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ВВЕДЕНИЕ 

Марочник сталей и сплавов разработан Центральным научно
исследовательским институтом металлургии и материалов 
(ЦНИИМ) и Научно-исследовательским конструктореко-техно
логическим институтом тяжелого машиностроения (НИИтяжмаш) 
ПО «Уралмаш». 

Марочник не заменяет собой действующую нормативно-тех
ническую документацию (ГОСТы, ОСТы, ТУ, РТМ и т. п.). Его 
основная цель- облегчить конструкторам, технологам, исследо
вателям получение справочных данных об основных свойствах 
и характеристиках сталей, необходимых для обоснованного вы
бора марки материала при проектировании изделий и разработке 
технологии их изготовления. В соответствии с этой целью мароч
ник содержит номенклатуру марок сталей, наиболее широко 
применяемых на машиностроительных предприятиях, и сведения 
справочного характера о химическом составе сталей, механиче
ских свойствах и твердости заготовок или готовых деталей в зави
симости от размеров их поперечного сечения и режима термиче
ской обработки, примерном назначении, основных технологиче
ских свойствах и т. д. 

Марочник разработан на основе созданного в ЦНИИМе фонда 
данных 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 8.310-78: 

стандартные справочные данные (ССД) - достоверные данные, 
обладающие наивысшей точностью и утвержденные Госстандар
!fОМ СССР; 

рекомендуемые справочные данные (РСД) - аттестованные 
органами ГСССД (Государственной службой стандартных спра
вочных данных) достоверные данные о свойствах веществ и мате
риалов, точность которых удовлетворяет требованиям народного 
хозяйства; 

справочные (информационные) данные (СД) - данные о свой
ствах веществ и материалов, представленные в числовом виде. 
достоверность которых не оценена органами ГСССД. 

Марочник состоит из пяти разделов: 1 - сталь конструкцион
ная; 2 - сталь инструментальная; 3 - стали и сплавы корро-
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зионно-стойкие, жаростойкие, жаропрочные, износостойкие; 4 -
стали для отливок; 5 - физические свойства. 

Материал по каждой марке стали и сплава включает следую
щие данные: заменитель марки стали и сплава, вид поставки, 
назначение, содержание химических элементов в процентах по 
массовой доле, температуры критических точек, механические 
свойства, жаростойкость, коррозионная стойкость, технологиче· 
ские свойства, свариваемость, литейные свойства, температурный 
интервал ковки и условия охлаждения после ковки, обрабаты
ваемость резанием, прокаливаемость, флокеночувствительность , 
склонность к отпускной хрупкости . 

Химический состав ста .11и или сплава собственного производ
ства определяется по плавочной Э (ковшевой) пробе, отбираемой 
при разливке стали в соответствии с ГОСТ 7565-81, а химический 
состав и марка стали проката - по сертификату металлургиче
ского завода . Химический анализ выполняют в соответствии 
с гост 12344-78- гост 12365-84. 

Стандартные справочные данные по механическим свойствам 
при 20 ос проката, поковок и отливок, приведеиные в марочнике, 
являются минимальными и должны гарантироваться пplt выпол
нении установленной технологии. За сечение nоковки или отливки 
принимают ее расчетную толщину (диаметр) под термообработку. 

Характеристики механических свойств поковок, приведеиные 
в марочнике при отсутствии соответствующих указаний, получены 
при испытании продольных образцов. При испытании танген
циальных, поnеречных и радиальных образцов допускается сни· 
жение норм механических свойств в соответствии с ГОСТ 8479-70. 

Уровень механических свойств поковок из конструкционных 
марок сталей (приложение N2 1 ГОСТ 8479-70) приведен в соот
ветствии с требованиями ГОСТ 8479-70 для соответствующей 
категории прочности. Механические свойства поковок из марок 
сталей, не вошедших в приложение N2 1 ГОСТ 8479-70, даны на 
основании обобщения опыта заводов в соответствии с отраслевыми 
техническими условиями . 

Объем, нормы и порядок контроля механических свойств и 
приемки поковок устанавливаются в соответствии с ГОСТ 8479-70. 

Показатели механических свойств отливок относятся к образ
цам, вырезанным из отдельно отливаемых пробных брусков или 
приливных проб после их соответствующей термообработки, 
и характеризуют свойства термаобработанных по тому же режиму 
отливок со стенками толщиной до 100 мм . Нормы механических 
свойств отливки со стенками толщиной более 100 мм в необходимых 
случаях должны устанавливаться техническими условиями. 
Объем, нормы и порядок контроля и приемки отливок устанав· 
лпваются в соответствии а требованиями ГОСТ 977-75 и 
гост 2176-77. 

Приведеиные в марочнике режимы термической обработки. 
ковки и других технологических процессов являются рекомеиду е• 
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мыми и могут корректироваться заводскими технологами в зави· 
симости от химического состава плавки, требований, предъяв
ляемых к обрабатываемым поковкам или отливкам, производствен
ного оборудования и др. 

Испытания на растяжение проводят в соответствии с 
ГОСТ 1497-84, на ударный изгиб- по ГОСТ 9454-78, устало
стные испытания- по ГОСТ 25.502-79. Значения пределов ВЫ· 
носливости даны с указанием базы испытания (числа циклов), 
а так>ке в зависимости от предела текучести, временного сопро
тивления разрыву и твердости. 

Механические свойства в зависимости от температуры испы
тания приведены по результатам испытаний на ударный изгиб 
при отрицательных температурах (ГОСТ 9454-78) и на растяже
ние при повышенных темлературах (ГОСТ 9651-84). 

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

Жаростойкость по ГОСТ 6130-71 определяется глубиной про· 
никновения коррозии, выраженной в миллиметрах в год, при 
соответствующих условиях (среды, температуры и длительности 
испытания). 

В марочнике все данные по коррозионной стойкости указаны 
в соответствии с ГОСТ 9.908-85 по глубине проникновения кор
розии на допустимую (заданную) глубину с учетом влияния среды, 
температуры, длительности испытания. Коррозионная стойкость 
металла оценивается по скорости проникновения коррозии ме
талла, т. е. уменьшению толщины металла вследствие коррозии, 
выраженному в линейных единицах, к единице времени (мм/год). 

При подборе конструкционных материалов следует учитывать, 
что скорость точечной коррозии на сталях, которые подвержены 
этому виду разрушения, как правило, в несколько раз лревышает 
скорость общей коррозии. 

Свариваемость стали и сплавов является комплексной харак· 
теристикай стали, олределяющейся технологическими трудно
стями, возникающими при сварке, и эксплуатационной надеж
ностью сварных соединений. 

В марочнике даны характеристики так называемой технологн
ческой свариваемости. В зависимости от сложности технологиче
ских приемов, устраняющих возможность образования трещин 
при сварке и обеспечивающих получение сварного соединения 
требуемого качества, стали условно разделяют на четыре группы 
по свариваемости: 1) стали, свариваемые без ограничения (сварка 
производится без подогрева и без последующей термообработки); 
2) ограниченно свариваемые стали (сварка возможна при подо
греве до 100-120 ос и последующей термообработке); 3) трудно· 
свариваемые стали (для получения качественных сварных соеди
нений требуются дополнительные операциИ! подогрев до 200-
300 ос при сварке, термообработка после сварки - отжиг); 
4) стали, не применяемые для сварных конструкций. 
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В марочнике принята оценка характеристик литейных свойств 
в виде относительных величин коэффициентов, равных отношению 
rюказателей для исследуемого и эталонного сплавов, определен
ных по единым методикам. В качестве эталонной припята сталь 
марки ЗОЛ. Технологичность оценена следующими показателями: 

жидкотекучести К ж. т (отношение значений жидкотекучести 
данной стали и эталонной); 

трещинаустойчивости Кт. 1 (отношение значений трещино
устойчивости данной стали и эталонной); 

склонности стали к образованию усадочных раковин К,. р 
(отношение объема усадочной раковины в отливках из данной 
стали и эталонной); 

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

)Кидкотекучесть определена по спиралевидной пробе по 
ГОСТ 16438-70. Длина залитой спирали в сантиметрах выражает 
жидкотекучесть сплава. 

Склонность стали к образованию усадочных раковин и пор 
определена на цилиндрическом образце, переходящем в верхней 
части в усеченный конус; усадочная пористость - по ширине 
пористой зоны; трещиноустойчивость- на приборе конструк
ции ЦНИИТМаша. Прибор показывает стойкость стали против 
образования горячих трещин, которые образуются вследствие 
заторможенной усадки образцов. Литейные свойства определены 
при температуре начала затвердевания слитка 50-70 ос. 

Механические свойства отливок, поставляемых по 
ГОСТ 977-75, приведеныв марочнике для отливок 11 и 111 групп. 

Ковочные свойства в марочнике оцениваются механическими 
свойствами в зависимости от температуры испытания в интервале 
ковочных температур, температурными параметрами ковки и усло
виями охлаждения преимущественно крупных поковок, получае-

- мых из слитков или заготовок. 
Приведеиные температурные интервалы ковки являются наи

более широкИМ!f, а режимы охлаждения- ускоренными, которые 
достигнуты на отдельных заводах. Использование на других 
заводах рекомендуемых в марочнике nараметров, а также назна
чение рациональной температуры нагрева металла и условий 
охлаждения nоковок возможно только после предварительного 
опробования и соответствующей корректировки с учетом местных 
условий, металлургической технологии, объема ковочных работ, 
размера поковок, величины садки, состояния печного оборудова
ния и др. Рекомендуемые условия охлаждения металла после 
ковки в ряде случаев не заменяют режимов предварительной 
термообработки поковок. 

У казанвые рекомендации составлены на основании действую
щих заводских технологических инструкnий и нормалей, а меха

нические свойства при ковочных температурах - по данныи 
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литературных источников и результатов исследований, проведеи
ных в ЦНИИТМаше, УЗТМ, УПИ и других организациях. 

Обрабатываемость стали и сплавов резанием определена для 
условий получистового точения без охлаждения по чистому ме
таллу резцами, оснащенными твердыми сплавами Т5К10 , ВК8 
(для аус1·енитных сталей и сплавов на нежелезной основе), и рез
nамп из бь1строрежущей стали Р18, Р12 (для углеродистых и ле
гированных сталей) при постоянных значениях глубины резания 
1,5 мм, подачи 0,2 мм/об и главного угла в плане резnов <р = 60° . 

Обрабатываемость стали и сплавов резанием оnенена по ско
рости резания, соответствующей 50-минутной стойкости рез
nов v60, и выражена коэффиnиентами Kv тв. сш1 и Kv б. ст по от
ношению к этадонной стали. В качестве эталонной стали принята 
у г лераднетая сталь 45 ( сrв = 637 М Па, НВ 179), скорость реза
ния v60 которой взята за единиnу. Коэффиnиенты обрабатывае
мости данной стали для усдовий точения твердосплавными рез
U<IМИ Kv тв. спл = v60/145, где V60 - скорость резания, соответ
ствующая 60-минутной стойкости резnов, при точении данной 
стали, м/мин; 145 - значения скорости резания при 60-минутной 
стойкости твердосплавных резnав при точении эталонной стали 45. 

Коэффиnиенты обрабатываемости стали Kv для условий точе
ния резцами из быстрорежущей стали Kv б. ст = v60/70 , где 
70 - значение скорости резания при 60-минутной стойкости 
быстрорежущих резnов при точении эталонной стали 45. 

Для принятых условий резания абсолютное значение скорости 
резания v60 данной стали определяется умножением ее коэффи
nиента Kv тв. спл или Kv б. ст на соответствующие значения 
эталонной стали 45. 

Прокаливаемость по ГОСТ 5657-69 приведена в виде таблиц 
полос прокаливаемости (минимальное и максимальное значения 
твердости в зависимости от расстояния от охлаждаемого участка). 
Кроме того, приведены критические диаметры при закалке в масле 
и в воде при определенном количестве мартенсита в структуре. 

По склонности к образованию флокенов (флокеночувствитель
ность) деформируемые стали условно разбиты на четыре группы: 
нефлокеночувствительные, малофлокеночувствительные, флокено� 
чувствительные, повышенной флокеночувствительности. 

Склонность к отпускной хрупкости стали проявляется в сни· 
женин ударной вязкости при медленном охлаждении после высо· 
кого отпуска или при длительных выдержках в интервале темпе
ратур 450-600 °С. Стали условно разбиты на три группы: 

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

насчитывающий, без учета использованных Государственных стан
дартов, 190 источников (марочники смежных отраслей, справоч• 
ники, монографии, статьи, обзоры и др.). 
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

Механические и физические свойства 
0'8- временное сопротивление разрыву (пре

дел прочности при растяжении), МПа; 
0'0,03 - предел упругости, МПа; 
о0,9 - предел текучести условный, МПа: 

65, 64, 610- относительное удлинение после раз· 
рыва, %; 

ф - относительное сужение, % ; 
KCU и KCV - ударная вязкость, определенная на об

разце с концентраторами соответственно 
вида U и V, Дж/см"; 

О'сж -предел текучести при сжатии, МПа; 0,2 
О'сн1- предел прочности при сжатии, МПа; 

е - относительная осадка при появлении 
первой трещины, %; 

(t'11 - предел орочиости при кручении, макси
мальное касательное напряжение, МПа; 

v- относительный сдвиг, %; 
О'изr- предел орочиости при изгибе, МПа; 
о_1 - предел выносливости при испытании на 

изгиб с симметричным циклом нагру· 
жения, МПа; 

't'_1 - предел выносливости при испытании на 
кручение с симметричным циклом нагру� 
жения. МПа; 

n - количество циклов наrружения; 
о%/ч - предел ползучести для данного про· 

цента (%) остаточной деформации за 
определенное время испытаний (ч) при 
температуре (t), МПа; 

dr - предел длительной прочности, МПа; 



НRСэ- твердость по Роквеллу, шкала С; 
HRB- твердость по Роквеллу, шкала В; 

НВ - твердость по Бринеллю; 
HV - твердость по Виккерсу; 

HSD - твердость по Шору; 

Kv тв. сnл и Kv. б. с т - коэффициенты обрабатываемости для ус
ловий точения резцами соответственно 
твердосплавными и из быстрорежущей 
стали; 

С- углерод; 
Si - кремний; 

Mn - марганец; 
S- сера; 
Р-: фосфор; 

Cr- хром; 
Fe- железо; 
Се- церий 

Е- модуль упругости нормальный, ГПа; 
G- модуль упругости при сдвиге круче

нием, ГПа; 
Рп- плотность, кг/м3; 
Л - коэффициент теплопроводности, 

Вт/(М·0С); 
р - удельное электросопротивление, Ом· м; 

а- коэффициент линейного расширения, 
1О-61/0С; 

с - удельная теплоемкость, Дж/(кг. 0С); 

Химические елементы 

Ni- никель; 
Мо - молибден; 

W - вольфрам; 
V- ванадий; 

Со - кобальт; 
N - азот; 

Nb- ниобий; 

Тi- титан; 
Al- алюминий; 
Cu- медь; 
As- мышьяк; 
Zr - цирконий; 
В- бор; 

Ва- барий 

Обозначения марок сталей и сплавов 

В обозначении марки первые две цифры указывают среднее 
содержание углерода в сотых долях процента. Буквы за цифрами 
обозначают: С - кремний, Г - марганец, Н - никель, М - мо
либден, П- фосфор, Х- хром, К- кобальт, Т- титан, Ю
алюминий, Д - медь, В- вольфрам, Ф- ванадий, Р- бор, 
А- азот, Н- ниобий, Ц- цирконий. 

Цифры, стоящие после букв, указывают примерное содержа
ние легирующего элемента в целых единицах. Отсутствие цифры 
означает, что содержание этого элемента до 1,5% (по верхнему 
пределу}. 
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Пр и н я т ы е  СО!<р а щ е ния 

Х ТО - химико-термическая _обработка; 
ТВ Ч - нагрев токами высокой частоты; 

МКК- .межкристаллитная коррозия; 
ВТМО- высокотемпературная механическая обработка; 
НТМО- низкотемпературная механическая обработка; 

Р ДС - ручная дуговая сварка; 
АДС- автоматическая дуговая сварка; 
ЭШС- электрошлаковая сварю; 
КТС - контактная сварка; 

АрДС - аргонадуговая 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. 



РАЗДЕЛI 
СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ 

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ УГЛЕРОДИСТАЯ 

ОБЫКНОВЕННОГО КАЧЕСТВА ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 

Сталь СтО 
Заменитель -
Вид поставки - сортовой прокат, в том чис.ле 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. Лента ГОСТ 503-81, ГОСТ 6009-74. Полоса ГОСТ 103-76, 
ГОСТ 82-70. ПроВОJiока ГОСТ 3282-74, ГОСТ 17305-71. 

Назначение - дnв: второстепенных; ЭJiементов конструкций и неответствен· 
ных деталей: настилы, арматура, подкладка, шайбы, перила1 кожухи, обшивки 
и другие. 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

с р 

Не более 

0,23 0,07 

Механические свойства 
� 

rост Состояние поставRИ Сечение, мм 

380-71 Прокат rорячекатаный До 20 
Св. 20 до 40 
Св. 40 

16523-70 Листы rорячекатаные До 2,0 вкл. 
(Образцы Св. 2,0 до 3,9 вкл . nоперечные) Листы холоднокатавые До 2,0 вкл. 

Св. 2,0 до 3,9 вкл. 

s 

0,06 

<1в• ,11,, (/1.), 
МПа % 

не менее 

300 23 
22 
20 

300 (ll) 
(13) 
(14) 
(16) 

При о8 = 305 МПа предел вынос.ливости а_1 = 167 МПа [162}. 
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Технологические свойства [81) 

Температура ковки, 0С: 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 nри НВ 103-107 

и U8 = 460 .МПа Kv б. ст = 1 ,65 и Kv тв. сnл = 2,1. 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна. 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 

Среда 

Коррозионная стойкость [43) 

Температура испытания, ос 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. 

Назначение- неответственные детали повышенной пластичности, малона· 
груженные элементы сварных конструкций, рабо1ающие при постоянных нагруз
ках и положительных температурах. 

Температура критических точек, 0С ( t 04] 

Ас1 д.с3 (Acm) Ar3 ( Arcm) Ar, 

735 854 835 682 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

с Mn Si р. 1 $ 1 Cr 1 N! Cu As 
не бoJiee 

o,o9-0,I5 о,25-О,5о 1 о,о7 \ о,о4 1 о,о5 1 о,3о 1 о,3о 1 о,3о о,о8 

Механические свойства 

о о.� 1 О в ь •. 
<б.), 

гост Состояние поQтавки Сечение, мм М Па % 

ие менее 

380-71 Прокат горяч е- 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. 

00,21 О' в в •• 
(б.), 

ГОС1 Состояние поставки Сечение, мм М Па % 

не менее 

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

попереч вые) Листы ХОЛОДНО· Св. 2,0 вкл. (24) 
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (26) 

Ударная вязкость KCU, Дж/см� (81] 

Температура, ос 
Сосrояние поставки 

+ 20 о -20 -40 

24-64 13-16 8 8 1 П&{ток 
1 мм 

горячекатаный диаметром до 

При Ов = 323+412 МПа предел вы носл ивости о_1 = 176+196 МПа [162]. 

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. Для толщины более 36 мм рекомен· 
дуется подогрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии при НВ 137 
Ко тв. спл = 2,0 И Ко б. с т = 1 ,6. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnускной 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, ГОСТ 535-79, ГОСТ 2879-69 . 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. Трубы ГОСТ 10705-80, 
ГОСТ 10706-76. Лист толстый ГОСТ 19903-74. 

Назначение- неответственные де1али, требующие повышенной пластич· 
ности или глубокой вытяжки, малонагруженные элементы сварных конструкций, 
работающие при постоянных нагрузках и положительных температурах. 

Температура критических точек, 0С 1104) 

А о, Ar8 (Arcm) 1\r, 

735 854 835 682 
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Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

с Mn Sl р 1 s 1 � 1 м 1 � 1 � 
не более 

о,оо-о,15 j о,25-О,5о J о,о5-О,17 j о,о4 1 o,os l о,3о j о,3о 1 о,3о J 0,{)8 

�еханические свойства 

00,2 1 (JB б,, 
roci Соетояине поставки Сечение, мм М Па (�, 

не менее 

380-71 Прокат rоряче- 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) 

nоперечные) Листы холодно- До 2,0 вкл. ��� катаные Св. 2,0 ДО 3,9 ВКЛ, 

У11.арная вязкость KCU, Дж/см� (81) 
Температура, •с: 

1 1 1 
Состояине поставки 

+ 20 о -20 -40 

24-64 13-16 8 8 Пруток горячекатаный диаметром ДО 
150 мм 

�еханнческие свойства проката при повышенных температурах (84) 

0о,2 1 О в д 1 !j) 
Температура 

испытания, 0С KCU, Дж/ем• 
М Па % 

20 230 395 33 69 104 
100 210 370 - - 126 
300 145 - - - 120 
400 125 350 - 71 89 
500 105 210 - 75 86 
600 55 \40 42 87 80 

При о8 = 330+430 МПа предел выносливости а.1 = 175-i;-205 МПа (162). 
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Техиояоrические свойства [81) 

Температура ковки, "С: начаяа 1300, конца 750 . Охлаждение на воздухе. 
Свар,иваемость- 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 горячекэтаном состоянии при НВ 137 
Кvтв сип= 2,0 и Кvб. ст = 1,6. 

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

Сталь ВСт2сп 
Заменитель - стаяь ВСт2nс. 
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 положитеJiьных температурах. 

Темnература критических точек, ос 1104) 

A�:t 

735 854 835 682 

ХнмическиА сос"Fав, % (ГОСТ 380-71) 

s 
с Mn Sl 

не бмее 

0,09-0,15 1 0,25-0,50 [ 0 , 12-0 , 30 1 0,04 1 0,05 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0,08 

Механические свойства 

ao,sl а в 6,. 
(6.), 

гост СGСтояиие по�тавкн Сечение, мм М Па % 

не менее 

880--71 Прокат rоряче- До 20 225 330-430 32 
катаный Св. 20 до 40 215 31 

Св. 40 ДО 100 205 29 
Св. 100 195 29 
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Продолжение табл. 
0"0,21 О" в ll •• 

<ll.), 
rост Состояние поставки Сечение, мм МПа % 

не менее 

16523-70 Листы горячека- До 2,0 вкл. - 330-430 (21) 
(Образцы 1аные 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) 

8731-74 Трубы горяч еде - - 215 340 24 
формированные, 
термообработан· 
ные 

10706-76 Трубы электро· - 225 330 22 
сварные nрямо · -
шовные 

Твердость после различных видов термообработки [104 J 

Режимы термообработки н в 

Нормализация 900-950 °С, воздух 

Цементация 900-950 "С, воздух. Закалка 800-
820 ос, вода. Отпуск 180-200 ОС, воздух 

Цианирование 840-860 °С, воздух. Закалка 840-
860 ОС, вода. Отпуск 180-200 се, воздух 

57 
поверхности 

57-63 
nоверхности 

Ударная вязкость KCU, Джlсм2 (81] 
Температура, ос 

+ 20 о 1 
Состояние поставки 

-20 -40 

156 

23-63 13-16 1 8 8 1 Пруток rорячекатаный диаметром 140-
150_мм 

Механические свойства проката при повышенных температурах (84] 

20 230 395 33 69 
100 210 370 - -

300 145 - - -

400 125 350 - 71 
500 105 210 - 75 
600 55 140 42 87 

При о8 = 335+430 МПа предел выносливости о_1 = 176+206 [162}. 

20 
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Технологические свойства (81) 

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

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

Обрабатываемость резанием- в горячекэтаном состоянии при НВ 137 
Kv тв. cnn = 2 ,0 И Kv б ст = 1,6. · Флокеночувствительность - не чувствительна. 

Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 
Сталь ВСт3кп 

Заменитель - сталь ВСт3пс. 
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 сварны!Q 
инесварных конструкций, работающих в интервале температур от -10 до 400 �. 

Температура критических то•1ек , 0С [ 84) 

Ас, Ас8 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

735 850 835 680 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

с 
Sl р s 1 Cr 1 Nl 1 Си As 

Mn 
не более 

0,14-0,22 1 0 ,30-0,60 1 0,07 1 0,04 1 0,05 1 0,30 1 0,30 1 0 ,30 1 0 ,08 

гост 

380-71 

16523-70 
(Образцы 

nоперечные) 

.Механические свойства 

Состояине поставки Сечение, мм 

Прокат горяч е- До 20 
катаный Св. 20 ДО 40 

Св. 40 ДО 100 
Св. 100 

Листы горячека- 1 До 2 вкл. 
таные Св. 2 до 3,9 вкл. 

Листы холодно- � До 2 вкл. 
катаные Св. 2 до 3,9 вкл. 

oo,t 1 (JI! б •• (б�) • М Па •• 

не менее 

235 360-460 27 
225 26 
215 24 
195 24 

1 - 1 360-460 1 (20) 
(22) 

1 1 360-460 1 (22) -
- (24) 
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Ударная вязкость KCU в С{)стоянии поставки, Дж/см2 [28) 

Температура, •с Листы тол· 

1 1 1 1 щииоА, мм 
+ 20 о -10 -20 -30 

S9-100 60-85 12-69 13-53 6-10 10- 12 
4n-J40 15-71 9-16 8-12 - 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 повышеиных температурах [ 81) 

Температура 
испыта ния, •с 

М Па 

Листы толщиной 12 мм в состоянии посташш 
20 205 385 

100 190 370 
200 175 430 
300 100 400 
400 150 395 

% 

(образцы поперечные) 
37 60 
27 59 
21 51 
23 49 
35 62 

При а8 = 380 МПа предел выносливости а_1 = 175 МПа {22]. 
Техиопоrические свойства (811 

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. Для толщины свыше 36 мм рекомен· 
дуется подогрев и обязательная nоследуюшая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии nри НВ 124 
И 0'8 = 400 МПа Кvтв. cnn = 1,8 И Кvб. ст = 1 ,6. 

Флокеночувrтвительность - не чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Сталь ВСт3пс 

Заменитель- сталь ВСтЗсп. 
Вид nоставки - 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. 
Лпст 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 иенесущие э.лементы сварных и иесварных кон· 
струкций п детялей, работающих при положительных температурах. Фасонный 
и листовой прокат (5-й категории) толшиной до 10 мм для несуших э.лементов 
сварных конструкций, работаюших при nеременных нагрузках в интервале 
от -40 до +425 "С. Прокат от 10 до 25 мм - для несуших э.лементов свариы11 
конструкций, работяюших nри температуре от -40 до +425 "С при уеловин 
поставки с гарантируемой свариваемос1ью. 
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Температура: критических точек, 0С [ 84] 

735 850 835 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

с Mn Sl 
не более 

0,14-0,22 1 0,40-0 ,65 1 0,05-0,17 1 0 ,04 1 0 ,05 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0 ,08 

�ехаиические свойства 

00,2 1 Uв б,. (б.), 
гост Состоявне nоставки Сечение, мм 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. 1 00 205 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. - 370-480 (22) 
катаные Св . 2,0 до 3,9- вкл. (24) 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 (ГОСТ 380-71) 

Направление Сечение, Вид проката вырезки Ml\f 
образца 

Лвст Поперечное 5-9 
1 0-25 
26-40 

Широкая полоса Продольное 5-9 
10-25 
26-40 

Сортовой и фасон· 11Ь1Й 
Продольное 5-9 

10-25 
26-40 

+20°С 1 
78 
69 
49 

98 
78 
69 

108 
98 
88 

1 после меха--20 "С нического старения 
не менее 

39 39 
29 29 
- -

49 49 
29 29 
- -

49 49 
29 29 - -
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Технопогические свойства [81) 
Температура ковки, 0С: начала 1300, конца 750. Охлаждение на воздухе. 
Сваризаемость-свариваются без ограничений; способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС и I(TC. Для толщины свыше 36 мм рекомен· 
дуется подогрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатапам состоянии при НВ 124 
И 08 = 400 МПа, Ко тв. спл = 1,8 И Kv б. ст = 1,6. 

Флокеночувствительность- не чувствительна. 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна. 

Сталь ВСт3сп 
Заменитель - сталь ВСт3пс. 
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 R283-77, 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 темпера1урах. 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 
температуg от -40 до +425 ос; при толщине проката свыше 25 мм - от -20 
до +425 С при условии nоставки с гарантируемой свариваемостью. 

Температура критических точек, 0С (84 ] 

Ас, 

735 850 835 680 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

с Mn Sl 
не более 

0,14-0,22 1 0,40-0,65 1 0,12-0,30 1 0,04 1 0 ,05 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0,08 

�еханические свойства проката 

00,21 О в 6. ' (l\,), 
гост Состояние поставки Сечение, мм 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. - 370-480 (22) 
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. (24) 
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Механические свойства поковок 

ao,al ав 11. 1 IP 
Состояние по- к.сu. Сечение, % н в гост ставки, режим мм М Па Дж/см• 

термообработки 
не менее 

8479-70 До 100 117513531281551 64 1 
101-143 100-300 175 353 24 50 59 

Нормализация 

1 
111-156 До 100 11951392 1 26 1 55 1 59 100-300 195 392 23 50 54 

Ударная вязкость KC U, JJ;к/см2 (ГОСТ 380-71) 

1 
1 После меха• 

Направление С�чение, + 20 °С -20 °С иического Вид проката вырезки мм старения 
образца 

не менее 

Лист Поперечное 5-9 78 39 39 10-25 68 29 29 26-40 49 - -
Широкая полоса Продольное 5-9 98 49 49 10-25 78 29 29 26-40 68 - -
Сортовой и фасон· Продольное 5-9 108 49 49 
ный 10-25 98 29 29 26-40 88 - -

Механические свойства при повышенных температурах [81, 84] 

0о, 2 йв ��. ф Температура испытания, 
ос 1 1 

KCU, Дж/см• 

20 
300 500 

М Па % 

Горячекатапая эаеотовка размерами 140Х 120 мм 220 445 33 59 205 180 285 34 80 
154 199 119 

Лист и фасонный прокат в горячекатапам состоянии толщипой до 30 мм 20 205-340 420-520 28-37 56-68 
200 215-285 
300 205-265 
400 155-255 275-490 34-43 60-73 500 125-175 215-390 36-43 60-73 
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Продолжение табл. 

Темnература 
00,2 1 О" в б, 1 ф 

исnытания, •с I(CU, Дж/см• 
МПа % 

Обра:зец диаметром б мм, длиной 30 MAt кованый и нормализованный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин, скорость деформации 0,009 1/с 700 

800 
900 

1000 1100 
1200 

а_,, МПа 

191 
93 

213 

n 

73 100 57 96 -
51 63 95 95 -
38 65 84 100 -25 43 79 100 -19 31 во 100 -
14 25 84 100 -

Предел выносливости (81 ) 

Состояние стали 

Лист толщиной 40 мм в горячекатаком состоянии. Обра
зец гладкий 
Образцы диаметром 10 мм с надрезом 
а8 = 440 МПа [22) 

Технологические свойства (81) 

Температура ковки, 0С: начала 1300, конца 750. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость- сваривается без ограничений; сnособы сварки: РДС, АДС 

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

Обрабатываемость резанием- в горя чекэтаном состоянии при НВ 124 и 
Uв = 400 МПа Кvтв rпл = 1,8, Кvб. ст = 1,6. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отпускной хруnкости - не склонна. 

Сталь ВСт3Гпс 
Заменитель- сталь: ВСт3пс, 18Гпс. 
Rид 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 тол щиной от 10 до 36 мм для 
несущих элементов сварных конструкций, работающих при переменных нагруз
ках при температуре от -40 до +425 ОС, и для иенесущих элементов сварных 
конструкций, работающих при температуре от -40 до +425 "С при гаранти
руемой свариваемости. 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 
р Cu As с Mn 

не более 

0,14-0,22 1 0,80-1,10 1 0, 15 1 0,04 0,05 1 о,зо 1 о,зо 1 0,30 0,08 
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Механические своilства 

0о.2 1 сrв 

б.,% 
rост Состояние nоставки Сечение, мм МПа 

нР менее 

380-71 Сталь rорячекатаная До 20 245 370-490 26 
Св. 20 до 40 235 25 
Св. 40 до 100 225 23 
Св. roo 205 23 

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

Наnравление Сечение, 
Вид nроката вырезки мм 

образца 

Лист Поперечное 5-9 
10-30 
31-40 

У н иверсаль ный Продольное 5-9 
\0-30 31-40 

Сортовой и фасон- Продольное 5-9 
ный 10-30 31-40 

+ 20 'С 1 
78 
69 
49 
98 78 
69 108 
98 
88 

1 После меха· 
-20 •с ничееного старения 

не менее 

39 39 
29 29 
- -49 49 29 29 
- -49 49 
29 29 - -

Ударная вязкость KCU, в состоинии поставки, Дж/см2 (811 

Темnература, •с 
Толщина листа, 

1 1 1 1 мм 
+ 20 о -2q - 30 -40 

87-195 54-129 34-125 - 25-111 12-20 
87-132 60-98 23-96 - 16-69 30 

162-179 94-103 93- 103 20-46 10-36 40 130-173 71- 1 30 18-84 19-56 7-30 50 
116-219 77-204 32-146 - 17-132 10-20 

(фасонный прокат) 

Механические свойс1ва при повышенных температурах (183) 

cro,2 1 (JB б 1 1Р 
Темnература исnытания, •с 

МПе % 
Лист горячекатаньи1 толщиной 12-50 мм 20 225-390 410-570 26-39 58-68 

200 215-390 
300 215-360 400 1q5-265 
500 175-245 300-· 00 65-76 

К:СU, Дж/см• 
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Продолжение табд, 

Темnература 
00.2 О в ба ф 

исnытания, •с 1 1 KCU, Дж/см• 

20 
200 
300 
400 
500 

М Па % 

Лист горячекатаный толщиной 20 мм, деформированный, 
старение при 350 °С, выд�ржка 1000 ч 

370 
320 
320 
275 245 

510 
470 510 
440 
340 

22 22 
18 22 
25 

78 
63 58 
65 78 

120 
127 
129 
116 98 

Предел выносливости при n = 107 (81 ]. (Лиrт горячекатаный толщиной 
40 мм, образцы диаметром 10 мм.) 

а_,, МПа 

181 104 

Образцы 

1 Гладкие 
С надрезом 

Технологические свойства [81, 84 J 
Температура ковки, 0С: 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 rорячекатаном состоянии при НВ 124 и 
08 = 400 МПа Kv тв. сnл = 1 ,8, Kv б. ст = 1,6. 

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

Сталь 8Ст4кп 
Заменитель -
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590-711 

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, клеnаные и болтовые конструкции nовышенной 
прочнf)сти в виде сортового, фасонного и листового проката, а также для мало
нагруженных деталей. 

Температура критических точек, �'С [ 84 1 

Ас, 

735 840 825 680 
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ХимическиА состав, % (ГОСТ 380-71)  

Si р As 
с Мn 

не более 

0,18-0,27 1 0,40-0,70 1 0,07 1 0,04 , 0,05 1 0,30 1 0,30 1 0 ,30 1 0,08 

Аtеханические свойства 

00,2 1 О" в 
б,,% 

гост Состояние поставки Сечение, мм М Па 
не менее 

380-71 Сталь горячека- До 20 255 25 
таная Св. 20 ДО 40 245 24 

Св. 40 до 100 235 22 
Св. 100 225 

400-510 
22 

16523-70 Листы rорячека- До 2,0 вкл. - 19 
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. 21 

nоперечные) Листы холодно- До 2,0 вкл. - 21 
катаные Св. 2,0 до 3,9 вкл. 23 

Ударная вязкость KCU, Д;ж/см� (28 ) 

Температура, ос 

1 1 Состояние стали 

+ 20 -20 -40 

64-98 6-84 5-47 Листы rорячекатаиые толщиной 12 мм 
65-138 6-97 5-28 То же nосле закалки 680-700 "С, вода 

При ав == 400+510 МПа nредел выносливости а_1 = 196+ 225 МПа [162]. 

Технологические свойства [104) 

Темnература ковки, "С: начала 1200, конца 850. 
Свариваемость - сваривается ограниченно. 
Обрабатываемость резанием- nри НВ 152 Kv тв. сшх = 1,7, Kv б. ст = 1,7. 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна, 

Сталь ВСт4пс 

Заменитель - сталь ВСт4сn. 
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 380-71. Полоса ГОСТ 103-76, 
ГОСТ 535-79 . Трубы ГОСТ 10704-76, ГОСТ 10705-80. 

