660 7630 7590 7570 7520 _ — _
60С2А 7680 7660 7630 7590 7570 7520 _ — _ —
50ХФА 7800 7780 7750 7720 7680 7650 7610 — __ _
65С2ВА 7850 — — — — _ _ — _ —
А12 7830 — — — -- — _ — _ __
ШХ15 7812 7790 7750 7720 7680 7640 _ — _ __
ШХ15СР 7650 — — _ _ — _ _ _ __
40ХН 7820 7800 7770 7740 7700
45ХН 7820 _ — —. — _ _ _ _ __
50ХН 7860
12ХН2, 12ХН2А 7880 — — — _ _ _ _ _ _
12ХНЗА 7850 7830 7800 7760 7720 7680 7640 _ _ _
20ХНЗА 7850 7830 — 7760 — _ 7660 _ _ _
ЗОХНЗА 7850 7830 7800 7770 7730 7700 7670 7690 7650 7600
12Х2Н4А 7840 7820 — 7760 7710 _ 7630 _ _ _
20Х2Н4А 7850
40ХН2МА 7850 — — — _ _ _ _ _ _
18Х2Н4МА 7950 7930 7900 7860 7830 7800 7760 _ _ _
34XH3M 7830 7810 7780 — 7710 — 7650 _ _ _
18Х2Н4ВА 7950 7930 7900 7860 7830 7800 7760 _ — _
ЗвХНЗМФА 7900 — — — _ _ _ _ _ _
9Х2МФ 7840
75ХМ 7900
У7, У7А 7830 — __ — — _ _ _ _ _
У8, У8А 7839 7817 7786 7752 7714 7676 7638 7600 7852 _
У9, У9А 7745 7726 7717 7690 7686 7655 7622 7586 7568 7523
У10, У10А 7810 — — — _ — _ _ _
У 12, У12А 7830 7809 7781 7749 7713 7675 7634 7592 7565 7489
9ХС 7830 _. _ _. — _ —. —. _ _
Х12М 7700 _ — _ — _ _ — _
ХВГ 7850 7830 — 7760 — _ 7660 _ _ _
ЗХЗМЗФ 7828 7808 7783 7754 7721 7684 7642 7597 7565 7525
4Х5МФ1С 7716 7692 7660 7627 7593 7559 7523 7490 7459 7438
4Х5МФС 7750 7724 7697 7670 7641 7600 7573 7546 7520 7495
Р6М5К5 8200 — — — _ _ _
Р9 8300
Р9М4К8 8300
Р 18 8800
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Продолжение табл.

Сталь марки
Температура испытания, эс

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

40Х9С2 7630 7610 7580 7510 7440 7390
40X10С2М 7620 7610 7430 _
08X13 7760 7740 7710 — — — — — — _
12X13 7720 7700 7670 7640 7620 7580 7550 7520 7490 7500
20X13 7670 7660 7630 7600 7570 7540 7510 7480 7450 —
30X13 7670 7650 7620 7600 7570 7540 7510 7480 7450 7460
40X13 7650 7630 7600 7570 7540 7510 7480 7450 7420 —
10Х14АГ15 7900 _ — — — — — — — —
12X17 7720 — — —
08Х17Т 7700
95X18 7750 7730 7540 —
15Х25Т 7600
15X28 7630
25Х13Н2 7680 —
10Х14Г14Н4Т 7800
14Х17Н2 7750 — — — — — — — — —
12Х18Н9 7900 7860 7820 7780 7740 7690 7650 7600 7560 7510
17Х18Н9 7850 — — _ — — — _ _ _
08Х18Н10 7850 — — ■ _ — — _ _ — _
12Х18Н9Т 7900 7860 7820 7780 7740 7690 7650 7600 7560 7510
12Х18Н10Т 7900 _ — _ — — — — — _
08Х18Н10Т 7900 — — — — — — — — _
12Х18Н12Т 7900 7870 7830 7780 7740 7700 7850 7610 _
20Х20Н14С2 7800 7760 .— — — — 7550 7510 7470 7420
08Х22Н6Т 7700 — — — — — — _ _ _
20Х23Н13 7820 7790 — _ — — 7580 _ 7480 _
12Х25Н16Г7АР 7820 .— — — — — — _ _ _
20Х23Н18 7900 — — — 7760 7720 7670 7620 — 7540
10Х23Н18 7950 — — — — — _ _ —
20Х25Н20С2 7720 7680 — — — — — _ 7440 7390
15Х12ВНМФ 7850 7830 7800 7780 7760 7730 7700 7670 — —о
20Х12ВНМФ 7850 7830 7800 7780 7760 7730 7700 7670 _ _.
37Х12Н8Г8МФБ 7850 — — — — — _ — _ _
45Х14Н14В2М 8000 — 7930 — 7840 — 7760 _ 7660 _,
40Х15Н7Г7Ф2МС 7800 7770 7720 7680 7630 7580 7530 _ _
10Х17Н13М2Т 7900 7870 7830 7790 7750 7700 7660 7620 _ _
31Х19Н9МВБТ 7960 — — — — — _ _ _ —
06ХН28МДТ 7960
ХН35ВТ 8164 —I
ХН35ВТЮ 8040
ХН70Ю 7900 _ .— _ — — _ _ __
ХН70ВМЮТ 8600 8570 8540 8510 8470 8430 8390 8340 8290 8240
ХН77ТЮР 8200 8180 8140 8110 8070 8040 8000 7960 7920 7870
ХН78Т 8400 8380 8340 8310 8260 8220 8180 8130 8090 8040
ХН80ТБЮ 8300 — — 8210 8170 8130 8090 8040 7990 _
Х15Н60—Н 8200 — — — — — — — _ _
Х20Н80 8400
Х27Ю5Т 7190
15Л 7820
20Л 7850
25Л 7830
ЗОЛ 7810 ,
35Л 7830

619



Продолжение табл.

С таль марки
Температура испытания, JC

?о 100 700 ■Ш *00 аоо еоо 700 800 900

40 Л 7810 _ - _ -  j -
45Л 7800 — - _ ___ .