Назначение - сварные, клепаные и болтовые конструкции повышенноii 
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 184) 

Ас. 1 Ас3 (Acm) 1 Ar3 (Arcm) ,, Ar1 

735 1 840 1 825 1 680 

Химический состав , % (ГОСТ 3S0-71) 

с Mn Sl 1 р 1 s 1 Cr 1 N 
Cu As 

O,tB-0,27 0,40-0,70 0 ,05-0, 1 7  1 0,04 1 0 ,05 1 0,30 1 0,30 0 ,30 0,08 

Механ ические свойства 

00,2 1 о в ь,. <6.), 
ГОС1 Состояние поставки Сечение, мм М Па % 

не "dенее 

380-71 Сталь горячека - До 20 
таная Св. 20 ДО 40 

Св. 40 ДО 100 
Св. 1 00 

16523-70 Листы rорячека- До 2,0 вкл. 
(Образцы таные Св. 2,0 до 3,9 вкл. 

nоперечные) Листы ХОЛ.ОДНО· До 2,0 вкл. 
катаные Св. 2,0 до 3 ,9 вкл. 

Ударна-. вmкость (ГОСТ 366-71-) 

Состояние поставки 

ЛlfСТЫ 
(Образцы nоперечные) 
С<>ртовой и фасонный npoкa'F 

Сечение, мм 

5-9 
1 0-25 
26-40 

5-9 
10-25 
26-40 

265 
255 
245 
235 -
-

410-530 24 
23 
21 
21 

410-530 (19) 
(21) 

410-530 (21) 
(23) 

KCU, Дж/см• 

69 
59 
39 
98 
88 
69 

Механические свойства ври повышенных температурах 11401 

1 емпература 
испытания, •с 

20 
100 
300 
400 
500 
600 

__ 0-"о",.2_..._ __ 0_8 __ ___ 6 __ _,_ __ 1!;_· --1 KCU, Дж/см• 
МПа % 

240 390 33 70 108 
215 370 22 - l27 
145 - - - 1 18  
125 350 32 71 83 
110 205 зо 75 68 
59 135 43 86 78 

При о8 = 410-t-530 МПа предел выноСJIИвости о_1 = 196+235 .МПа [162}. 
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ТеХJЮJЮгические свойства (28, 84, 1041 
Темnература ковки, "С: начала 1280, конца 800. 
Свариваемость - сваривается ограниченно. 
Обрабатываемость резанием - nри НВ 152 Kv тв. спл = 1 ,7, Ко б. ст = 1 ,7. 
Флокеночувствителыюсть - не чувствительна. 
СКJiонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Сталь ВСт5пс 
Заменитель -
Вид поставки- сортовой прuкат, 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, фланц14 и др. детали, работающие 
в интервале тем ператур от О до +425 "С; поковки сечением до 800 мм. 

Температура критических точек, 0С J 84 J 

Ас, Ас8 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

730 825 815 690 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

р 1 s 1 Cr 1 N1 1 Cu 1 As 

с Mn Si 

ие более 

о,28-О,37 1 О.БО-о,во / о,о5-О,17 1 о,о4 1 о.о5 1 о,3о 1 о,зо 1 о,3о 1 o,os 

Механические своliства 

а о.• 1 (JR "·· <6.), гост Соатеяние nоставки Сечение, мм М Па % 

пе r,reнee 

380-71 Сталь rорячека- 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 горичека· До 2,0 вкл. - 490-630 (17} 
(Образцы таные Св. 2,0 до 8,9 вкл. (19) поперечные) Листы ХОЛОДНО· До 2,0 вкл. - 490-630 (19) 

катаные Св. 2,0 до 3,9 BКJI. (21) 
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Механические свойства при повышенных температурах (84) 

Температура 
11о.2 1 а в б, 1 ф 

�спытания, 0( KCU, Дж/см• 
М Па % 

20 330 535 25 52 64 
100 310 500 20 54 69 
�00 305 - 1 9  40 78 
300 215 - 22 50 69 
400 185 500 23 64 59 
500 160 365 24 70 -
600 ' 88 1 95 35 1\Q -

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (190) 

Температура 
отпуска, 0С 

М Па 

Стержень диаметро.м 14-16 .м.м. Закалка 900 °С, воdа. 

200 
300 
400 
500 
600 

Охдаждение поС/lе отпуска в печи 

890 
780 
690 
600 
530 

1080 
900 
780 
700 
650 

Технологические свойства [81) 

4 
7 

1 1  
1 5  
1 9  

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 горячекэтаном состоянии при НВ 158 и 
u8 = 640 МПа Кс тв. сшz = 1 ,2, Ко б. ст = 1 ,2. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отпускной iХрупкосrи- не склонна. 

Сталь ВСт5сп 
Заменитель - сталь Стбсn, ВСт4сп. 
Вид поставки- сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590-71, 

гост 2591-71, гост 2879-69, гост 535-79, гост 1 9771-74,  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 103-76, ГОСТ 82-70, 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 1 9903-74. 

Назначение- то же, что и � стали ВСтбпс, 
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Температура критических точек, 11С [84] 

Ас, Ас3 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

730 825 8 15  690 

Химический состав , % (ГОСТ 380-71) 

р 1 s 1 Cr 1 Nl 1 Cu 1 As 
о Mn 8' 

не более 

0,28-0,37 1 0,50-0,80 1 0 , 1 5-0,35 1 0,04 1 0,05 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0,08 

�еханические свойства проката 

00,2 1 (JB "'' (11�), 
гост Состояние поставки Сечение, мм М Па •• 

не менее 

380-71 Сталь rорячека· До 20 285 490-630 20 
таная Св. 20 до 40 275 1 9  

Св. 40 до 1 00 265 17 
Св. 1 00 255 1 7  

16523-70 Листы rорячека· До 2,0 ВКЛ. - 490-630 ( 1 7) 
(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  вю1. (2 1 ) 

8731-87 Трубы rорячеде· - 275 490 1 7  
формированные, 
термообработан· 
ные 

�еханические свойства поковок 

Состояние по· 

0o,s 1 °в "· 111> '!s 
Сечение, ::) " rост ставки, термо· мм М Па % u"iE н в 

обработка �1:{ 
не менее 

8479-70 100-300 24  50 59 
300-500 175 350 22 45 54 101-143 
500-800 20 40 49 

Нормализация 
100-300 

1 195 1 390 1 �g 1 � 1 !! llll-156 300-500 
500-800 

2 Заказ 547 33 



Ударная вязкость KCU, Д;w./см1 t84 1 

Темnература, •с 
То.лщина 

1 1 листа. мм 
+ 20 -10 -4 0 

71  24 12  11 
57 24 1 0  20 
71 36 1 5 40 
71 29 15 50 

Механические свойства при повышенных температурах (84 1 

Температура 
0o,t О в ба ф 

испытания, •с lкcu,-.• 
МПа % 

Прокат 

20 320 490 28 58 83 
100 93 
200 97 
300 200 -97 
400 1 65 470 66 69 
500 1 50 330 70 47 
600 73 1 55 44 92 79 

Обравец диnlftетром 5 мм, длиной 25 мм, прок.атанный. 
Скорость деформирования 2 мм/мин, скорость деформации 0,001 Jlo [81] 

900 40 66 

J 
62 90 1000 37 49 81 90 

1 1 00 1 4  28 65 90 
1200 16 59 90 

При n = 100 nредел вынослrrвости о_1 = 274 МПа, nри n = 5·106 о_1 == 
= 223 МПа [116]. 

Технологические свойства (81) 
Темnература ковки, "С: начала \260, конца 750. Сечения до 800 мм охла· 

ждаются на воздухе. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая; сnособы сварки: РДС, АДС 

nод флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуе.,.ся подогрев и nоследующая 
термообработка. КТС без ограничений. 

Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии. nри НВ 158 и 
08 = 640 МПа Kv тв. спп = 1,2, Kv fi с т = 1 ,2. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnускной хруnкости - не склонна. 

Сталь 8Ст6пс 
Заменитель -
Вид поставки- сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590-711 

гост 2591-71,  гост 2879-69, гост 8509-86 , гост 851 0-86, гост 8239-72, 
ГОСТ 8240-72, ГОСТ 380-71 .  Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 535-79. 

Назначение - для деталей повышенной прочности: осей, валов, пальцев 
nоршвей и т. д. 
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Температура критических точек, 0С { 84) 

Ас1 Ас3 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar, 

725 790 780 690 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71) 

р 1 s 1 Cr 1 Ni 1 Cu 1 As 

с Mn Sl 

не более 

0,38-0,49 1 0,50-0,80 1 0 ,05-0,17 1 0 ,04 1 0 ,05 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0,08 

Механические свойства (ГОСТ 380-71) 

0'0,2 1 О' в 

11 •• % 
Состояние поставки Сечение, мм М Па 

не менее 

Сталь горячекатакая До 20 31 5 590 15 
Св. 20 до 40 305 590 1 4  
Св. 40 295 590 1 2  

При а8 = 590 МПа предел выносливости а_1 = 245 МПа [162 ] .  

Технологические свойства (81) 

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

Свариваемость- ограниченно свариваемая; сnособы сварки РДС, АДС nод 
флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и nоследующая тер· 
мообработка. 

Обрабатываемость резанием- в горячекатаком состоянии nри НВ 158 и 
0'8 = 640 МПа Kv тв. спл = 1 ,2, Kv б. с т = 1 ,2. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnускной хруnкости - не склонна. 

Сталь ВСт6сп 
Заменитель- сталь ВСт5сп. 
Вид поставки- сортоnой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590-71, 

гост 259 1 -71 , гост 2879-69, гост 8509-86, гост 851 0-86, гост 8239-72, 
ГОСТ 8240-72, ГОСТ 535-79, ГОСТ 380-71 . Лист толстый ГОСТ 19903-74. 
Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 82-70, ГОСТ 535-79. Трубы ГОСТ 8734-75. 

Назначение- для деталей повышенной прочности: осей, валов , пальцев 
поршней н других деталей в термаобработанном состоянии , а также для стержне· 
вой арматуры периодического nрофиля, 
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Температура критических точек, ос (84) 

Ас1 Ас8 (Acm) Ar8 (Arcm) 1 Ar, 

725 790 780 1 690 

Химический состав, % (ГОСТ 380-71)  

с Mn Sl 
р 1 5 1 � 1 т 1 � 1 � 

не бмее 

0,38-0,49 1 0,50-0,80 1 0,15-0,35 1 0,04 1 0,05 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0,08 

�еханические свойства проката 

гост Сост0яние поставки 

380-71 Сталь горячекатакая 

8731-87 1 Трубы горячедеформирован· l 
ные термаобработанные 

Сечение, мм 

До 20 
Св. 20 до 40 
Св. 40 

�еханические свойства поковок ( 84)  

Режимы Сече- 0о.в 1 О в �. 1 термообработки ние, мм, 
не более М Па % 

oo,s 1 О в 
б,,% 

М Па 
не менее 

315 15 
305 590 14 
295 12 

305 1 590 114 

111 ксu, 
Дж/см• н в 

Отжиг 830-860 "С 400 670 1 19 1 36 1 
Изотермический ОТ· 400 - 640 22 42 - -
ЖИГ 830-860 "С, ИЗО• 
термическая выдерж· 
ка при 630-660 "С 

Нормализация 840-
880 "С, охлаждение 

300 - 640 23 42 - 197 
на воздухе до 450-
500 "С. Высокий от-
пуск 620-650 "С -
36 



Продолжение табл. 

Сече· cro,2 1 сrв IJ. 1 ljJ 
Режимы I(CU, 

термообработки ние , мм, Дж/см• н в 
ие более М Па % 

Закалка 840-860 °С, 220 390-530 700-850 17-24 46-54 34-54 -
масло. Отпуск 580-
620 "С 

Закалка 840-860 °С, 220 390-530 670-810 18-23 50-57 39-64 -
вода. 
640 ос 

Отпуск 600-

Ударная вязкость после nрокатки К.С U, Дж/см� [84 ) 

Температура, ос 

+ 20 -зо 

63 46 12 

При cr8 = 590 МПа предел выносливости cr_f = 245 МПа [162]. 

Механические свойства при повышеиных температурах [84 ) 

cro,2 сrв б, ljJ Температура 
испытания, 0С 

1 1 :К:СU, Дж/см• 
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 70 43 
600 81 190 35 83 74 

Образец диаметром 10 и длиной 100 мм прокатанный. 
Скорость деформирования 120 мм/мин. Скорость деформации 0,02 Jlc [811 

700 165 33 94 
� 100 м % 
� т w � 

Образец диаметром 10 и длиной 50 мм прокатанный. 
Скорость деформирования 120 мм/ мин, Скорость деформации О ,04 11 с [81) 

1000 55 92 100 
1100 37 100 100 
1200 27 106 100 



Технологические свойства 
Температура ковки, 0С: начала 1250 , конца 780. Сечения до 400 мм охла· 

ждаются на воздухе. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая; способы сварки: Р ДС, АДС под 

флюсом и газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется nодогрев и последующая тер· 
мообработка .  

Обрабатываемость резанием- в горячекэтаном состоянии nри а 8  = 640 МПа 
И НВ 1 58 Кvтв.спл= 1,2, Кvб.ст= 1 ,2. 

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

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ УГЛЕРОДИСТАЯ КАЧЕСТВЕННАЯ 

�таль 05кп 
За111еннтель -
Вид поставки- калиброванный пруток ГОСТ 7417-75. 
Назначение- неответственные детали, изготавливаемые методом холодной 

штамповки и высадки. 

Температура критических то•Jек, 0С (89] 

Ас, Аг, 

720 880 700 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74) 

с Мп Si Cr s р 1 Си 1 Ni 1 As 

не более 

0 ,06 0,40 0 ,03 0 , 10  1 0,040 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0 ,25 1 0,08 

Механические свойства 

Состояние поставки Сечение, мм 

руток прокатанный, п 
ж денный на воздухе 
л 
л 

ист горячекатаный 
ист холоднокатаный 

охла- 25 

4 
4 

( 89, 135 j 

cr�. МПа 1 60, % 1 н в 

- - lll-131 
255-37'0 27-30 -
255-370 30-34 -

Технологические свойства [ 82) 

Температура ковки, 0С: начала 1280, конца 850. 
Свариваемость - без ограничений: Р де, АДС под флюсом и газовой защи• 

rой, КТС, АрДС. 
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Сталь 08 

Заменитель - сталь 10 
Вид nоставки- сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 2590-71, 

гост 2591-71, гост 2879-69, гост 8509-86, гост 8510-86, гост 1050-74, 
ГОСТ 8240-72, ГОСТ 8239-72, ГОСТ 10702-78. Калиброванный nруток 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 10702-78. Шлифо
ванный nруток и серебрянка ГОСТ 107Q2-78, ГОСТ 14955-77. Лист тол• 
сты� ГОСТ 1577-81, ГОСТ 19903-74. Лист тонкий ГОСТ 16523-70. Ленih 
ГОСТ 6009-74, ГОСТ 10234-77. Пмоса ГОСТ 103-76 , ГОСТ 82-70, 
ГОСТ 1577-81. Проволока ГОСТ 5663-79, ГОС'r 10702-78. Трубы 
гост 10704-76, гост 10705-80. 

Назначение - детали, к которым nредъямяются требования высокой nла· 
стичности: шайбы, nатрубки, прокладки и другие неответственные детали, ра· 
ботающие в ишервале темnератур от -40 до 450 °С, 

Температура критических точек, 0С ( 81) 

Ас, 

735 874 854 680 

Химический состав, % (ГОСТ 1 050-74) 

с Мп 51 
Cr 1 S р Cu 1 N 1 As 

не более 

0 ,05-0,12 1 0,35-0,651 0,17-0,37 1 0,10 1 0,04 1 0,035 1 0,25 1 0,25 1 0,08 

�ехаи ические свойства 

1!, 1 \)) 
гост 

а8, МПа 
н в, Состояине поставки % не б олее 

не менее 

1050-74 Сталь горячекатаная кованая, 325 33 60 -
калиброванная и серебрянка 
2-й категории nосле нормали· 
зации 

10702-78 Сталь калиброванная и ка- 315-410 - 55 131 
либрованная со специальной 
отделкой после отжига или 
отnуска 
Сталь нагартаванная калибра· 
ванная и калиброванная со 

370 8 55 179 

специальной отделкой без тер· 
мообработки 
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Продолжение mабл. 

б, 1 11' 
0'8, МПа 

% гост Состояние поставки 

не менее 

1 577-8 1 Листы нормализованные и го- 3 10 32 -
рячекатаные 
Полосы нормализованные или 320 33 60 
rор ячекатаные 

1 0234-77 1 Лента отожженная nлющен- 1 Не более 1 20 � - � 
ная 450 

404 1-7 1 Лист термаобработа нный 1 - 275-4 10 32 -
(Образцы 2-й категории 

nоnеречные) 

1 6523-70 
(Образцы 

Лист гор ячеката ный 275-390 24 -

nопереч ные) 

Механические свойства при повышен н ых температурах [81 ] 

0о.2 О' в 11. ф 

н в .  не боле& 

-
-

109 

-

Температура испытания , ос 1 1 KCU, Дж/см• 
М Па % 

Горячш�атаная сталь 
20 175 3 15 20 77 63 

200 205 390 1 6 65 137 
300 98 370 24 67 1 27 
400 88 275 3 1  77 1 1 8  
500 78 195 33 78 88 
650 59 140 4 1  85 78 

П ри а 8  = 325 МПа , . ам = 195 МПа предел выносливости a_f = 176 МПа.  

Ударная вязкость KC U, JJ;N./cм2 (81 ) 

Температура, •с 
Примечанне 

+ 20 -40 

235 9 1  10 1 Пруток диаметром 20 мм. Нормализация 950 °0 
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Технологические свойства [8 1 ,  140 )  

Температура ковки, 0С: начала 1250, конца 800. Заготовки сечением до 300 мм 
охлаждаются на воздухе. а1�?оо ооо = 76 МПа, ai��o ooo = 108 МПа. 

Свариваемость - без ограничений , кроме деталей после химико-терм ической 
обработки; способы сварки : РДС, АДС под флюсом и газовой защю ой , l(TC. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии при НВ 13 1  и 
0'8 = 315+410 МПа Ко т в. спл = 2 ,1, Kv б. ст = 1,65. 

Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 
Флокеночувствительность - ие чувствительна. 

Сталь 08 (кп, nc) 

Заменитель - сталь 08 
Вид 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 nруток 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 nрокладок, шайб, вилок, труб, а также деталей , подвер· 
гаемых химико-термической обработке - вtулок, nроушин, тяг. 

Температура критических точек, 0С [8 1 ) 

732 874 854 680 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74) 

c-j 
с Mn Si 

не более 

08кп 1 0,05-0,11 1 0,25-0,50 1 До 0,03 1 1 1 1 1 1 08пс 0 ,05-0,11 0,35-0,65 0,05-0,17 0, 10 0,04 0,035 0,25 0,25 0,08 

�еханические свойства в зависимости от сечения 

ГОС 1 Состояине поставtсн 

1577-8 1 1 Полосы нормализо- � 
ванные или горяче
катаные 

16523-70 Листы горячеката· 
(Образцы ные 

поперечные) Листы холодноката· 
ные ' 

Сечение, мм 

6-25 

До 2 
2-3,9 
До 2 

2-3,9 

0'0,2 1 О' в �� . .  (б.) 
М Па 

не менее 

1
175

1 
295 

- 275-390 (24) 
(26) 

- 275-390 (25) 
(28) 

1 1\J 

% 

-
-
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ntехаиические свойства 

гост Состояние поатавки а8,  мnа 

404 1-7 1 Листы термообработанные: Не более 
(Образцы 3-й категории 365 

поперечные) 

9045-80 холоднокатаные 255-365 
(Образцы 

nоперечные) 

10234-77 1 Лента отожженная плюще- ! Не более 
ная 450 

503-81 Лента холоднокатаная: 
особомягкая 245-390 
мягкая 3 15-440 
полунаrартованная 370-5 10 
нагартаванная 440-590 

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

после отжига или отпуска 3 10-4 10 
после сфероидизирующего 290-390 
отжига 
нагартованная 370 

Технологические свойства [81 ] 

6, , (6. ) ,  1 ф 
% н в 

не менее 

36 - 98 

(28) - -

20 

(23) 
( 17) 

- -
(7) 
(4) 

- 60 1 3 1  - 60 131  

8 60 179 

Темпер атура ковки, 11С: начала 1 250, 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 аащи· 
той ,  ктс. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии при НВ 13 1  и 
Ов = 3 1 5+4 10 МПа , Ко тв. спп = 2 , 1 ,  Ко б. с т = 1 ,65. 

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

Сталь 10  
Заменитель - стал и:  0 8 ,  15 ,  08кп 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1050-74, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1-7 1 ,  гост 2879-69, гост 8509-86, гост 85 10-86, 
ГОСТ 8240-72, ГОСТ 8239-72. Калиброванный пруток ГОСТ 10702-78, 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Ш.nифоваиный пруток и се
ребря нка ГОСТ 10702-78, ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 1577-8 1 , 
ГОСТ 1 9903-74. Лист тонкий ГОСТ 16523-70. Лента ГОСТ 6009-74, 
ГОСТ 10234-77. Полоса ГОСТ 1577-8 1 ,  ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Про
волока ГОСТ 17305-7 1 ,  ГОСТ 5663-79. Трубы ГОСТ 873 1-87, 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 при температуре от -40 до 450 °С, к ко· 
торым предъявляются требования высокой пластичности , после химико-терми
ческой обработки - детали с высокой поверхностной твердостью при невьtсокой 
орочиости сердцевины. 

Температура критических точек, 0С [8 1 ) 

Ас1 1 Ас3 (Acm) Ar8 (Аrст) Art 

732 1 870 854 680 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74) 

Cr 8 р Cu 1 Nl As 
а Sl Mn 

не более 

0,07-0, 14 1 0, 17-0,37 0,35-0,65 1 0, 1 5 1 0,04 1 0,035 1 0,25 1 0,25 1 0,08 

гост 

1050-74 

10702-78 

1577-8 1 

16523-70 
(Образцы 

поперечные) 

404 1-71 
(Образцы 

поперечные) 

hlеханические свойства 

о в• 
�'�• · 1 
(б.) 1\1 

Состояине nоставки М Па 
% 

не менее 

Сталь горячекатаная , ко· 335 3 1  55 
ваная калиброванная и се-
ребрянка 2-й категории 
после нормализации 
Сталь калиброванная и ка· 335-450 - 55 
либрованная со специаль· 
ной отделкой : nосле отжи· 
га или отпуска 
после сфероидизирующего 3 1 5-4 1 0 1 -

1
55

1 отжига 

нагартаванная 
обработки 

без термо· 390 1 8 

'
50 

1 1 Полосы нормализованные 1 335 1 3 1 1 55 1 или горячекатаные 
1 Лист горячекатаный 1 295-4 10 1 (24) � - � 

Лист холоднокатаный 295-4 1 0  (25) -

Лист термически обрабо· 
таивый 1-2-й категории 

295-420 32 -

Н В ,  не более 

-

143 

143 

1 87 

1 17 



гос т 

873 1-87 

8733-87 

-

Состояние поставки 

1 Трубы горячедеформиро· l 
ванные т�рмообработанные 

Трубы холодно· и тепло· 
деформированные термооб· 
р аботаиные 

Цементация 920-950 ос 
[8 1 ). Закалка 790-8 1 0  °С, 
вода . Отпуск 1 80-200 °С, 
воздух 

О' В' 
М Па 

355 

345 

390 

Продолженив табл . 

б • • 1 (б,) ф 
% Н В, не более 

не менее 

137 

24 - 137 
' 

25 55 Сердцевины 
св. 137 НRСэ 
поверхности 

57-63 

Механические свойства при повышенных температурах [81 ) 

Температура 
испытания,  ос 

20 
200 
300 
400 
500 

а_. , МПа 

0'0,2 1 О' в 11. 1 ф 

М Па % 
НорАtалиэация 900-920 9С, воздух 

260 420 32 69 
220 485 20 55 
175 5 15 23 55 
170 355 24 70 
ню 255 19 63 

Предел выносливости [ 104 )  

..:_. , МПа n Термообработка 

К.СU, Дж/см• 

221 
176 
142 
98 
78 

157-2 16 5 1  Нормализация 900-920 9С 

oi�?o ooo = 108 МПа,  oi�?oo ooo = 78 МПа, oi�?o ooo = 69 МПа, 
= 4 4  МПа [ 135 ] 

450 01/100 000 = 

Ударная вязкость I<CU, Дж/см; 

Температура, ос 
Термообработка 

+ 20 1 -20 ( -30)  1 -40 ( -50) 1 -60 (Пруток днаметром 35 мм) 

235 196 1 57 78 Отсутствует 
73-265 (203-2 1 6) (179J - Нормализация [8 1 1 
59-245 49- 174 45- 3 19-42 Отжиг [28 ] 
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Техиопогические свойства [81 ] 

Температура ковки, 11С: иача11а 1300, �юнца 700 . О�лаждение на воздухе. 
Свариваемость- сваривается без огранн�ений , кроме деталей пое.ле химика· 

термической обработки. Способы сварки : РДС, АДС под флюсом и газовой за· 
щитой , ктс. 

Обрабатываемость резанием- в горячекатаком состоянии при НВ 99- 107 
1:1 Ов = 450 МПа, Ко тв. cWI == 2 , 1 , Kv tJ. с т = 1 ,6. 

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

Прокаливаемость, мм 

Расстояние от торца, мм 

Примечавне 
1 , 5  8 4,5  б 

· ·"' 

3 1  29 26 20,5 1 Твердость для полос прокаливаемости, Н�Сэ 

Сталь 1 0  (ко, ос) 
Заменитель - стали :  08кп, 15кп , 10 
Вид поставки- сортовой nрокат, в том числе фасонный:  ГОСТ 10702-78 , 

гост 2879-69, гост 2590-7 1 ,  гост 1977 1-74, гост 19772-74, 
ГОСТ 8278-83, ГОСТ 828 1 -80, ГОСТ 8282-83, ГОСТ 8283-77. Калиброванный 
пруток ГОСТ 10702-78, ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруТQк 
и серебрянка ГОСТ 10702-78, ГОСТ 14955-77. Лист толстый ГОСТ 404 1-7 1 ,  
ГОСТ 19903-74, ГОСТ i577-81 . Лист тонкий ГОСТ 16523-70, ГОСТ 19903-74, 
ГОСТ 19904-74. Лента ГОСТ 503-8 1 ,  ГОСТ 10234-77 . Полоса ГОСТ 1577-8 1 ,  
ГОСТ 82-70. Проволока ГОСТ 5663-79, ГОСТ 277 1-8 1 ,  ГОСТ 17305-7 1 .  
Трубы ГОСТ 10705-80, ГОСТ 10704-76. 

Назначение - детали, работающие при температуре до 450 °С, к котор.ым 
предъявляются требования высокой пластичности , а также втулки , ушки, шайбЫ, 
винты и другие детали после ХТО, к которым nредъявляются требования BJ>lcp· 
кой nоверхностной твердости и износостойкости при невысокой прочности 
сердцевины. 

Температура критических точек, 0С [ 81 ) 

Aot 1 Ас8 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

732 1 870 854 680 

Химический состJв, % (ГОСТ 1050-74) 

Cr 1 S 1 р 1 Cu 1 Nl 1 As 
Сталь с 81 Mn 

не бопее 

10кn / 0 ,07-0, 14 1  0,07 1 0,25-0,50 1 0 , 1 5 1 0 ,04 1 0 ,035 1 0,25 1 0,25 1 0,08 
10пс 1 0 ,07-0 , 1 4 1 0 ,05-0, 17 1 0,35-0,65 1 0 , 1 5  10,04 10 ,035 10,25 10,25 1 0,08 
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Механические свойства 

6, . 1 ф (6.) а8 , МПа 
rост Состояние поставки 

не менее 

10702-78 Сталь кал иброва нная и калиброван-
ная со специальной отделкой : 

после отжига или отnуска 3 1 5-4 1 0  -
после сфероидизирующего отжига 295-390 -
нагартаванная без термообработки 370 8 

404 1 -7 1 Листы термаобработанные 1 -2-й ка- 275-4 10 32 
(Образцы тегори и 

попер ечные) 

10234-77 Лента плющенная : 
нагартаза иная 500-800 -
отожженная По 450 20 

503-8 1  Лента холоднокатаная: 
мягкая 3 1 5-440 (17) 
полу нагартаванная 375-5 10 (7) 
нагартаванная 440-590 (4) 

Твердость ста.ли после термообработки ( 82 )  

Режим термообработки 

Цементация 920-950 °С, закалка 790-8 1 0  °С, во
да , отпуск 1 80-200 °С, воздух 

н в серд11евины 

По 1 37 

Технологические свойства ( 81 ) 

% н в ,  
не 

более 

50 1 43 
5О 143 
55 179 

- 1 14 

- -
- -

- -
- -
- -

НR.Сэ 
поверх ности 

57-63 

Температура ковки , 0С: на •шла 1300 , конца 700 . Охлаждение на воздухе. 
Свар иваемость - сваривает ся без ограничени й ,  кроме ХТО деталей . 
Способы свар ки:  РЛС, АЛС под флюсом и газовой защитой , КТС . 
Обр абатываемость р езанием - в гор ячеката ном состоянии при НВ 99- 107 

и О"в = 450 МПа ,  Kv тв. сnл = 2 , 1 , Kv б. ст = 1 ,6. 
Флокеночувствителыюсть - не чувствительна .  
Склонность к отпускной хрупкости - н е  склонна . 

Сталь 1 5  
Заменитель - стали:  10 ,  20. 
Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонны й :  ГОСТ 1050-74, 

гост 259 1 -7 1-, гост 2879-69, гост 8509-86, гост 85 1 0-86, гост 8240-72 ,  
ГОСТ 8239-72 , ГОСТ 2590-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 10702-78. Шлифованный nруток и се
ребр янка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 10702-78. Лист толстый ГОСТ 1 577-8 1 , 
ГОСТ 19903-74. Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. Лента ГОСТ 6009-74, 
ГОСТ 2284-79, ГОСТ 1 0234-77. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Про
волока ГОСТ 5663-79, ГОСТ 1 7305-7 1 .  Поковки и кованые заготовка 
ГОСТ 8479-70. Трубы ГОСТ 10705-80, ГОСТ 10704-76, 
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Назначение - болты,  винты, крюки и другие детали, к которым пред·ыrв· лвютсв тре6оваиив высокой пластичности и работающие прИ температуре от -40 до 450 °С; nосле хто - рычаги, кулачЮt ,  гайки и другие детали ,  к которым 
предъввпяются требования высокой nоверхностной твердости и иевысокой nроч· 
ности сердцевины. 

Темnература критических точек, ос (81 } 

735 860 840 685 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74} 

с Sl Mn 
Cr 1 S р Cu 1 Nl 1 Аз 

не более 

0 , 1 2-0, 19 1 0 , 17-0,37 1 0,35-0,65 1 0 ,25 1 0,04 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0 ,25 1 0,08 

�ехаиические свойства проката 

гост Состояине поставки 

1050-74 
С

таль горячекатанав , кованая ,  
калиброванная и серебрянка 
2-й категории nосле нормализа-
ЦИИ 
Сталь калиброванная 5- й катего-
рии после отжига или высокого 
отпуска 

10702-78 Сталь калиброванная и калибра-
ванная со специальной отделкой : 

nосле отжига ипи отпуска 
после сфероидизирующего от-
жига 
нагартаванная без термообра-
ботки 

1577-8 1 1 Полосы нормализованные или го- 1 рячекатаные 

1�23-70 
( разцы 

Лист горячекаталый 
Лист холоднокатаный 

nоnеречные) 

а8 ,  МПа 
б • •  (б.) 

не менее 

375 27 

345 23 

365-470 -
325-420 -

440 8 

370 

330-460 (23) 
330-460 (24) 

1 1jJ 
н в , 

% не 
бOJiee 

55 -

55 -

55 1 49 
55 149 

45 197 

- -
- -
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�еханические свойства поковок 

Режимы Сечение, гост термообработки мм 

8479-70 Нормализация До 100 
100-300 
До 100 

Твердость ста.ли 
пос.ле термообработки 18 1 ]  

к.п 

175 
1 75 
1 95 

00.2 \ 0в 1 11• 1 Ф 
МПа % 

не менее 

1 75 355 28 55 
175 355 24 50 
195 390 26 55 

.. . :. � .g  (.) �  � 1:(  
64 
59 
59 

Предел вынос.ливости 

н в , 
не б олее 

1 0 1 - 143 
1 0 1 - 1 43 
l l l - 1 56 

Цементация 900-920 °С, 
воздух ;  закалка 760-
780 °С, вода; отпуск 1 60-
200 °С, воздух 

HRCa 
поверх· 

Н ОСТИ 
57-63 

а_1,  МПа 1 n 1 Состояние стали 

176 1 107 1 cr0,2 = 220 МПа, 
0'8 = 395 МПа [37 ] 

2 13  1 - 1  о0 1 = 3 1 0  МПа , 
а8 = 470 МПа [24 ] 

293 1 - �  cr0 2 = 370 МПа ,  
а8  = 4 1 0  МПа [24 ] 

Механические свойства при повышенн ых температурах [135) 

Температура 
ао,в 1 (JB ба 1 ф 

I<CU, 
испытания , ос Состояние ста.л и  Дж/см• 

М Па % 

20 Пруток диаметром 45 мм 2 1 5  420 33 70 2 1 1  
200 Нормализация 900-920 9С 205 400 24 68 2 1 6  
300 Отпуск 650-660 °С 170 420 24 63 235 
400 1 50 380 33 7 1  1 57 
500 1 50 235 36 75 123 

oi��o ooo = 1 1 6 МПа, oi��oo ooo = 93 МПа, cri��o ooo = 78 МПа, 

= 4 7  МПа [ 135 ) ,  
450 

0 1 / 100 000 = 
Ударпаи визкость KC U, Дж/см! )81)  

Температур а, ос 

1 1 1 Соотояние поставки 

+ 20 -20 -4 0  -Бо 

73-1 1 3  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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Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1300 , конца 700. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - сваривается без ограничений , кроме деталей после хи

мика-термической обработки. Способы сварки: Р ДС, АДС под флюсом и газовой 
защитой , КТС. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатапам состоянии при НВ 143 
Ко тв. cпJI = 1 ,8 [52 ] .  

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

Про калинаемость 

Расетояине от торца, мм 

1 , 5  1 3 1 4 , 5 1 6 1 9 1 1 2  1 1 5  J t s 1 2 1  

102 
108 

94- 90- 88- 85- 82,5- 79,5- 78- 75,5-
99 96 94 9 1 ,5 99 87 84 8 1 ,5 

Сталь 1 5  (кп, nc) 

Заменитель - стали: lОкп , 20кп. 

1 24 
74-

80 

Примечанне 

Твердость для по-
лас прокаливаемо-
сти, HRB 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 2590-7 1 , 
ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 977 1-74, ГОСТ 8278-83 , 
гост 1 0772-74, гост 828 1 -80, гост 8282-83, гост 8283-77, 
ГОСТ 1 0702-78. Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78, ГОСТ 10702-78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 14955-77. Лист толстый ГОСТ 19903-74,  ГОСТ 4041-7 1 ,  ГОСТ 1 577-8 1 .  
Лист тонкий ГОСТ 19903-74 , ГОСТ 1 6523-70, ГОСТ 1 9904-74. Лента 
ГОСТ 10234-77, ГОСТ 1 530-78. Полоса ГОСТ 82-70, ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 1577-8 1 .  Проволока ГОСТ 1 7305-7 1 ,  ГОСТ 277 1 -8 1 ,  ГОСТ 5663-79. 
Трубы ГОСТ 10704-76, ГОСТ 1 0705-80. 