50Л 7820 — _ _  | _ .
55Л 7820 — _ _ — -  I -

35ХГСЛ 7800 _ 1
40ХЛ 7830 — ___ ___ ___ ___ ___ — i - _
20ХМЛ 7800 7780 7750 7720 7t>90 7650 7620 _  ' -

35ХМЛ 7840 — ___ ___ ___ ___ ____ —  ___ ___

32Х06Л 78Ь0 i _

08ГДНФЛ 7850 ----- -  1
12ДН2ФЛ 7860 — — ------ — __ -  1 -

20 X ГСН ДМ Л 7830 — — ----- — - - —

20 X13Л 7740 ~ —  I ___ -

40Х24Н12СЛ 7800 — — ____ ___ — -  1 -08Х18Г8Н2Т 7700 1
i

Коэффициент теплопроводности X, Вт/(м ■ °С)

Температура испытания, СС
Сталь марки

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

25Л 51 76 65 44 38
ЗОЛ — 76 65 — 44 38 — . — — . —

35Л 53 51 49 45 42 39 35 31 27 27
40Л — 60 53 — 47 41 — . — — . —

45 Л — 68 55 — 36 32 — — — _

50Л 48 48 46 44 41 38 34 30 25 26
55Л — 68 55 — 36 32 — . — — —

35ХГСЛ 36 37 38 38 37 35 33 32 30 29
40ХЛ 48 46 45 42 39 35 32 28 27 27
35ХМЛ 47 44 42 40 37 34 31 28 27 27
32Х06Л 50 49 46 42 39 36 32 29 26 27
08ГДНФЛ 39 39 39 39 37 35 32 30 28 27
12ДН2ФЛ 37 38 38 38 37 34 32 29 27 27
20ХГСНДМЛ 25 27 28 30 32 33 33 31 28 28
20X1ЗЛ 21 23 24 25 26 27 27 27 28 28
12Х18Н9ТЛ 15 16 18 19 21 22 24 25 26 27

08Х18Г8Н2Т 21

Удельное электросопротивление (р, НОм*м)

Температура испы тания, °С
марки 20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

08кп 147 178 252 341 448 575 725 898 1073 1124
Юкп ___ 190 263 352 458 584 734 905 1081 ИЗО
15кп ___ 233 296 387 487 607 753 904 1092 1140
20кп — 219 292 381 487 601 758 925 1094 1135
С Stic — 178 252 341 448 575 725 898 1073 1124
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Коэффициент теплопроводности %, Вт/(м °С)

Температура испытания, °С
Сталь марки

20 100 200 300 400 500 800 700 800 900

ВСтЗсп 55 54 50 45 39 34 30
15К — 57 53 — 45 — . 38 — — ___

20 К — 51 49 46 42 39 36 ___ _ _

22 К 50 48 46 44 — — — — — ___

14Г2АФ — 46 44 42 40 36 33 29 .— ___

10ХСНД — 40 39 38 36 34 31 29 — _
08кп 63 60 56 51 47 41 37 34 30 27
Юкп — 58 54 49 45 40 36 32 29 27
15кп — 53 53 49 46 43 39 36 32 30
20кп — 51 49 44 43 39 36 32 26 26
08пс — 60 56 51 47 41 37 34 30 27
Юпс — 58 54 49 45 40 36 32 29 27
15пс — 53 53 49 46 43 39 36 32 30
20пс — 51 49 44 43 39 36 32 26 26
25пс 52 51 49 46 43 — — . — . — _
08 — 60 56 51 47 41 37 34 30 27
10 — 58 54 49 45 40 36 32 29 27
15 53 53 53 49 46 43 39 36 32 30
20 — 51 49 44 43 39 36 32 26 26
25 — 51 49 46 43 40 36 32 26 27
30 52 51 49 46 43 39 36 32 — _
35 — 49 49 47 44 41 38 35 29 28
40 — 51 48 46 42 38 34 30 25 26
45 — 48 47 44 41 39 36 31 27 26
50 48 48 47 44 41 38 35 31 27 —

55 — 68 55 — 36 32 _ _ -_ _
60 — 68 53 — 36
65 — 68 53 — 36 31 ___ ___ — -

70 — 68 52 37 29 ___ ___ ___ ___

20Г 78 67 48 ___ __ ___ ___ ___

ЗОГ — 76 65 53 44 38 — ___ -

40Г — 60 53 .— 47 24 ___ ___ ___ -

БОГ 43 42 41 38 36 34 31 29 28 ___

10Г2 — — 38 37 36 ___ ___ ___ , ,

35Г2 — 40 38 37 36 35 ___ ___ ,__ _
45Г2 — — 45 43 41 35 ___ ___ ___ _
50Г2 — 41 40 38 36 35 ___ ___ ___ ___

15Х 44 44 43 41 39 36 33 32 32 ___

20Х 42 42 41 40 38 36 33 32 31 ___

ЗОХ — 47 44 42 39 36 32 29 26 27
35Х — 47 43 40 36 ____ ___ ___ ___ , ,

38ХА — 50 46 42 40 37 35 31 ___ _
40Х 41 40 38 36 34 33 31 30 27 ___

15ХФ — 43 42 42 40 36 34 30 ._ _ _

40ХФА 37 37 37 36 33 31 31 30 28 -

18ХГТ 37 38 38 37 35 34 31 30 29 ___

25ХГСА 35 36 37 37 39 34 32 31 29 _
ЗОХГТ 36 37 36 34 33 31 29 28 28 -

ЗОХГС — 37 41 38 37 36 35 34 32 —

ЗОХГСА 38 38 37 37 36 34 33 31 30 —

з з х с 40 38 37 37 35 33 31 29 27 ___

38ХС 38 38 37 35 34 33 31 29 28 ___

40ХС — — 36 — 35 — 34 -----
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Продолжение табл.

Сталь марки
Температура испы тания, “G

20 100 200 300 400 500 800 700 800 900

12МХ 50 50 50 49 47 46 44
15ХМ — 44 41 41 39 36 34 — 29 29
з о х м — 46 44 42 42 39 37 36 32 —.
ЗОХМА — 46 44 42 42 39 37 36 32 —
35ХМ — 4! 40 39 37 _ ___ — ___ ___.
38ХМА 33 35 38 39 36 34 33 31 27 —.
12Х1МФ —. 44 44 42 40 37 35 32 28 28
25Х1МФ — 40 39 38 37 36 35 —. —. —.
25Х2М1Ф —. 33 32 30 29 28 — — — .—
38Х2МЮА 33 33 32 31 20 20 28 27 27 —
20ХЗМВФ — 36 33 32 31 30 29 29 — —.
15Х5М — 37 36 35 34 33 — — — —
65Г 37 30 35 34 32 31 30 29 28 —
60С2 28 29 29 30 30 30 29 29 28 ___

60С2А 28 2Э 29 30 30 30 29 29 28 —
70СЗА 25 26 27 28 29 29 29 28 27 —.
50ХФА 40 39 38 37 36 33 31 29 28
65С2ВА 27 27 28 29 29 29 29 28 28 —
А12 — 78 67 ___ — ___ ___ ___ ___ _
ШХ15 — — 40 — 37 32 — — — —
40ХН — 44 43 41 39 37 _ —. — —
45ХН — 45 43 41 до — _ — — ___

50 ХН — 43 40 39 38 37 36 32 23 24
12ХН2, 12ХН2А 38 38 37 35 33 31 30 29 29 —
12ХНЗА 31 — — 26 — _ — — _
20ХНЗА Зо 35 34 33 33 31 31 30 28 _
ЗОХНЗА 34 35 36 36 36 35 31 28 27 __
12Х2Н4А —. 25 — — 19 — — — —. —
20ХН4ФА — 38 38 37 35 34 31 29 28 27
20Х2Н4А — 24 — — 18 __ ___ — _ _
40ХН2МА 39 38 37 37 35 33 31 29 27 —
38XH3MA 36 36 36 35 34 33 31 30 29 —.
38Х2Н2МА 38 37 35 35 33 32 30 28 28 _
18Х2Н4МА — 36 36 35 35 34 33 32 30 —.
34XH3M — 36 37 37 37 35 31 28 — 27
18Х2Н4ВА — 36 36 35 35 34 33 32 30 —.
30ХН2МФА 36 35 35 34 32 31 29 28 27 _
36Х2Н2МФА 36 36 35 35 34 33 31 30 29 _
З8ХНЗМФА 34 34 34 33 32 32 30 29 28 _
45ХН2МФА 34 34 33 32 31 30 29 27 26 _
9Х2МФ — 37 34 32 32 32 30 23 20 14
75ХМ — 45 41 40 39 38 37 35 24 31
У7, У7А 46 46 — 41 — — 33 — _. 29
У 8, У8А — 49 46 42 38 35 33 30 24 25
У9.У9А — 49 48 46 43 40 37 33 _ _
У10, У10А 40 44 — 41 — — 38 — _ 34
У12, У12А — 45 43 40 37 35 32 28 24 25
90ХФ — 44 42 38 36 33 31 29 27 27
5ХНМ — 38 40 42 42 44 46 ___. ___. ___

ЗХ2В8Ф — 25 27 29 40 46 50 ___ ___. ___

ЗХЗМЗФ 32 34 36 36 36 36 34 34 33 34
4Х5МФ1С 22 25 27 29 30 31 31 31 31 32

622



Температура испытания, '"С
Сталь марки

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

4Х5МФС 29 30 30 31 33 31 30 28 26 27
Р6М5К5 — 27 28 29 30 32 36 34 — 29
Р9 — 23 25 26 28 30 31 — — —
Р9М4К8 — 25 27 28 29 30 31 32 — 32
Р18 — 26 27 28 29 28 27 27 — —
40Х9С2 —. 17 — 20 — — 22 — 22 —
40 X10С2М 17 18 20 22 22 24 25 26 — —
08X13 — 28 28 28 28 27 26 26 25 27
12X13 — 28 28 28 28 27 26 26 25 27
20X13 — 26 26 26 26 27 26 26 27 28
30X13 — 26 27 28 28 27 27 27 25 27
40X13 25 26 27 28 29 29 29 28 28 29
12X17 — 24 24 25 26 26 — .— —■ —
08Х17Т 25 .— — — _ --- — — — —
95X18 24 _
15Х25Т 17 — — — — --- — — — —
15X28 _ 21 22 23 23 24 25 — —
25Х13Н2 18 19 20 22 24 — — — — —
10Х 14Г14Н4Т 15 17 18 21 24 30 36 43 51 —
14Х17Н2 21 22 23 24 24 25 26 27 28 30
12Х18Н9 — 16 18 19 20 22 23 25 26 —
17Х18Н9 18 19 20 ' 21 22 24 25 26 27 28
08Х18Н10 17 — — — _ _ — _ _ —
12Х18Н9Т — 16 18 20 21 23 25 26 28 29
12Х18Н10Т 15 16 18 19 21 23 25 27 26 —
08Х18Н10Т — 16 18 19 _ _ — _ _ —
12Х18Н12Т 15 16 18 19 21 23 25 27 26 _
20Х20Н14С2 — 15 17 18 19 21 23 24 26 28
08Х22Н6Т — 15 16 18 20 21 23 24 27 30
20Х23Н13 — -— 17 19 21 23 24 27 29 31
12Х25Н16Г7АР 14 15 16 18 19 21 22 24 26 . 28
20Х23Н18 14 16 — 19 _ 22 _ — __ 1

20Х25Н20С2 _ 15 — — — 22 24 25 27 29
15Х12ВНМФ — 25 25 26 26 27 27 _ _ —
20Х12ВНМФ — 25 25 26 26 27 27 _ _
37Х 12Н8Г8МФБ — 17 18 20 21 23 25 26 27 29
45Х 14Н14В2М 14 16 17 19 20 21 22 24 _
40 X 15Н7Г7Ф2МС — 14 16 18 20 22 24 26 _
31Х 19Н9МВБТ — 15 16 18 20 22 24 25 _
06ХН28МДТ 13 13 15 17 — 22 24 25 26 —
ХН35ВТ _ 13 16 17 19 21 22 24 26
ХН35ВТЮ 13 16 18 19 21 23 25 26 28 29
ХН70Ю 12 13 14 16 17 19 21 23 25 —
ХН70ВМЮТ — 12 13 17 19 29 30 30 _ —
ХН70ВМТЮФ 9 11 13 15 17 19 21 23 26 28
ХН77ТЮР 13 14 16 17 19 21 24 25 28 31
ХН78Т 14 15 17 19 20 21 23 24 25 —
ХН80ТБЮ — 13 16 18 20 22 24 26 29 —
Х20Н80—Н — 14 16 17 19 _ 23 _ _ —
15Л — 78 67 — 48 41 _ — — —
20Л 54 53 51 48 43 39 35 32 27 27



Удельное электросопротивление (р, НОм-м)

С таль марки
Температура испы тания, с.