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

Температура критических точек, ос [ 82 ) 

735 863 840 685 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74) 

Стапь С 51 1 Мn 1 Cr 1 5 1 н: 
бо
�

ее 

Cu 1 Nl 1 As 

15кп J 0 , 1 2-0, 19 1 0 ,07 1 0 ,25-0,50 1 0,25 1 0 ,04 1 0 ,035 1 0,25 1 0 ,25 \ 0,08 

I5nc 1 0 , 1 2-0, 1 9 1 o,o5-0 , t7 1 0 ,35-0 ,(>5 1 0 ,25 1 о ,о4 1 o ,oзs l o ,2s l 0,25 1 о ,о8 
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Механические свойства проката 

6· · 1 1/1 
о8, МПа (6�) нв , гост Состояние поставки % 1141 

бOJite 
не менее 

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

после отжига или отпуска 365-470 - 55 14� нагартованная без термообработки 390 8 5О 18 

1 577-8 1 Листы нормализованные и rоряче- 345 30 - -
катаные 
Полосы нормализованные или горя- 355 29 55 -
чекатаные 

1 6523-70 Листы горячекатаные 3 1 5-440 (23) - -
(Образцы Листы холоднокатаные 3 1 5-440 - - -

поперечные) 

404 1 -7 1 Листы термаобработанные 1 -2-й ка- 325-440 30 - 1 2 1  
(Образцы тегор и и 

поперечные) 

Ударная вязкость KC U, Дж/см� [ 104 )  

Температура,  "С 
Состояние пеставки 

+ 20 -20 -30 -4 0 

274 108 59 34 20 \ ПoCJie нормализации 

Технологические свойства (81 ) 

Температура ковки ,  0С: начала 1300; конца 700. Охлаждение на воздухе. 
Свар иваемость - сваривается без огра ничений .  Способы сварки: РДС, АДО 

под флюсом и газовой защитой , КТС. 
Обрабатываемость резанием - в горячекатаком состоянии при НВ 143 

и 0"8 = 450 МПа , Ко тв. спл = 1 ,8 [52 ] . 
Флокеночувствительность - не чувствительна.  
Склонность к отпускной хрупкости - н е  склонна, 

Сталь 1 8кп 
Заменитель -
В ид поставки - сортовой прокат, в том чиСJiе фасонный : ГОСТ 23570-79, 

ГОСТ 8509-72 , ГОСТ 85 10-72, ГОСТ 8239-72 , ГОСТ 8240-72. Лист толстый 
ГОСТ 1 9903-74. Лента ГОСТ 1530-78, ГОСТ 19903-74. Полоса ГОСТ 82-70. 

Назначение - для сварных строительных конструкций в виде .пистов раз· 
пичной толщины и фасонных профи.пей. 
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Химически й состав, % 

с Mn 
Sl 1 Cr 1 S 

не более 

По ГОСТ 1050-74 
0 , 1 2-0,20 1 0,3-0 ,5 1 O ,Q6 1 0 , 1 5  1 0 ,035 \ 0 ,03 1 0 ,2 1 0 ,25 1 0 ,08 \ -

�еханические свойства 

0'0,2 1 О' в б, , '6, . ), 
% Сечен не, гост Состоя н и е  поставки мм м па 

не менее 

- Листы и полосы горячека- 4-20 225 365-490 26 
таные 2 1 -40 2 1 5  365-490 25 
Прокат фасонный горяче- 4-20 235 365-490 26 
катаный 

1 530-78 1 Лента горячекатаная 1 2-8 1 - 1 340-450 1 (27) 

Сталь 20 (20А) 

Заменитель - стали :  15, 25. 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 050-74, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 8509-86, ГОСТ 85 10-86, 
ГОСТ 8240-72, ГОСТ 8239-72.  Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78,  ГОСТ 10702-78. Шлифованный пруток и 
серебр янка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 10702-78. Лист толстый ГОСТ 1 577-8 1 ,  
ГОСТ 19903-74. Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. Лента ГОСТ 6009-74, 
ГОСТ 10234-77. Полоса ГОСТ 1577-8 1 ,  ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Про· 
ВОJiока ГОСТ 5663-79, ГОСТ 17305-7 1 .  Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 8479-70. Трубы ГОСТ 10704-76, ГОСТ 10705-80, ГОСТ 873 1 -87, 
ГОСТ 8732-78, ГОСТ 8733-87, ГОСТ 5654-76, ГОСТ 550-75. 

Назначение - после нормализации или без термообработки крюки кра нов , 
муфты, вкладыши подшипников и другие детали, р аботающие при температуре 
от -40 до 450 °С под давлением , после ХТО - шестер ни , червяки и др угие 
детали ,  к которым предъявляются требования высокой поверхностной твердости 
при невысокой прочности сердцевины. 

Температура критических точек, 0С [ 81 ) 

Ас, Ar, 

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

о Sl Mn 
Cr 1 S Р 1 Cu 1 Nl 1 As 

не более 

0 , 1 7-0 ,24 1 0 , 1 7-0,37 1 0 ,35-0 ,65 1 0 ,25 1 0 ,04 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0 ,25 1 0,08 

А\еханические свойства проката 

а8, МПа 
ь. 1 \() 

н в .  
гост Состояние поставин % 88 

более 
не менее 

1050-74 Сталь калиброванная : 
горячеката ная , кованая и сере· 
брянка 2-й категории после нор· 

4 10 25 55 -
мализации 
5-й категории после нагартонки 490 7 40 -
5-й категор ии после отжига или 390 2 1  50 -
высокого отпуска 

10702-78 Сталь калиброван ная и калиброван-
ная со специальной отделкой : 

после отпуска или отжига 390-490 - 50 163 
после сфероидизирующего отжига 340-440 - 50 163 
нагартаванная без термообработки 490 7 40 207 

1 577-8 1 1 Полосы нормализованные или гор я- 1 4 10  1 25 1 55 -
чекатаные 

404 1 -7 1  Лист термаобработанный 1 -2-й ка- 340-490 28 - 1 27 
(Образцы тегори и 

поперечные) 

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) ao,2 l  ав 
ь. 1 1jJ 

I{CU, 

Термообработка Сечение, I{П МПа % 
Дж/см• н в ,  

мм не более 

не менее -
Нормализация До 100 1 75 1 75 350 28 55 64 10 1- 143 

100-300 350 24 50 59 1 0 1- 143 
300-500 350 22 45 54 1 0 1 - 143 
500-800 350 20 40 49 10 1-143 
До 100 1 95 1 95 390 26 55 59 l l l - 1 56 

' 100-300 390 23 50 54 1 1 1 - 1 56 
До 100 2 1 5  2 1 5  430 24 53 54 1 23- 167 
100-300 430 20 48 49 123-167 

Закалка . Отпуск 1 00-300 245 245 470 19 42 39 143- 179 
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Механические свойства стали после ХТО [81 ] 

ao,s 1 (JB б·l 1\1 
Сече- I(CU , 

Режим Х ТО н не,  МПа % Дж/см• Н В ; не более 
мм 

не менее 

Цементация 920- 50 290-340 490-590 1 8  45 54 Сердцевины 
1 56 HRCs 950 ос, воздух. За· 

калка 800-820 °С, во· поверхности 
да . Отпуск 180-
200 °С, воздух 

а_, 

М Па 

206 
245 
225 
205 
193 

т_, 

1 27 

55-63 

Предел выносливости 

Состояине стали, термообработка 

n = 107 ,  сrв = 320 МПа , сrв = 500 МПа [77 ] 
ам = 3 1 0  МПа , сrв = 520 МПа, НВ 1 49 [ 16 1 ] 
cr0 , 2  = 280 МПа,  а8 = 490 МПа ,  НВ 139 [ 16 1 ) 
Нормализация 9 10 ос, отпуск 620 °С 

255 45 1 
ам = 280 МПа, Uв = 420 мпа [ 1 40 )  
Цементация 930 °С, закалка 8 10 °С, отпуск 190 ос 

Механические свойства при повышенных температурах 

Температура ao.s Gв 6• Ф 1 
вспыта ния , •с МПа % 

KCU Дж/см• 

20 280 430 34 67 2 1 8 
200 230 405 28 67 1 86 
300 170 4 1 5  29 64 188 
400 1 50 340 39 8 1  100 
500 140 245 40 86 88 
700 - 130 39 94 -
800 - 89 5 1  96 -
900 - 75 55 100 -

1000 - 47 63 100 -
1 100 - 30 59 100 -
1 200 - 20 64 100 -

Ударная вязкость KC U, Джfсм� [8 1 ) 

Температура, •с 

Термообработка 

+ 20 - 2 0  -40 -во 

1 10 68 47 10  Отжиг 
157 109 86 1 5-38 Нормализация 

400 98 мп 450 49 мп 475 35 мп 450 0 t t1oo ooo == а , 0 11 10о ооо == а, 01 1100 000 = а , 010 000 = == 120 МПа._ at88 000 = 78 МПа, a1Z8 000 == 59 МПа [77 ] .  
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Техиолоrические свойства (81 ] 
Температура ковки , 0С: начала 1 280 , конца 750. Охлаждение на возду�е. 
Свар иваемость - сваривается без огра ничений , кроме деталей после х и· 

мико-термической обработки . 
Способы сварки:  РДС, АДС под флюсом и газовой защитой , КТС. 
Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии nри НВ 126- 131 

11 а 8  = 450-490 МПа Ко тв. с п л  = 1 ,7 и Кv б. с т  = 1 ,6. 
Флокеночувствительность - не чувствительна .  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Сталь 20 (ко, ос) 
Заменитель - сталь 1 5кп. 
Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 2590-7 1 ,  

гост 2879-69 , гост 19772-74, гост 1977 1 -74, гост 8278-75, 
ГОСТ 828 1-80, ГОСТ 8282-83 , ГОСТ 8283-77. ГОСТ 10702-78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 0702-78. Шлифованный 
пруток и серебрянка Г ОСТ 1 4955-77, ГОСТ 10702-78. Лист толстый 
ГОСТ 19903-74 , ГОСТ 404 1 -7 1 ,  ГОСТ 1 577-8 1 .  Лист тонкий ГОСТ 19903-74, 
ГОСТ 1 6523-70, ГОСТ 19904-74. Лента ГОСТ 10234-77. Полоса ГОСТ 82-70, 
ГОСТ 103-76, ГОСТ 1 577-8 1 .  Проволока ГОСТ 1 7305-7 1 ,  ГОСТ 277 1-8 1 ,  
ГОСТ 3282-74 , ГОСТ 5663-79. Трубы ГОСТ 1 0705-80 , ГОСТ 10704-76. 

Назначение - без термообработки или после нормализации - патрубки, 
штуцера , вилки, болты , фланцы ,  ко�nуса аппаратов и другие детали из киnящЕ'Й 
стали, работающие от -20 до 425 С; nосле цементации и цианирования - де
тали ,  от которых требуется высокая твердость поверхности и невысокая nроч
ность сердцевины (оси, креnежные детали ,  пальцы , звездочки и другие). 

Температура критических точек, 0С (81 )  

Ас, 

735 850 835 680 

Химически й состав , % (ГОСТ 1 050-74) 

Cr 1 s 1 р 1 Cu 1 Nl 1 As 
Сталь  с Sl  Mn 

не более 

20кn 1 0 , 17-0 ,24 1 0 ,07 1 0 ,25-0 ,50 1 0 ,25 1 0 ,040 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0,25 1 0,08 

20nc 1 0 , 1 7-0 ,24 1 0 ,05-0 , 1 7 \ 0 ,35-0,65 1 0 ,25 1 0 ,04 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0 ,25 \ 0,08 

�еханические свойства 

, 6. 1 � н в , rост Состояине ПОGТИВКИ ав, мпа - % не 
бо.пее 

не менее 

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

nосле отжига или отnуска 390-490 - 50 163 
после сфероидизирующего отжига 345-440 - 50 163 
нагартовэнная без термообработки 490 7 45 197 
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П родолж:ен.ие maб.t. . . , 

гост Состоивне постав:кв 

1577-8 1  1 Полосы нормализованные НJIИ горя· \ 
чекатаные 

404 1-71  Листы термаобработанные 1-2-й ка· 
(Образп.ы тегории 

поперечные) 

1 11, 1 111 н в . о8, МПа % не 
бопее 

не менее 

380 

345-490 28 - 1 27 

Механические свойства стали пoCJie ХТО [81 ) 

Сече· 
oo,s l Ов 11. 1 ф I(CU, 

Режим Х ТО н не, М Па % Дж/см• Н в . не бопее 
мм 

не менее 

Цементация 920-950 °С, за· 5О 295 490 16 40 49 Сердцевины 
каnка 800-820 11С, вода , от· 156, HRCa 
пуск 180-200 °С,  возду:м поверхности 

55-63 

Ударная вязкость KCU, Дж/см� [28 ) 

Температура, ос 
Состояние поставки -

полоса толщиной 1 2  мм 
+ 20 

257 
225-230 
132- 143 

-20 

200-223 
13 1- 180 

4 1  

-4 0 

170-304 
127- 147 

1 5  

-60 

174 
9-80 

1 5  

! Закалка , отпуск 
Нормализация, отпуск 
Отжиг 

Технологические свойства [ 81 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1280, конца 750. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - свщ�ивается без ограничений (кроме ХТО деталей) . 
Сnособы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой , КТС. 
Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии при НВ 130 

Ко тв. спп = 1 ,7, Кv б. ст = 1 ,6. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна, 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 

Сталь 25 

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

гост 2590-7 1 ,  гост 2591-7 1 ,  гост 2879-69, гост 8509-86, гост 85 10-86, 
ГОСТ 8240-72, ГОСТ 8239-72. Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 10702-78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 14955-77, ГОСТ 10702-78. Лист толстый ГОСТ 1 577-81 , 
ГОСТ 19903-74. Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. Лента ГОСТ 6009-74. 
ГОСТ 2284-79. Полоса ГОСТ 1577-8 1 ,  ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Прово
nока ГОСТ 5663-79, ГОСТ 17305-7 1 ,  Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 8479-70, ГОСТ 1 133-71 .  
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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 - винты , втулки , собачки и другие детали, 
к которым предъявляются требования высокой поверхностной твердости и изно· 
состойкости при невысохой прочности сердцевины. 

Температура критических точек, ос [8 1 ) 

735 835 825 680 

Химический состав, % (ГОСТ 1 050-74) 

с Si Mn 
Cr 1 s р Cu 1 Ni 1 As 

не более 

0 ,22-0,30 1 0 , 1 7-0,37 1 0 ,50-0,80 1 0,25 1 0 ,04 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0 ,25 1 0 ,08 

гост 

1050-74 

1 0702-78 

1 577-8 1 

404 1 -7 1  
(Образцы 

поперечные) 

1 6523-70 
(Образцы 

поперечные) 

56 

Механические свойства проката 

б •• 1 111 
0'8, МПа <б.) 

Состояние поставки % 
' не менее 

Сталь горячекатаная ,  кованая , ка-
либрованная и серебрянка 2-й кате-
гори и  после нормализации 
Сталь калиброванная 5-й категории 
после отжига или высокого отпуска 

Сталь нагартеванная калиброванная 
и калиброванная со специальной от-
делкой без термообработки 

1 Полосы нормализованные или горя- � 
чекатаные 

Лист термеобработанный 1-2-й ка-
тегори и 

Лист горячекатаный 
Лист холоднокатаный 

450 23 50 

4 1 0  19 50 

540 7 40 

450 

390-540 26 -

390-540 (2 1 ) -
390-540 (22) -

н в .  
не 

бо.пее 

-
-

2 17 

138 

--



Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

ao,s 1 G8 б. 1 "' 
KCU, 

Термообработка 
Сечение, 

МПа % Дж/см• и в ,  
мм не более 

не менее 

Закалка . Отпуск До 100 175 350 28 55 64 10 1- 143 
175 350 24 Нормализация 100-300 50 59 1 0 1 - 143 

300-500 175 350 22 45 59 10 1- 143 
До 100 195 390 26 55 59 1 1 1- 1 56 
100-300 195 390 23 50 54 1 1 1 - 1 56 
300-500 195 390 20 45 49 1 1 1 - 1 56 
До 100 2 1 5  430 24 53 54 ·. 1 23- 1 67 
100-300 2 1 5  430 20 48 49 1 23- 167 
До 100 245 470 22 48 49 1 43- 1 79 

Закалю' . Отпуск 1 100-300 1 275 \ 530 1 17  j з8 \ 34 \ 1 56- 197 

Механические свойства стали посо11е ХТО [81 ] 

ао,в \ Gв б. 1 ф 

Режим Х ТО Сечение, МПа % ИВ не более мм 

не менее 

Цементация 920-950 ос, 5О 345 550 25 45 170 
аакапка 820-840 ОС, вода ,  

Сердцевины 
HRC8 поверхно• 

отпуск 1 80-200 ос. воздух сти 55-63 

203 

1 86 
245 
225 

+ 20 

136-145 
196 

1 

Предео11 выноспивости [ 1 40 )  

Состояние стали. Термообработка 

Закалка 870 ОС, масло, Отпуск 480 ос а0,8 = 330 МПа,  а8 ::а 
= 460 МПа 
Отжиг. а8 = 410  МПа 
При n = 107. Нормализация 
После прокатки. а8 = 400 МПа 

Ударная вязкость KCU, Дж/см� (81 ) 

Температура, ос 

1 1 Термообработка 
-20 -40 - е  о 

28-68 25-44 7,8 Отжиг 
97- 1 49 43- 1 1 5  37-49 Нормализация 
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Механические свойства при повышенных температурах [ 81 1 

Температура (J0 ,2 1 (JB 111o , (c'ls J I 11' 
I(CU ,  Состояние стаnи, испыта ния, услови я испытания Дж/см• •с М Па % 

20 После прокатки.  Скорость 3 1 0  490 28 58 78 
200 деформирования 0,8 мМ/мин 320 560 13 44 97 
300 200 540 22 57 88 
400 1 65 465 25 66 69 
500 1 50 330 28 70 49 

700 Образец диаметром 6 мм и 130 1 45 (42) 77 -
800 длиной 30 мм, прокатан- 69 96 (57) 78 -
900 ный .  Скорость деформиро- 47 79 (53) 95 -

1 000 вания 1 6  мм/мин. Скорость 40 54 (60) 1 00 -
1 100 деформации 0,009 1 /с 24 38 (66) 100 -
1 200 1 4  23 ( 1 0 1 ) 100 -
1 300 20 25 (67) 100 -

ато.ооо = 1 37 МПа, ai�Yoo ooo = 1 03 МПа, ai�Yoooo = 81 МПа, 
= 52 МПа. 

450 -О' 1 / 100 000 -

Технологические свойства [81 ) 
Температура ковки, "С: начала 1280 , конца 700. Охлаждение на воздухе: 
Свариваемость - сваривается без ограничений, кроме деталей nосле ХТО. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, КТС. 
Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии при ав = 450-

490 МПа Кv тв. спл = 1 ,7 , К11 б. с т = 1 ,6 . 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна, 

Сталь 30 
Заменитель - стали :  25, 35. 
Вид nоставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 1 050-741 

гост 2590-71 , гост 2591-71 , гост 2879-69, гост 8509-86, гост 851 0-86, 
ГОСТ 8240-72 , ГОСТ 8239-72. Калиброванный пруток ГОСТ 7417-751 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 0702-78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 1 0702-78. Лист толстый ГОСТ 1 577-81 . 
ГОСТ 1 9903-74. Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. 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 кова· 
ные заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 8479-70. 

Назначение - тяги, серьги, траверсы, рычаги, валы, звездочки, шпинделя. 
цилиндры nрессов, соединительные муфты и другие детали невысохой прочности. 

Темnература критических точек, "С [81 1 

Ас, Ar1 Mn 12] 

730 796 680 380 
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Химически й состав, % (ГОСТ 1 050-74) 

с Sl Mn 
Cu 1 N i  1 As 

· не бмее 

0,27-0,35 1 0 , 1 7-0,37 1 0,50-0,80 1 0,25 , 0,04 1 0,035 1 0,25 i 0,25 1 0,08 

гост 

1 050-74 

1 0702-78 

1577-8 1 

1577-81 

1 6523-70 
(Образцы 

поперечные) 

404 1 -7 1  
(Образп.ы поперечные) 

Механические свойства проката 

Состоя ние поковки 

Сталь горячекатаная, 
кованая,  калиброван· 
ная и серебр я нка 2-й ка · 
тегар ии после нормали · 
зации 
Сталь калиброванная 
5-й категор ии: 

nосло •=рrоокв 1 
после отжига или вы -
сокого отnуска 

Сталь калиброва нная 
и калиброванная со cne · 
циальной отделкой : 

после отжига ил и от-
nуска 
после сфероидиэиру· 
ющеrо отжига 
нагартаванная 
термообработки 

без 

1 Листы отожженные или 1 высокоотпущенные 

1 Полосы нормализован· ! 
ные или горячекатаные 

Лист горячекатаный 

Лист холодноката ный 

Лист термообработав·  
ный 1 -2-й категории 

Сече· 
ни е, 
мм 

25 

--

-

-
-
80 

6-25 

До 2 
2-3,9 
До 2 

2-3 ,9 

4- 1 4  

ио, 2 1 (JB 6., 1 (б.) 
МПа % 

не менее 

290 490 2 1 

- 560 7 - 440 1 7  

' 
- До 570 -
- До 520 -
- 560 7 

1 1 
430 

490 

- 440-590 (1 9) 
- 440-590 (20) - 440-590 (20) - 440-590 (2 1 )  

1 - 430-590 24 

\j) ь "' ., 
= 

� а! :I: o;  

50 -

35 -
45 -

45 179 

45 1 79 

40 229 

- -- ·-- -- -
- 149 



П рододжение табл. 

ао,2 \ (JB � о "' ) 
Сече• " 

гост Состояние поставки ние, = 
мм МПа % � 

не менее � �  
2284-79 Лента холоднокатаная: 

отожженная 0, 1-4 - 400-650 (16) - -
нагартованная класс 0 , 1 -4 - 650-850 - - -
прочности H l  

10234-77 Лента отожженная nлю- 0, 1 -4 - До 600 1 5  - -
щенная 

Nlеханические свойства поковок после нормализации ГОСТ 8479--70 

00, 2 
Сечение, 

кп мм 

300-500 1 1 75 1 1 75 500-800 

100-300 
300-500 195 195 
500-800 

100-300 
300-500 2 1 5  2 1 5  
500-800 

До 100 
1 00-300 245  245 
300-500 

1 (JB 
М Па 

350 

390 

430 

470 

1 ��. 
% 

не менее 

22 
20 

23 
20 
1 8  

20 
1 8  
1 6  

22 
19 
1 7 

1 I!J 

45 
40 

50 
45 
38 

48 
40 
35 

48 
42 
35 

1 ксu, 
Дж/см• 

54 
49 

54 
49 
44 

49 
44 
39 

49 
39 
34 

Н В , не более 

1 101-143 
11 1-156 

1 23- 1 67 

1 43-179 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [50 ] 

Температура 
ао, 2 1 О в ба 1 ф ксu. 

отnуска, •с Дж/см• н в 
М Па % 

Прокат. 3акадКа 860 °С, вода. Образцы диаметром 60 мм 

400 420-490 560-680 1 6-24 53-64 90-1 90 1 53-1 89 
500 390-440 540-630 1 8-27 6 1-68 1 20-210 150-175 
600 350-390 490-570 21-28 66-72 1 50-230 138-158 
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а_1, МПа 

255 
206 

Предел ВЫНОСЛИВОСТИ (81 ) 

Состояние стапн 

\ Закмка 830 � в масло. Отпуск 640 "С. а8 = 530 МПа 
Нормализация 875 �. воздух , а8 = 495 МПа 

ат00000= 1 08 МПа, a[Jf00 000= 81 МПа, an?oo 000= 54 МПа, af�?oo 000= 22 МПа. 

Механические свойства при повышенн ых температурах [81 )  

Температура ao, 2 l ав бs 1 ф к.сu. испытании,  Сестояние стапи, 
ос усповия испытания Дж/см• 

М Па % 

20 Состояние поставки 320 530 25 52 62 
300 205 580 2 1  5 1  70 
500 1 45 350 24 70 43 
600 78 1 95 35 83 74 

800 Образец диаметром 5 мм, длиной - 98 49 98 -
900 25 мм, деформированный. Ско- - 77 53 100 -

1 000 рость деформирования 1 0  мм/мин. - - 48 56 1 00 -
1 100 Скорость деформации 0,007 1/с - 30 58 1 00 -
1 200 - 2 1  64 100 -

Ударная вязкость I(C U, Дж/см� [81 ) 

Температура, "С 
-4 0 -60 Состояние поставки и термообработка 

72 45 42 Заготовки диаметром 60 мм . Закалка 860 °0 
в воду. Отпуск 400 ос 

Технологические свойства [81 ) 
Температура ковки, "С: начма 1 280, 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. I(TC без ограничений. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаком состоянии при НВ 1 43 в 
08 = 460 МПа Kv б. от = 1 ,7. 

1 , 5  

Флокеночувствитепьность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хруnкости - не склонна. 

Прокаливаемость, мм [50, 84 )  

Расстояние от торца, мм 

3 1 4 , 5  1 6 1 7 , 5 
Примечанне 

Закалка 900° С 
45,5 42,5

1 
зs 1 24 

\
2о.5

1 
Твердость для полос прокаливаемости НRСэ 
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Термообработка 
l(мичестао 

мартенсита, % 

I<ритическнll ди аметр , мм 

в воде в масле 

Закалка 50 1 8  9 

Сталь 35 
Заменитель - стали:  30 , 40, 35Г. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 050-74, 

гост 2591-71 , гост 2590-71, гост 2879-69, гост 8509-86, гост 851 0-86, 
ГОСТ 8239-72, ГОСТ 8240-72, ГОСТ 1 0702-78 . Калиброванный пруток 
ГОСТ 1 0702-78, ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифа· 
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 10702-78, ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый 
ГОСТ 1 577-8 1 ,  ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 4041-71 . Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. 
Лента ГОСТ 2284-79.  Полоса ГОСТ 1 577-81 , ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 82-70. 
ПровоJJока ГОСТ 5663-79 , ГОСТ 1 7305-71 .  Поковки и кованьiе заготовки 
ГОСТ 1 1 33-71 , ГОСТ 8479-70. Трубы ГОСТ 8734-75, ГОСТ 873 1-87, 
гост 8732-78, гост 8733-87. 

Назначение - детали невысохой прочности, испытывающие небольшие на
nряжения: оси ,  цилиндры, коленчатые валы, шатуны , шпиндели, звездочки, 
тяги, ободы, траверсы, валы , бандажи, диски и другие детали. 

Температура критических точек, РС [8 1 ] 

Acs Ar1 Mn [ 1 0 5 ]  

730 8 1 0  796 680 360 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74) 

с Si Mn 
Cr 1 S р Cu 1 Nl As 

не более 

0,32-0,40 1 0 , 1 7-0,37 1 0 , 50-0,80 1 0 , 25 1 0 , 04 1 0 ,035 1 0 ,25 1 0 ,25 1 0,08 

Механ ические свойства проката 

гост 

1050-74 

62 

Состо я н ие поставки 

Сталь горячекатаная,  ко-
ваная , калиброванная и 
серебрянка 2-й категории 
после нормализации 
Сталь кал иброванная 
5-й категории: 

после нагартонки 
после отжига или высо-
кого отnуска 

Сече-
ние, мм 

25 

--

6. . 1 1\1 сrв· мпа (6.) 
н в ,. 
не 

% более 

не мt'нее 

530 20 45 -

590 6 35 -
470 1 5  45 -



Продолжение табл. 

6. . 1 Сече- (Jв• мпа (6 ,) 
гост Состо яние поставкв н ие, мм % 

не менее 

)0702-78 Сталь калиброванная и ка -
либрованная со специал ь -
ной отделкой : 

nосле сфероидизир ующе- - До 540 -
го отжига нагартаванная без тер - - 590 5 
мообработки 

1577-81 Листы отожженные ил и 80 480 22 
высокоотnущенные 6-25 Полосы нормал изованные 530 20 
или горячекатаиые 

16523-70 Лист горячеката ный До 2 490-640 ( 1 7) 
(Образцы Лист холоднокатаный 2-3,9 490-640 (1 9) 

nоперечные) -

404 1 -71 Л ист термаобработа нный 4- 1 4  480-630 22 

(Образцы 
nоnеречные) 

1 -2-й категории 

2284-79 Лента хОJюднокатана я :  
отожженная 0 , 1 -4 400-650 ( 16) 
нагартаванная класс 0 , 1 -4 800-950 -
прочности Н2 

8731 -87 , Трубы ropяt�e, -холодно- и - 5 10 17  
8733-87 теnлодеформированные, 

термаобработанные 

Механ ические свойства nоковок (ГОСТ 8479-70) 

Се чение, 
Термообработка I(П IIlM 

300-500 1 1 95 500-800 Нормализаnия 100-300 
300-500 2 1 5 
500-800 

00, 2 l а в 1 ь. / Ф 1 
МПа % 

не менее 

1 195 / зоо 1 rs 1 45 1 38 

20 48 
2 1 5 430 1 8  40 

1 6  35 

I(CU, 
Дж/см• 

49 
44 

49 
44 
39 

'� н в ,  1•е бо•ее 

45 1 87 

40 207 

- -

45 -

- -
- -

- 1 63  

- -- -

- 187 

н в .  н е  б меl! 

/ Ш-156 
1 23-167 

63 



Продолжение табл. 

Сечение, cro, 2 / Сfв 
1 

б. 
1 ф 1 к:сu, 

Термообработка к:п М Па % Дж/см• н в мм 
не менее 

Нормализация До \ 00 22 48 49 100-300 245 245 470 19 42 39 1 43-179 300-500 17 35 34 
До 100 

1 275 1 275 1 530 1 20 1 40 1 44 1 156- 1 97 100-300 17 38 34 
Закалка. Отпуск 

До 100 1 3 15  1 3 1 5 1 570 1 17 1 38 1 39 1 167-207 
Механические свойства в sависимости от температуры отпуска [81 ) 

ао, 2 1 О" в б, 1 ф 
Температура К:СU, н в отпуска, 00 Дж/см• 

М Па % 

Заготовка диаметром 60 мм, эак.алк.а 850 ос в воду 200 600 760 13 60 29 226 300 560 735 1 4 63 29 212 400 520 690 1 5 64 98 200 500 470 660 1 7 67 1 37 189 
600 410 620 18 71 176 175 700 340 580 19 73 186 162 ' 

Механические свойства при повышенных температурах ( 81 ) 

Температура в-о, 2  1 (JB ба 1 ф 
Состояине етали, к:сu, исnытания, �6J!овия испытания ДЖ/смt ос М Па % 

200 Горячекатаное состояние 300 580 9 39 78 300 205 580 21 52 69 
4 00 185 500 23 64 59 
500 145 350 24 70 39 600 78 1 95 35 83 69 
700 Образец диаметром 6 мм, дли· 100 150 34 75 -
800 ной 30 мм прокатанный. Ско- 69 1 10 56 100 -900 рость деформирования 55 74 54 100 -

1 000 16 мм/мин. Скорость деформа- 30 51 69 100 -
1 1 00 ции 0,009 1 /с 2 1 39 74 1 00 -1 200 1 5 27 85 100 -1300 18 23 58 100 -
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Предел выносливости [ 84 ]  

а_1, МП а 1 't'_1 , МПа Состоя ние стапи и термообр аботка 

265 
245 1 47 
402 

Нормализация 850 °С, 11 == 570 МПа 
Нормал изация 850-890 �С. Отпуск 650-680 °0 
Закалка 850 °С. Отпуск 650 ОС, 0'8 =- 7 10  МПа 

Ударная вязкость I(C U, Дж!см2 [8 1 ] 

Температура, •с 

1 1 1 1 Терм ообр аботка 
+ 20 - 2 0  -зо �so - 6 0  

63 1 47 1 45 1 1 4  1 1 2  Нормализация 

Технологические сйойства [81 ] 

Температура I{ОВКИ, 0С: начала 1 280 , конца 750 . Заготовки сечением до 
800 мм охлаждаются на воздухе. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДG 
nод флюсом и газовой защитой , ЭШС. Рекомендуется nодогрев и последующая 
термообработка. I(TC без ограничений.  

Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии при НВ 144- 1 56 
И 118 = 5 10  МПа Кv б. ст = 1 ,3 . 

Фл океночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна. 

Сталь 40 

Заменитель - стали:  35, 45, 40Г. 
Вид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 050-74, 

гост 2590-71 '  гост 259 1-71 ' гост 2879-69 , гост 8509-86 , гост 85 1 0-86, 
ГОСТ 8239-72 , ГОСТ 8240-72 , ГОСТ 1 0702-78. I(алиброванный nруток 
ГОСТ 1 0702-78 , ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифо· 
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 1 0702-78 , ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый 
ГОСТ 1 577-81 , ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 404 1-71 . Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. 
Лента ГОСТ 1 0234-77 , ГОСТ 2284-79, ГОСТ 1 530-78. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 82-70, ГОСТ 1 577-81 . Проволока 1 7305-71 , ГОСТ 5663-79. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 8479-70 , ГОСТ 1 1 33-71 . 

Назначение - после улучшения - коленчатые валы , шатуны, зубчатые 
венцы, маховики ,  зубчатые колеса , болты , оси и дJI'угие детали ;  nосле nоверх ·  
постного упрочнения с нагревом ТВЧ - детали средних размеров, к которым 
предъявляются требования высокой nоверхностной твердости и повышенной 
износостойкости пр и  малой деформации (длинные валы,  ходовые валикн1 зубча· 
тые колеса) . 

Температура критических точек, 0С ( 81 J 

Ar, Mn [1 05 ]  

730 790 780 690 340 

3 Закаа 547 65 



Х имический состав, % (ГОСТ 1050-74) 
� Cr 1 s р 1 Cu 1 Nl 1 As 

с Sl Мл не более 
0,37-0,45 0 , 1 7-0,37 0,50-0, 80 1 0,25 1 0 ,04 1 0,035 1 0,25 1 0 ,25 0,08 

N\еханические свойства проката 

1\, , 1 ф :� 
$ О в (1\,) :! 

Сечен ие, �!Е 1Q 
гост Состояние поставки �1::( .. мм М Па % = 

.:& не менее :1:: 
1 050-74 Сталь горячекатан а я ,  25 570 19  45 59 -

кова н ая калиброван-
на я и серебр ян ка Z-й 
категории после норма-
лиэа ции / Стал ь калиброванная 
5- й  категории

· 

после нагартонки Образцы 6 10  6 35 - -
после отжига или вы- Образцы 510 14 40 - -
сокого отпуска 

10702- 78 Сталь калиброванная - До 590 - 40 - 197 
и калиброванная со еле-
циальной отделкой по-
еле отп уска и отжига 

404 1-71  Листы тер мообработан- 4- 1 4  5 10-650 2 1  - - 167 
(Образны ные 1-2-й категории 

поnеречн ые) 

1 5 77-8 1  Листы нормализован- 80 560 20 - - -
I !Ые и горя чекатаные 
Листы отожженные или 80 520 2 1  - - -
высокоотпущенные 

6-25 570 Полосы нормализован - 19 45 - -
ные или гор ячекатаные 

1 6523-70 Лист 1·ор ячекатаный До 2 510-660 ( 1 6) - - -
(Образцы 2-3 ,9 ( 1 7) - - -

поперечные) Лист холоднокатаный До 2 510-660 ( 1 7) - - -
2-3,9 ( 1 8) - - -

2284-79 Лента холоднокатанаю 
отожженная 0, 1-4 450-700 ( 14) - - -
нагартаванная класс 0, 1-4 850- 1050 - - - -
прочности Н 2  

10234-77 1 Лента отожженная 1 О ,  1-4 1 До 700 1 10 1 - � - � -
плющенна я  [ 
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Механические сво!iства поковок (ГОСТ 8479- 70) 

ео, 2 / ав 1 ll.  / 1/> к.с u.  
Сечение, М Па 1 % Дж/см• н в , 

Термообработка мм к.п не более 

не менее 

НормаJшзация 300-500 1 2 1 5 
1
2 1 5

1
430 1 � � 

1 

�g 1 44 1 1 23- 1 67 500-800 39 

100-300 
1 
245 

1
24
5 1

4
70 1 

� � 1 �; 1 39 1 143-179 300-50
0 

34 

До 1 00 1 275 
1 27

5 1 530 

1 �� 
1 

�� 1 44 1 
1 56- 197 1 00-300 34 

З а кал ка . Uшуск 
3
00-500 1 275 1 275 1 530 1 

1 5 1 � � 
1 29 1 1 56- 197 500-800 13 29 

1 00-300 1 
3 1 5 1 3 1 5 , 570 1 1 4 

1 �� 
1 34 1 1 67-207 

Дn 100 345 345 590 1 8  59 174-217 

Механические свойства в зависимости от  температуры отпуска 

l е мпература ао ,2 1 (JB 6. 1 \j) 
1\CU, 

отnуска, Дж/см• •с МПа % 

Закалка 850 °С, масло 

200 750 930 7 45 29 
300 7 10 86-0 8 5 1 69 
400 640 790 10 57 88 
500 550 7

3
0 12 62 1 27 

600 450 660 1 6 66 1 67 
700 380 620 1 7  '- 7 1 206 

Механические свойства при повышенных температурах (8 1 ]  

Температура 
испыта н и я ,  •с 

700 
800 
900 

1000 
1 100 
1 200 
1300 

ао, 2  
МПа % 

Образец диаметром б мм и длиной 30 Аtм , прокатантхй. 
Скорост ь деформирования 16 мм/мин. 