20 100 200 300 400 S00 600 700 800 900

Юпс 190 263 352 458 584 734 905 1081 ИЗО
1бпс — 233 296 387 487 607 753 904 1092 1140
20пс — 219 292 381 487 601 758 925 1094 1135
08 — 178 252 341 448 575 725 898 1073 1124
10 — 190 263 352 458 584 734 905 1081 ИЗО
15 — 233 296 387 487 607 753 904 1092 1140
20 — 219 292 381 487 601 758 925 1094 1135
25 169 219 292 381 488 601 758 925 — —

35
50
ЗОХ

070
251 321 408 511 629 759 922 1112 1156

J. ( J. 
210 259 330 417 517 636 778 934 1106 1145

40Х 278 324 405 555 717 880 1100 1330 — —

15ХФ — 281 345 421 513 606 731 833 — —

25ХГСА 306 338 415 501 573 660 830 1000 1100 —

ЗОХ ГС 2 10 —

ЗОХГСА 210 — —

38ХС 284 329 413 563 725 902 1060 1280 — —

12МХ — 240 330 410 540 640 740 900 — —

ЗОХМ 230
ЗОХМА 230 — — — — — — — — —

38ХМА 257 280 310 380 470 580 720 870 1060 —

12X1МФ 230 278 343 430 532 647 775 926 1087 1130
25Х ШФ — 312 396 475 574 680 826 — — —

26Х2М1Ф 270 360 420 500 590 710 840 970 — —

20ХЗМВФ — 398 465 544 640 743 859 982 — —

15Х5М 430 —

50ХФА 320
ШХ15 — 390 470 520
12ХН2. 12ХН2А 330 360 430 520 590 670 — — 1050 1120
20ХНЗА 270 300 350 450 550 650 — — — .—

ЗОХНЗА 268 317 387 469 567 681 817 981 — —

20ХН4ФА 360 410 480 560 640 720 — 1020 1120 1180
40ХН2МА 331
38XH3MA 292 317 358 425 506 602 742 890 1100 —

38Х2Н2МЛ 322 398 482 592 740 910 1090 1300 — —

30ХН2МФА 333 —

36Х2Н2МФА 278 335 432 517 613 720 825 940 — — .

38ХНЗМФА 300 321 365 437 516 613 750 897 1080 —

45ХН2МФА 300 363 460 557 677 822 993 1160 — —

У7, У7А 130
У8 , У8А — 230 305 395 491 625 769 931 1129 1165
У9, У9А — 253 329 4Д8 525 646 789 943 1155 1198
У 10, У ЮА 420 —

У 12, У12А — 252 333 430 540 665 802 964 1152 1196
9ХС 400 — — — — — — - —

Х12Ф1 640 — — — — — — — — —

Х12М 580
5ХНМ — 300 250 200 160 — — — — —

ХВГ 380
5ХВ2С 300 — 420 — — 690 — — 1080 1150
ЗХ2В8Ф — 250 200 170 140 120 — — — —

ЗХЗМЗФ 314 365 430 515 600 710 835 965 1118 1151
4Х5МФ1С 553 591 649 715 793 879 970 1077 1189 1229
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Продолжение табл.

Сталь марки
Температура испытания, С

20 100 200 300 400 500 600 ТОО 800 900

4Х5МФС 480 _ _ — _
Р6М5К5 458 — — — — — — — — —
Р9 380 417 505 600 695 790 900 1020 1160 1170
Р18 419 472 544 627 718 815 922 1037 1152 1173
40Х ЮС2М — 906 958 1010 1062 1114 1166 1216 — —
08X13 506 584 679 769 854 938 1021 1103 — —

12X13 506 584 679 769 854 938 1021 1103 — —
20X13 588 653 730 800 884 952 1022 1102 — —

30X13 522 595 684 769 858 935 1015 1099 — —

40X13 — 786 830 890 950 998 1046 1122 — —

12X17 560 610 680 770 850 950 1030 1110 1150 1160
08Х17Т 600
15Х25Т 710
15X28 7С0 — — - — — — — —
14Х 17Н2 720 780 840 890 990 1040 1110 1130 1160 1170
12Х 18Н9 — 743 819 891 951 1001 1048 1098 1140 —
17Х18Н9 720 735 855 925 975 1031 1080 1115 1150 1185
08Х18Н10 800
12Х18Н9Т 725 792 861 920 976 1028 1075 1117 1149 1176
12Х18Н10Т 725 792 861 920 976 1028 1075 1115 — —
12Х18Н12Т 725 792 861 920 976 1028 1075 1117 — —
20Х20Н14С2 946 1000 1051 1095 1130 1100 1194 1218 1242 1242
08Х22Н6Т 740
12Х25Н16Г7АР 1000 —
20Х23Н18 1000
37Х12Н8Г8МФБ 740 850 900 950 1010 1100 1150 1200 — —
45Х14Н14В2М 815 875 945 1000 1055 1098 1142 1172 _ .
31Х 19Н9МВБТ — 850 900 980 1020 1030 1100 1150 — —
06ХН28МДТ 750
ХН35ВТ — 1020 1050 ИОО 1120 1150 1160 1170 — —
ХН35ВТЮ 992
ХН70ВМЮТ 1330 1340 1350 1360 1360 1370 1470 1480 .— —
ХН77ТЮР — 1247 1262 1282 1300 1308 1288 1272 1253 1232
ХН78Т 1090 1099 1108 1117 1127 1153 1135 1126 1123 —
ХН80ТБЮ — 1170 1180 1190 1200 1220 1230 1240 ____ ___