Скорость деформации 0,009 Jlc 
99 140 48 
70 1 10 53 
54 7 1 55 
28 58 69 
24 37 60 
1 6  26 87 
12 1 8 56 

н в 

267 
247 
225 
208 
1 88 
1 70 

85 
97 
100 
100 
100 
100 
100 
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Ударная вязкость KC U, Дж/см� [28 ) 

Темпер атура, 0С 

j 
Термообработка 

+20 -4 0 -80 

78 55 5 1  1 Закалка 850 °С, вода. Ornycк 400 °С 
Предел выносливости ( 140 ) 

Состояние стали н термообр аботка 

2
3
1 Отжиг 850 °С, ам = 275 МПа, а8 = 520 МПа 

393 Закалка 845 °С, вода. Оrпуск 550 °С, а0 2 = 600 МПа, а8 = 
= 7 1 0  МПа , НВ 209 

' 

2
3
0 Закалка 845 °С, масло. Ornycк 430 °С, а0,2 = 4 15 МПа , а8 = 

= 630 МПа 
400 100 мп 450 50 мп 500 30 мп 400 01 / 100000 = а , 0 1 1 1 00000 = а , 0' 1 / 1 00000 = а , 010000 -

= 260 
М
Па , ar88oo = 70 

М
Па , ai88ooo = 190 

М
Па, о�88ооо = 44 

М
Па. 

Технологические сво йства ( 8 1 ) 
.Температура ковки , 0С : начала 1250, конца 800. Охлаждение заготовоrс 

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

под флюсом и газовой защитой , ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая 
термообработка. К:ТС без ограничений. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии при НВ 1 70 
и 0'8 = 520 МПа Kt� тв. спл = 1 ,2, Kv б. ст = 1 ,05. 

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

Прокаливаемость, мм (ГОСТ 1050-74) [ 5 1 ) 

Расстояние от торца, мм 1 Пр имечанне 

1 ,5 1 3 1 4,5 , 6 1 7 ,5 1  9 1 1 2 1 1 6, 5 1 1 9 ,5 1  30 Закалка 

50, 5- 45, 5- 39, 5- 26- 24- 22- (94)- (91 )- (88)- (84)- Твердость 

68 

58 57 52 37,5 

!{ол ичество мартенсита, % 
50 90 

34 32 29 27 26 23 для nолос 
прокалива е• 

мости , 
HRCa. 

(HR B) 

К р итический диаметр , мм 

� воде 15-25 10-15 
1'1 масле 

8-15 
5-9,5 



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. Калибра· 
ванный пруток ГОСТ 1050-74, ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 10702-78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77, 
ГОСТ 10702-78. Лист толстый ГОСТ 1 577-81 , ГОСТ 19903-74. Лист тон· 
кий ГОСТ 1 6523-70. Лента ГОСТ 2284-79. Полоса ГОСТ 1 5

7
7-81 , 

ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Проволока ГОСТ 1 7305-71 , ГОСТ 5663-79. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70, ГОСТ 1 133-71 . Трубы 
гост 8732-78, гост 8733-87, гост 8734-75, гост 873 1-87, 
ГОСТ 2 1 729-78. 

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

Ас, 

730 

с 

0,42-0,50 

гост 

1050-74 

10702-78 

1577-81 

1 6523-70 
(Образцы) 

поперечные) 

Температура критических точек, ос [81 ) 

Ас3 ( Acm) Ar3 ( Arcm) Ar, Mn [1 05] 
755 690 780 350 

Химический состав, % (ГОСТ 1 050-74) 

1 Cr 1 s 1 р 1 Cu 1 Ni 1 As 
Sl Mn 

не более 

0, 1 7-0,3
7 

0 ,50-0,80 1 0 ,25 \ 0,04 1 0,035 \ 0 ,25 1 0 ,25 1 0,08 
�еханические свойства проката 

О" в l t'! • .  (t'!,) l 
1/> 

Состояние поставки Сечение, М Па % мм 

не менее 

Сталь горячекатаная , кова- 25 600 1 6 40 
ная, калиброванная н сере-
брянка 2-й категории после 
нормализации 
Сталь калиброванная 5-й Ка· Образцы 640 6 30 
тегарии после нагартовки 
Сталь калиброванная и ка-
либрованная со специальной 

- До 590 - 40 

отделкой после отпуска или 
отжига 
Листы нормализованные и го- - 80 590 1 8 -
рячекатаные 6-25 Полосы нормализованные или 600 1 6 40 
горячекатаные 
Лист горячекатаный До 2 550-690 ( 1 4) -

2-3,9 ( 1 5) -
Лист холоднокатаный До 2 550-690 ( 1 5) -

2-3,9 ( 1 6) -
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Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

оо, 2 \ Ов ь. 1 1/> к.сu, 
Сечение, М Па % 

Дж/см• н в. Термообработl{а мм не бмеll 

не менее 

Нормализация 100-300 1 9  42 39 
300-500 245 470 1 7 35 34 143- 179 
500-800 1 5  30 34 

До 100 20 40 44 100-300 275 530 1 7 38 34 1 56- 197 
Закалка . Оrпуск 300-500 1 5 32 29 

Нормализация До 100 1 7  38 39 
Закалка . Оrпуск 100-300 315 570 1 4  35 34 1 67-207 

300-500 1 2 30 29 

До 100 345 590 1 8  45 59 1 74--2 1 7 100-300 345 590 1 7 40 54 1 74-2 1 7 
До 100 395 620 1 7  45 59 1 87-229 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 140 ) 

Температура 
отпуска , ос 

450 
500 
550 
600 

400 
500 
600 

00,2  1 (JB ��. 1 ф 
М Па % 

Закалка 850 °С, вода. Образцы диаметром 

830 980 10  40 
730 830 1 2  45 
640 780 1 6 50 
590 730 25 55 

к.сu . 
Дж/см• 

15 мм 

59 
78 
98 1 1 8 

Закалка 840 °С, вода. Диаметр заготовки 60 мм 

н в 

520-590 1 730-840 1 1 2- 1 4 1 46-50 1 50-70 1 202-234 
470-520 680-770 14-- 1 6 52-58 60-90 1 85-210 
'4 10-440 6 10-680 1 8-20 6 1-64 90-120 1 68-190 

Механ ические свойства при повышенн ых температурах (81 ] 

Температура , __ 00_,_2 --''----0в __ ___ а __ -..�... __ Ф __ ; испытания ос М П а  % 

Нормализация · 
200 340 690 10 36 
300 255 710 22 44 
400 225 560 21  65 
500 1 75 370 23 67 
600 78 2 1 5 33 90 

70 

к.сu, 
Дж/см• 

64 
66 
55 
39 
59 



Продолжение табл. 

ао , 2  1 (JB б. 1 w 

Т

емпер
ату

р
а 

ксu. 
испытани я ,  •с Дж/см• М Па % 

Образец диаметром б мм и длиной 30 мм , кованый и нормализованный. 
Скорость деформирования 16 м.м/мин. Скорость деформации 0,009 1/с 700 1 40 1 70 43 96 -800 64 1 10 58 98 -900 54 76 62 100 -
1000 34 50 72 100 -1 1 00 22 34 81 1 00 -
1 200 1 5  27 90 100 -

�еханические свойства в зависимости от сечения ( 1 )  

ао , 2  1 О' в б. 1 111 
Сечение, 

ксu, 
мм Дж/см• М П

а 
% 

Закалка 850 °С, отпуск 550 °С . Образцы вырезались из центра заготовок 

1 5  640 780 16 50 98 30 540 730 15 45 78 
75 440 690 1 4 40 59 \ 100 440 690 13 40 49 

а_,, МП
а 

245 
42 1 
23 1 
33 1 

+20 

14-- 1 5  
42--47 
49-52 

НО- 1 23 

42--47 
47-52 
76-80 

1 12- 1 64  

Предел выноСJJивости 

,;_, ,  МПа Состоян ие стали 

1 57 о-0 ,2 = 3 1 0  МПа,  О" в = 590 МПа ( 1 ]  
о-0 ,2 = 680 МПа, О"в = 880 МПа [ 84 ) 

о-0,2 = 270 МПа , О"в = 520 МПа [ 84 ]  
о-0,2 = 480 МПа , О"в = 660 МПа [ 84 ] 

Ударная ВАЗКОСТЬ I(C U, Дж/см2 (28 ) 

Темпер
а

тур
а

, •с Состояине поставки 
- 20 -40 - 60 

Пруток диаметром 25 мм 

10- 1 4  5- 1 4 3-8 Горячекатаное состояние 
27-34 27-3 1 13 Отжиг 
37-42 33-37 29 Нормализация 
72-88 36-95 3 1-63 Закалка. Отпуск 

Пруток диаметром 120 мм 

24--26 15-33 1 2  Горячекаталое состояние 
32 1 7-33 9 Оrжиг 

45-55 49-56 47 Нормализация 
81 80 70 Закалка. Оrпуск 
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Технологические свойства (81 ) 
Температура ковки , 0С : начала 1 250 , конца 700. Сечения до 400 мм охла· 

ждаются на воздухе. 
Свариваемость - трудносварив11емая. Способы сварки : РДС и КТС. Необ· 

ходим подогрев и последующая термообработка . 
Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии при НВ 170-179 

И U8 = 640 
М
Па Кv тв. спл = 1 ,  Кv,б. с т = 1 .  

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

Прокаливаемость, мм (ГОСТ 1050-74) 

Расстоя н и е  от тор ца, мм 

1 1 4 , 5 1 1 1 1 1 1 6 , 5 1 1 Примечанне 
1 , 5 3 б 7 , 5 9 1 2 24 30  

50, 5- 4 1 , 5- 29- 25- 23- 22-33 20-3 1 
(
9
2)
-

(
88)-

(
86
)
- Твердость 

59 57 54 42,5 36 ,5 29 26 24 для полос 
прокаливае· 
мости , 

Н RСэ . 
(H RB) 

Количество Кр итический диаметр, мм 

Термообработка мартенсита, % 

Закалка 50 

Сталь 50 
Заменитель - стали : 45, бОГ, 50Г2, 55. 

в воде 1 в мас.11 е 

1 5-35 6-12 

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 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифо· 
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 10702-78. Лист толстый 
ГОСТ 1577-81 , ГОСТ 19903-74. Лист тонкий ГОСТ 1 6523-70. Лента 
ГОСТ 10234-77, ГОСТ 1 530-78, ГОСТ 2284-79, ГОСТ 2 1996-76. Полоса 
ГОСТ 1 5

7
7-81 ,  ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Проволока ГОСТ 1 7305-71. 

Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70, ГОСТ 1 133-71 . Валки 
ост 24.0 13 . 2 1-85, гост 5399-69, ост 24.0 13 .04-83. 

Назначение - nосле нормализации с отпуском и закалки с отnуском -
зубчатые колеса, nрокатвые валки , штоки , тяжелонагруженные валы , оси ,  
бандажи , малонагруженные пружины и рессоры , лемехи , nальцы звеньев гу• 
сениц, муфты сцеnЛения коробок nередач, корпуса форсунок и другие детали. 
работающие на трение. 

Температура критических точек, "С ( 81 )  

Mn [88 ] 

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

Cr 1 S 1 Р 1 Ctl 1 Nl 1 А• 
о Sl Мn 

не бо.лее 

0,47-0,55 1 0, 1 7-0,37 1 0,50-0,80 1 0,25 1 0,040 1 0,035 1 0 ,25 1 0,25 1 0,08 

А1еханические свойства проката 

а в б. ,  (б.) 1 1(1 

гост Состояине поставки 
Сtчеиие, М Па % мм 

не менее 

1050-74 Сталь горячекатаная , кова· 25 630 14 40 
на я , калиброванная и сере· 
брянка 2-й категории nосле 
нормализации 
Сталь калиброванная 5-й ка· 
тегории : 

660 6 30 nосле нагартовки Образцы 
nосле отжига или высокого Образцы 560 12 40 
отnуска 

1577-81 Листы отожженные ИЛИ ВЫ· 80 5
8
0 17 -

сокаотnущенные 

1 6523-70 Лист горячекатаный До 2 540-720 ( 1 2) -
(Образцы 2-3,9 ( 13) -
поnереч- Лист холоднокатаный До 2 540-720 ( 13) -
ные) 2-3,9 ( 1 4) -

1 

�еханические свойства поковок (Г()СТ 8479--70) 

ао, 2 1 а в б, 1 1(1 ксu. 
Сечен ие, М Па % 

Дж/см• н в . Тер мообработка мм к п  не бо.лее 

не менее ... 

Нормализация 100-300 275 275 530 17 38 34 156- 197 
До 100 3 1 5 3 1 5 570 1 7 38 39 1 67-207 
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Механические свойства в завнеимости от температуры отпуска ( 8 1 ,  1 30 ]  

Температура ао, 2  1 <1в б, 1 1\> I(CU, н в отпуска , ос 

400 
500 
600 

400 
500 
600 

М Па % 
Дж/см' 

Диаметр заготовки 40 мм. Закалка 840 °С, вода 

600 830 14 50 64 
530 760 1 5 56 88 
450 680 17 64 139 

Диаметр заготовки 60 MAt . Закалка 840 °С, вода 

550 
7
70 14 48 56 

490 
7
1 0 1 5 55 70 

420 630 19 63 108 

240 
2 1 5 
190 

2 1 7 
200 
1 80 

cri��oooo = 1 47 М П а , а1�?оооо = 
4
3 МПа , cr1�?ooooo = 1 03 МПа , о��?ооооо = 

= 27 МПа . 

74 

Сечен ие, мм 

50 
1 20 
1 60 
200 

Механические свойства в завиенмости от сечения ( 83 )  

0 , 2  1 О н  о. 1 1\> 

М Па % 

Закалка 850 °С, вода. Отпуск 580-600 °С, вовдух 

530 760 1 5  50 
470 740 13 40 
450 740 13 40 
430 720 13 35 

I(CU, 
Дж/см• 

59 
39 
39 
20 

Нормаливация 830-860 °С, вовдух. Отпуск 580-650 °С, вовдух или печь 
1 0 1-200 305 610 1 6 38 34 20 1-300 305 610 14 33 29 
30 1-500 295 590 1 2  30 25 
50 1-800 285 570 1 2  28 20 

Механические свойства при повышенных температурах (ГСССД 58-83) 

1 емпература испыта ния, ос 
au, 2  

М Па % 

Обра"*!Ц диаметром 10 мм , длиной 50 мм ,  деформированный. 
Скорость деформирования 5 мм/мин. Скорость деформации 0,002 Jlc 
700 87 1 15 39 97 
800 45 81 45 100 
900 16 50 43 100 
1000 1 1  36 35 1 00 
1 100 8 28 41 100 
1200 8 22 49 100 



Ударная вязкость ,I(C U; Дж/см2 (82 ) 

Температура,  0С 

+20 1 - 20 

78 66 
49 -

а_, . МПа 

42 1 при n = 106 

279 
468 

1 1 Термообработка 
- 5 U - 6 0  

51  - Закалка 850 °С, вода. Отпуск 600 се - 37 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 450 ос 

Предел выносливости ( 82 ) 

t_, , МПа 

1 67 

Термообработка 

Закалка 785 °С, масло. Отпуск 425 °С, О'в =-= = 840 МПа 
Нормали эанчя 850 °С. Отпуск 630 °С 
За калка 7ь6 °С. Масло. Отпуск 3 15 °С, 
cr0,2 = 560 МПа , cr8 = 870 МПа 

Технологические свойства [8 1 ) 

Температура ковки , 0С : на чала 1 250, конца 800. Сечения до 400 мм охла· 
ждаю1ся на  воздухе. 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способы сварки : РДС и КТС. Реко· 
мендуется подогрев и последующая термообработка .  

Обрабатываемость резан ием - в горячекэтаном состоянии при НВ 1 96-202 
и сrв = 640 МПа к,. 1'В,  спл = 1 ,0 ,  Кv б. СТ = 0 ,7. 

Флокеночувствител ьнос rь - малочувствительна. 
Склонность к отп ускной хрупкости - не склонна. 

Прокаливаемость, мм (81 ,  125 ) 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5 1 3 1 4 , 5 1 6 1 7 ,5  1 9 1 1 2  1 1 5  1 1 8  

46, 5- 40,5- 29,5- 26-- 24- 23- 21- 20- 28,5 
57 53 ,5 50,5 40,5 35 33 ,5  30,5 29 

1 Пр имеча нне 
2 1  

Закалка 840 ос 
27 Твердость 

для полос 
прокаливаемо-

сти , Н R.Сэ 

Критическа я  Критический диаметр , м •., 
Термообработка твердость, 1 HRC3 в �оде в масле 

Закалка 850 °С 46-51 - 10 
Закалка 840 °С 38-58 20 -
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С·1·аль 55 

Заменитель - стали : 50, 60, БОГ. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1050-74, 

гост 2590-7 1 ,  гост 2591-71 , гост 2879-69, гост 8509-86, гост 8510-86, 
ГОСТ 82

3
9-72, 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 1 133-71 , ГОСТ 8479-70. 
Валки ОСТ 24. 0 13. 2 1-85, ГОСТ 5399-69, ОСТ 24.0 13. 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 трение. 

Температура критических точек, ос [ 81 )  

Ас, Mn [ 1 05 ] 

725 755 750 690 .320 

Химический состав, % (ГОСТ 1050-74) 

с Mn 
Cr 

1 
S р Cu 

1 
Ni 1 As 

Si 
не более 

0 ,52-0,60 1 0, 1 7-0,37 1 0,50-0,80 1 0 ,25 1 0 ,040 1 0 ,035 1 0,25 1 0,25 1 0,08 
Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

cro, 2 j О' в б, 1 1 "' ксu, 
Сечение, М Па % 

Дж/см' 
Термообработка мм кп 

не н неt. 
Н
ормализация 

Зака.1ка. Отпуск 
1 100-300 1 3 1 5 ,

3
1 5 , 570 1

' 4 1 35 1 
До 100 490 490 655 16 45 

34 59 

76 

Сечение, м м  

20 
40 
60 

Механические свойства в зависимости от сечения ( 84 ] 

cro, 2 
1 

(JB б, 1 "' 
KCU, 

М Па % Дж/см2 

Закалка 840 °С, вода. Отпуск 400 °С, вовдух 

870-990 1 1060-12 10 1 7-8 1 43-52 1 54-67 
640-740 900-1000 10- 1 1  43-47 39--53 
590-650 820-930 10- 12 42-46 32-49 

н в ,  
не б олее 

1 67-207 
2 1 2-248 

н в 

341 
290 
266 



Продолжение табл. 

ао , 2  1 (JB б. 1 "' 
Сечение, к:сu. 

мм Дж/см• н в 
МПа % 

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

20 
7
10-800 1 900- 1000 , 1 0- 1 2 1 53-59 1 59-98 1 285 

40 550-610 820-900 12- 14 45-52 49-69 264 
60 510-5

7
0 

7
50-850 13-1 4 43-

52 39-59 239 

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

1 0 1-300 3 1 5 630 1 1  28 25 
До 100 1 325 1 650 1 2 1 35 29 

1
7
0-229 

30 1-500 305 610 10 25 25 

Нормализация 830-860 °С, воздух. Отпуск 550-600 °С1 
печь или воздух 

До 1 200 \ не оnределяются 1 2 1 5-255 
Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 84 1 

Темnература 
отпуска, •с 

200 
300 
400 
500 
600 

+20 

26 

377 

cro, 2 1 (JB б. 1 ф 
МПа % 

1 620-22 10 
1350-1

7
90 

1 100-1380 
820- 1000 
600-

7
00 

Закалка 840 ос, .масло 

1
720-2280 2-3 7- 12 
1500-1940 3-4 20-25 
1260- 1 590 4--5 3 1--36 
9
7
0- 1 1 20 7 41-45 

800--890 10- 1 1  5 1-54 

Ударная вязкость KC U, Дж/см� [8 1  1 
Температура, •с 

- 2 0  -50 

18 13 

Предел выносливости [ 84 1 

к:сu, Дж/см• 

5- 10 
5- 10 
19--49 
39--

7
8 

69- 108 

HRC8 

64 
56 
47 
40 
30 

Состояние nоставки 

1 
Горячекаталое 

n Термообработка 

2 19 Закалка 790 9С, вода. Отпуск 650 °С1 
воздух 
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-Техно.rюrические свойства (81 ) 
Температура ковки, 0С : начала 1 240, конца 800. Сечение до 400 мм охла· 

ждаются на воздухе. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций.  КТС с nосле· 

дующей термообработкой . 
Обрабатываемость резанием - в нормализованном состоянии nри НВ 2 1 2-

225 Kv т в .  сп л = 1 , К 0 б. с т = 0,65. 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Прокаливаемость, мм [50, 81 ] 

Расотоянке от ·rорца,  мм 

1 , 5 1 3 1 4 , 5 1 6 1 7 , 5 1 9 1 1 2 1 1 5  1 1 8  

54- 4 1 ,5- 35- 32- 30- 28,5- 27- 26- 25-
63 59, 5  53 46,5 4 1  38,5 35,5 34 33 

1 24 

22,5-
32 

l(р итическиn диаметр,  
К:оличество мартенсита 1 в воде 

50 1 6-28 

Сталь 58 (55 П П)  

Пр имеча нне 

Закалка 850 °С 
Твердость 
для nолос 
прокаливаемо· 
сти , H RC5 

мм 

в масле 

9- 1 6  

Заменитель - стали : ЗОХГТ , 20Х ГНТР,  20Х Н 2М,  1 2Х НЗА, 1 8ХГТ. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонн ый : ГОСТ 1050-74, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный прутон 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифован ный nруток и 
серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и кованые за· 
готовки гост 1 133-71 . 

Назна чение - детали с тонкими сечени ями упрочн яемых элементов : ше
стерни среднего модуля, втулки , пластины и другие детали: после nоверхност
ного упрочнения с нагревом ТВЧ - детали , к которым предъявляются тре· 
бования высокой износостойкости при вязкой сердцевине , работающие nрн 
больших скоростях и средних удельных давлениях. 

Температура критических точек, "С (50 ) 

Ас, 

720 78
5 
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Химически й состав, % (ГОСТ 1 050-74) 

Р 1 Cu 1 Nl As 
с Sl 

не более 

0, 55-0,63 1 О, 10-0,30 1 0,20 1 О, 1 5 1 0,04 1 0,035 1 0, 25 1 0,25 1 0,08 

Механические свойства (ГОСТ 1 050-74) 

0"0, 2 1 О" в 

С остояние поставки.  Сече- ксu, 
1 '· ' • 

Реж имы термообработки вне, М Па % Дж/см• мм 

не менее 

Сталь гор ичекатаная , кова- 25 3 1 5 600 1 2  28 -
ная,  калиброванная и сере-
брянка 2-й категории после 
нормализации 
Нормализация 850 ос [50 ) 130 300 600 1 0  2 5  3 5  

Закалка 850 ° С  (скорость ин· 
дукцион ного нагрева 
30 град/с) ,  охлаждение во- - -
дяным душем 
Отпуск 1 80 °С, выдержка 6 1900- 2 1 00- 3-5 25-30 20-40 
1 ,5 ч [50 ] 2100 2300 

Ударная визкость KCU Дж!см2 ( 8 1 ) 

Температура, •с 

1 1 1 HRC9 Примеча нне 
+ 2 0  - 20 -4 0 -60 

78 56 29 24 59 Образцы без надреза 
59 29 24 20 6 1  

Технологические свойства ( 8 1 ) 

Температура ковки,  0С: начала 1 265, конца 1080 [ 82 ] . 
Свариваемость - не пр именяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность - не чувствител ьн а .  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна.  

Сталь 60 
Заменитель - стали : 55, 65Г 

HR081 
не бо• 

пее 

-
22 

58-69 

\ 
• 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 050-74, 
гост 2590-71 , гост 2591-71 , гост 2879-69, гост 8509-86, гост 8510-86. 
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Калиброванный пруток ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шли· 
фованный пр уток и серебр ян ка ГОСТ 74 19.0-78, ГОСТ 74 19 . 1-78, 
ГОСТ 74 19.3-78, ГОСТ 74 19. 5-78-ГОСТ 74 19. 8-78, ГОСТ 1 4955-77. Лист 
толстый ГОСТ 1 577-70, ГОСТ 19903-74. Лента ГОСТ 2284-79, ГОСТ 1530-78, 
ГОСТ 2 1996-76, ГОСТ 2 1997-76. Полоса ГОСТ 82-70, ГОСТ 1577-81 , 
ГОСТ 103-76. Проволока ГОСТ 9389-75. 

Назначение - цельнокатаные колеса вагонов,  валки р абочие  листовых 
станов для горя чей прокатки металлов ,  шпи нделя ,  бандажи , диски сцепления , 
пр ужинные кол ьца амортизаторов , замочные шайбы , регулировочные шайбы , 
регулировочные прокладки и другие детали , к которым предъявляются тре· 
бования высокой прочности и износостойкости . 

Температура критических точек , 0С [ 81 ]  

Ас, Ас3 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar, 

725 750 745 690 

Химически й состав, % (ГОСТ 1050-74) 

Cr 1 s 1 р 1 Cu 1 Nl 1 As 

с Si Мn 
не более 

0,57-0,65 1 О, 1 7-0,37 1 0,50-0, 80 1 0,25 1 0,04 1 0,035 1 0,25 1 0,25 1 0,08 

80 

Сечение, 
мм 

30 
30 

1 0 
30 
60 
60 

Механ и•1еские свойства в зависимости от сечен ия ( 140 )  

Место 
110 , 2  1 Сlв б. 1 ф 

вырезки 
обр азца М Па % 

Закалка 780-830 °С, м.асло. Отпуск 560 °С 

к 590 920 19 50 
ц 540 880 

За!ЩД!<:а 780-830 °С, J.tacлo. 
ц 600 860 
к 540 880 
к 480 730 
ц 390 680 

Отпуск 610 ос 
20 58 
20 50 
25 60 
27 56 

ксu. 
Дж/см• 

24 
49 

73 
49 
49 
49 

Механ ические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 40 )  

110, 2 1 а в 6 1 11: 
Температур а ксu. 
отпуска, ос Дж/см• н в 

М Па % 

ЗакаЛ/Са 950 ос, м.асло 
400 1 430 1 690 2 3 4, 9 450 
450 1 280 1 430 5 10 19 410 500 1 120 1 2 1 0  7 1 6 23 375 
550 1040 1 150 7 20 24 370 



Механические свойства в завнеимости от температуры испытания [82 ) 

Температура 
испыта ния,  ос 

20 
200 
300 
500 

-25 
-40 

cr ... , МПа 

373 
348 

5 1 0  
530 
450 
320 
540 
540 

n 

М Па % 

Закалка, высокий отпуск 

700 1 7  60 
680 1 4 -
560 27 -
460 30 -
760 (2 1) 61 
790 (23) 6 1  

Предел выносливости [ 140 ] 

Состояние стали 

0"0,2 = 5 1 0 МПа , а8 = 7 10  МПа 
О"м = 5 1 0  МПа , а8 = 710  МПа 

Технологические свойства (81 ] 

Темпер атура ковки , 0С : на чала 1 220, конца 800. Сечения до 300 мм охла· 
ждаются на воздухе. 

Сва риваемость - не применяется для сварных конструкций,  КТС с после
дующей термообработкой. 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном состоянии при НВ 241 
Ко тв. спл = О, 70, Kv б. ст = 0,65. 

Флuкеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

ПрокаJiиваемость, мм [50 ) 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5  1 3 1 4 , 5  1 6 

57,5- 56- 5 1- 38,5-
63,5 62 60,5 59 

I<оличеотво мартенсита, 
% 

50 
90 

7, 5 1 
35-
56 

1 1 2  1 1 33 1 45 
Прнмечани� 

9 21 

Закалка 
820 °С .. 

33 ,5- 32- 3 1 ,5- 26- 25- Твердость 
5 1 ,5 42 40 38 34 для полоо 

прокали· 
ваемости 

HRC11 

К р итический диаметр, мм 

в воде 

26-4� 
1 5-30 

1 в масле 

10-20 
3- 1 2  
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Сталь 08Ю 
Заменитель -
Вид поставки - лист толстый ГОСТ 404 1-71 , ГОСТ 19903-74. Лист 

тон ки..t ГОСТ 9045-80. Трубы ГОСТ 10705-80. 
Назначение - детал и ,  изготовляемые холодной штамповкой с особо слож· ной и сложной вытяжкой . 

Химически й состав, % 
s 1 р Cr 1 Ni 1 Cu 

с Mn Al 51 
не более не боле 

гост 9045-80 

До 0,07 1 0,20-0,35 1 0 ,025 1 0,02 1 0,02-0,07 1 0 ,03 1 0,06 1 0 ,06 1 0,0}  

гост 404 1-71 

До 0 , !0 1 0,25-0,45 1 0,03 1 0,025 1 0,02-0,08 1 0 , 1 0 1 0, 1 5 1 0,20 1 0,03 

�еханические свойства 

ao, 2 l О" в б, (б1) 
гост Сечение, 

Состоя ние поставки мм н а в 
м па, о/о .  

н е  более не менее 

9045-80 Лист термообра- 0 ,5- 1 ,5 205 255-350 34 48 
(Образцы ботан ный : 

поперечные) для сложной 
вытяжки 1 ,5-2 ,0 38 

для особо слож- 0 ,5- 1 ,5 1 95 255-320 36 46 
ной вытяжки 1 ,5-2,0 40 

для весьма ocu- 0 ,5- 1 ,5 1 85 255-320 40 46 
бо СЛОЖНОЙ ВЫ · 1 ,5-2 ,0 42 
тяжки 

404 1-71 Лист гермообра- 4- 1 4 265 360 (36) нв 1 18 
(Образцы ботэнный 4-й ка-

поперечные) гегории 

10705-80 Трубы электро· 10 Св. Св. 290 (27) -
свар ные , термо· 1 70 
обработанные 

5 255 350 (1'110) 37 ,.. H B l lO Полоса горяче· 
катаная 
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Удар••ая вязкость, KC U, Дж/см2 ( 47 ) 

Температура, ос 
Состояние поставки 

-4 0  -60 

73- 108 67-79 1 Лист горячекатаный 

Технологические свойства ( 82 ) 

Температура ковки , 0С : начала 1 250, конца 850. 
Свари ваемость - сваривается без ограничений. Способы сварки : РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой ,  КТС и АрДС. 
Флокеночувствительность - не чувствител ьна . 
Склонность к отпускной х р упкости - 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) 

с Мп 
р s С г Ni 1 Cu 

Si 
не более 

0,40-0,48 1 0,55-0,85 1 о, 15-0,35 1 0,040 1 0,045 1 0,30 1 0,30 1 0,25 

Механические свойства (ГОСТ 4728-79) 

а8, МПа 1 6, , % 1 
Соотояние поотавки 

не менее 

� нормализованные 570-580 2 1  
590-610 20 
620-640 19  
н .  м .  650 1 8  

Технологические свойства ( 81 ) 
Свариваемость - не nрименяется для сварных конструкций. 
Склонность к отnускной х р уnкости - н е  склонна . 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 

I(CU, 
Дж/см· 

40 
35 
30 
30 
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Сталь 1 2 К 

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

ющих под давлением пр и комнатной ,  повышенной и пониженной температура�. 

Химический состав, % (ГОСТ 5520-79) 

с Si s 1 р Mn 
Cr Nl 1 Cu 1 As 

не более 

0 ,08-0 , 1 6 1 0, 17-0,37 1 0,40-0,70 1 0 ,04 1 0 ,04 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,08 

Механические свойства (ГОСТ 5520-79) 

0'0, 2 1 О' в ба К.СU, Дж/см• 

Состояние Сечение. 1 nосле меха· М Па % +20 °С ничееного поставки мм старения 

не менее 

Листы категорий:  До 20 225 
39 2-5, 10 ,  1 1 ,  16 ,  18  2 1 -40 2 1 5  350-440 24 78 

84 

4 1-60 205 

Предел текучести ом, МПа не менее (ГОСТ 5520-79) 

Темnература испытания, 0С 

200 250 300 350 400 450 

180 170 140 120 98 78 

Механические свойства при испытании на длите.льную прочность (52 ) 

Предел nОJiзучестн, М Па 

162 
64 

108 
3 1  

Скорость nОJiзучести, 
%/ч 

1 / 1 0  000 
1 / 10  000 
1/ 100 000 
1/ 100 000 

Температура IIСnытания,  ос 

400 
480 
400 
480 



Продолжение mабА. 

Режим испытания 
Предел длительной 

прочности, МПа 

1 1 5 
69 
68 
33 

Длитель ность, ч 

10 000 
100 000 
200 000 
200 000 

Технологические свойства [52 ) 
Свариваемость - сваривается без ограничений, 

Сталь 1 5 1(  

Заменитель - сталь 20К. 

Темпер атура, се 

450 
450 
450 
480 

Вид nоставки - лист толстый ГОСТ 5520-79, ГОСТ 19903-74. 
Назначение - фланцы, днища, цельнокованые и сварные барабаны паро• 

вы х котлов, корпуса аппаратов и другие детали котластроения и сосудов, ра· 
ботающие под давлением при температуре до 450 "С. 

Температура критических точек, 0С [ 84 1 

Ас, Ао8 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

724 860 830 676 

Химический состав, % (ГОСТ 5520-79) 

s 1 р 1 Cr 1 Nl 1 Cu 1 As 
с Sl Мп 

>Ie более 

0 , 1 2-0,20 1 0 , 1 5-0,30 1 0 ,35-0,65 1 0 ,040 1 0,04 1 0 ,30 1 0,30 1 0,30 1 0,08 

Состоянuе 
поставки 

Листы категорий: 
2-5, 1 0 , 1 1 ,  1 6 , 
1
8 

Механические свойства (ГОСТ 5520-79) 

cro, 2 1 (JB 

Сечение, М Па мм 

До 20 225 
2 1-40 2 1 5 370-480 
41-60 205 

�� . .  
% 

1 ксu, Дж!�· 
после меха· в состоян ии 1 нического поста вки старения 

не менее 

27 68 34 
26 64 29 
25 59 29 



Механические сво йства при повыwrнных тt>м пературах 

Температура ------L----- I------'----и с п ы та н и я ,  

j по, 2  Пв б. 11> KCU, 
Дж/с-м• се МП а % 

20 
1 00 
200 
300 
400 
500 

20 
200 
300 
400 
500 
600 

Листы горяче,.атаные толщиной 37-40 мм ( 84 ] 

225 420 30 56 
1 95 390 
195 470 
1 65 470 
1 60 370 60 
155 250 6 1  

Листы толщиной 37-40 мм . Отжиг 880-900 о с  [77 ] --
245 400-430 30 55-60 

180-225 350-500 1 7-28 43-62 
145-185 350-5 10 24 52-60 
1 40- 1 75 320-400 22-33 G0-73 
1 20-1 50 200-270 24-43 7 1 -1:13 

69-98 1 1 0- 1 50 36- 48 84-9 1 

62- 1 03 
88- 1 67 
73-137 
64- 1 13 
54-78 
44-73 

73-98 
83- 1 1 8  
78-93 
59-73 
49-64 

1 1 3 

Механические свойства в зависимости от тепловой обработки ( 1 35 ) 

Теплова я обр аб отка по , 2 / а" 6, 1 ф 
Состоя ние 

1 Темпе· 
к.сu, 

поставки В ыдержка Дж/см• р а ту р а ,  М П а  % ч "r. 

Горячекатаное 20 000 450 225 370 33 74 1 6 1 
40 000 450 180 350 34 73 -
20 000 550 200 320 40 76 -

Механические свойства при испытании на длительную прочиость ( 84 J 

Предел 
Режим испыта н и я  

П редел Скорость Темпер атура дл итель н ой 

1 nолзучести, 
п олзуч ести . 'Iспыта н и я ,  проч иости, Длитель· Температура, М Па %/ч •с М Па иость, ч •с 

1 08 1 / 1 00 000 400 1 27 1 0 000 450 
94 1 / 1 0 000 450 93 100 000 450 
63 1/ 100 000 450 76 10 000 500 - - - 54 1 00 000 500 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 35 ) 

Температура,  •с 
Состояние поставки 

- 2 0  -4 0  

88 49 39 \ Горячекатаное состоя н ие 
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Предел текучести а0 ,2, МПа (ГОСТ 5520-79) 

1 емп ература испыта н и я ,  0С 

200 250 300 350 400 4 50 
----------4---------�--------�L---------�--------�----- ' 

1 71) 1 65 135 1 20 98 78 

Технологические свойства [81 ) 
Температура ковки, се: начала 1 260 , конца 750. 
Свариваемость - сваривается без ограничений . Способы сварки: РДС, 

АдС под флюсом и газовой защитсй .  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна, 
Флокеночувствительность - не чувствительна , 

Сталь 1 6 К  
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 , повышениой и пониженной температурах , 
Химический состав, % (ГОСТ 5520-79) 

с Si  Мп 
N l 1 Cu 1 As 

не бмее 

0 , 1 2-0,20 1 0 , 1 7-0,37 1 0 ,45-0,75 1 0 ,040 1 0 ,040 1 0,30 1 0,30 1 0 ,30 1 0 ,08 

Механические свойства (ГОСТ 5520-79) ао, 2 / (JB !_<CU, Дж/см' 
Состоя ние Сечение, 

�� • •  % nосле меха· М Па 8 состоя н и и  1 ннческого 
поставки мм п оставки старе ния 

не менее 

Листы категорий: До 20 255 
2--5, 10,  1 1 ,  1 6 ,  2 1 -40 245 400-490 22 67 34 
18 41 -60 235 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость (52 ) 

Предел 
Реж и м  исnытания 

Предел Скорость Температура длительной по.пзучести, nмзучести, испытания, nрочности, Длитель- 1 Т емпература. мпа %/ч •с М Па ность, ч ос 

162 1 / 10 000 400 

i 
1 15 10 000 450 

64 1/ 1 0  000 480 69 100 000 450 
108 1/ 100 000 400 68 200 000 450 
31  1 / 100 000 480 33 200 000 480 



Предел текучести О'м, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Темпер атура испыта ния , 0С 

200 250 300 350 

205 1 85 1 55 135 

Технолоrические свойства [52 ] 

Свар иваемость - свар ивается без ограничений . 

Сталь l 8 K  

Заменитель -

400 

1 20 

4 50 

98 

В ид поставки - л ист толстый ГОСТ 5520-79 , ГОСТ 19903-74. 
Назначен ие - дл я  изготовления деталей и частей котлов , сосудов , рабо· 

тающих под давлением пр и  комнатной , повышенной и пониженной темпера· 
турах .  

Химический состав, % (ГОСТ 5520-79) 

Ni As 
с Si Mn 

не более 

0 , 1 4-0 ,22 1 0 , 1 7-0,37 0 ,55-0 ,85 [ 0 ,04 1 0 ,04 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,08 

1\'\еханические свойства (ГОСТ 5520-79) 

ao, z l Uв 1 KCU, Дж/см2 1 б, , % 1 после мех а-
Состояние Сечение, М Па в состоянии ни ческого поста вки мм п оставки ста р е н и я  

не мене'-' 

Листы категор ий : До 20 275 
2-5, 1 0 ,  1 1 ,  1 6 ,  2 1 -40 265 430-520 20 59 29 
1 8  4 1 -60 255 

Механи•1еские свойства при испытании на длительную прочность (52 ) 

1 Предел 
Режим испыта н и я  

Предел 

1 
Скорость Темпер атура длительной 

1 nолзучести, п олзучести, испыта н и я ,  прочности , Дл итель·  Температура, 
МПа %/ч ос М Па ность, ч ос 

1 62 1 / 1 0  000 400 1 15 1 0  000 450 
64 1 / 1 0  000 480 69 100 000 450 

108 1/ 100 000 400 68 200 000 450 
3 1  1/ 1 00 000 480 33 200 000 480 
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Предел текучести ом, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Температура испыта ния , 0С 

200 250 300 1 350  

225 205 1 75 
' 1 1 55 

Технологические свойства 
Свар иваемость - свар ивается без ограничений [52 ] ,  

Сталь 20К 
Заменитель - сталь 1 51(. 

4 00 

135 

4 50 

1 20 

В ид поставки - лист толстый ГОСТ 5520-79 , ГОСТ 1 9903-74. 
Назначение - фла нцы , днища , цельнокованые и сварные барабаны паро· 

вых котлов , полумуфты , кор пуса аппаратов и другие детали котластроения 
и сосудов , работающие под давлением и при температуре до 450 •с, 

Температура критических точек, 0С [ 77 )  

Ar, 

724 845 8 1 5  682 

Химический состав, % (ГОСТ 5520-79) 

с Sl 
s Р 1 Cr 1 NJ 1 Cu 1 As 

Мп 
не бOJiee 

0 , 1 6-0,24 1 0 , 1 5-0,30 1 0 ,35-0 ,65 1 0 ,040 1 O ,Q40 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,08 

Механические свойства (ГОСТ 5520-79) 

ао, 2 /  (JB К.СU, Дж/см• 
бi. 

Состояние Сечение, % в состояппп 1 после меха· 
поставки мм МПа поставки ничееного 

старения 

1 не менее 

Листы категорий: До 20 245 25 59 29 
2-5, 10, 1 1 ,  16 ,  2 1 -40 235 400-5 1 0  24 54 24 
18 41-60 225 23 49 24 
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Механические свойства в rорячекатаном с:ос:тоянии 
в завнеимости от тепJЮВОй выяержки ( 1 3Б )  

Тепловая выдержка оо,2 1 Gв 

1 
6. 1 ф 

Bpt!МII, '1 1 Темпер ату· 
ра, •с 

М Па % 

10 000 450 235-245 425 30-32 59-65 
30 000 450 235 "395 32 62 
40 000 450 2 1 0  395 29-3 1 60-62 
1 0  000 500 1 85-215 350-360 27-3 1 65-68 
30 000 500 1 75-195 360 30-33 62-64 

к.сu. 
Дж/см• 

55-83 
82- 1 25 
8 1 - 1 04 
75- 1 37 
88- 1 25 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [ 77 ) 

Темпер атура испытания, 
•с 

20 
100 
200 
300 
400 
500 
600 

20 
200 
300 
400 
500 
600 

ао, 2 1 (JB б, 1 1\1 
М Па % 

Листы толщиной 37-4() мм , горячекатаные 

2 1 5-245 
195 
195 
1 65 
1 65 
1 55 
59 

400-440 
390 

370 
250 
1 10 

30 
20 

1 5- 1 7  
23 
24 
23 

3 1 -37 

56 
47-55 

39 
44-51 

61 
6 1  

73-81 

к.сu. Дж/см• 

62- 1 03 
88- 1 67 
73- 1 37 
64- 1 13  
54-78 
44-73 
59-225 

Л исты толщиной 37-40 Аtм после отжига при 880-900 •с 
245 400-430 30 55-60 73-98 

180-225 350-500 1 7-28 43-62 83- 1 1 7  
1 45-1 85 350-5 1 0  24 52-60 78-93 
1 35-1 75 320-400 22-33 60-73 59-73 
1 20- 1 50 200-270 24-43 7 1 -83 49-64 . 
69-98 1 10- 1 50  36-48 84-91 1 13 

Механические своiiства при испытании на АЛИтельную орочиость [ 77 )  

Предел Скорость nолзучести, nолзучести , 
М Па %/ч 
1 08 l/ 1 00 000 
94 1/ 1 0  000 
63 1 / 100 000 - -

90 

Температура длительной 1 П-м 
испытания , прочиости, •с мпа 

400 1 27 
450 93 
450 76 - 54 

Д.пите.пь· Температура и ость 
исnытапвя,  испытания, 

q •с 

10  000 450 
100 000 450 

10 000 500 
1 00 000 500 



ЛреАеЛ текучести O'o.z, МЛа (ГОСТ 5520-79) 

Температура испытании,  ос 

200 250  300  350  400 450 

2 1 5  195 1 75 155 135 1 20 

Технологические своАсrва [81 ) 

Температура КQВК И ,  "С: начала 1 260 ,  конца 750. 
Свариваемость - сваривается без ограничений , Способы сварки; РДС1 

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

Сталь 22 К 
Заменитель - сталь 25К. 
Вид поставки - лист толстый ГОСТ 5520-79, ГОСТ 19903-79. 
Назначение - днища , фланцы , цельнокованые и сварные барабаны паро• 

вых котлов ,  полуму�ы.  патрубки и - другие детал и ,  работающие при темпера• 
туре от -40 до 450 С под давлением . 

Температура критических точек, 0С [ 8 1 ) 

Ас, Ас8 (Acm) Ar1 (Arcm) Ar1 

724 845 8 1 5  682 

Химический  состав, % (ГОСТ 5520-71 ) 

s р 1 Cr 1 Ni 1 Cu 1 As 
с Si Mn 

не более 

0 , 1 9-0 ,26 1 0 , 1 7-0 ,40 1 0,7- 1 ,0 1 0,035 1 0 ,040 1 0 ,30 1 0,30 1 0 ,30 1 0 ,08 

Механические свойства (ГОСТ 5520-79) 

ао, 2 \ !1в KCU, Дж/см' 

6 • • 
Состояние Сечение, % в состоянии  1 после мех а• поставки мм М Па постаьки н и ч еского 

ста реи и я 

не менее 

Листы категор ий : До 60 265 430-590 22 59 29 
2-5, 10.  1 1 ,  1 6 ,  Св. 60 255 
1 8 
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания (8 1 )  

Темпера.rура 
00, 2  1 (JB ба 1 ф I<CU, испыта ния,  

Дж/см• ос 

. 20 
1 00 
200 
300 
400 
500 
600 

МПа % 

Листы та;;щиной 80-70 мм горячекатаные 

245-295 500-520 22-26 50-61 
225-275 460-490 
2 1 5-265 
2 1 5-235 

225 
195 

1 1 0- 1 30 

450-470 
280-3 10  
135- 1 65 

1 9-29 
'20-34 

59-63 
60-68 
66-68 

Листы толщиной 80-70 мм , нагрев 980 ас , выдержка 2 ч ,  
охлаждение со  скоростью 80-100 град/ч.  

Отпуск 600-650 ас, охлаждение 50 град/ч 

83- 1 1 3  
69 

39- 1 08 
22- 1 03 
49-76 
44-60 
53-71 

20 225-245 460-470 3 1 -36 6 1 -66 1 1 8- 1 57 
200 1 85-2 1 5  390-430 26-27 64-65 206-235 
300 1 65- 1 85 390-430 25-27 59-62 2 1 6-284 
400 1 55- 1 65 390 27-29 73-75 1 27- 1 86 
500 1 35- 1 45 255-265 28-3 1 80-82 88- 1 08 
600 1 1 0 1 60 33-41 87-88 206-255 

Образец прокатанный толщиной 6 мм , длиной 80 м.-.t. 
Скорость деформирования 16 ммt мин. 

Скорость деформации О ,09 11 с 

700 8 1  1 20 57 90 
800 56 72 49 63 
900 49 84 60 86 

1 000 45 59 59 86 
1 1 00 26 42 75 1 00 

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [ 1 35 ]  

Термообработка 

Тепловая  выдер ж к а  1 Темпера-В ремя , ч тур а, ос 

00 , 2  1 cr,. 6 1 ф 

М Па % 

I<CU, 
Дж/см• 

Нагрев 920-940 °С1 охла- 20 000 450 230 470 29 59 82 
ждение 1 00 град/ч, отпуск 450 240 470 25 59 30 000 -
600 ос 5 ч ,  охлаждение 20 000 500 230 440 3 1  64 98 
50 rрад/ч 30 000 550 255 435 34 64 78 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [ 1 35 ]  

Пред -л Скорость Температура 
Предел Длитель- Темnература длительной н ость 

nолзучести, ползfочссти, испытания,  прочиости, испытания,  исnытания,  
М Па 0о /Ч ос М Па ч ос 

1 32 1 / 1 00 000 400 1 39 1 0 000 450 
208 1 / 1 0  000 400 98 1 00 000 450 

63 1 / 1 00 000 450 59 1 00 000 500 
94 1 / 1 0  000 450 47 1 00 000 525 
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Ударная вязкость KCU,  Дж/см2 [ 1 35 )  

Температура, ос 
Термообработка 

+20 - 2 0  -4 0 

1 1 8- 1 57 77- 1 1 3 l l- 138 Листы толщиной 30-70 мм , нагрев 930 ас, ВЫ• 
держка 2- ч, охлаждение 80-100 град/ч ,  отnуск 
600-650 °С, охлаждение 50 град/ч 

Предел текучести им, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Темпер атура испытания 

200 250 300 320 350 

2 1 5- 205 1 90 185 1 75 

Технологические свойства [ 81 )  
Темnература ковки, ас: начала 1 280, кони.а 700, Сечения до 400 мм охла• 

ждаются на воздухе. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая .  Сnособ сварки: РДС1 АДС 

под флюсом и газовой защитой . Рекомендуются nодогрев и nоследующая тер· 
мообработка . ЭШС - треб�ется последующая термообработка ,  

Склонность к отnускнон хруnкости - не  склонна, 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 

Коррозионные свойства в воде [81 ]  

Температура,  0С 

565 
600 

Г.лубина ; ММ/ГОД 

0 ,08-0 , 1 3 
0 ,44-0,70 

СТАЛЬ КОНСТРУК ЦИОН НАЯ 
ПОВЫШЕ Н Н О Й  ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ 

Сталь А12  
Заменитель - сталь А20. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 4 1 4-751 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69. К:алиброванный nруток 
ГОСТ 1 4 1 4-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 . Шлифованный nруток и 
серебрянка ГОСТ 1 4 1 4-75 , ГОСТ 1 4955-77. 

Назначение - оси ,  валики, втулки,  зубчатые колеса , шестерни,  пальnы1 
винты, болты и другие малонагруженные мелкие детали сложной формы , обра· 
батываемые на станках-автоматах , и к которым nредъявляются nовышенные 
требования по качеству поверхности и точности размеров. 

Температура критических точек, 0С [8 1 ) 

Ас, Аса (Acm) 

735 866 840 685 
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с 

0 ,08-0 , 1 6  

Химический  состав, % (ГОСТ 14 1 4-75) 

SI Mn 1 S 

0 , 1 5-0 ,35 0 ,70- 1 , 10 1 0,08-0 ,2 

Механические свойства (ГОСТ 14 14-75) 

Состояние поставки, Сечен ие, 
режимы термообработки мм 

''· ' 1 '• / '·  1 • 
мпа % 

НЕ' менее . 
Сталь rор я чеката ная 1 00  - 4 1 0  22 
Сталь кал иброванная наrартован - 30 - 5 1 0  7 
на я 30- 1 00 - 460 7 

Жидкостная цементация 860- 1 5  290 440 -
880 °С. Закалка 860-880 "С, вода . 
Отпуск 1 80-220 "С , воздух 

Циа н ирова ние 820-860 "С. Закал - 1 5 290 440 -
ка 820-860 "С, вода. Отпуск 1 80-
220 'С, воздух 

Механические свойства (после отжига 840 °С) 
при повышеиных температурах ( 2 ]  

00, 2 1 О в 
Температура 

испытаний,  •с 
МПа 

20 290 440 
400 1 70 400 
480 1 65 3 1 5  
535 1 40 255 
590 98 1 85 

34 -
-

36 

36 

р 

0 ,08-0 , 1 5  

Н В  ( НRСэ)• 
не бо.лее 

1 60 
2 1 7  
2 1 7  

(повер х 11о-
с т и  57) 

(поверх н о-СТ!! 57) 

�� • • % 

36 
34 
38 
42 
56 

Механические свойства в зависимости от степени  деформации ( 138 ) 

Степень оо, 2 1 О в ь. 1 t(i 
деформаци и, н в % М Па % 

5 450 550 21  50 1 59 
1 0  б3О 600 1 7  47 1 89 
20 640 680 1 4  43 229 
25 680 7 1 0  13 42 235 

atf�oooo = 1 86 МПа, a'moooo = 39 МПа, атооооо = 136 МПа, offloooou """ 
. = 20 мпа . 
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Технологические свойства ( 81 ,  82, 138)  

Температура ковки,  0С: начала 1 200 , конца 850. 
Свар иваемость - не nрименяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - НВ 1 67-21 7 , Ко тв. спп = 1 ,6, 
Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна , 

Сталь А20 

Заменитель - сталь А 1 2 .  
Вид поставки - сортовой nрокат ,  в том ч исле фасон ный : ГОСТ 1 4 1 4-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69 . Калиброванный nруток 
ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 74 17-75. Шлифованный nруток и 
серебрянка ГОСТ 1 4955-77. 

Назначение - мелкие детали машин и nр иборов, малонагруженные детали 
сложной конфигурации , к которым предъявляются требования высокой точ· 
ности размеров и качества повер хности , nосле цементации и цианирова ния -
малонагруженные детал и ,  к которым nредъявляются требования износостой· 
кости и повышенного качества поверхности. 

Температура критических точек, 0С ( 138 ) 

Ас, Ar, 

735 866 840 685 

Х имический состав, % (ГОСТ 1 4 14-75) 

р 
с Si Mn s 

не бо.��ее 

0 , 1 7-0 ,24 0 , 1 5-0,35 0 ,70-1 ,00 0 ,08-0 , 1 5 0 ,06 

Механические свойства (ГОСТ 1 4 1 7-75) 

О' в, 1 
11. 1 lj) 

Состояние nоставки Сечение, МПа % н в, мм не бопее 

не менее . 
Сталь горячекатаная 100 450 20 30 1 68 
Сталь калиброванная нагар · 100 530 7 - 2 17  
тонаиная 

amoooo == 93 МПа� �noooo == 25 МПа , aiJfooooo = 59 МПа , ��Уооооо ,... = 10 МПа [51 ] .  

Технопоrические свойства (51 ,  1 38 )  

Температура ковки, 0С: начала 1 1 80 , конца 850. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций, 
Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность и отпускной хрупкости - не склонна. 



Стапь А30 

Заменитель - стали: А40 , А40Г. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 4 1 4-75 , 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1 4 1 4-75, ГОСТ 741 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4 1 4-75 , ГОСТ 1 4955-77. 

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, кольца1 шестерни ,  пальцы,  винты , болты , гайки) . 

Температура критических точек, 0С [ 1 38 ) 

Ас, 1 Ас1 (Acm) 1 Ar8 (Arcm) 1 Ar, 

735 1 845 1 820 1 680 

Химический состав, % (ГОСТ 1 4 1 4-75) 

р 
с Sl Mn s не более 

0 , 27-0,35 0 , 1 5-0,35 0 ,70- 1 ,00 0 ,08-0 , 1 5  0 ,06 

Механические свойства в сечении 1 00 мм (ГОСТ 1 4 1 4-75) 

О в,  6о ljJ 
Состояние nоставки М Па % 

не менее 
Сталь горячекаталая 5 1 0  1 1 5  1 25 
Сталь калиброванная нагартованная 540 6 

Технологические свойства [ 5 1 ,  8 1 ) 

Температура ковки, 'С: начала 1 200 , конца 850 . 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций , 
Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна, 

Стапь А40Г 

н в. не более 

1 85 
223 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 4 1 4-751 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1 4 1 4-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 74 1 7-75, Шлифован· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4 1 4-75 , ГОСТ 1 4955-77. 

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: оси1 
валики, втулки, кольца ,  шестерни ,  пальцы , винты , болты, гайки, ходовые 
винты, 

Температура критических точек, 0С [ 84 ] 

Ас, 

730 830 



с 

0,37-0 ,45 

Химический состав, % (ГОСТ 1414-75) 

Sl Mn 1 S 

0, 1 5-0,35 1 ,20- 1 ,55 1 0 , 1 8-0,30 

Механические свойства в сечениях до 100 мм при 20 °С 

О в �'�• 1 ф 
Состояине nоставки МПа % 

Р, не более 

0 ,05 

н в 

не менее не более 

Пруток горячекатаный без термообра- 590 1 4  
ботки 
Пруток калиброванный высокоотпущен- 590 1 7  
ный или отожженный 

Технологические свойства 

Температура ковки, 0С: начала 1 100 , конца 800 [5 1 ] , 
Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна [84 ] .  

20 

-

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИО Н НАЯ Н ИЗКОЛЕГИРОВАН НАЯ 
ДЛЯ СВАРН Ы Х  КОНСТР УКЦИЙ 

Сталь 09Г2 
Заменитель - стали:  10Г2,  09Г2С, 09Г2Д, 09Г2Т. 

207 

229 

В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 19281 -73 1 
гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 , гост 8239-72 , гост 8240-72 , гост 552 1-76, 
ГОСТ 8509-86, ГОСТ 85 10-86 . Лист толстый ГОСТ 1 9282-73 , ГОСТ 1 9903-74. 
Лист тонкий ГОСТ 1 7066-80, ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 1 9904-74 . Полоса 
ГОСТ 1 9282-73 , ГОСТ 82-70, ГОСТ 552 1 -76. Поковки и кованые заго
товки гост 1 1 33-7 1 . 

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 + 450 °С. 

Температура критических точек, 0С [ 8 1 ] 

Ас, Мн [ 145 ] 

720 830 7 1 0 620 320 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

с Si 1 Mn 1 Cr 1 Cu 1 Ni 1 Р 1 S 
не более 

N As 

До 0 , 1 2  o , I 7-0,37 1 1 ,4- 1 ,8 1 о ,3о 1 о ,3о 1 о ,3о 1 о ,о35 1 о ,о4о 1 о .оо8 \ 0,08 

4 Заказ 547 97 



МеЖ�RИНеаие cвolcua. 

гост CacтoJIJIIIe. поет� Сечение, -

···· 1 •• , 
МПа 

6..,.). 
ве менее 

1928 1-73 Сортавой и фасони.ый. ' До 20. 8JUI. . З()5. 440 21 
19282-73 

jtокат 
исты и nолосы в со· От 20 ДО 32 В КЛ .  295 440 21 

стоянии nоставки (Об-
разцы nоnеречные) 

1 1066-80 1 Листы горячекатаные 2-3,9 

Механические свойства в зависимости от теипера.rуры. о-а:ПiУСК& (84.) 

Температура 
00, 2  1 О в 

1 
б. 1 ф 

н в I(CU, отпуска, Itltt/cu• •с М Па % 

200 780 930 1 2-
1 4'8' 337 59 

300 690 880 14.  5О 325 -
400 620 756 19  60 260 98 
500 590 690• 21 65. 225. 127 
600 510 670 ' 22 6& 200 186 
700 380 1 640 - - i 8t), 1 67 

; 1 

Ударная вязкость nри отрицательных температурах, }J;ж/см3, не менее-

гост 1 Соотовиие поставки 

· tmr-73' � <Лртовой" 

. � прокат 
- 18282-73 1: Лиеты и nOJiocы (�- �: f разцы поперечные) 

Сечение, мм 

5-Ю 
10-20 B КJI ,  

со:в .. 20. - 32. """" 

5-10 
10--20 вкл. 

Св. 2&· до 32 пл. 

Тем1rературз 
ИСПIЬ1ТВJП111 ;  "С 

- 4 0  1. 

КШ 
34 
29 
39 

-70 

29 
29 



а_., МПа 

ПpeJJ,eJI ВЫНОСЛИ!ЮСТИ {81 J 

'-•• М П а  

1 37 
Ht7 

Состояние • тапи 

1 Сечения 

4--
3

2 мм в состоянии поставки 
Сечения 10-20 мм, после улучшения 

Таволоrические сво йс.твв { 8J J 
Температура ковки, "С: начала 1 250 , конца 850 [50 ] .  
Свар�tваемость - свар ивается без ограничений . Способы сварки: РДС, 

АДС ПOJI. флюсом и газовой защитой , ЭШС. 
СКJJонность к отпускной хрупкост.и - не ск;понна. 
ФлсженочувствнтельноС'IЪ - не чувствитель'JUI, 

Сталь 1 4Г2 
Заменитель - сталь 1 5ХСНД. 
Вид поставки - л ист 'mJ!стый ГОСТ 1 9282-73 , ГОСТ 19903-74. Полоса 

ГОСТ 82-70 , ГОСТ 103-76. Л ист тонкий ГОСТ 1 7066-80, ГОСТ 1 9903-74, 
ГОСТ 1 9904-74. Сортовой nрокат, в том числе фасонный ГОСТ 19281 -73, 
гост 2590-71 ,  гост 259 1 -7 1 , гост 8239-72, гост 8240-72. 

Назначение - для крупных л истовых консrрукций , работающих до тем· 
.uepary;JJ -70 °С. 

Т�мпература ;критических точек, о,с {ЗЗ ) 
Ас, 

709 825 

Химический  состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

с Sl 1 Mn 1 Cr 1 N ; 1 Cu 1 
не бопее 

р 1 s N 

0 , 1 2-0 , 1 8 1 0 , 1 7-0,37 , 1 ,2- 1 ,6 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,035 1 0 ,040 1 0 ,008 1 
Механические свойства 

гост Состояние nоставки 

19281 -73 1 Сортовой и фасонный про- � 
кат 

1 9282-7
3 Л исrы и полосы (Образцы 

поперечные) 
Листы после закалки. от-
пуска (Образцы попереч -
ные) 

1 7066-80 1 Л исты горячекат�ные 

4* 

' 
Сечение, мм 

До 10  

0т 10  Д О  32 •BКJI .  

0т 10 .Д О  3 2  BKJL 

оо, 2 / О в 

м па 
не менее 

325 450 

.390 530 

As 

б., % 

2 1  

18 



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (33 ] 

оо, 2 
Темnератур,а отnуска ,  - С  t. % МПа 

Стержень диаметром 19 A!At, Закалtса. Охлаждение 
со скоростью 200 град/с, Выдержка при отпуске 1 ч. 

200 1 220 1 240 60 
300 1 260 1 270 60 
400 1 1 50 1 1 80 61  
500 8 1 0  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, /J;JК/см2 
(ГОСТ, 1 928 1-73 , ГОСТ 1 9282-73) 

Темnература исnыта ния 
Состояние nоставки Сечение, мм 1 -40 

KCV 
Сортовой nрокат От 5 до 1 0  34 

1 
От 10 до 20 вкл .  29 
Св . 20 до 32 вкл . 29 

ксu 
Листы и nолосы От 5 ДО 1 0  34 

От 10  до 32 вкл .  29 
Листы nосле закалки и от- 0т 10 ДО 32 ВКЛ .  39 
nуска (Образцы nоnеречные) 

Предел выносливости при n = 107 ( 84 ) 

Состояние стали 

295 
1 25 

1 Образец круглый гладкий ам = 340 МПа 
Образец круглый с надрезом а0,2 = 340 МПа 

100 

Технологические свойства ( 84 ) 
Темnература ковки , •с: начала 1200, конца 900, 
Свариваемость - ограниченно свариваемая. 

-70 

34 
29 
-

-
-
29 



Сталь 12ГС 
Ваменитель - стали: 1 2Г2А, 1 4Г2А, 1 5ГС. 
Вид поставки - лист толстый ГОСТ 1 9282-73, ГОСТ 19903-74 . Полоса 

ГОСТ 82-70 . Лист тонкий ГОСТ 17066-80, ГОСТ 19904-74, ГОСТ 19903-74. 
Назначение - детал'и , изготовляемые путем вытяжки, ковки, штамповки, 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

о Mn 51 
Cr 1 Nl 1 Cu s N 1 As р 

не более 

0,09-0, 1 5  
1 

0,5-0,8 1 0 ,8-1 ,2 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,035 1 0 ,040 1 0 ,008 1 0 ,08 

Механические свойства 

ао, 2 1 а в 
б., % гост Состояние nоставки Сечение, мм М Па 

не менее 

19282-73 Листы и nолосы (Об- До 10 вкл . 3 1 5 460 
разцы поперечные) 

1 7066-80 \ Листы горячекатаные 2-3,9 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [33 ) 

cro, 2 
Температура 
отпуска, 0С 

200 
300 
400 
500 
600 

М Па 

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

1 080 
1040 
980 
690 
610 

1 130 
1080 
1030 
780 
730 

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

ф, % 

55 
55 
65 
68 
75 

200 720 850 60 
300 640 760 65 
400 6 1 0 730 69 
500 530 690 
600 420 590 70 

26 

22 

101 



Технолоrвчеаие cвolcтll& (82, 84 ) 

Температура ковки, "С: начала 1 200 ,  конца 850. 
Свар иваемость - свар ивается без огра1Шчевий . 
Склон ность к отпускной хрупкости - не сююина. 
Флокеночунствительность - не чувствительна . 

Сталь t &ГС 
Заменитель - стали:  1 1ГС, 1 5ГС, 20Г2С , 20ГС, 1 8Г2С. 
В ид поставки - лист толстый ГОСТ 1 9282-73, ГОСТ 5520-79, 

ГОСТ 1 9903-74.  Лист тонкиИ ГОСТ I'706Q:-80, ГОСТ 1 9903-74 , ГОСТ 1 9904-
74 . Полоса ГОСТ 82-70 . 

Назначеыие - фланцы , корауса и дру.t:ие дета.пи ,  работающitе при. темnера
туре от -40 до 475 ос под давлением; мементы сварных металлоконструкций• 
работающие при температуре -70 ас. 

Температура критических точек, 0С ( 81 ]  

736-745 920-927 79 1 -820 641-735 

ХимJШеский состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

Механические свойства 

1 00,2 1 О в . 6, ,  " Cec:ro.IU\111! гост поставки E:eolemte, - Mf'la 

нr менее 

19282-� Лис'ПII и ПOJRICЬJ До 5 325 4!JO.. 
{Образцы п• От 5 ДО 14 325 4!10 
перечные) 0т 10 ДО 20 вкл. 3 1 5  480 21 

' С&. 2й- до- 32· ВILII'� 295 470 
Са. 32 А8 60 BIUI'., ' 285  460 
Св. 60 до 100. вкл. 275 45Q. 

1 7006---81 1 Лвсnо rop.,_ , 2-З,Э. 

1 
- 400 1 7  

та пы е 



Ударная вязкость при oтpицaз:eJIЫIIillt ·'J'eМtlePU'Ypax, KCU, Дж/см2, 
не мetree ·(f'OCT 1"9282-73) 

Температура 
и.сnытани.я_, ос 

Состояние поставки Толщина листа, мм 
+20 

Листы и полосы (Образцы � От 5 до 1 0  59 
поперечные) От 1 0  до ИО вкл . "59 

Предел текучести а0,2, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Ъемперахура испытания, 0С 
�00 250 300 350 400 

245 225 1 95 1 75 1 55 

-40 1 -70 39 1 29 
29 24 

4 50 

1 40 
400 1 57 мrт- 400 1 08 мп 500 39 мп 500 

01/10000 = ""'• •a t/1 001!00 = а, al/ IOOOO = а , а1/1Ооооо -
= 24 МПа , aiggoo = 21ffi МПа , aig8ooo = 1 67 МПа , а�8оо = 69 МПа , а�&ооо = 
= 39 МПа [85] .  

Механические свойства при повышенных температурах 

ТемпеJ;>ахура . ао , 2  1 а в б. 1 1jJ 
к.сu, испытания,  Дж/см• ос М Па % 

Листы толщиной 26 мм прокатанн.ые (образцы поперечные) [84 } 
20 490 27 51 

200 230 420 52 
300 225 450 "29 48 400 215 410 64 
500 1 75 305 .31 68 
550 1 35 255 37 68 

20 
200 
250 
300 
35Q 
400 
500 
550 
fiOO 

Листы толщиной 4-160 мм . fl.ор:мализация 950 се, 
охлаждение со скоростью 80-100 град/ч. 

Отпуск 600-750 се , выдержка 5 ч, охлажден.ие 
со скоростью 50 град/ч (образцы поперечные) [ 135 1 

245-295 470-500 27-З8 5 1 -72 
1 75-255 420-450 24-3 1 52-74 - - - -
1 95-225 390-480 22-29 48-70 
1 75-225 450-480 25-31 ·66-71 
1 75-2 1 5  400-430 27-34 64-76 
1 45- 1 95 255-345 3 1 -38 68-85 

1 35 255 3J -68 . 
1 1.0- 1 25 . 1 55- 1 75 38-46 82-90 

Технологические сво йства .( 82] 
Температура КОВ·К И ,  0С: начала 1200 , конца 850 . 

59- 1 96  
20б-343 
245-304 
225-3 1 4 
206-3·1-4 
1 27-235 
1 1 8-157 -
1 1 8- 1 5-7 

Свар ива ем ость - свар ивается без ограиичений . Способы сварки: РДС, 
АДС nод фл юсом и газовой защитой . 

Скл он ность к отпускной х r у n кости - не оклонна . Фл окено<tувств втельность - не ч увствительна . 
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Корроэионвав стойкость (71 ) 

Среда Темпер атура, ос · Глубина, мм/год 

Раствор NaOH 
25 % раствор NH40H 

Заменитель - сталь 16ГС. 

20 
20 

Сталь 17ГС 

0 ,46 
0 ,26 

Вид nоставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 1 1474-76. 
Лист толстый ГОСТ 19282-73, ГОСТ 19903-74. Лист тонкий ГОСТ 17066-80, 
ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 1 9904-74. 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, QC [ 45 ) 

Ас, Ar, Мв (Н З ]  

745 870 790 680 380 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

s 
с Sl Mn 

не более 

0 , 1 4-0 ,20 1 0,4-� ,6 1 1 ,0-1 ,4 1 0,30 1 0,30 1 0,30 1 0 ,035 1 0 ,040 1 0,08 1 0 ,008 

Механические свойства 

гост Состояние поставки 

19282-73 Листы и полосы (Об· 
разцы поперечные) 

17066-80 

1 �;rы 

г
ор

я
че

ка
т

а· 1 
5520-79 Листы 2-6, 10- 1 2� 

16 ,  1 8  категорий тер-
мообработанные (Об-
разцы поперечные) 

ни 

Сечение, 
мм 

До 10 
От lО 

до 20 вкл . 

2-3 ,9 

4-20 

о-о, 2 1 О" в 6, , 
% 

МПа 

не менег 

345 5 10  23 
335 490 23 

1 1 
510 

320 490-61 0  22 

·-

к.сu. 
Дж/см• 

-
-

49 



Ударпаи визкость при -40 °С (ГОСТ 1 9282-73) 

Состоявне поетавкn Толщина листа, 
мм 

Листы и полосы (Образцы попереч· От 5 до 1 0  
ные) От lO до 20 вкл. 

Предел текучести а0,2, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Температура испытания,  •с 

200 250 300 350 4 00 

265 245 225 205 1 75 

I(CU, Джtсм•, 
не менее 

44 
34 

450 

1 75 

450 ·'2 мti 480 61 011 10000 = "  а ,  01/ 10000 = МПа , ojgg00 = 1 3 1  МПа, ajg&o 00 = 1 
80 450 _ ,  ... = 86 МПа, at�?ooooo = 59 МПа, 

о�88ооо = 45 МПа [52 ] . 
0iлооооо = 37 МПа , й2ооооо = 74 МПа • 

Технологические свойства (ГОСТ 1 9282-73) 
Свариваемость - сваривается без ограничений, 

Сталь 1 7Г I С  
Заменитель - сталь 1 7ГС, 
В ид поставки - л ист толстый ГОСТ 1 9282-73, ГОСТ 1 9903-741 

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

туре ОТ -40 ДО + 475 °С. 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

s N 
с Si Мп 

не более 

о , 1 5-О,2О 1 о,4-о ,6 1 1 , 1 5-1 ,6 1 о ,3о 1 о ,3о 1 о .�о 1 о ,О35 1 о ,о4о 1 о ,оо8 1 o,os 

Механические свойства 

0'0, 2  1 (JB 
�'�•· I(Ct,J, 

гост Состояине Сечение, % Дж/см• поставки мм МПа 

не менее 

19282-73 Листы и полосы До 1 0  335 5 1 0  23 -
(Образцы ПО· От l О  345 5 1 0  23 -
перечные) до 20 вкл . 
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П роООАЖеН.ие табд, 

ао,�  1 а в 
б • •  .к:сu, 

i'OCT Состояине Сечение, % Дж! с; поставки мм мnn 
не менее 

5520-79 Листы 2-6, 1 0-
1 2, 1 6 ,  1 8  кате-

4-20 295 5 1 0-630 22 49 

гор ий rорячека-
таные (Образцы 
поnере'lН.Ые) 

Преде.в текучести а0,1, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Температура испытания, •с 

200 250 300 350 40D 450 

265 245 225 205 1 75 1 75 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 1 71 ) 

Температурн исnытания,  С 
Сосrоя н ие поставки 

Труба rор ячека1аная ,  о0,2 = = 320 МПа , о8 = 530 МПа 

Т-руба , закалка , высокий отпуск, 
о0,8 = 475 МПа , 0' 8  = 670 МПа 

+20 

73 

78 

1 - 20 1 
52 

1 

1 
7 1  

1 
Технологические свойства (ГОСТ 1 9.282-73) 

Свариваемость - свар ивается без оrраRИчеаий,  

Сталь 09Г2С 
Заменитель - стали: 09Г2 , 09Г2ДТ. 09Г2Т, 1 0Г2С. 