Х15Н60—Н 1150 1170 1185 1210 1230 1240 1250 1250 1255 1270
Х20Н80 1175 1180 1190 1200 1215 1220 1200 1195 1195 1200
X27I05T 1360 1365 1370 1375 1380 1400 1400 1410 1410 1420
20Л 170 220 294 385 490 604 761 932 1101 1139
35Л 172 223 301 394 497 623 771 935 1115 1154
50Л 191 240 321 407 509 631 779 941 1139 1170
35ХГСЛ 311 343 419 504 579 663 824 981 1133 1187
40ХЛ 233 270 335 435 540 665 815 975 1115 1195
35ХМЛ 242 273 337 438 549 674 830 983 1120 1201
32Х06Л 235 269 333 425 527 658 797 952 1109 1158
08ГДНФЛ 223 275 367 487 607 753 870 1065 1125 1150
12ДН2ФЛ 210 268 339 426 545 641 787 939 1109 1158
20ХГСНДМЛ 433 467 531 605 705 835 967 1127 1175 1205
20 X13Л 645 695 775 859 931 985 1055 1115 1125 1160
12Х18Н9ТЛ 750 813 879 943 1006 1031 1082 1123 1152 1184
40Х24Н12СЛ 860
08X181 18П2Т 710
38ХА 290
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Коэффициент линейного расширения (а, 10_6 1/°С)]

Сталь марки

Температура испы тания. °С

20-
100

20 — 
200

20 — 
300

20-»
400

20=
500

20—
600

20 — 
700

20 — 
800

20—
900

20—
1000

ЗОЛ 12,6 13,9 15,0 15,6
35Л 11,1 12,0 12,9 13,5 13,9 14,5 14,8 11,9 12,5 —
40Л 12,4 12,6 — 14,5 — 14,6 — — — —
45Л 11,6 — — — — — — — — —.
50Л 12,0 12,4 12,8 13,3 13,7 14,1 14,5 12,4 13,3 —.
55Л 11,0 11,8 — 13,4 — 14,5 — — — —.
35ХГСЛ 11,8 12,3 12,8 13,3 13,8 14,1 14,4 12,6 13,3 —
40ХЛ 12,2 12,7 13,1 13,4 13,8 14,2 14,6 11,8 12,6 —
20ХМЛ 10,9 12,4 12,8 13,1 13,6 13,9 — — —
35ХМЛ 12,2 12,6 13,4 14,3 14,5 14,6 14,7 12,2 12,7 —
32Х06Л 12,4 12,8 13,2 13,6 14,0 14,4 14,7 12,0 12,7 —.
08ГДНФЛ 10,3 11,3 12,0 13,0 13,6 14,1 14,4 12,5 13,0 —
12ДН2ФЛ 11,5 12,3 12,9 13,1 13,7 14,2 14,1 10,8 12,6 —.
20ХГСНДМЛ 11,0 11,8 12,5 12,9 13,3 13,5 13,6 11,0 12,1 —
20Х13Л 10,0 10,8 11,3 11,7 12,1 12,4 12,6 12,8 10,8 —
12Х18Н9ТЛ 16,8 17,0 17,4 17,7 18,1 18,5 18,9 19,1 19,1 —
40Х24Н12СЛ 18,4 — — — — — — — — 20,6
08Х18Г18Н2Т 12,3 13,1 14,4 14,4 15,3 16,6 16 16,4 17,2 —
15К — 11,9 12,8 13,2 13,6 13,9 — — — _
20 К — 11,9 12,8 13,2 13,6 13,9 — — — —

22 К 11,0 12,6 13,4 13,6
16ГС 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 14,1 — — — —.
09Г2С 11,4 12,2 12,6 13,2 13,8
20ХГ2Ц 12,3 12,3 12,5 13,1 13,5 13,9 14,2 — — —
08кп 12,5 13,4 14,0 14,5 14,9 15,1 15,3 14,7 12,7 13,8
Юкп 12,4 13,2 13,9 14,5 14,9 15,1 15,3 12,1 14,8 12,6
15кп 12,4 13,2 13,9 14,4 14,8 15,1 15,3 14,1 13,2 13,3
20кп 12,3 13,1 13,8 14,3 14,8 15,1 15,2 — — —
08пс 12,5 13,4 14,0 14,5 14,9 15,1 15,3 — —
Юпс 12,4 13,2 13,9 14,5 14,9 15,1 15,3 — — ....

15пс 12,4 13,2 13,9 14,4 14,8 15,1 15,3 — —
20пс 12,3 13,1 13,8 14,3 14,8 15,1 15,2 — — —
25пс 12,2 13,0 13,7 14,3 14,7 15,0 15,2 12,7 12,4 13,4
08 12,5 13,4 14,0 14,5 14,9 15,1 15,3 14,7 12,7 13,8
10 12,4 13,2 13,9 14,5 14,9 15,1 15,3 12,1 14,8 12,6
15 12,4 13,2 13,9 14,4 14,8 15,1 15,3 14,1 13,2 13,3
20 12,3 13,1 13,8 14,3 14,8 15,1 15,2 — — —
25 12,2 13,0 13,7 14,3 14,7 15,0 15,2 12,7 12,4 13,4
30 12,1 12,9 13,6 14,2 14,7 15.0 15,2 — — —.
35 12,0 12,9 13,6 14,2 14,6 15,0 15,2 12,7 13,9 —
40 11,9 12,8 13,5 14,1 14,6 14,9 15,2 12,5 13,5 14,5
45 11,9 12,7 13,4 14,1 14,6 14,9 15,2 — — —
50 11,2 12,0 12,8 13,4 13,9 14,2 14,5 13,4 — —
55 11,0 11,9 12,7 13,4 14,0 14,5 14,8 12,5 13,5 14,4
60 11,0 11,9 — 13,9 14,6 — — — — —
65 11,0 11,6 12,3 13,2 13,8 14,2 14,6 14,7 13,9 14,8
70 11,5 12,3 13,0 13,8 — — — — — —

15Р 12,3 — 13,2 — — 14,9 — — — —

20F 12,5 13,4 14,4 15,1 — 15,2 — — — «%-
ЗОР 12,6 13,9 14,6 15,0 15,5 15,6 14,8 — — --.