- 4 0 1 -60 

48 37 

64 

1 
53 

В ид поставки - сортовой прGкат , в том числе фасонный : ГОСТ 1 9281 -73, 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 8239-72, ГОСТ 8240-72 . Л ист ТОЛ • 
сrый ГОСТ 1 9282-73 , ГОСТ 5520-79, ГОСТ 552 1-76, fOCT 19903-74 . Лист 
тонкий ГОСТ 1 7066-80, ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 19904-74 . Полоса 
ГОСТ 1 08-76, ГОСТ 82-70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - различные детали и 9Jiемеиты сварных ме:rаллоконструкций, 
работающих при темnературе от -70 до + 425 ос под давлением. 
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Темвература критических точек, 0С [,491  

Ar, 

725 860 780 

Химический состав, % (ГОСТ 19282-73) 

с Cr 1 Ni 

Si Mn 1 Cu 1 р 1 s 1 As 1 N 

ве более ае более 

0,12 0,5-0,8 1 1 ,3-1,7 1 0 ,30 1 0,30 1 0,,30 f 0 ,035 1 0,040 1 0 ,08 1 0 ,008 

Механические свойства { "'· ' 1 '" 
ь,,  (6.), 

гост Состояине �'fавк.а Сечение, Ш1 % МПа 
не менее 

1928L-73 1 Сортовой и фасон- До 10  345 490 21 
ный прокат ' 

19282--73 ЛИСТhl и полосы (Об- 0r 10  Д.О 20 вкл. 325 470 21 
разцы поперечные) Св. 20 до 32 вкл . 305 460 21  

Св. 32 до 60 IИUI .  285 450 21 
Св. 00 ДО 8(} »КЛ . 275 440 21 
Св. '!Ю до 1 60 вм .  265 430 21 

19282-73 ЛЯС'<W ПО<Л< МКМ• I От 10 до 32 в кл. ш r � 19 
ки, отпуска (Образ- , 0т 32 ДО 60 вк.тr. 3f5 450· 21 
ЦLI поперечные) 

17066-80 Л исты горячеката- 2-3,9 -
490 1 

(17) 
вые 

11ре-.п. 'JeX)"'ttTИ о.,,., МПа (fOCT Б520-79) 

Температура испытания, •с 

250 300 З511 

225 195 f75 155 



Ударная вязкость при отрицате.пьных температурах, Дж/с ... 

'L' емпература исnы-
тавия •с гост Состоя ние поставки Сеч�Jиие, мм 

+20 1 - 4 0 1 -70 

KCU 
19281-73 1 Сортовой и фасон- � От 5 ДО 1 0  64 

1 
39 

1 
34 

вый прокат От 10 ДО 20 вкл . 59 34 29 
0т 20 ДО 1 00 В КЛ .  59 34 -

KCU 
19282-73 Листы и полосы От 5 до 10 64 39 34 

0т 10  ДО 1 60 BКJI , 59 34 29 
Листы nосле зака.п- От 10  до 60 вкл. - 49 29 
ки, отпуска 

(Образцы поnеречные) 

Механические свойства при повышенн ых температурах [ 82 ) 

Температура ao, z О" в 6, 1Р 
испыта ния,  ос мпа % 

Нормализация 930-950 •с 
20 300 460 3 1 63 

300 220 420 25 56 
475 1 80 360 34 67 

Механические свойства в зависимости от температуры отnуска ( 8 2 ) 

Температура 1 cro ,z  О"в ____ ь_. ---'----Ф __ _ оrпуска, •с ------.!.------МПа % 

Листы толщиной 34 мм в соспюянии поставки НВ 112-127 
(образцы поперечные) 

20 295 405 30 
1 00 270 415  29 
200 265 430 -
300 220 435 -
400 205 4 1 0  27 
500 1 85 315  -

-

66 
68 
-
-
63 
63 

При Gв = 475 МПа npeдe.n выносливости а_1 == 235 МПа [33 ] , 
Технологические свойства [ 82 )  

Темnература ковки, •с: начала 1 250 , конца 850, 
Свариваемость - сваривается без ограничений, Способы сварки: РДС, 

АДС под флюсом и газовой защитой , ЭШС. 
Обрабатываемость резанием - в нормализованном, отпущенном состоянии 

Ов = 520 мпа. Ко б. ст = 1 ,0. Кнв. CПJI = 1 ,6 [ 100 1. 
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Склониость к отпускной хрупкости - не склонна. Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Сталь 10Г2С1 

Заменитель - сталь 10Г2С1Д. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 19281-731 

гост 2590-71 ,  гост 259 1-71 , 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 1 7066-80, ГОСТ 19903-74 ,  ГОСТ 19904-74. Полоса 
ГОСТ 82-70. Трубы ОСТ 1 4-21-77. 

Назначение - раэnичные детали и эnементы сварных металлоконструкций• 
работающих при температуре от -70 се; аппараты , сос�ды и части паровых КОТ• 
лов, работающих при температуре от -70 до + 475 С под давлением, 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

Si Mn 1 Cr 1 Nl 1 _cu 1 S 1 Р / N As 
ке бOJJee 

До 0, 1 2  1 0 ,8- 1 , 1  1 1 ,3-1 ,65 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,30 1 0,040 1 0 ,035 1 0 ,008 1 0 ,08 

Механические свойства 

rост Состоякие nоставки 

1928 1-73 Сортовой и фасон -
ный прокат 

19282-73 Листы и полосы (Об-
разцы поперечные) 

Листы после закал-
ки, отпуска (Образ-
цы поперечные) 

1 7066-80 1 Листы горячеката- � 
ные 

Сечение, мм 

До 5 
От 5 ДО 1 0  
От 10 ДО 20 ВКЛ , 
Св. 20 до 32 вкл . 
Св . 32 до 60 В КЛ .  
Св . 60 до 1 00 вкл . 

, 0т 10 ДО 40 ВКЛ .  

2-3 ,9 

ао, 2 1 <У в 1 б • • 
м па ' (бо/1, 

не ме r ee 

355 490 
345 490 
335 480 21 
325 470 
325 450 
295 430 

390 530 19  

(1 7) 

Ударная вязкость при отрицательных температурах, Д»Vсм� 

Температура 
rост Состоя ние поставки СечениЕ", мм испытания, •с 

+20 1 -40 1 -7 0 

ксu 

1928 1-73 Сортовой и фасон- От 5 ДО 1 0  64 39 

1 
29 

ный прокат От 10 ДО 20 вкд. 59 29 24 
Св . 20 до 100 вкл . 59 29 -
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П родол:ж:ение табАо 
Температура испы· 

таиия, •с гост Состояние поставки Сечение, ADI 
+20 1 - 4 0  1 

19282-73 1 л"""" и полош (Об- Or 5 до 10  64 
разцы поnеречные) 0r J0 ДО 1 00 BКJI , 59 

Предел текучести о0,2, МПа (ГОСТ 5520-79) 

Температура испытания , •с 
250 300 350 400 

245 2 1 5  195 175 

При о8 = "580 МПа nредел выносливости о_1 = 230 МПа (33 ) .  

ксu 
39 
29 

Механические свойства nри повышенных температурах ( 84 ) 

Температура 
испытания, •с М По % 

Лиспш толщиной 32 мм прокатаюше (образцы поперечtШе) 

20 335 485 35 75 
1 00 305 33 74 
200 300 460 70 
300 250 69 
400 1 85 40!) 30 
500 1 75  335 31 

, J/испш толщиной 16 мм. Нор..маливация (образЦЬl rwnеречные) , 
20 380 520 26 70 

а оо .  350 475 25 65 
200 335 410 19 "57 
300 260 5 10 19  60 

-70 

29 
24 

Технологические сво йства (81 ) 

Темnература ковки, "С: начала 1 200 , конца 850. 
Свариваемость - сваривается без ограничений . Способы 91ар ки : РДС1 

АДС под флюсом н газовой защитой , ЭШС. 
Склонность к отnускпай хруnкости - не смонна . 
Флокеночувств!Пельность - не чувствительна .  

Сталь 1 0Г2 БД 

Заменитель - сталь 10Г2Б . 
,, В.ид . nоставки - .лист толстый ГОСТ 1 9282-73 , ГОСТ 19903-74 . Полоса 

гост 82-70. . 
Назначение � д.ля сварных мета.л.лических конструкций. 
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Химическвi состав, % (rotT f9282-73) 

51 Mn 1 Cr 1 Ni 1 
не более 

� 1 Р 1 S N 1 As 
Cu Nb �......__,______ 

не более 

До 0 , 1 2  0 , 1 7- 1 ,2-- 1 ,1 0 ,30 0,30 0 , 1 5- 0 .02- 0.,035 Q,040 o,oo& f о.ов 
0 ,37 0 ,30 0 ,05 

Механические свойства (ГОСТ 19282--73} 

ао,2 1 (JB 
б,, % Состоянпо nQСтавки Сечение, мм М Па 1 

не менее 

Л исты и полосы (Образцы по· До 1 0 вкл . 375 

j 
5 1 0  2 1  

перечные) 

Ударная визкость nри -40 °С (ГОСТ 1 9282-73) 

Сосrояние поставки 

Листы и пмосы (Образцы поперечные) 

Толщина л иста, мм 

От 5 Д0 10. 
Св .  1 0  

Технологические евойетва 
Свар иваемость - сваривается без ограничений. 

Сталь 15f2СФД 
Замен итель -

К.СU, Дж/см• .  не менее 

39 
29 

Вид поставки - сортовой прокат, в ТОМ' числе фacoiiRbli:. ГОС11 1928�73, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -71 , ГОСТ 8239-72, FOCT 8240--12. Л'жtт ro.Jr• 
СТЬIЙ ГОСТ 19282-73, ГОСТ 1 9903-74. ПOJioca ГОСТ 82-70, ГОСТ 1 03-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 . 

Назначение - для сварных металл ических конструкций в строительстве 
и машиностроеи ии .  

Темnература критических точе к ,  0С [36 ) 

А е, Mn 

720 850 t 420 

Хнмнческиi состав, % (ГОСТ J 9282-73) 

С Si Mn 1 : J�:· t Cu 1 V t Р 1 н: бleeN / As 

О,бУв f 0 ,4-0 ,71 1 ,3-1 ,7 1 О.ЗО 1 0 ,30' · OOI,� o0�IQ ,. 0 ,035 ' 0 ,04 1 0,008 f 0,08 
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Механические свойства 

ао, ? j an 
1 б • •  

гост Состояине поставки Сечение, мм М Па % 
не менее 

19281-73 1 Сортовой и фасонный 1 прокат 
До 20 BIUI, 1 390 1 550 1 18 

19282-73 Листы и полосы в со- 1 От 5 ДО 32 BIUI, , 390 1 5
50 1 стоянии поставки 

Листы после закалки, 0т 10 ДО 32 BIUI, 440 590 
отпуска (Образцы ПО· 
перечные) 

Ударная вязкость при отрицательных температурах, Дж/см� 
(ГОСТ 1 928 1-73) 

1 8  

17  

Температура испыта· нии,  0С Состояние поставки Сечение мм 
-4 0 1 -70 

KCV 
Сортовой и фасонный прокат От 5 до 10 39 1 -

0т 10 ДО 20 BIUI , 34 -
ксu 

Листы и полосы От 5 до 1 0  39 -
От 1 0  до 32 вм . 34 -

Листы после закалки, отпу- От 10 до 32 вкл . 39 29 
ска (Образцы поперечные) 

Механические свойства в зависимости от толщины листа ( 1 46 ]  

Толщина ао, 2 (JB 
1 .листа , мм 6., % ксu,  Дж/см• м па 

Листы горячекатаJШе 

3 470 660 20 
1 2  420 590 1 8  94 
20 410  570 19  62 

Листы нормализованные 

3 490 7 1 0  21 
1 2 450 640 27 1 00 
20 4 1 0  590 28 1 27 

1 12 



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [36 ) 

Темnерату,га _____ :_.. ____ -----.1.....----- l 
1 0"0, 2 D"в 6о 'Ф 

отпуска, С МПа % 

�CU, 
Дж/см• 

400 
500 
600 
650 

Листы толщиной 20 мм после Ваtеадl';и 

780 880 13 37 
710 8 1 0  1 7  52 
710 800 52 
640 730 22 58 

Технологические свойства 
Свариваемость - сваривается без ограничений [50 ] , 

Сталь 14Г2АФ 
Заменитель - сталь 16Г2АФ . 

73 
73 
78 

108 

В ид поставки - л ист толстый ГОСТ 19282-73 , ГОСТ 19903-74, Полоса 
гост 82-70. 

Назначение - металлоконструкции для промышленных; зданий 1 подкра но• 
вые фермы для мостовых кранов. 

С 
- 1 Si 

0 , 12- 0 ,3-0 ,6 
0 , 18 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

Mtl 
1 Gr 1 Nl 1 Cu 1 V N 

не более 

1 ,2-1,6 0 ,40 0 ,30 0 ,30 0;01- 0 ,0 1 5-
0 , 1 2 0!025 

Механические свойства (ГОСТ 1 9282-73) 

ао, 2 1 

Р 1 S 1 As 
не бопее 

0 ,035 0 ,04 0 ,08 , 

О" в 
�� •• % Состояние поставки Сечение, мм М Па 1 

не менее 

Листы и полосы (Образцы по- До 50 вкл. 390 540 20 
перечные) 

Ударная вязкость при отрицательных температурах, 
I<C U, Дж/см� (ГОСТ 1 9282-73) 

Температура нспы· 
тания,  0С 

Состояние поставки Топщипа писта, 
мм - 4 0 1 -70 

не менее 

Л исты и полосы О! 5 до 10  44 34 
Листы и полосы (Образцы поnереч- 0т 10 ДО 50 ВКЛ, 39 29 
ныеJ 

1 1 3 



Механические сво йства в зависимости от толщины писта 
(нормапиэация) f�l 

Толщива ·nвета, 0"0,2  О" в 
мм о�. % М Па 

1 4  470-485 620-630 24 
25 470-490 61 0-640 24-26 
32 455-465 590 25 
40 420-440 550-580 23-25 

Механические свойства при пов ышенных температурах ( 1 47 t 

l емnература испыта н и я ,  0С 

Листы m1Jлщиноа 20 .Jf.М .  fJ.арJШАизация 
20 420 590 35. 

100 430 590 29 
200 390 550 27 
300 350 580: 27 
400 320 550' 30 
500 27<1 4f:)5 29 
600 100 26!) 36 
700 roo 1 20 42 
800 78 98 4 1  
900 59' 93 ы 

Технолюrические све Аства 

Сварпваемостъ - свар ивается без ограничений. 

Сталь t6'f2AФ 

ЭаШ!н.JПе.�Uо.. - cn:aJI.И :  1 Бr2А..Ф, i.4r2A.Ф. 

73 
73 
69 
64 
76 
82 
89 
88 
80 
00 

В ид поставки - лист толстый ГОСТ 19282-73 , ГОСТ 19903-74. Полпса 
гост 82-70 .. 

Назначение - метаЛ'локоиструкп.ии·, сварнsе фер-аm для изд�ий M<�wlнtu• 
етроевни. 

'fемпература- lфJП'JIЧeCKIIIIC точек, "С. &;i:J.l 

723 907 400 



Химиtrеский состав, % (ГОСТ t9282-73) 

Mn 1 Ct 1 Ni 1 Cu 1 Р S As v N 
не более не более 

6,14-- 0,3-0,6 1 ;3--1 ,1 0,40 0 ,30 о ;зо 0,08- 0 ,0 1 5- 0 ,035 0 ,040 1 0 ,08 
0,20 0, 1 4  0 ,025 

Механические свойства (ГОСТ 1 9282-73) 

170, 2 О в 1 1 \ 6,, % СостОАвие постввки М Па Сечение, мм 
не -менее 

Jlиcrы И ПОЛОСЫ (Обр""" 1 До 32 вм. 440 590 
ttоnеречные) Св . 32 до 50 -вкл .  410 570 

YJJ.apнu 'ВЯзкость при отрицательн ых температурах, 
l<C'U, Дж/см'l (ГОСТ 1 9282-73) 

20 
20 

Температура испытанив ,  •с 
Состояине п оставки 

Толщи на .писта, -4 0 1 мм 
не менее 

Jl иcrы и полосы (Обраа- От 5 ДО lO 44 
цы поnеречные) 0т 1 0  ДО 5О ВКЛ, 39 

Предел выносл ивости [79 ] а_1 , МПа = 382 пр и n = 10�. 

Технологические свойства 

Свар иваемость - свар ивается без ограничений, 

Сталь 1 8 Г2АФпс 

-70 

34 
29 

Заменитель - ;:тал и: 1 5Г2АФДпс, 1 6Г2АФ , IОХСНД, 1 5ХСНД. 
Вид поставк и - л ист толстый ГОСТ 19282-73 , гост· 1 9903-74. Ц�оса 

гост 82-70. 
Назначение - 'JrИCTOJIOЙ nрокат для несущих элементоl'l сварных конструк

ций , работающих nри переменных нагр узках в интервале температур до -60 "С. 

Температу.ра критячеекик точек, 0С [ 81 ) 

Ас, Ar8 (Ar�) . Ar, 

720 880 180 620 

Н 5 



с Sl 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

Мn 1 Cr 1 Ni 1 Cu 

не более 
v N 

S Р As 

не более 

0, 1 4- До 0 , 1 7  1 ,3-1 ,7 0,30 0 ,30 0,30 0 ,08- 0 ,0 1 5- 0,040 0,035 0,08 
0 ,22 0 , 1 5  0 ,030 

Механические свойства (ГОСТ 1 9282-73) 

Состоя вне поставки Сечение, мм 
_

o
_o_, 2-"j'--

o
_в _ l ба, % М Па 

не менее 

Л исты и полосы (Образцы поперечные) 1 До 32 вкл . \ 440 1 590 1 1 9  

Механические свойства в зависимости от  толщины листа ( 183 ) 

Толщива JJИСТЗ, ММ 

8 
1 2  
20 

20 

00 , 2 1 О в Удар ная вязкость, l(CU, Дж/см• 

М Па 

Листы. 

530 1 670 1 500 650 
455 6 10  

Температура , •с 
ба, % +20 1 - 20 1 1 -6

0 -4 0 ( -75)  

Нормализация 920-950 •с 

26 
24 
26 

1 99 , 106 1 70 
94 80 -

1 1 7 - -
69 
44 

Листы. Закалка 940 °С , отпуск 650 ос 
540 1 660 1 1 8  1 - 1 - 1 74 1 (49) 1 

Швеллер и балка М 11-13. Нормализация 920-950 •с 

455 25 1 205 1 1 72 1 1 50 1 1 29 1 
Ударная вязкость_ ПJ;IИ отрицательных температурах, 

KC U, Дж/см� (ГОСТ 1 9282-73) 

После ме• 
ха вического 

старения . 

83 
9 1  

-

182 

Температура, •с 
Состояние поставки 

Толщива листа, -40 1 -70 мм 

не менее 

Листы и полосы (Образцы От 5 ДО 1 0  44 34 
поперечные) От 10 до 32 вкл .  39 29 

1 1 6 



Технолоrическне свойства ( 183 )  
Свариваемость - сваривается без оrраничений, 

Коррозионная стойкость 

Среда 

42 % раствор NaOH 
25 % аммиачная вода 

Температура, •с 

20 
20 

Сталь 14ХГС 

Гпубина, мМ/год 

0 ,0 12-0,01 7  
0 ,2 12-0,248 

Заменитель - стали: 1 5ХСНД, 1 6ГС, 1 4ГН , 1 6ГН, 1 4СНД, 
Вид nоставки - лист толстый ГОСТ 1 9282-73 , ГОСТ 1 9903-74. Лист 

тонкий ГОСТ 1 7066-80 , ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 1 9904-74. Полоса ГОСТ 82-70, 
Назначение - сварные конструкцинt листовые, клапанные конструктив· 

ные детали. 

Химический: состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

с Mn Cu 1 Ni 1 Si Cr р s As 
не бопее 

0 , 1 1-0 , 1 6 0 ,4-0 ,7
1 
0 ,9- 1 ,3

1 
0 ,5-0,8 0 ,30 

1 
0,30 

1
0 ,035

1
0 ,040

1 
0 ,08 

Механические свойства 

гост Состоя ние поставки Сечение, мм 

1 9282-73 1 Листы и ПОЛОСЫ (Об- 1 До 1 0  ВКЛ, 
разцы поперечные) 

1 7066-80 
1 

Листы rорячекатаные 
1 

2-3,9 

00,2 \ О в 1 11, ,  (11,), 
М Па % 

не менее 

22 

( 18) 

Удар11ая вязкость, KC U, Дж/см� (ГОСТ 1 9282-73) 

Состояние поставки 

Листы и полосы (Образ
цы поперечные) 

Топщипа листа, мм 

От 5 ДО 1 0  
Св. 1 0  

Св, 39 
Св. 34 

1 17 



Ударная вязкость JIRCтoв толщиной fO мм, KCU, Дж/см1 (28]  

Состоя ние пост
авк

и 

листов 

Горячекатаные 
Отожженные 

Поеле закалки, отпуск 

73-96 
t20- l 25 
1 13- 1 1 8  

ТемператуJ:Wr, "С 
-\!<t -4 0 

61-85 8-26 
76-87 62-85 
84-93 7 1 -84  

-60 

5-8 
57-78 
П-74 

Механ ические сво йства в завиенмости от температуры отпуска (53 ) 

Температура ----'---- __ t• _ _,_ __ ., __ 1 °0, 2 crn ь ·• 
отпуска , •с М П а  % 

R.CU, 
Дж/см' 

Полоса талщиной 11 .wt. Зшсалкл 900 "С, вода. 
Выifержка nptl от.пвекг 2 ч 

100 1 000 1 270 8 40 98 
200 1060 1 250 8 - 98 
300 980 1 1 80 7 42 88 
400 880 1 020  1 45 103 
500 770 800 10 55 1 76 
600 670 730 1 2  60 196 
700 490 590 1 19  68 245 

Механ ические сво йства в завнеимости от толщин.ы листа 
(нормализации) [ 145 J 

Толщина 00, 2 (JB , llto 
.��»ona., --

М Па % 

10 420 580 22 
2Q 420 19  
:ю 390 58(} 

Техие.��&Fичееине свеАетм (82 1 

н в 

390 
390 
3130 
3 1 0 
-
210  
1 80 

11' 

41 
47 
55 

Темвература ковк и ,  •с: начала 1 200 , конuа 850. 
Сварнваемос.ть - РДС беа оrраннчений . АДС оод.фJuосом и raзoвoil завunой .. 
СКJJоннос:ть к отпускной хрупкости - сКJJо н н а .  
ФJЮкеночувствительность - не чувствительна . 

Сталь 15Г2АФДпс 

Заменитель - стали: t8nАФпс,  1 бf2АФ, tОХСНД, t5ХСН.д. 
Вид IJOI:Т&ВXII - лист толстыit ГОСТ 19903-74 " ГОСТ 19282-73. Полоса 

гост 82-10. 
Назначение - ответственные сварные конструкции, n том числе севернQrО 

-�. 
f l8 



. 
0,12- До 

0,18  0 , 17  

Химически й состав, % (ГОСТ 19282-73) 

1 С1 \ Nl 1 
не более 

1 ,2-1 ,6 0 ,30 0 ,30 

Cu v N 

0 ,2-0,41 0 ,08- , 0.01 5--
0 , 1 5  0,30 

Механические свойства (ГОСТ 19282-73) 
а.а, 2 1 

р 1 S 1 А> 
не более 

0 ,035 0 ,04 1 0 ,08 

О в 

� CocтoiUUie �т&Вittl Сечение, МПа о • •  % 
мм 

JJe ме нее 

Л исты И ПОЛОСЫ (Обрщы DO· I До 32 вкл. 

1 
390 540 

1 
1 9  

перечные) 

Механические своikтва в sавнсимости от тотцины листа [ 1 83 )  

0(), 2 О в Толщива JIBCТ8, tltl б. ,  % 1 I(CU,  Дж/см• 

1 2  
20 
40 

20 

М Па 

Листы. НормаJШзация 
5 10  620 28 
450 590 28 
4 1 0  530 32 

Листы . Закатш 940 °С. lJmJЦJCК 650 о,с 
560 630 17 

1 15 
120 
128 

Ударна11 вязкость KCU, Дж/смt (ГОСТ 19282-73) 

j 
Температура , ·� 

Соетоя кие поставки Толщина л иста, -4 0 -10 tfM 

ие менее 

Лиеты и nолосы 

(Обр•оuы j 
Or 5 no Ю 

1 
44 34 

поперечные) От 10 no 32 вкл. 39 . ,, 29 ' 

Предел выносливости [ 1 1 7 )  

о_,, МПа n 

250 

Соетояв не стали 

ам =' 4 1 0  МПа , а8 = 500· МГiа 

1 1 9 '  



Технологические свойства [ 1 84 ) 
Свариваемость - свар ивается без огран ичений. 

Сталь 20ХГ2 Ц 
Заменитель -
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5781-821 

rост 2590-71 .  
Назначение - для изготовления арматуры периодического профиля класса 

A - IV диаметром от 10 до 32 мм. 

Температура критических точек, "С [34 ) 

Mr. 

770 835 740 345 

Химический состав, % (ГОСТ 5781-82) 

с Mn Si Cr zr 
s р / Cu 
не более 

0 , 1 9- 1 ,50- 1 ,90 0 ,40-0 ,70 0 ,90-1 ,20 0 ,05-0 , 1 4  0 ,30 0 ,045 0 ,045 
0 ,26 

Механические свойства (ГОСТ 5781-82) 

а о, 2 / О" в 1 Сечение, ll. , Состояние поставки мм МПа 
не менее 

Сталь арматурная IV класса горячека- 10-32 590 880 6 
таная 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [34 ) 

1 20 

Температура 
отпуска, С М Па 

Периодический профиль М 14. Закалка 950 •с, вода 
300 
400 
500 
600 

1 100 
1000 
800 
650 

1 240 
1 130 
890 
750 

8 
9 

13 
1 7  

0 ,30 

% 



Ударная вязкость, KC U, Дж/см� [34 ) 

Температура, •с 
Состояние nоставки -20 -4 0 -60 

80-90 38-55 25-40 15-30 Периодический профиль Nv 1 81 ГО• 
рячекатаный 

Технологические свойства (f{)CT 5781-82) 
Свар иваемость - сваривается без ограничений . 

Сталь 1 ОХСНД 

Заменитель - сталь 1 6Г2А Ф. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 19281 -731 

гост 2590-71 ,  гост 259 1-71 , гост 8239-72 , гост 8240-72 , гост 671 3-75, 
ГОСТ 535-79 , ГОСТ 552 1-86 , ГОСТ 8509-86, ГОСТ 85 10-86. Лист толстый 
ГОСТ 19282-73 , ГОСТ 19903-74, ГОСТ 552 1 -76 , ГОСТ 67 13-75. Лист тои
кий ГОСТ 17066-80 , ГОСТ 19903-74 , ГОСТ 19904-74 , ГОСТ 552 1-86. Полоса 
гост 19281-73 , гост 82-70 , гост 1 03-76 , гост 67 1 3-75, гост 1 4637-79, 
ГОСТ 19282-73, ГОСТ 5521-76, Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 . 
Трубы ОСТ 14-21-77 .  

Назначение - ЭJiементы сварных металлоконструкций и рамячные детали. 
к которым предъявляются требования повышенной прочности и коррозионной 
стойкости с ограничением массы и работающие при температуре от -70 до 450 "С. 

Химически й  состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

с р 1 s --- 1 N 1 As 
не 51 Mn Cr Nl Cu 

более не более 

0, 1 2  1 0,8- 1 , 1 1 0,5-0, 8 1 0 ,6-0,9 1 0,5-0,8 1 0,4-0, 6 1 0,035 1 0,040 1 0,008 1 0,08 

Аtехаиические свойства 

гост Состояние поставки Сечение, мм 

19281 -73 Сортовой и фасон- До 1 5  вкл. 
1 9282-73 

ный прокат 
Листы и полосы в со- Св. 1 5  до 32 BКJI. 
стоянии поставки Св. 32 до 40 вкл. (
Образцы попереч-

ные) 
1 7066-80 1 Листы 

ные 
rорячеката- 1 От 2 до 3 ,9 вкл. 

а 1 О в f·· (6J, . . .  
М П а  о/о 

не менее 

390 530 19 

390 530 19  
390 530 19 

( 1 5} 

121 



Ударная вязкость при отрицательных температурах, Джkм� 

ГОСТ Состоя ние nоставки Сечение, мм 
Темnера-
тура, •с 

-4 0 1 -70 
KCV 

. 1.92.81 -.7 3 1 Сортовой и фасо.нный nрокат 

J 
От 5 .ДО 10  

1 
49 

1 
34 

0т 10 ДО 1 5  ВКЛ, 39 29 

ксu 
19282-73 Листы и полосы От 5 ДО 10  49 34 

(Образцы поперечные) 0т 10 ДО 1 5 ВКЛ,  39 29 
Св. 1 5  до 32 вкл. 49 29 
Св. 32 .д<> 40 вкл, 49 29 

Предел выносливости в rорячекатаном -состi>пнии (81 ) 

284 
274 

t_,, МПа 

167 
1 67 

Тмщина, мм 

4-32 
33-40 

Механические -сво йства ·при повышенных температурах ( 1 47 ) 

r �мnература, •с М Па 

.Jiucmы толщиной 20 .мм Нор.Jtализация 
20 4 10 540 

100 360 500 
"260 330 470 
300 305 480 
400 295 490 
500 265 -37{) 
600 1 95 2 1 5 
700 1 40 160 
80_{) 59 78 
900 59 78 

Технологические свойства 1 81 1  

Темnература ковки , 0С: начала 1 200, кшща 850. 

36 
33 
28 
28 -
30 
35 
47 
71 
70 

% 

7 1  
7 1  
70 --
77 
87 
94 
87 
95 

Свариваемость - сваривается без ограничений. Сnособы <;вар ки : РДС, 
АДС под флюсом и газовой защитой , ЭШС. 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоянии 
а,в = :560 .МПа • .  Кv б. r.т = 1 , 1 2 ,  Кv тв. спл = 1 ,4 [ 100 ] .  

Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна. 
Флоке тючувствительность - не чувствительна .  



Сталь t&XHДll 
Заменитель -
Вид поставки - сортовой nрокат, в том чксле фасонный : ГОСТ 19281- 73, 

ГОСТ 2590-71.. ГОСТ 259 1-71, ГОСТ 8239-72. ГОСТ 824'0-72. Лист юл
стый ГОСТ 19282-73, ГОСТ 19903-74. Лист тон кий ГОСТ 1 7066-11.0, 
ГОСТ 19903-74, ГОСТ 19904-74. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Поксвки 
и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  

Назначение - в строительстве и машиностроении для сварных конструкций. 

с 

не более 

0, 1 2  

гост 

Химичt>ски ii состав, % (ГОСТ 1 9282.-73) 

s 1 N 1 As 1 
sr Mn Cr N! Cu р 

не более 

0, 1 7- 1 0,3- 1 0,5-
0',37 о,6 u,в· 

0,3- 1 0,3- 1 0,07-
а,б o,s o, tz 

0,040 1 О,ООВ 0,08 

Механические свойства 

(]0, 2 1 (]в 
Состоя н ие поставки Сечение, м nа мм 

Al 

0,08-
U, t5 

1 ь • .  о/о 
не менее 

19281-73 Сортовой н- фасооный nрои:ат До Ю 345 4'70 20 
19282-73 Листы и полосы в состоянии 

поставки 
ные) 

(Образцы �ЮПереч.-

1 7066-80 t Листы горячекатаные 2.-3.,9 1 - 1 470 1 1 7 

Источник 1 

i9281-73 

! 140 1 

· ---......__ 

УДарnая виsкость, Джlсм2 

Состояние поставки r Сечение, мм 

Сортовой и фасон · Or 5 до 10 1 
ный прокат 

+20 1 
Темпгратура, се 

- 20 -40 

KCV 

. 
ЛиС'm. • IJt)JI()CU 1 Or S да )0 � ,. �К� 39' 
(Образцы попеJiеЧ· . · ние)! · 

-60 

t2Э 



Механические свойства при повышенных температурах (78 ) 

Температура 
испытания, 0С 

20 
400 
500 
600 
700 
800 

cro , 2 О' в б о 
МПа % 

Листы толщиной 10 мм в состоянии поставки 

390 505 22 
390 540 32 
395 540 
385 530 32 
380 530 33 
355 500 34 

111 

5 1  
70 
70 
71  
70 
70 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 78 )  

Температура отпуска, ос 1 l(CU, Дж/см• 

300 
4JO 
500 

Образцы. Закалка 950 °С1 вода 

1 2 1  
1 19 
1 47 

ТехноJЮrические свойства (ГОСТ 1 9282-73) 

Свариваемость - сваривается без ограничений. 

Воздух 
Грунт 
Вода 

Корровионная стойкость (89)  

Среда Глубина, мм/год 

Сталь 1 5ХСНД 

0,057 
0,0206 
0 ,0 1 97 

н в 

2 10 
2 1 5 
198 

Заменитель - стали : 1 6Г2АФ, 1 5ГФ , 1 4ХГС, 1 6ГС, 14СНД. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный ; ГОСТ 1 9281-73, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 8239-72, ГОСТ 8240-72, ГОСТ 6713-75,  
ГОСТ 535-79. Лист тодстый ГОСТ 19282-73, ГОСТ 19903-74, ГОСТ 6713-75, 
ГОСТ 1 4637-79. Лист тонкий ГОСТ 1 7066-80, ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 1 9904-74. 
Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70, ГОСТ 6713-75, ГОСТ 14637-79. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  

Назначение - элементы сварных металлоконструкций и различные детали, 
к которым предъявляются требования nовышенной nрочности и коррозионной 
стойкости с ограниченнем массы и работающие nри темnературе от -70 до 450 °С. 
1 24 



Температура критических точек, 0С (81 ) 

Ас, 
Ас8 (Ас т) A r8 (Arcm) 

730 885 803 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9282-73) 

р с Sl Mn Cr Ni Cu 

0 , 1 2- 0,4-0,7 0,4-0,7 0,6-0,9 0,3-0,6 0,2-0,4 0,035 
0, 18  

гост 

' 
19281-73 

[9282-73 

Механические свойства 

Состояние поставки Сечение, мм 

Сортовой и фасон
ный nрокат 

Листы и полосы в со
стоянии поставки 
(Образцы попереч
ные) 

До 10 
0т 10 ДО 32 BKJI.  

До 32 вкл 

17066-80 Листы rорячеката- От 2 до 3 ,9  вкл .  
ные 

345 
325 

345 

Art 

650 

s 1 As \ N 
не бопее 

0,040 0,08 

не менее 

490 
470 

490 

490 

0,008 

2 1  
2 1  

21 

(17} 

Ударная вязкость, Дж/см� (ГОСТ 1 9281-73), ГОСТ 19283-73 

Состояние поставки 

Сортовой и фасонный прокат 

Листы и nолосы 
(Образцы поперечные) 

Сечение, мм 

От 5 ДО 10  
0т 10  ДО 20  BKJI. 