40Р 11,1 11,7 12,7 14,3
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Продолжение табл,

Сталь марки

Температура испытания, °с

20—
100

20—
200

20—
300

20—
400

20 — 
500

20—
600

20«-
700

20 — 
800

20**
900

20 — 
1000

50Г 11,8 12,5 13,2 13,8 14,3 14,8 15,1 12,3 _
10Г2 11,3 — — 14,7 — — _ — —
45Г2 11,3 11,9 12,7 — 14,7 — — — —
50Г2 11,3 12,2 12,3 — — 14,7 — __ — —
15Х 10,2 11,5 12,4 13,0 13,5 14,0 __ — —
20Х 10,5 11,6 12,4 13,1 13,6 14,0 — — —
ЗОХ 12,4 13,0 13,4 13,8 14,2 14,6 14,8 12,0 12,8 13,8
S5X 11,3 12,0 12,9 13,7 14,2 14,6 — — — —
S8 XA 12,7 13,1 13,5 13,8 14,2 14,6 — — — —
40 X 11,8 12,2 13,2 13,7 14,1 14,6 14,8 12,0 — —
45 X 12,8 13,0 13,7
50Х 12,8 13,0 13,8
15ХФ 11,9 12,4 13,1 13,7 14,2 14,5 14,9 — — —
40ХФА 12,1 12,6 13,0 13,3 13,8 14,2 14,6 11,8 —
18ХГТ 10,0 11,5 12,3 12,8 13,3 13,6 — — — —
20ХГР 11,7 — — 14,6 — — — —
25ХГСА 12,2 13,0 13,6 14,0 14,2 14,4 14,5 12,3 — —
ЗОХГТ 10,5 12,0 12,7 13,3 13,8 14,0 — — — —
ЗОХ ГС 12,0 12,5 12,9 13,2 13,6 13,9 — — —
ЗОХГСА 11,7 12,3 12,9 13,4 13,7 14,0 14,3 12,9 — —
зз х с 12,0 12,8 13,4 13,7 14,3 14,7 15,0 12,4 — —
38XC 12,3 13,1 13,6 13,8 14,2 14,5 14,7 12,5 — —
40XC 11,7 12,7 13,4 14,0 14,4 14,8 — — —
12МХ 11,2 12,5 12,7 12,9 13,2 13,5 13,8 — — —
15ХМ 12,2 13,0 13,3 13,7 14,0 14,3 14,5 13,4 11,2 12,5
ЗОХМ 11,6 12,5 13,2 13,8 14,3 — — — —* —.
ЗОХМА 11,6 12,5 13,2 13,8 14,3 — _ — —.
35ХМ 12,3 12,6 13,3 13,9 14,3 14,6 — — —
38ХМА 12,4 13,1 13,7 14,2 14,5 14,6 14,7 11,2 — —,
12Х1МФ 12,4 13,0 13,6 14,0 14,4 14,7 14,9 14,8 12,0 —
25Х1МФ 11,3 11,7 12,8 13,9 14,2 14,4 — — — —
25Х2М1Ф 12,5 12,9 13,3 13,7 14,0 14,7 — — — —
38X2MIOA 11,5 11,8 12,7 13,4 13,9 14,7 14,9 12,3 — —
20ХЗМВФ 10,6 11,5 11,8 12,1 12,6 13,0 — — .—
15Х5М 11,3 11,6 11,9 12,2 12,3 12,5 — — —
60Г 11,6 11,9 12,9 13,8 — 14,6 _ — — —.
65 Г 11,8 12,6 13,2 13,6 14,1 14,6 14,5 11,8 — —
60С2 11,8 12,7 13,3 13,7 14,1 14,5 14,4 12,2 — —
60С2А 11,8 12,7 13,3 13,7 14,1 14,5 14,4 12,2 — —
70СЗА 11,4 12,3 12,8 13,3 13,7 14,1 14,3 12,8 _ _
50ХФА 11,7 12,2 12,9 13,5 14,0 14,4 14,6 13,1 __ _.
65С2ВА 11,5 12,5 13,0 13,5 13,8 14,3 14,5 13,5 — —
А12 11,9 12,5 — 13,6 14,2
ШХ15 11,9 15,1 15,5 15,6 15,7
UIX15CP 13,4 13,6
40ХН 11,8 12,3 13,4 14,0
45ХН 11,8 12,3 _ 13,4 — 14,0 _ _ —
50ХН 11,8 — 12,3 13,4 14,0
12ХН2, 12ХН2А 10,5 11,5 11,9 12,4 12,9 13,6 13,9 11,7 _
12ХНЗА 11,8 13,0 14,0 14,7 15,3 15,6 _ _
20ХНЗА 11,5 11,7 12,0 12,6 12,8 13,2 13,6 11,2 — —
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Продолжение табл.

Сталь марки

Температура испытания, с

20—
100

20—
200

20—
300

20—
400

20 — 
500

20—
800

20 — 
700

20 — 
800

20 — 
900

20—
1000

ЗОХНЗА 10,8 11,5 12,2 12,8 13,2 13,5
12Х2Н4А 11,0 12,0 13,0 14,7 15,3 15,6 — — — —

20ХН4ФА 11,7 12,7 13,7 — — 15,4 — — — —

40ХН2МА 11,6 12,1 12,7 13,2 13,6 13,9 — — — —

38XH3MA 11,8 12,3 12,7 13,1 13,4 13,7 13,9 10,8 — —

38Х2Н2МА 11,9 12,5 13,1 13,3 13,8 14,1 14,6 11,8 — —

18Х2Н4МА 11,7 12,2 12,7 13,1 13,5 13,9 .— — — —

34XH3M 10,8 11,6 12,5 13,3 13,5 13,7 — — — —

18Х2Н4ВА 11,7 12,2 12,7 13,1 13,5 13,9 — — _

30ХН2МФА 11,1 11,7 12,3 12,9 13,3 13,7 — — — —

36Х2Н2МФА 12,5 12,8 13,3 13,5 14,0 14,3 14,5 11,0 — —

З8ХНЗМФА 12,0 12,5 12,9 13,3 13,6 13,8 13,8 10,7 — —

45ХН2МФА 11,0 11,6 12,1 12,7 13,3 13,7 13,9 11,9 — —

У8 , У8А 11,4 12,2 13,0 13,7 14,3 14,8 15,2 14,5 15,2 15,7
У9, У9А 11,3 12,1 12,9 13,6 14,2 14,7 15,2 14,0 — —

У 10, УЮА 11,5 11,9 12,5 13,0 13,4 13,9 14,3 13,9 15,4 13,3
У 12, У12А 10,5 11,8 12,6 13,4 14,1 14,8 15,3 15,0 16,3 16,8
Х12М 10,9 — — 11,4 12,2 — — — —

5ХНМ — 12,6 — — — 14,2 — — — — ,

ХВГ 11,0 12,0 13,0 13,5 14,0 14,5 — ___ — —

40Х9С2 11,1 12,7 — 14,3 — 14,2 — 14,0 — —

40Х10С2М 10,0 11,0 11,0 11,0 — — — 11,0 — —

08Х 1-3 10,5 11,1 11,4 11,8 12,1 12,3 12,5 12,8 — —

12X13 10,2 11,2 11,4 11,8 12,2 12,4 12,7 13,0 10,8 11,7
20X13 10,2 11,2 11,5 11,9 12,2 12,8 12,8 13,0 —

30X13 10,2 10,9 11,1 11,7 12,0 12,3 12,5 12,6 10,6 12,2
40X13 10,7 11,5 11,9 12,2 12,5 12,8 13,0 13,2 — —

10Х14АГ15 13,9 — 19,4 — 21,8 — 22,5 — —

12X17 10,4 10,5 10,8 11,2 11,4 11,6 11,9 12,1 — —
08Х17Т 10,0 10,0 10,5 10,5 11,0
95X18 11,8 12,3 12,7 13,1 13,4
15Х25Т 10,1 10,7 11,0 11,2 11,3
15X28 10,0 10,5 10,5 11,0 11,0
25Х13Н2 11,6 12,0 12,4 12,8
ЮХ14Г14Н4Т 16,0 16,7 17,5 18,4 19,0 19,5 20,1 20,6 21,0 —

14Х17Н2 9,8 10,6 11,8 11,0 11,1 11,3 11,0 10,7 11,4 11,5
12Х18Н9 16,5 17,2 17,7 18,1 18,3 18,6 18,9 19,3 19,7 20,2
17Х18Н9 16,0 17,0 17,5 17,9 18,5 18,6 18,9 19,1 19,3 19,5
08Х18Н10 16,0 17,0 17,0 18,0 18,0 — ___ ___ ___ —

12Х 18Н9Т 16,6 17,0 17,6 18,0 18,3 18,6 18,9 19,3 19,5 20,1
12Х18Н10Т 16,6 17,0 17,2 17,5 17,9 18,2 18,6 18,9 19,3 —

08Х18Н10Т 16,1 — 17,4 — 18,2 — 19,1 — — —

12Х18Н12Т 16,6 17,0 17,2 17,5 17,9 18,2 18,6 18,9 19,3 —

20Х20Н14С2 16,0 — — — — 18,1 18,3 18,5 18,8 19,0
08Х22Н6Т 9,6 13,8 16,0 16,0 16,4 16,2 16,5 16,7 17,1 —

20Х23Н13 14,9 15,7 16,6 17,1 17,5 17,8 18,2 — —

12Х25Н16Г7АР 16,6 16,2 16,8 17,4 18,0 18,3 18,5 18,7 18,9 —

20Х23Н18 14,9 15,7 16,6 17,3 17,5 17,9 17,9 — — —

20Х25Н20С2 16,1 — — — — 17,8 17,8 18,1 18,5 18,8
15Х12ВНМФ 10,5 10,8 11,1 11,4 11,6 11,8 11,9 12,0 10,7 11,6

628



Продолжение табл.
Т емпература испы тания, °С

С таль марки 2 0 -
100

20 — 
200

20 — 
300

20 — 
400

20 — 
500

20 — 
600

20—
700

20 — 
800

20—
900

2 0 -
1000

20Х12ВНМФ 10,6 10,9 11,2 11,4 11,7 11,9 12,0 12,1 10,7 11,7
37Х12Н8Г8МФБ 15,8 — — — — — — — — —
45Х14Н14В2М — 17,0 — 18,0 — 18,0 — 19,0 — —
40Х 15Н7Г7Ф2МС 17,0 17,7 18,4 19,1 20,5 20,8 — — — —
10Х17Н13М2Т 15,7 16,1 16,7 17,2 17,6 17,9 18,2 — — —
31X 19Н9МВБТ 16,6 16,9 17,2 17,5 17,8 18,2 18,5 18,9 19,3 19,7
06ХН28МДТ 10,9 12,9 13,6 14,4 14,9 15,3 16,8 16,3 16,8 —
ХН35ВТ 14,8 15,1 15,5 15,9 16,1 16,6 16,9 — —
ХН35ВТЮ 12,7 14,1 15,0 15,4 15,8 16,0 16,6 16,8 18,4 —
ХН70ВМЮТ 12,2 12,6 13,2 13,6 14,1 14,5 15,1 15,8 16,5 —
ХН70ВМТЮФ 10,3 11,8 12,5 13,0 13,5 13,7 14,0 14,5 15,0 —
ХН77ТЮР 11,9 12,7 13,0 13,5 13,7 14,0 14,5 15,1 15,8 —
ХН78Т 11,8 12,8 12,8 14,4 14,8 15,8 16,1 16,5 — —
ХН80ТБЮ 13,3 13,5 13,8 14,2 14,5 14,9 15,5 16,2 16,7 17,2
Х27Ю5Т 15,0 — — — — — — — — —
15Л 11,9 12,5 — 13,6 14,2 — — — — —
20Л 12,2 12,7 13,1 13,5 13,9 14,4 14,9 12,6 12,4 —
25Л 11,5 12,9 13,0 13,2 13,5 — — — — —

Удельная теплоемкость (С, Дж/(кг- °С))

Температура испы тания, °с

С галь марки 20— 20 — 20 — 20— 20— 20 — 20 — 20 — 20 — 20 —
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

08кп 482 498 514 533 555 584 626 695 703 695
Юкп 466 479 .— 512 — 567 — — — _
15кп 465 486 515 532 565 586 620 691 708 __
20 кп 486 498 514 533 555 584 636 703 703 695
08пс 482 498 514 533 555 584 626 695 703 695
15пс 465 486 515 532 565 586 620 691 708 —
°0пс 486 498 514 533 555 584 636 703 703 695
25пс 470 483 — 521 571
08 482 498 514 533 555 584 626 695 703 695
10 466 479 — 512 — 567 — — _ _
15 465 486 515 532 565 586 620 691 708 _
20 486 498 514 533 555 584 636 703 703 695
25 470 483 — 521 571
30 470 483 546 563 764
35 469 490 511 532 553 578 611 708 699 _
40 486 497 512 529 550 574 628 674 657 653
45 473 494 515 536 583 578 611 720 708 _
50 487 500 517 533 559 584 __ __ —
55 479 487 — 525 571
60 483 487 __ 529 — 567 _ __ __ __
65 483 — _ 525 __ _ __ ,— _ _
70 483 487 — 521 — 567 — _ _ _
15Г — 496 _ 538 _ 592 .— — _ _
20Г — 525 — 554 — 689 — — — —
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Продолжение табл.

С таль марки

Температура испы тания, “0

20 —
100

20—
200

20—
300

20 — 
400

20 — 
500

20—
600

20—
700

20—
800

20—
900

20—
1000

ЗОР 470 483 546 601 764
40Р 487 483 — 491 — 575 ____ ____ — —

50 F 487 500 517 533 559 584 609 676 — —

45Г2 — 445 428
15Х 496 508 525 538 567 588 626 706 — —

20 X 496 508 525 537 567 588 626 706 — —

ЗОХ 482 496 513 532 555 583 620 703 687 678
40Х 466 508 529 563 592 622 634 664 — —

40ХФА 466 508 529 563 592 621 634 664 — —

18ХГТ 495 508 525 537 567 588 626 705 — — 1

25 X ГС А 496 504 512 533 554 584 622 693 ____ —

ЗОХГТ 495 508 525 537 567 588 626 705 ___ ____

ЗОХГС 493 504 512 533 554 584 622 693 — ___ _

ЗОХГСА 496 504 512 533 554 584 622 693 — . —

ЗЗХС 466 508 529 563 592 622 634 664 — —

38ХС 466 508 529 563 592 621 634 663 — —

12МХ 473 519 565 594 653 733 888 1365 — —

15ХМ 487 ___ — .

ЗОХМ 462
ЗОХМА 462
35ХМ 462
38ХМА 496 508 525 538 567 600 672 697 _ _

25Х1МФ 462
25Х2М1Ф 538 575 609 634 676 735 _ ____ ___ —

38Х2МЮА 496 517 533 546 575 609 638 676 — —

20ХЗМВФ 502 560 610 650 710 750 ___ ____ ___ — .

15Х5М 483
60Р 483 487 — 529 — 575 ___ ____ — —

65Р 490 510 525 560 575 590 625 705 — —

60С2 510 510 520 535 565 585 620 700 — —

60С2А 510 510 520 535 565 585 620 700 — — .

70СЗА 480 510 520 535 565 585 620 700 — —

50ХФА 490 505 510 530 560 580 620 700 — — .

65С2ВА 475 500 510 530 555 580 615 690 ____ —

А12 470 — 479 517 — 571 ___ ____ ____ —

50ХН 500 510 560 030 700 800 910 650 610 700
22ХН2, 12ХН2А 494 507 523 536 565 586 624 703 ____ ____

12ХНЗА — — — 528 540 565 ____ ____ —

20ХНЗА 494 507 523 536 565 586 624 703 ____ _

ЗОХНЗА 494 504 518 536 558 587 657 703 695 687
40ХН2МА 490 506 522 536 565 — ___ ____ ___ —

38XH3MA 496 508 525 538 567 601 672 697 ____ —

38Х2Н2МА 490 502 523 532 565 590 615 670 ____ — 1

30ХН2МФА 466 508 529 567 588
36Х2Н2МФА 496 508 525 538 567 601 672 697 ____ —

38ХНЗМФА 496 508 525 538 567 601 672 697 ____ —

45ХН2МФА 480 500 520 540 555 — ____ ____ ____ —

9Х2МФ 440 460 500 570 680 800 940 1100 500 500
75ХМ 490 500 530 570 640 750 900 700 760 810
У7, У7А — — 580 664 819 970 710 706 685 —

У8 , У 8А 477 511 528 548 565 594 624 724 724 703
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Продолжение табл.

С таль марки

Температура испытания. °с

20 — 
100

20 — 
200

20—
300

20 — 
400

20—
500

20—
600

20—
700

20—
800

20 — 
900

20 — 
1000

У 12, У 12А 469 503 519 536 553 720 611 712 703 699
90ХФ 460 500 560 620 670 730 1320 720 640 650
5ХВ2С 462 — 462 — — 655 — — 832 752
40Х I0C2M — — — 532 561 586 — — — —
08X13 462
12X13 473 487 506 527 554 586 636 657 666 —
20X13 112 117 123 127 132 137 147 155 159 _
30X13 473 486 504 525 532 586 641 679 691 682
40X13 452 477 502 528 553 578 620 666 691 _
12X17 462 — —
08X17Т 462
95X18 483
15Х25Т 462
14Х17Н2 462
12Х18Н9 504
17X18Н9 504
08XI8HI0 501
J2XI8H9T 469 486 498 511 519 528 532 544 548 _
12X18НШТ 462 496 517 538 550 563 575 596 — _
20Х23Н 13 538
20Х23Н18 538 _
45Х !4Н 14В2М — _ 507 511 523 528 — _ __ _
08 X 18Г8Н2Т 462
15Л 470 479 _ 517 — 571 — _ — —
20Л 487 500 517 533 559 588 638 706 706 __
25Л 470 483 — 525 __ 571 __ __ __ __
ЗОЛ 470 483 — 525 — 571 __ __ __ __
35Л 470 491 512 533 554 580 613 710 701 —
40Л 470 483 — 525 __ 571 — __ __ __
45Л 470 483 — 525 — 571 __ — —. __
50Л 479 500 517 542 559 584 617 727 710 __
55Л 479 487 — 525 _ 571 — __ __ __
35ХГСЛ 496 504 512 533 554 584 622 693 689 _
40ХЛ 491 508 525 538 567 588 626 701 689 _
35ХМЛ 479 500 512 529 550 580 617 689 685 _
32Х 06Л 491 508 521 533 567 584 622 701 684 __
08ГДНФЛ 483 500 517 529 554 571 613 697 693 _
12ДН2ФЛ 487 504 517 529 559 575 617 689 685 _
20ХГСНДМЛ 491 500 521 533 554 584 622 689 685 __
20X1ЗЛ 470 491 512 533 т 596 643 680 693 __
12Х 18Н9ТЛ 512 533 533 542 554 571 580 588 596 —

Удельная теплоемкость (С, Дж/(кг-°С))

Сталь
марки

Температура испытания, °С

20—
100

20—
200

20—
300

20—
400

20—
500

20—
600

20—
700

20 — 
800

20 — 
900

т§
о 

о
<м —

15К 470 483 _. 525 571
20 К 470 483 — 538 571 _ _ _ . _
22 К 470 483 __ 525 571
1СГС 470
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