Св. 20 до 32 вкл. 

0т 5 ДО 10 
От 10 ДО 32 ВКЛ. 

Температура, •с 
-4 () -70 

не менее 

39 
29 
29 

39 
29 

KCV 

ксu 
29 
29 

125 



1\\ехан ические -своlства ·nри noвvmeнRЬJX t"емпературах (84 J 

rемnература 
tс п ыта н и я ,  ос 

20 
200 
800 
400 
'500 

·м па 

Листы нормализованные 

370 
8110 
860 
375 
300 j 620 

590 
-610  
590 
365 

20 
1 5  
1 1  
1 4  1 7  

Меха���tческие сво йсrrва в зависимости о т  температуры отnуска ( В4 )  
Температу- '1 170, 2 1 11н 

� 
б,. '\IJ KCU, ра отпуска, Дж/см• ·с М Па % 

Закалка 900 °С, вода 

200 1220 1 450 10 56 78 
300 1 160 ' ·rзro ю 57 
400 1 080 1 1 70 1 1  58 78 
.500 840 930 15 62 1 1 8 
600 640 740 20 68 1 76 

Предел ВЫНОСJIИВОСТИ 

'а_,, М П а  J t_" МПа ,l n Состоя н ие стал и 

н в 

425 
410 
360 
275 
220 

304 157 В состоянии поставки оqразцы без надреза 
181 ] 

214--299 107 ' ' -0"8 = 490-.560 Mlli J.6-2J 

Технологические свойства ( 8 1 .) 

Gварuваемосrь - сваривается без ограничени й Сnособы св арки :  РДС, 
1\ДС nод флюсом и тазовой защитой , ЭШС. 

Скпоииосrь к отnускной хрупкости - малосклонна. 
Флокеночувсrвит�ьносrь - не чувствительна. 

lермообработка 

3аКЮ�ка 900 ос 

IПроквлкваемость ( 84 ) 

К р..чтический диаметр, мм · 1 ·. Кри'I!Ическа,я твер-
. дость, HRC3 в воде .н масле 

36-48 
24-35 

30 
30 



� етоilкое:rь (89}, 

Среда 

Морская вода 
Грунт 
Вездух 

ГщубиВа.., ММ/ГО , 

0,0435-0,0573 [84 ] 
До 0,01 79 
ДD· О,О608 

�тuь зsrt 
Ваменитель - стали: ВСт5сп, Ст6. Ст5пс. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 5.7&L-a.- i 

гост 2590-71 .  : 
Ы.азиачение: - для изготовления арма'l'уры периодиче<�коrо профмw масса ; 

&IП диаме:�:ром. от 6 до. 40 мм. 
Температура криткческих точек, "С ( 1 76 )  

д: с , 1 Aes (Аст) , . Мв 

750 \· 120 r 369 

Химически й состав, % (ГОСТ 578 1-82) 

с 1; 
t er· 1 N !  1 s t· .. 1· Cu М г Sl· 

не- бопее 

0,30-0,37 1 0,80- 1 ,20 1 0,60-0,90 t 0,30 ,. 0,30 ,. 0,045 , . 0,040 1 · 0,30 

1 ' 
оь.z 1' O'k_ 

f '  ,. 1 .
. KCU, Состонвне поставки, ·ееч,:_и; МJh . Дж/см• ре-. �асlвтиtt< 

не менее' 

Еталь арматурная I tl" i· б-40' 390 
� 

590 
1' 

1'4 
t 

-
r -класса. [Ор&чека�ная 

1 1 ебвааец' д111ииой 346- ' 
ЗОО· мм- пр� .N!! L4 ' ' 
оержневой армажуры � 
[ 158 ] :  \ 

горя чекаталый - · 4 l0-41IO 6�� ��� 48-� 202 
noene :rапЛКИ' 1000 "€, : - 800=--900' 1'0'00"- f27- I 36.1 
вода (35 "С) ,  4 с,, от- ' пуск 425 °С 

' ' 



Механические свойства в зависимости от сечения ( 148 ) 

Сечен ие, мм 

1 6  
25 
40 

1 6  

М Па 

Стержень горячекатаный 

350--375 590--630 
370--500 610--770 
405--420 660--690 

Стержень холоднодеформированный 

550--630 660--700 

22--30 
1 8--30 

- 20--23 

1 1-19 

Niеханические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 148)  

Гемпсратура 
отпуска, 0С 

300 
400 
500 
600 

М Па 

Стержневая арматура. Закалка 870--880 ос 
1 220 1370 
1030 1 130 
730 850 
640 730 

5 
10 
16 
18 

Ударная вязкость при отрицательных температурах, KC U, Дж/см2 
(
158

} 

Температу р а ,  0С Обр азец дли ной 3 4 0- 360 мм 
профил я Го 1 4  стержневой 

арматуры - 20 

38--47 
99- 142 

-4 0  

24-3 1 
49--70 

Горячекатаный 
После закалки 1000 °С, отпуска 425 °С 

Механ ические свойства в зависимости от степени 
холодной пластической деформации [ 158 ) 

Степень 
деформа
ции, % 

Примечанне 

1 28 

-- 950 5 
10  950 1 6  
1 5  950 -
35 990 1 6 

69 2 10  -- 245 
69 260 
73 260 

Образец длиной 50 мм, сечением 
10 мм профиля N2 22 стержневой 
арматуры. Нагрев 930 °С, охлаж· 
дение на воздухе до 800 °С, охлаж· 
дение после деформации растяже-
нием в селитре при 300 ос в тече· 
ние 5 мин 

Технологические свойства (ГОСТ 5781-82) 

Свариваемость - сваривается без ограничений. 



Сталь 25Г2С 

Заменитель -
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5781-82, 

гост 2590-71. 
Назначение - для изготовления арматуры периодического профиля 1 1 1  

класса диаметром от 6 до 40  мм. 

Химический состав, % (ГОСТ 5781-82) 

с 
Cr 1 Ni / S р Cu 

Mn Sl 
не более 

0,20-0,29 1 ,20-1 ,60 0,60-0,90 1 0,30 1 0,30- 1 0,045 1 0,040 0,30 . 

Механические свойства (ГОСТ 5781-82) 

оо, 2  / О" в 
1 Состояние поставки Сечение, М Па мм 

не менее 

Сталь арматурная I I I  класса горячекатаная 1 6-40 1 390 1 590 1 
Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 90 ]  

Темnература 
отпуска, 0С 

cro , 2  

МПа 

Стержневая арматура сечением 14-16 мм. Закалка 900 °С, вода 

1 50 1 220 13 10  8 
300 1 100 1 2 10 t:i 
400 960 1060 9 
500 830 9 10  14  
600 690 740 1 7  

Механические свойства в зависимости от сечен ия [ 148)  

Сечение, мм 

1 6  
25 
40 

16 

5 Заказ 547 

М Па 

Стержень горячекатаный 

420-430 660-690 
380-400 590-620 
420-435 660-680 

Стержень холоднодеформированный 

580-660 640--730 

23-28 
23-31 
25-29 

1 5-18  

б,, % 

1 4  

129 



Ударная вязкость, KC U, Д)к/см2 [28 ) 

Температура, ос Сечение стержневого перио-

+20 - 20 � 4 0  дического профиля, м м  

132 92 84 
1 9 1  1 69 136 
135 96 69 

Технологические свойства [79, 84 )  

Температура ковки , ос; начала 1 200, конца 850. 
Свариваемость - сваривается без ограничений_ 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 
Флокеночувствнтельность - не чувствительна .  

1 2  14  
22 

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ ЛЕГИРОВАННАЯ 

Сталь t 5X 

Заменитель - сталь 20Х. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 4693-77, ГОСТ 10702-78. 
Калиброванный пруток ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 741 7-75, 
ГОСТ 105 1-73, ГОСТ 1 0702-78_ Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-78. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1 133-71 , ГОСТ 8479-70. Трубы ГОСТ 8733-87, ГОСТ 8734-75, 
гост 9567-75. 

Назначение - втулки , пальцы, шестерн и ,  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. 

766 

с 

0, 1 2-0, 1 8  

130 

Температура критических точек, 0С [ 1 40 )  

838 799 702 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

Sl Mn s р Cr 1 Ni 1 Cu 
не более не более 

1 0, 1 7-0,37 1 0,40-0,70 1 0,035 1 0,035 1 0,70- 1 ,00 1 0,30 1 0,30 



Источник 

гост 4543-71 

rост 10702-78 

184 ] 

Механические свойства проката 

Состояние поставки, 
режимы термообра· 

ботки 

Пруток. Закалка 
880 °С , вода или мае· 
л о , закалка 770-
820 °С, вода или мае-
ло, отпуск 1 80 °С, 
воздух или масло 

С1аль калиброван-
ная и калиброванная 
со специальной отдел· 
кой : 

после отжига или 
отпуска 

после сфероиди-
зирующего отжига 

нагартаванная 
термообработки 

без 

Пруток. Цементация 
9 10 °С, закалка 
790 °С, вода, отпуск 
190 °С 

ао , 2 1 О' в б. 1 
М Па % 

не менее 

490 690 1 2  

- 550 -

- 340- -
440 

- 590 5 

370 610 15 

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

ао, 2 , ав 
б. , 'i' 

Сечение, Термообработка к:п МПа % мм 

не менее 

Нормализация До 100 195 195 390 26 55 
100-300 195 195 390 23 50 

Вакалка, отпуск 1 До 100 
1 
345 345 

1 590 
1
1 8
1
45

1 

1jJ .'2 н в s� (HRC�) , :(1::{ не более 

45 64 -

60 - 1 79 

60 - 1 79 

45 - 207 

45 59 1 79 
(HRCa 

поверх· 
н ости 58-64) 

к:сu. 
Дж/см• 

Н В ,  
н е  более 

59 1 1 1-15& 
54 1 1 1- 15& 

59 
1
1 74-217 

131 



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84 )  

Температу· 00 . 2 О в б. ф KCU, ра отпуска, Дж/см• ·с М Па % 
Закалка 880 ос 

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 6 1 1 27 

Механические свойства при повышенных температурах (84 ) 

Температура 
испытания , •с 

б,.  

% 

Образец диаметром 10 мм , длиной 100 мм , отожженный 
Скорость перемещения захватов маи/Uны 0,88-0,47 MAtlмuн. 

800 48 36 56 
900 47 19 25 
1000 32 29 52 
1 100 32 42 96 
1 1 50 19 52 98 

Ударная вязкость, KC U, JJ;ж/см� [ 130 ) 

Температура, •с 
+ 20 -40 

98 61 

Состояние поставки 

1 Образец после закалки 850 °С, масло, отпуск 200 °С, 1 ч 

Технологические свойства (81 ) 

Температура ковки , 0С: 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' 8  = 730 МПа , Ко б. ст = 0,91 
Ко тв. спл = 1 ,0 ( 100 ] .  

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

Прокаливаемость, мм (ГОСТ 4543-71) 

1 , 5 1 3 

Расстояние от торца, мм 1---П-ри_м_е_ч_аи_и_е __ 
4 , 5  / 6 / 7 , 5 1 9 j 1 o , s l 1 2  1 1 3 , 5 1 1 5 З акалка 880 •с 

36- 32- 25- 38,5 33 29 26 24,5 23 22 Твердость для пмос 
44,5 44 ,5 42,5 прокаливаемости, 

HRCa 

132 



Сталь 20Х 

Заменитель - стали : 1 5Х ,  20Х Н ,  12ХН2,  1 8Х ГТ.  
Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 1 0702-78, ГОСТ 2879-69. 
Калиброванный nруток ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 1 05 1-73.  Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист 
толстый ГОСТ 1 577-8 1 ,  ГОСТ 1 9903-74. Полоса ГОСТ 82-70, ГОСТ 1 03-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 , ГОСТ 8479-70. Трубы 
ГОСТ 873 1-87, ГОСТ 8732-78, ГОСТ 8733-87, ГОСТ 8734-75, ГОСТ 13663-68. 

Назначение - втулки , шестерни , обоймы, гильзы , диски , nлунжеры, ры· 
чаги и другие цементуемые детали , к которым nредъявляются требования высо· 

- кой nоверхностной твердости nри невысокой орочиости сердцевины, детали ,  
работающие в условиях износа nри трении .  

Температура критических точек, 0С  [ 130 ) 

М н 

750 825 755 665 390 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р S 1 Cu 1 Nl с Sl Mn Cr не более 

0, 1 7-0,23 0 , 1 7-0,37 1 0 , 50-0, 80 1 0 ,70- 1 ,00 1 0,035 1 0,035 1 0, 30 1 0 ,30 

Источник 

гост 4543-71 

rост 10702-78 

Аlеханические свойства проката 

Состояине поставки, 
режимы термообра-

ботки 

Пруток. Закалка 
880 °С, вода или мае-
л о ;  закалка 770-
820 °С, вода или мае· 
л о ;  отпуск 1 80 °С, 
воздух или масло 

Сталь нагартован-
на я калиброванная 
и калиброванная со 
сnециальной отдел· 
кой без термообра·  
ботки 

:s ао, 2 / <1в б. 1 :s 
.; = 

М Па % = " .. " 
u не менее 

1 5  640 780 1 1  

- - 590 5 

'Ф ,...., 
.'!! "' u .. ::> �  �J u �  ::(\::( � "\О :с !\! 

40 59 -

45 - 207 

1 33 



Продолжение табл. 

:=! cro, 2 j СТв б. 1 1Р ,..... :=! .:.г "' 
Состояние поставки, ,; ::>� � 3  

Источник режимы термообра· = М Па % u :E  � а  б отк и gj ::<:1:::( '() "' j:Q " д не менее :r: = 

{8 1 ] Пруrок. Цемента· 60 390 640 13 40 49 250 
ция 920-950 се, (поверх· 
воздух ; закалка н ости 800 °С, масло; от- 55-63} 
nуск 190 9С, воздух 

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

cro, 2 1 сrв 1 
б. 1 1Р 1 KCU, 

Термообработка 
Сечение, кп М Па % 

Дж/см• н в , 
мм не более 

не менее 

Нормализация До 100 26 55 59 100-300 195 195 390 23 50 54 1 1 1- 1 56 300-500 20 45 49 
До 100 1 2 1 5 1 2 1 5  1 430 1 �б 1 �� 1 54 1 1 23- 167 100-300 49 
До 100 1 245 1 245 1 470 1 7§ 1 :� 1 49 1 1 43- 1 79 100-300 39 1 43-179 

До 100 1 275 
1 

275 1 530 1 20 1 40 
1 

44 1 1 56- 1 97 
Закалка .  Отпуск 100-300 275 275 530 17 38 34 156-197 

100-300 1 3 1 5  1 3 1 5 , 570 1 14 1 35 1 34 1 
1 67-207 100-300 345 345 590 17 40 54 1 74-2 1 7 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 84 )  

'f емпература 
отпуска, ос 

1 34  

200 300 400 500 600 

М Па % 

Пруток диа,иетром 25 мм. Закалка 900 °С, масло 

650 690 690 670 610  

880 880 850 
780 
730 

18  
1 6  18  
20 
20 

58 
65 
70 
71 
70 

ксu. 
Дж/см• 

1 18 147 1 76 196 
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Механические свойства при повышенных температурах (81 ) 

Температура 
испытании, РС М Па % 

Образец диаметром 6 .мм, длиной 80 .мм кованый и нормализованный. 
Скорость деформирования 16 .мм/мин. Скорость деформации 0,009 1/с 

700 1 20 150 48 89 800 63 93 56 74 900 5 1 84 64 88 1000 33 5 1 78 97 1 100 2 1 33 98 100 1 200 14 25 - -

oj�Yoooo = 137 МПа , о1�Уоооо = 88 МПа, �Уоооо == 59 МПа [2 ] .  
Предел выносливости при n = 101 [52 )  

a-t, МПа Состояиве стапи 

235 
295 
4 1 2  

Нормализация. Oo,s = 295+395 МПа, о8 = 450+590 МПа , 
нв 1 43- 1 79 

280-286 

Закалка .  Высокий ornycк. а0 2 = 490 МПа, о8 = 690 МПа, 
нв 2 1 7-235 ' 
Цементация. Закалка . Низкий отпуск. о0,2 = 790 МПа, о8 = = 930 мпа ,  Н RСэ 57-63 

Ударнан вязкость, KCU, Дж/см� [28)  

Темnература, о с  
Состоииве nоставки 

-20 -40 -60 

280-289 277-287 261-274 Пруток диаметром 1 15 мм. За· 
калка . Оrпуск 

ТехноJJОгические свойства 

Температура ковки , "С : начала 1 260, конца 750. Заготовки сечением до 
200 мм оХJJаждаются 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 горячекэтаном состоянии при НВ 131 и 
Ов = 460 мпа , Кv б. ст = 1 ,3 , Кv тв. спп = 1 ,7 [81 ] .  

Флокеночувствительность - малочувствительна . 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна. 
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Прокаливаемость ( 69)  

I<оличество 
мартенс ита, % 

J<р итическая твер· --------;---------
1 J<р итический диаметр, м м  

дость, Н R Сэ в воде в масле 

50 
90 

32-36 
38-42 

26-48 12-28 
8-24 3-9 

1 , 5  
3 

Расстояние от торца, мм 1 Примечанне 

4,5  1 , 6  1 7 ,5  1 9 j lo , a l  1 2  l l з , 5 1 1 8  Закалка 860 •с 

38 ,5- 34- 29-44 24,5- 22- 32,5 30 
49 46,5 40 35,5 

Сталь 30Х 
Заменитель - стали : 30Х РА , 35Х , 35Х РА .  

28 ,5 27 24,5 Твердость 
для полос 

прокаливае· 
мости, HRCa 

В ид nоставки - сортовой nрокат , в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 ,  
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 0702-78. Калиброван· 
ный пруток ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 05 1-73. Шлифованный 
nруток и серебр янка ГОСТ 1 4955-77 . Л ист ТОJiстый ГОСТ 1 577-81 , 
ГОСТ 19903-74. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 1 577-81 , ГОСТ 82-70 . Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-71 . 

Назначен ие - для осей , валиков , рычагов,  болтов, гаек и других некрупныJI\ 
деталей . 

Темnература критических точек, 0С ( 84 J 

Ас, 

740 8 15  

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

0 ,24-0,32 0 , 1 7-0,37 0,50-0,80 0 ,80-1 , 1 0  1 0,035 0 ,035 1 0,30 1 0,30 

гост 

4543-7 1 

8479-70 
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�еханические свойства 

cro , 2 1 О'в ь. 1 
Состояние поатав· Сечение,  
ки, режим термо· мм I< П М Па % 

обработки 

не менее 

Пруток, Закалка 
860 ас, масло. 
Отпуск 500 ас, 
вода или масло 

25 - 690 880 

1 Поковки . Закад· l До 100 1 395 1 395 \ 6 1 5 1 
ка . Отпуск 

12 

1 7  

1Р .'!s 8� НВ, не ::.:( 1:::[ бOJJee 

45 69 -

45 59 1 87-229 



Сечение, мм 

40 

80 

120 

160 

Механические свойства в зависимости от сечения ( 84 ) 

1 

1 

Место 
вырезки 
образца М Па % 

Закалка 850 °С1 вода, OтnyctC 550 ос 
к 1 510  720 1 22 1 ц 490 680 27 
к 

1 
520 720 2 1  1 ц 480 680 28 

к 520 1 720 2 1  

1 ц 420 680 28 

к 410  

1 
720 

1 1 8 1 ц 420 670 27 

66 1 65 

Q!) 1 62 

65 1 во 

64 1 61 

KCU, 
Дж/см• 

216 
196 

206 
176 

206 
161 

206 
154 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ) 

Температура ао , 2 О" в бs 11' 
отпуска, •с М Па % 

Закалка 800 •с, вода 

300 540 900 1 1 бЗ 
400 560 860 13 б4 
500 440 690 1 8  70 
600 490 670 17 74 

Механические свойства при повышенных температурах [77)  

Температура 1 <ro , 2 О"в 
испытаний, •с ----'М:_П_а ___ -----.J...Yo----

к су Дж!сk• 

jg �� 

ксu, 
Дж/см• 

Пруток диаметром 40 мм, Закалка 860 •с. масло, Отпуск 500 ос 

300 570 790 25 65 1 27 
400 5 10  650 2 1  74 98 
500 450 500 14 75 83 

Предеп выносливости [2 ) 

<r
-1, 

МПа т-t, МПа Состояние отапи 

333 240 ao,s -= 450 МПа а8 - 690 МПа 

atr10000 """ 124 МПа. oft�oooo == 20 МПа, 
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Ударная вязкость, I(CU, Дж/см� (28) 

Температура, •с 
+ 1 5  -20 -40 -70 Термообработка 

42 84 34 Закалка 860 •с, масло, отпуск 200 •с, масло 

Технологические свойства [50 ) 

Темnература ковки , •с: начала 1 250, конца 800, Охлаждение замедленное. 
Свар иваемость - сваривается ограниченно . Р ДС, ЭШС с nодогревом и по• 

следующей термообработкой . 
Склонность к отnускной JКрупкости - склонна, 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Орокапиваемость (ГОСТ 4543-71) 

Расстояние от ll'opцa, мм Примечанне 

1 , 5 1 3 1 4 , 5 б 7 , б  9 1 1 0, 5 1 1 3, 5 1 6, 5  1 24 8акапка 860 9С 

48- 44- 40- 36,5- 34- 31- 28 ,5- 25- 30,5 27 Твердость для по· 54 53 5 1 ,5 49 ,5 46,5 42,5 39 34 лос п�окаливае• 
мости, RCe 

Количеств ) мартенсита, % Критический диамi!тр в маспе, мм 

50 15-25 

Сталь 35Х 

Ваменитель - стали: 40Х, 35ХР, 
13ид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 1 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69 , ГОСТ 10702-78. Капиброван· 
вый пруток ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73, 
Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. tполоса ГОСТ 103-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 ,  ГОСТ 8479-70, 

Назначение - оси, вапы , шестерни, кольцевые рельсы и другие �лучшаемые 
детапи. 

Температура критических точек, "О [140 )  

Ас, Ми 

743 782 730 693 ЗбО 
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Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

с Sl Mn 
S / Cu / N i  

0 ,3 1 -0,39 0,30 

Механические свойства 

ао, 2 1 ов ба 1 111 .'2 Состояние постав · Сечение, :::1� н в ,  не rост ки, режим термо· мм к. п  М Па % U !E  бОлее обработки ::(1:::( 
не менее 

4543-71 Пруток, Закал- 25 - 730 9 1 0  1 1  45 69 -
ка 860 •с, масло. 
Отnуск 500 •с , 
вода или масло 

8479-70 Поковки. Закал- 1 00-300 395 395 6 15  15  40 54 1 87-229 
ка . Отnуск До 1 00 490 490 655 1 6  45 59 2 1 2-248 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 140 )  

Сечение, ао , 2  (18 ба 1\J к.сu. 
мм Дж/см• 

н в 
М Па % 

Нормализация 850 °С, Отпуск 660 °С, воздух. 
Зака.лtса 850 °С, вода. Отпуск 570 °С, вода или масло 

30 760 1 880 1 15  50 1 78 262 50 650 820 15  50 78 248 
Нормализация 850 °С. Отпуск 660 •с, воздух. 

Заtсалtса 850 •с, вода. Oтnyetc 610 •с, вода или масло 
80 550 740 1 5  50 78 2 17  

1 20 490 700 1 5 50 59 207 1 60 450 670 15 50 59 1 97 240 390 630 15  50 59 187 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [89) 

fемператур,а ао, 2 (JB ба 1\J к.сu, отпуска, С М Па % Дж/см• 

Зака.лtса 850 •с, вода 

500 880 980 15  53 98 
600 680 830 1 9  61  127 
700 540 7 10  24 68 166 
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Механические свойства при повышенных температурах [ 89 ) 

Температура 
испытаний, •с 

20 
200 
300 
400 

690 

оо , 2 (JB 

М Па 

Закалка 840 •с, масло. Отnуск 580 •с 

460 
390 
360 
3 1 0  

690 
700 
670 
540 

Преде.n выноспивости [ 84 ]  

't_, 
МПа 

362 240 

Ударная вязкость, KC U, �/см2 [ 89 ) 

Температура, 
•с 

-70 Термообработка 

�� •• % 

28 
22 
22 
24 

n 

106 

1 0 1  69 48 Закалка 860 "С, масло. Отпуск 580 "С 

aj7f0000 = 123 МПа, �,�0000 = 20 МПа [ 1 40 ] . 

Техно.nоrические свойства [81 ) 
Температура ковки, "С: начала 1 250, конца 800. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая .  Способы сварки: РДС, ЭШС, 

Рекомендуется подогрев и последующая термообработка . КТС - рекомендуется 
последующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в rорячекатаном состоянии при НВ 163 
и O'�t = 6 10 МПа Kv б. ст = 0 ,95 . 

t,;клонность к отпускной хрупкости - склонна. 
Флокеночувствительность - малочувствительна, 

Прокаливаемость 

Расстоявне от торца, мм 1 -1

-

,5-.,.\-

-

з-�-4-,

-

5 --..,.�--6-��
-

7 ,-5--;-1
-

9 --:-�-I

-

0,-5-:
1
;--1-2�� -l

-

3 ,
-5

..,1;--I�S

-

Примечанне 

44 ,5- 42,5- 40,5- 36,5- 32- 29- 28- 25- 23- 20- Твердость 
55 54 53 ,5 53 5 1 ,5 48,5 45 ,5 43 ,5 40,5 36 для полос 

пр окали· 
ваемости, 

НRСв 
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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 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 1 577-8 1 1 

ГОСТ 19903-74 .  Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 82-70. Поковки и кованые аа· 
готовки ГОСТ 1 133-71 .  Трубы ГОСТ 2 1729-76. 

Назначение - червяки,  зубчатые колеса , шестерни ,  валы, оси , ответствен• 
ные болты и другие улучшаемые детали.  

Температура критических точек, 0С ( 1 38 )  
Ао, Мв 

740 780 730 693 250 
Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р S 1 Cu 1 Ni с Si Mn Cr 

0,35-0,42 1 0 , 17-0,37 1 0 ,50-0,80 1 0,80-1 , 10 1 0 ,025 1 0,025 0 ,30 1 0,30 
Механические свойства (ГОСТ 4543-71 ) 

cro , 2 1 О" в 1 6· 1 'Ф 
Состояние nостав�>и, Сечение, 

М Па % режим термообработки мм 
не менее 

Пруток. Закалка 860 °С, масло, От· 25 780 930 12 50 

пуск 550 °С, вода или масло 

Сечение, 
мм 

1 00 

100-200 

200-300 

Механические свойства в sависимости от сечения ( 1 42 )  

М Па % 
KCU, 

Дж/см• 

Пotcoвtcu. Заtсалtса 850 °С, .масло, Omnyctc 560 °С, воздух 1 540 1 690 1 1 5 45 59 
490 660 13 40 54 
440 640 1 4 40 54 

1 ксu. 
Дж/см• 

88 

н в 

240-280 230-270 230-260 
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Механ ичЕ-ские свойства в з а в исимости от температуры отпуска [2 ) 

Темпер•ту- оо , 2 О в 6о 'Ф к:сu, ра отпуска,  Дж/с м• н в •с М П а  % 
Закалка 850 •с, вода 

400 1 220 13 10  7 38 54 380 

500 930 1030 12 47 1 08 320 

600 7 10 830 1 7  63 1 67 260 

Механические свойства в зависимости от температуры испытанн А ( 84 1 

Темnер
а
ту• 1 р

а 
ИСПЫ• ----'---- ----'---- : танин,  •с МПа % 

к:сu, 
Дж/см• н в 

Пруток диаметром 28-55 мм. Закалтса 850 "Ct масло. ОтпуС1С 550 •с, 8 ч 
20 790 940 13 55 83 285-302 

300 680 880 17 58 
400 610 690 18 68 98 
500 430 490 2 1 80 78 

Пруток. диаметром 28-55 мм, Закалтса 830 ;С, масло. 
Отпуск. 680 "С, 8 ч [77 ] 

' 

20 570 700 26 60 216  207-217 
400 430 590 19  71 2 1 1 
500 360 420 24 79 132 
600 2 1 0  245 32 89 

Пруток. диаметром 25 мм. ЗaкaiiiCa 860 "С, .масло, 
Отпуск. 550 "С [71 ] 

-20 
-40 

-70 

1 900 1040 1 8  58 
930 1 100 1 8  55 78 

1000 1 1 20 18  55 59 

а-�., МПа 

333 

392 

372 

Предеп выиос.пивости 

Состоя ние ста.nи 

О'в == 690 МПа, Закалка. Оmуск [8 1 ] 
о-0,2 == 830 МПа , а.в == 980 МПа , НВ 241 (87 }  
О"в == 870 МПа [ 5 1  J 

amooo == 1 24 МПа1 o1nooo == 88 МПа, �?ооо == 59 МПа, omoooo == 25 МПа [2]. 
Технолоrические свойства ( 81 )  _ Темnература ковки,  •с: начала 1240J конu.а 780 [ 1 38 ] .  

Свар иваемость - трудносвар иваемая,  рекомендуется сварка мамением 
с предварительным подогревом и последующей термообработкой. Обрабатываемосrь резанием - 0"8 == 930 МПа , К8 о. от == 0,8, Ко тв. С1Ш = = 0,7. 

Флокеночувствите.льность - чувствительна . 
Склонность к отnускной 1Круnкости - схлонна [81 1. 
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Прока.ливаемость [51 ) 
Расстояние от торца, мм 

2, 5 1 5 1 7 ,5  1 0 1 1 2, 5  1 1 5  1 20 1 25 1 35 Пр имечанне 

51 ,5- 49,5- 44,5- 37,0- 34,5- 32,5- 3 1 - 30- 28- Твердость 
60 59 57,5 54 ,5 51 47 ,5 42,5 39 37 ,5 ДЛЯ ПOJIOC 

nрокал и• ваемости1 
HRCa 

Сталь 40Х 

Заменитель - стали: 45Х , 38ХА, 40ХН ,  40ХС, 40Х Ф , 40ХР.  Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 , 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69 , ГОСТ 1 0702-78 . Калиброван· ный пруток ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73.  
Шлифованный прр:о.!' и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый 
ГОСТ 1577-81 ГОСТ 19903-74, Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 1577-81 ,  
ГОСТ 82-70. 'f!оковкн ГОСТ 8479-70. Трубы ГОСТ 8731-87, ГОСТ 8733-87. 
гост 13663-68. 

Назначение - оси ,  валы, вал-шестерни, nлунжеры, штоки, коленчатые и кулачковые валы , кОJiьца , шпинделя, оправки, рейки, зубчатые венцы1  бOJiтs, ПОJ!уоси, втулки и другие улучшаемые детали повышенной nрочности. 

Температура критических точек, "С [81 ) 

Ас, Ar, Ми [1 05 ] 

743 815  730 693 325 

Химический состав, % (ГОСТ . 4543-71) 

с Sl Mn Cr 1 Nl 1 Cu / S р 
не более 

0,36-0,44 0 , 1 7-0,37 0,50-0,80 1 0 ,80- 1 , 10 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,035 1 0,03/S 

Механические свойства 

ao , 2 j О' в б, 1 111 -3 Состояние по• Сечение, :::�-... н в 
гост ставки, режим мм IЩ м nа % U iE  

термообработки ::.:'1:( 
не менее не более 

4543-7 1 Пруток. Закал- 25 - 780 980 1 0  45 59 -ка 860 "С, масло. Ornycк 500 "С, 
вода или масло 
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гост 

8479-70 

Сечение, 
мм 

Продолжение табл. cro , 2 1 сrв ба 1 ljJ • •  
Состояние по• Сечение, � �  н в 
став ки, режи м  мм к.п М Па % u !E  
термообработки �1::( 

не менее не более 

Поковки: 
нормализация 500-800 245 245 470 1 5  30 34 1 43- 179 

300-500 275 275 530 1 5  32 29 1 56- 197 

закалка , от- 1 500-800 , 27 5 1 275 530 1 1 3 , 30 1 29 , 1 56-1 97 
пуск 

нормализация 1 До 100 1 3 1 5 1 3 1 5 , 570 1 1 7 1 38 1 39 , 1 67-207 
1 00-300 1 4  35 34 

закалка ,  
пуск 

от- , 300-500 , 3 1 5 , 3 1 5 1 570 1 1 2 1 30 1 29 , 1 67-207 
500-800 1 1  30 29 

нормализация До 1 00 345 1 8  45 59 
1 00-300 345 345 590 17 40 54 1 74-2 17 

закалка , от- 300-500 1 4  38 49 
пуск До 1 00 395 395 6 15  1 7  45 59 

1 00-300 1 5  40 54 1 87-229 
300-500 13  35  49 

До 1 00 1 440 1 440 1 635 1 1 6 1 45 1 59 1 1 97-235 
1 00-300 1 4  40 54 

До 1 00 1 490 1 490 1 655 , 1 6 , 45 , 59 , 2 1 2-248 
100-300 13 40 54 

Аtеханические свойства в зависимости от сечения ( 83 )  

cro, 2 1 сrв 1 ба 111 1 к.сu, 
МПа % 

Дж/см• н в 

Закалка 840-860 °С, вода, .масло. Отпуск 580-650 ос, вода, воздух 
1 0 1-200 490 1 655 1 1 5  1 4 5  1 59 1 2 1 2-248 
20 1 -300 440 635 14 40 54 197-235 
30 1-500 345 590 14 38 49 1 74-217  

Механические свойства в зависимости от  температуры отпуска ( 81 ) 
Закалка 850 ос, вода 

Темnератур а  1 отnуска ,  0G 

200 
300 
400 
500 
600 

1 44 

1 560 
1390 
1 180 
9 1 0  
720 

МПа 

1 760 8 
1 6 1 0  8 
1320 9 
1 1 50 1 1  
860 14  

% 
к.сu. 

Дж/см• н в 

35 29 552 
35 20 498 
40 49 417  
49 69 326 
60 1 47 265 



�еханические свойства при повышенных температурах [81 ]  

Температура 1 
ао , 2 (JB б. ljJ ксu. 

испытания, ос 
М Па % 

Дж/см• 

Закалка 830 ас, масло, Отпуск 550 ас 

200 700 880 1 5  42 1 1 8 
300 680 870 1 7  58 
400 6 1 0  690 1 8  68 98 
500 430 490 2 1  80 78 

Образец диаметроht 10 мм , длиной 50 мм кованый и отожженный, 
Скорость деформирования 5 мм/мин , скорость деформации 0,002 J/o 

700 1 40 1 75 33 78 -
800 54 98 59 98 -
900 4 1 69 65 100 -

1 000 24 43 68 100 -
1 1 00 1 1  26 68 100 -
1 200 1 1  24 70 100 -

Предел выносливости [2, 127, 130 ] 

а_,, МПа t_1, МПа n Состояине стали 

363 10� 08 = 690 МПа 
470 106 о8 = 940 МПа 
509 о0,2 = 870 МПа, о8 = 960 МПа 
333 240 5 · 106 о8 = 690 МПа 
372 Закалка 860 °С, масло, отпуск 550 ас 

Ударная вязкость, I(C U, Дж/см� [28 )  

Температура, 'С 1 
+20 1 - 25 1 - � 0  1 - 7 0  

Термообработка 

160 1 48 107 85 Закалка 850 'С, масло, отпуск 650 ос 
91 82 - 54 Закалка 850 °С, масло , отпуск 580 ос 

Технологические свойства (8 1 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 250 , конца 800, Сечения до 350 мм охла· 
ждаются на воздухе. 

Свариваемость - трудносвариваемая .  Способы сварки: РДС, ЭШС, Необ· 
iКОдимы подогрев и последующая термообработка .  J<TC - необходима после
дующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии при НВ 1 63- 168• 
08 = 610  МПа, Kv тв. спл = 1 ,2 0 ,  Kv б. ст = 0 ,95. 

Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность к отпускной �Крупкости - склонна, 
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Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71) 

Расетоивне от торца, мм Приме-
чаиие 

1 , 5  1 4, 5 1 6 1 7,5 1 1 0,5 1 3,5  1 6, 5  1
9, 5 1 24 30 з::оапка ов 

50,5- 48- 45- 39 ,5- 35- 3 1 ,5- 28,5- 27- 2495- 22- Твердость 60 ,5 59 57 ,5 57 53 ,5 50,5 46 42 ,5 3 ,5 37 ,5 ДJIЯ ПО• 
лос про· 
калива е• 

мости, 
HRCa 

1 1 1 К.р итический диаметр, мм К.оличество К.ритическая , _ __;; ____ ....-_.:._ __ Термообработка мартеисита, % твердость HRCQ и в воде в масле 

Закалка 50 43-46 38-76 1 6-48 90 49-53 23-58 6-35 

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 259 1 -7 1 , ГОСТ 1 0702-78. Калиброванный пруток ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73. Шлифованный 

пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 1577-81 1  ГОСТ 19903-74. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70 . Поковки и кованые заrо· 
товки гост 1 133-71 ,  гост 8479-70. 

Назначение - валы , шестерни ,  оси , болты , шатуны и другие детали ,  к КО• 
торым предъявляются требования nовышенной твердости, износостойкости1 
nрочности и работаю[Ци� при незначительных ударных нагрузках. 

Температура критических точек, "С [ 84 ) 

Мв (1 0S J  

735 770 690 660 355 

Химически й  состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р S 1 Cu / Ni с Sl Mn Cr пе более 

0,41-0,49 1 0 , 17-0,37 1 0,50-0,80 1 0,80- 1 , 1 0  1 0,035 1 0,035 , 0,30 0,30 
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.1\1ехаипческие свойства 00 , 2 1 <rв .s. 1 ф -� 
Состояние постав- Сечение, ::> �  Н В ,  не гост кн, р ежимы термо- мм кп М Па % u :E  более 

обр аботки ::('t::{ 
Н!! менее 

4543-71 Пруток. Закал· 25 - 830 1030 9 45 49 -
ка 840 °С, масло. 
Отпуск 520 °С , 
вода или масло 

8479-70 По ковки: 
нормализация До 100 3 1 5 3 15 570 17 38 39 1 67-207 

300-500 3 1 5 570 1 2 30 29 1 67-207 
500-800 3 15 570 1 1  30 29 1 67-207 

закалка , от- , 500-800, 3 15, 3 1 5 , 570 1 1  30 1 29 1 1 67-207 пуск 
нормализация До 1 00 345 345 590 1 8 45 59 1 74-217 

100-300 345 590 17 40 54 174-217 
300-500 345 590 1 4  38 49 174-217 

500-800 345 590 12 33 39 1 74-217 закалка, ОТ• 100-300 395 395 6 15 15 40 54 1 87-229 
пуск 300-500 395 615 13 35 49 1 87-229 

100-300 4401 440 1 635 , 1 4 1 40 ' 54 1 97-235 
300-500 440 635 13 35 49 197-235 

До 1 00 1 490 
100-300 

490 1 655 1 1 6 1 45 1 59 1 2 1 2-248 490 655 13 40 54 212-248 

1ОО-3оо
/ 
540

/ 
540 / 685 

/
13 1 40 1 49 / 223-262 

До 1 00 
/
590

1
590 

1
735

,
1 4
,
45

,
59
,
235-277 

До 100 1 640 640 / 785 , 13 42 59
,
248-293 

�анические свойства в sависимости от температуры отпуска (84, 1 1 8 )  

Теuператур,а ll--cr_o_, 2_�..1 __ ив __ 1 __ 6_. _ _...:!,_ __ Ф __ ,_I отпуска, С МПа % 

300 
400 
500 
600 

400 
500 
600 

Пруток дишсетром 25 мм. Закалка 880 °С, АСас/10 
1 490 1 17 10 10 27 
1270 1 490 12 37 
1 130 1240 17 50 
880 1030 2 1 60 

Пруток, дUOJtetnpo.м 50 АС.М, Зшимтса 820 °С, .IIIOCAD 

1 1 490 1 1 600 1 4 1 40 
1080 1 190 1 0 52 
540 640 20 60 

н в 

500 
450 
375 
300 
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Предел ВЫНОСЛИВОСТИ (51 , 84, 149, 16 1 ) 

а_,, МПа n Состояние' ста.пи 

343 

380 

774 
588 

588 

ам = 830 МПа , а8 = 980 МПа, НВ 285 

ам = 550 МПа , О"в = 780 МПа, НВ 2 1 7  
О"в = 1 590 МПа 
О"в = 1 1 50 МПа 
Закалка 830 "С, мaCJJo ,  отпуск 575 "С 

аШооо = 88 МПа [ 1 40 ] . 

Ударная вязкость, KC U, Дж/см� [81 ) 

Темnература, 0С 

-40 -во 

55 5 1 39 

Технологические свойства 1 8 1 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 250 , конца 780. Заготовки сечением до 100 мм 
охлаждаются на воздухе, 10 1-300 мм - в мульде. 

Свариваемость - трудносвар!lваемая .  Способы сварки: РДС - необходимы 
подогрев и поСJJедующая термообработка . КТС - необходима пОСJJедующая 
термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в горячекатапам состоянии nр и НВ 1 63- 1 681 

О" в = 6 10  МПа , Kv тв. спп = 1 ,20. Kv б. с т  = 0,95 . 

l , б  

54-

60 

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отnускной хруnкости - склонна, 

ПрокаJJиваемость (ГОСТ 4543-71) 

Расстояние от торца, мм 

1 4,5  1 7 , 5  1 9 . 1 1 2  1 1 3, 5 1 1 6, 5 1 1 9 ,5 2 4  

51 .5- 47.5- 45- 39 .5- 37.5- 34.5- 3 1 .5- 28.5-

58,5 57 55 52 ,5 47 43,5 42 39 ,5 

Примеча нне 33 зака.пка 850 ос 

24,5- Твердость 
34,5 ДЛЯ nOJJOC 

nрокали• 
ваемости, 

HRC. 

Ко.пичество мартенсита, Критический диаметр, мм [51 ) 

148 

% 

5О 

95 

в воде 

33-60 21-36 

в мас.пе 

20-38 1 2- 1 4  



.f 

Сталь 50Х 

Заменитель - стали: 40Х , 45Х , 50ХН ,  50ХФА. 
В ид поставки - сортовой nрокат,  в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69.  Калиброванный пруток 
ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 1051 -73 . Шлифованный 
nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76 . Поковки и кова· 
ные заготовки ГОСТ 1 133-71 , ГОСТ 8479-70. 

Назначение - валы ,  шпиндели,  установочные винты , крупные зубчатые 
колеса , редукторные валы , упорные кольца , валки горячей nрокатки и другие 
wлучшаемые детали ,  к которым предъявляются требования повышенной твер· 
дости, износостойкости,  прочности и работающие при незначительных ударных; 
нагрузках. 

Температура критических точек, 0С ( 81 ) 

Ас, Ar1 Ми [2 ] 

720 770 693 660 250 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р S \ Cu Ni 
с Sl Mn Cr 

не бо11ее 

0 ,46-0,54 0 , 1 7-0,37 0,50-0,80 0 ,80- 1 , 1 0  1 0 ,035 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0 ,30 

Состояние постав-
гост ки, режим ы  терма-

обработки 

4543-7 1 Пруток. Закал -
ка 830 "С, масло. 
Отпуск 520 ас. 
вода или масло 

8479-70 Поковки, Норма· 
лизация 

Поковки. Закал-
ка. Отпуск 

Аtеханические свойства 

cro , 2 1 сrв б. 1 ф �� н в Сечение, ;:J -..._ (HRC8), мм к.п М Па % u �  :.::'1::( не бо11ее 

не менее 

25 - 880 1080 9 40 39 -

До 1 00 1 8  45 59 
1 00-300 345 345 590 1 7  40 54 1 74-2 1 7  
300-500 1 4  38 49 
500-800 1 2  3 8  39 

1 00-300 1 540 1 540 1 685 1 1 3 1 40 1 49 1 223-262 

1 00-300 1 5901 590 1 735 1 1 3 1 40 1 49 1 235-277 

До 1 00 1 640 1 640 / 785 , 1 3 /  42 / 59 , 248-293 
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Продолжение та б л. 

<ro, 2 l О' в б, 1 ф .'!а 
Состояние п остав· н в Сечение, ::J �  гост ки, режимы терма- мм кп М Па % u !E  ( HRCe) • 

обработки �1:{ не бо.nее 
не менее 

- Пруток. Закал· 25 - 1 270 1 470 6 22 29 (46) 
ка 830 °С , масло,  
отпуск 190° с 

Пруток.  Закал· 80 - 760 980 1 0  45 59 -
ка 820 ос, масло. 
Оrпуск 650 ос 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 

Температу- 1 0'0, 2  Gв 1 111 (61о) 1 ра отпуска, ----'---- ----'----•с мпа % 

ксu, 
Дж/см• н в 

Прутоtе диаметром 25 мм. Закалк.а 820 °С, масло [ 118]  
300 1670 18 10  10 30 520 
400 1 520 1 670 13 40 470 
500 1270 1420 17 52 400 
600 1030 1 180 21 60 320 

Пpymote диаметром 50 мм . ЗаiСалtеа 820 ас, масло 
После oтnyctea охлаждение в масле [84 ] 

400 1 520 1 620 (4) 39 49 
500 1 180 1270 ( 9) 5О 147 
600 540 850 (17) 6 1  

Предел выносливости 

<r_1 ,  МПа Состояяне етапн 

150 

696 
588 

Закалка 830 ас, масло. Оrпуск 190 ас, а8 = 1 550 МПа [81 } 
а8 = 1 1 50 МПа ( 2 ]  

Механические свойства при повышенных температурах [ 84  1 

Температура 
испытания, •с 

% 

Обраэец диаметром 10 мм , длиной 100 мм. 
ЗQ1Сал1Са 820-840 ас, масло. Omnycte 600-650 ОС, воздух 

� � 2 1 � 
900 43 14 23 

1000 25 16 20 
1 1 00 21  35 61 



Технологические свойства (81 ) 

Температура ковки , •с: начала 1 250 , конца 770. Сечения до 100 мм охла· 
IЖДаются на воздухе, сечения 10 1-300 мм - в мульде. 

Свариваемость - трудиосвариваемая .  Способы сварки: РДС - необходимы 
подогрев и последующая термообра::отка , КТС - необходима последующая 
термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в горячекатаном состоянии при НВ 207 
а8 = 630 МПа , Kv тв. спл = 0 ,85 , Ко б. ст = 0 ,80, 

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна, 

Прокаливаемость [ 8 1 ,  69)  

Закалка 840 •с. Твердость для полос nрокаливаемости , НRСэ 

Расстоян ие от тор ца, мм 

1 ,& 1 ) ,  1 i . 5  1 6 1 7 ,Q  1 9 1 2  1 1 5 1 24 1 36 

59,5- 59- 58-67 56-66 52-65 46�� 38-60 34,5- 29 ,5- 26-
67,5 67,5 56 47 40,5 

�ОIIИЧССТВО Критическая К:ритическиl! диаметр , мм 
мартеисита, твердость 

% HRC8 в воде 1 в масnе 

50 46-49 52-90 27-58 
90 53-57 38-75 16-46 

Сталь 15Г 

Ваменитель - сталь 20Г. 
Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 1 0702-78. Калиброванный пруток гост 74 1 7-75 , гост 8559-75, гост 8560-78,  гост 1 0702-78, гост 1051-73. 
Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый 
ГОСТ 1 577-81 ,  ГОСТ 19903-74. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70, 
ГОСТ 4543-71 . Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-71 . 

Назначение - nосле улучшения - заклепки ответственного на�начения; 
nосле цементации или цианирования - поршвевые nальцы,  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, "С [ 173 )  

Ar1 

735 863 840 685 
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Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р s Cu 1 Ni Cr с Sl Mn 
не более 

0 , 1 2-0 , 1 9  0 , 1 7-0,37 0 ,70- 1 ,00 0 ,035 0 ,035 r 0,30 1 0 ,30 1 0 ,30 

Механические свойства (ГОСТ 4543-71) -

ао , 2 1 О" в 1 ба 1IJ 
Состояние поставки Сечение, 

М Па % мм 
не менее 

Пруток. Нормализация 880 °С, воздух 1 25 1 245 1 41 0  1 26 55 

Твердость после химико-термической обработки [51 ) 

Режим химико-термообработки HRC8 поверхности 

Цементация 920-950 "С. Закалка 8 10-830 °С, вода или 
масло. Отпуск 1 80-200 "С, воздух 

67-63 

Цианирование 840-860 "С. Закалка 820-840 ос, вода 
или масло. Отпуск 1 80-200 °С, воздух 

Сечение, мм 

19  60 
19  
60 

Механические свойства в зависимости от сечения 

Закатса 890 "С, вода, Omnycl( 425 "С, масдо. 
870 1 940 1 6 1 67 435 560 17 78 

Закалка 890 ос, вода . Omnycl( 450 "С, масло 

41 5 560 17 72 790 1 870 1 8 1 67 

( 1 40 )  

ксu. 
Дж/см• 

66 1 17 
1 12 
1 18 

При о8 = 490 МПа , о0,2 = 280 МПа предел выносливости а_1 = 230 МПа [ 140 ], 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 40 )  

Температу· 1 <10, 2  ав __ "....;•.:...• _....J. ___ Ф __ , KCU, ра �3уска. -----М...I.П-8---- % дж/см• 

Заготовки диш.:етром 28 мм. Нормализация 900 ос. 
Закатса 890 "С, вода, охлаждение nосле omnyctca в масдв 

а � � 5 м оо 
в � � 8 ro � 
550 640 700 12 78 1 18 
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Ударная вязкость при -20 ос (ГОСТ 1577-81) 

К.СU,  Дж/см• Состояние поотавкн 

29 1 Листы толщиной до
, 
80 мм, нормализованные и горячекаталые 

at�?oooo = 127 МПа ,  а��?оооо = 34 МПа [ 1 40 ] ,  

Технологические свойства 

Температура ковки, "С: начала 1200 , конца 825. Охлаждение на воздухе, 

Свариваемость - свариваемость хорошая. 

Обрабатываемость резанием - при НВ 163,  Ко т в .  cпJI = 1 16 [ 10 1 ) .  
К0 о. с т  = 1 ,6 после отжига . 

1 ,5 

65,5 

Флокеночувствительность - не чувствительна [81 ]. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна [ 1 40 }, 

ПроJWJиваемость [ 140 ] 

Расстояние от торца, мм Примечанне Цементация 91 5 •с 8 ч. Закапка маспо . Торцовая 1 3 1 4 , 5  1 6 1 7 ,� 9 l 1 o,s за капка 800 •с 
. 

6 1 ,5 5О 45,5 44,5 43 ,5 43,5 Твердость для 
сти ,  HRCo 

nолос прокаливаемо· 

Сталь 35Г 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 .  
Калиброванный nруток 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, з!jездочки, 
цилиндры, диски,  шnиндели, соединительные муфты паровых; турбин , болты, 
rайки, винты и другие детали ,  к которым nредъявляются требования невысокой 
прочности. 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

Cr 1 Ni Cu 1 s р с Si Mn не бмее 

0,32-0,40 0 , 17-0,37 0 ,70- 1 ,00 0 ,30 1 0,30 1 0,30 1 0,035 0,035 
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Механические свойства (ГОСТ 4543-71) ао, 2 1 (JB ба 1 ф .'111 
Состоя ние поставки, режимы Сечение, ::> u  

НВ , не термообработки мм М Па % u'iE бolfei! :.::'� 
не менее 

Сталь отожженная нли :ВЫ· Св, б - - - - - 207 
сокаотпущенная 
Сталь нагартаванная 269 

Пруток. Закалка 860 •с , во· 25 340 570 1 8 45 70 -
да или воздух. 
600 •с, воздух 

Отпуск 

Нормализация 850-870 •с. 1 До 700 •
1
3 1 0 

1
600-720

,
1 9
,
40 

1
40 

\
1 87-2 17 

Отпуск 600-630 •с 

"' - место вырезки продольного образца 1
/
3R .  

Технологические свойства (83 ) 

Температура ковки , •с: начала 1 250 , конца 800. 
Флокеночувствительность - низкая .  
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна. 

Сталь 20Г 
Заменитель - стали: 20 , 30Г. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 10702-78. Калиброванный пруток ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 74 17-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 0702-78 , ГОСТ 105 1-53 . Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 1 577-81 ,  ГОСТ 1 9903-74. 

Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 82-70. Поковки и кованые заготовки 
гост 1 1 33-71 ,  гост 4543-71 .  

Назначение - после улучшения - ваклепки ответственного навначенияi 
после цементации или цианирования - поршневые пальцы , фрикционные диски1 
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 ) 

Ас, Ас3 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar1 Ми Н О5) 

723 830 830 680 420 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р s Cu 1 N l 1 Cr с Si Mn 
не более 

0 , 1 7-0,24 0 , 1 7-0,37 0,70-1 ,00 0 ,035 0,035 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,30 
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Механические свойства (ГОСТ 4543-71 ) ,  ( 1 42,  1 62) 

§ ао, 2 1 <1в 6, 1 ф .. 
СОстояние поставки, � :::)� н в 

режимы термообработки м nа % U iE  ( Н RСз), 11 �1::[ ие бопее 
s не менее 

П&уток. Нормализация 25 275 450 24 5О - -8 О ос, воздуJII 650 235 1 26-163 Поковка. Нормапизация 430 24 - 39 
ОС, воздуJII , Отпуск 610 ОС, воздуJII 325-370 540-590 Сеftдцевиi!Ъ1 Цементация 900-920° С .... 16  40 -

возд� . Закалка 780- 1 6- 1 63 
800 i маспо. Отпуск поверх· 180-200 ОС1 воздуJII н ости 

(57-63) 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (84 )  

Температу· 
ра отпуска, •с 

400 500 
600 

+20 1 
169 1 
1 

о 

1 39 

Сечение, 
мм 

20 
40 
60 

ф 

м nа % 

Закалка 890 ос. вода. OmngCJC 400-600 ОС, масло 

920 980 6 67 700 780 1 2  74 
540 640 1 5  79 

Ударвав авзкость KC U, Дж!см2 

Температура, •с 
Состояни е поставки 

- 20 1 - 4 0 -60 
и термообработка 

к.сu, 
Дж/см1 

59 1 28 1 27 

1 139 1 1 22 1 1 13- 1 1 81 Закалка 890 •с, вода. Отпуск 650 "С 

1 
Св. 29 

1 1 1 
Лист нормализованный 
таный (ГОСТ 1 577-8 1 )  

Механические свойства в зависимости от сечения (84 ) 

ао, 2  1 а в 6 1 ·-> 
м nа % 

Закалка 890 ОС, вада. Omnycx 450 ОС, масло 

390 450 8 67 300 360 12  74 2 10  270 16  78 

и горячека• 

К.СU, 
Дж/см• 

103 1 08 1 22 
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Предеп выносливости [ 182 ]  

а_, , мnа Состоя_ние стали 

230 1 ам = 270 МПа ,  а8 = 450 МПа 

Технологические свойства [8 1 ) 
Темnература ковки ,  "С: начала 1 260 , конца 750 . Сечение до 600 мм, отжиг 

с перекристаллизацией (или нормализация) , одно переохлаждение,  отnуск. 
Свариваемость - сваривается без ограничений (кроме химико-термически 

обработанных деталей) . Сnособы сварки: РДС, АДС nод флюсом и газовой за
щитой , КТС без ограничений , 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном состоянии при 
НВ 1 43- 1 87 Kv тв. сп.п = 1 ,00 , Kv о. ст = 0 ,95. 

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

Термообр абот�а 

Закалка 900 °С, вода 

Прокаливаемость [ 44 1 

Критическа я твердость, 
H RC3 

38 

Стапь 30Г 
Заменитель - стали:  35 , 40Г . 

Критический диаметр 
в воде, мм 

8 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 1 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
гост 4543-71 , гост 8559-75, гост 8560-78 , гост 74 1 7-75, гост 1051-73, 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 14955-77. Лист 
толстый ГОСТ 1 577-8 1 ,  ГОСТ 19903-74. Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 82-70, 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 4543-71 . 

Назначение - улучшаемые детали,  к которым предъявляются требования 
невысокой nрочности: тяги ,  оси ,  цилиндры , диски ,  болты, гайки, винты и другие, 

Температура критических точек, � [81 ) 

Ас, Ar1 Мв [1 62] 

723 8 10  785 680 870 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

р 1 s 1 Cu 1 Nl 1 Cr 
с Si Мn 

не бOJiee 

0 ,27-0,35 0 , 1 7-0,37 1 0 ,70- 1 ,0 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0,30 1 0,30 1 0,30 
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Источник 

гост 4543-7 1 

[82 ] 

Механические свойства 

Состояние поставки, 
режимы термо• 

обработки 

Пруток. Закалка 860 ос, вода . Отпуск 600 ос. воздух 

Лента . Закалка 8 1 0-820 ОС. Отпуск 400 °С, 
воздух 

= 
gf а: .. 
а 
25 

3 

ао,2 / ав 11. , ф 

МПа % 

не менее 

3 1 5  540 20 45 

- 1 130 6-7 -
' 

Механические свойства в зависимости от сечено (84 ]  

Место 
ао, 2 1 а в 11. 1 ф 

Сечеnие, 
мм вырезки 

образца М Па % 

3aкaJUCa 840 ОС, вода. Omnyc(( 550 ОС 
40 ц 540 1 710  1 25 1 к 590 740 22 65 
80 ц 490 

1 
650 

1 
24 

1 к 560 730 2 1  64 
1 20 ц 490 

1 
600 

1 
22 

1 к 540 710  2 1  63 
160 ц 490 

1 
590 

1 
23 

1 к 530 700 22 63 
200 ll 450 1 600 1 27 1 63 

.. • :м g� HRC3 
::.:'i:t 

78 -

- >37 

KCU, 
Дж/см• 

137 1 57 
108 1 57 
98 147 
88 137 
98 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 40 )  

Темnерату· 
ао,2  а в 11, ф ксu, ра отnуска, Дж/смl-•с М Па % 

Прупю(( сечением 70 .м.и . 3aкaJUCa 850 се, .масло 
300 540 780 20 45 39 400 540 760 20 52 29 
500 490 700 21  59 49 
600 440 640 25 69 1 17 
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Механические свойства в зависимости от температуры испытан ия [ 140 )  

Температу-
ра исnыта-

нив:.  ос 

....... 20 
20 

100 

+ 2 0  

98 

ао, 2 1 а в б, � $ 

М Па % 

Нормализация 900 ОС, воздух. Отnуск 680-710 •с 

370 7 10  20 32 
330 630 29 46 
305 • 590 21 4 1  

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 (8 1 ) 

Температура, •с 
Терм ообр аботка 

- 20 -70 

l(CU, 
Дж/см• 

136 
1 45 
200 

34 16 1 Нормализация 870 °С, воздух 

450 -(11/10000 - 88 МПа, о1��0000 = 36 МПа, 450 86 (11 / 100000 = МПа , 550 (11/ 1 00000 = 
= 22 МПа [2] . 

353 
265 
235 
4 1 2  

Предел выносливости (8 1 ,  82, 84, 1 40 )  

2 16  

n 

5 · 1()6 
5 · 108 

Состояние стали и термообработка 

Закалка 840 ОС, вода . Оrпуск 500-550 ОС 
cr8 = 490 МПа 
cr8 = 580 МПа 
Закалка 790 ОС, вода . Оrпуск 600 ОС 
cr0,2 = 650 МПа , cr8 = 820 МПа 

Технологические свойства ( 8 1 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 250 , конца 800. Заготовки сечением до 400 мм 
охлаждаются на воsдухе. 

Свар иваемость - qграниченно свариваемая.  Способы сварки: РДС, АДС 
под флюсом. Рекомендуется подогрев и последующая термообработка. КТС без 
ограничений . 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном состоянии при 
НВ 1 49-197 Кv тв. спл = 1 ,0 , Ка б. о т = 0 ,8. 

Склонность к отпускной хрупкости - склонна при 1 ,0 % Мп, 
Флокеночувствнтельность - не чувствительна. 

Прокаливаемость 1 81 )  

Расстояние от торца, мм 

·1 ,5 1 3 1 4 , 5  1 6 1 9 ,. 1 2  1 1 5 1 21 1 3 0  1 Примечанне -
54 48 ,5 40,5 35,5 32 30 28 25 22 20,5 Закалка 81 0  ОС 

Твердость ддя полос про· 
калнваемости , HRC. 
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Сталь 40Г 
Заменитель - стал и : 45, 40Х . 
Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69 , ГОСТ 1 0702-78. Калибровнн· 
ный пруток ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 10702-78 . Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 ,  
ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 1 0702-78. Лист толстый ГОСТ 1577-8 1 ,  ГОСТ 1 9903-74. 
Полоса ГОСТ 1 03-76,  ГОСТ 82-70. Поковки и кованые заготовки 
гост 4543-71 ,  гост 1 1 33-71 .  

Назначение - оси ,  кол енчатые валы, шестерни ,  штоки, бандажи, детали 
арматуры , шатуны, звездочки ,  распределительные валики, головки плунжеров 
и другие детали, к которым предъявляются требования повышенной прочности. 

Температура критических точек, 0С [81 ) 

Ас, 

723 785 770 680 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с Sl Mn 

не более 

0,37-0,45 0 , 1 7-0,37 0 ,70- 1 ,00 1 0 ,035 1 0,035 1 0 ,30 1 0,30 

Источини 

гост 4543-71 

[8 1 ] 

Механические свойства 

Состояние поставки, 
режимы термообра· 

бот к и 

Пруток. Закалка 
860 "С, вода . Отпуск 
600 "С, воздух 

Закалка 830-
850 "С, вода . От-
пуск 1 80-200 "С, 
воздух 

:1!1 :s 
.; = = ., .. ., u 

25 

-

O"o, 2 l О" в "· 1 "' 
М Па % 

не менее 

350 590 17  45 

Не определяются 

_jr 8� ::.o'l:t 

59 

\ er  

1 0,30 

.. 
т =  u о С!/: 10  

::с 11: 

-

43-49 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 

Темnерату-
ра отnуска, 

•с 

300 
400 
500 
600 
700 

300 
400 
500 
600 
700 

300 
400 
500 
600 
700 

300 
400 
500 
600 
700 

Сечение, 
мм 

50 

100 

200 

160 

uo , 2  1 Uв б, 1 \1) 

М Па % 

Пруток сечением 85 м.и .  Захалк,а 800 °С, вода [24 ] 

860 1 1 20 10  30 
780 1 0 \ 0  1 0  43 
680 880 1 5  54 
530 740 20 63 
430 630 35 70 

Пруток, сечение.и 85 .u.u . Захалка 850 °С, .иасло [ 140 ] 

570 760 1 4  50 
550 760 1 6  5 1  
5 1 0  720 1 8  5 1  
440 680 22 55 
320 580 30 66 

Пруток сечение.и 70 .им . Захалк,а 800 ОС, вода 

580 880 1 4  46 
570 850 1 5  47 
540 790 1 9  55 
500 730 23 60 
430 620 27 70 

Пруток сечением 70 .u.u . Захалк,а 850 ОС, масло 

570 840 15 48 
550 800 17 49 
5 10  780 18 50 
440 680 24 55 
390 590 30 66 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 140 ) 

Место 
uo, 2 1 Uв б о - 1 \1) 

вырезки 
образца М Па % 

Захалк,а 840 ОС, вода, Отпуск, 550 °С1 воздух 

ц 570 820 20 49 
к 590 820 20 51  

ц 
к 

ц 
к 

490 
540 

480 
530 1 

790 
8 1 0  

760 
790 

22 
19 

24 
15  1 

50 
53 

5О 
52 

ксu. 
Дж/см• 

39 
59 

1 08 
137 
157 

68 
73 
73 
98 78 

39 
39 
93 

157 
137 

59 68 68 
98 

1 17 

ксu, 
Дж/си• 

86 88 
68 68 
59 68 



Ударная вязкость KC U, }J)к/см2 [28]  

Температура, ос 

1 1 1 Состояние ста.nн 
20 -20 -40 -60 1 
69 70 53 29 Горячекатаное состояние 
44 10 7 - Отжиг 173 137 1 17 82 Закалка ,  отпуск 

a1nooooo == 103 МПа, ai�Yoooo == 1 1 5 МПа, af�Yooooo == 78 МПа, а1�Уооо == == 165 МПа [ 1 40 ] ,  

5 1 5  

402 

367 

328 

Предел выносливости [ 1 40 ]  

Состояние ста.nи н термообр аботка 

Закалка 800 ос ,  вода . Отпуск 380 °С , 1 ч, воздух 
а0,2 = 1 1 20 МПа , а8 = 1 1 60 МПа 

! Закалка 800 °С, вода . Отпуск 5 1 5  °С , 
0'0, 2 = 790 МПа ,  0'8 = 890 МПа 

! Закалка 800 °С, вода .  Отпуск 570 °С , 
0'0,2 = 660 МПа , О' в = 790 МПа 

! Закалка 800 °С, вода . Отnуск 650 ос , 
ам = 630 МПа , 0'8 = 7 1 0  МПа 

1 ч, воздух 

1 ч, воздух 

1 ч, воздух 

Технологические свойства (81 ) 
Темnература ковки , "С: начала 1 250 , конца 800. Заготовки сечением до 400 мм охлаЖдаются на воздухе. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая .  Сnособы сварки: РДС, АДС 

nод флюсом . Рекомендуются nодогрев и nоследующая термообработка, КТС без 
ограничений . 

Склонность к отnускной хруnкости - склонна. 
Обрабатываемость резанием - в нормализованном состоянии при 

нв 1 74-207 KrJ тв. спл = 0,95, KrJ б. ОТ = 0 ,70 . 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 

Прокаливаемость [69, 140 ] 

Закалка 840 °С . Твердость nолос прокаливаемости, HRC9 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5 4 , 5 6 7 , 5  9 1 2  1 1 6 \ • а · 
50,5-59 47 ,5-- 4 1 ,5--54 32-49 ,5 21-41 ,5 1 24-35 20,5-

1
21� 26 

57 ,5 29,5 
6 З ак аз 54/ 



l(опичество l(ритическая твердость, 
мартеисита, HRC8 

% 

50 43-46 
90 48-53 

Сталь 45Г 
Заменитель - стали: 40Pr БОГ. 

П родолжен.ие табл. 

l(р итический диаметр, мм 

в воде 1 в масле 

23-27 6- 1 4  
1 5-23 4-6 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 1 ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 0702-78. Калиброван· 
ный пруток ГОСТ .4543-71 ,  ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78_. 
fOCT 105 1-73, ГОСТ 1 0702-78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 10702-78. Полоса ГОСТ 4543-71 1  
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - коленчатые валы, шатуны , оси ,  карданные валы , тормозные 
рычаги ,  диски трения , зубчатые колеса , шляпевые и шестереиные валы , анкер ·  
ные бо.лты. 

Температура критических точек, ос ( 1 t 9 J 

7 1 5  735 7 10  635 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р s 
G Sl Mn не более 

0,42-0.50 1 0, 1 7-0,37 1 0,70-1 ,00 1 0,035 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 

Механические свойства 

::!1 cr(), 2 / Uв б. 1 lj: ::!1 .':.! 
Источник Состояние поставки, .; 8� н в, 

режимы термообработки 01 МПа % ве = � 1::( более .. .. 
а не менее 

гост 4543-7 1 Пруrок, Закалка 850 ОС, 25 370 620 1 5  40 49 -
масло 
Отпуск 600 °С1 воздух 

1 62 



ПродоАЖение табА. 
:11 ao , 2 j Gв "· 1 1/1 :11 ·* 

Источник Состояине поставки, ot :J �  н в. 
режимы термообработки = М Па % �� не = " более .,. " 

u не менее 

[ 1 19 1 Отжиг: нагрев до 780 •с - 390 650 23 5О 43 1 79 
со скоростью 340 градt ч ,  
выдержка , охлаждение 
с nечью со скоростью 
40 градlч .  
Норммизаu.ив 810 ОС, - 460 730 2 1  57 55 228 
воздух 

Механические свойства в вависимости от темnературы отпуска 

темпер ату· ра отпуска, •с 

375 
450 
525 

375 
525 

00 , 2 1 О в б, (б1) 1 11> ксu. 
МПа % 

Дж/см• 

Пруток сечением 25 мм . Закалха 790 ОС, вода [ 1 19 ]  

1 1 230 13 10  1 9 42 1 4  
1 1 20 1 2 1 0  1 1  4 8  39 
900 1 000 13 Б1 59 

ПpymOtc сечением 25 мм . ЗакалtСа 810 ОС, масло [ 119 ]  

1 1280 8 1 40 1 7  
8 10  950 1 4  5 2  68 

Пруток сечением 35 мм. Закалха 850 •с , масло [ 140 ] 
300 600 880 (1 6) 5О 39 
400 580 880 ( 1 6) 5О 49 
500 580 870 ( 18) 51 49 
600 500 780 (22) 57 68 

н в 

4 1 8  
340 
302 

351 
269 

Механические свойства в вависимости от сечении ваrотовки [ 130 ) 

Сечение, 
мм 

30 
50 

1 20 
200 
240 

6* 

00, 2 1 О" в б, 1 1jJ 
МПа % 

3atcaлtCa 840 ос, вода. Qmnyetc 570 •с, воздух 
550 800 1 8  55 
490 760 1 8  55 
450 740 16 5О 
430 740 16  45 
430 740 16  45 

�;,cu жtcli• 

18 
68 

�� 
59 

1 63  



Механические свойства при повышенных температурах ( 1 40 1 

Температу· 
ра испыта

ния,  0С 

200 
300 
400 
500 

200 
300 
400 
500 

0o , os 

М Па 

Нормализация 830 ОС (tсрупноэернистая струtстура) 

340 370 760 10  
245 285 7 40 20 
2 1 5  265 590 20 
170 220 520 37 

Отжиг (ме/IIСОЭернистая структура) 

00, 2 

375 
690 

570 8 1 0  1 5  
460 780 25 
375 640 25 
255 450 45 

Предед выносливости [ 140 1 

М Па 

670 
770 

4 1 8  
409 

Технологические свойства [ 162 ) 
Темпера'Гура ковки, 0С: начала 1 190 , конца 820 . 

% 

22 
35 
47 
5� 

40 
52 
55 
60 

Свар иваемость - трудносвар иваемая . Способ сварки АДС. Рекомендуется 
nредвар ительный подогрев и последующая термообработка . 

Склонность к отпускной хруnкости - малосклонна [ 1 19 } . 

Прокаливаемость ( 69 )  

l(о.личество l(ритическая 
Термообработка твердость, мартеисита ,  % Н RСз 

Закалка 50 45-49 
90 52-55 

Сталь БОГ 
Замен итель - стали:  40Г , 50. 

Кр итический диаметр, 
мм 

в воде 1 в мас.ле 

30-50 10-25 
25-42 8-20 

В ид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 , 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2fi9 1-7 1 , ГОСТ 2879-69 . Кал иброванный ПРУ'ГОК 
ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 . Л ист толстый 
ГОСТ 1 577-81 , ГОСТ 19903-74 . Лента ГОСТ 2283-79 . Полоса ГОСТ 4543-71 ,  
ГОСТ 82-70.  Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 1 1 33-7 1� 
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Назначение .... диски трения,  валы, шестерни ,  шлицевые валы , шатунн. 
J)аспределительные валики,  втулки подшипников , кр ивошипы , шпиндел и ,  ободы 
маховиков , колеивалы дизелей и газовых двигателей и другие детали,  к которым предъявляются требования повышенной прочности и износостойкости, 

Температура критических точек, 0С [ 81 ) 

Ас, Ar1 Мп [1 02 ] 

723 760 740 680 320 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

с Sl 
р s Си 1 Ni 1 Cr 

Mn 
не более 

0 ,48-0,56 1 0 , 1 7-0,37 1 0 ,70- 1 ,00 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,30 

hlеханические свойства 

0'0 , 2 1 О' в б, (б,), 
гост Состояние поставки, Сеч!!пие, % 

режимы термообработки мм М Па 

не менее 

4543-71 Пруток. Закалка 850 °С1 мае-
ло. Отпуск 600 �с, воздух 

25 390 650 13  

2283-79 Лента холоднокатаная отож- 0 , 1- 1 ,5 - До 650 ( 1 5) 
жен на я 
То же, высшей категор ии ка- 0 , 1-4,0 - До 650 ( 18) 
чества 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 1 30 )  

Место 
cro . � 1 О' в б. 1 11> 

Сечение, к с� мм вырезки Дж/с образца М Па % 

Закалха 840 °С, вода. Omnycx 560-580 ОС, вовдух 
30 ц 550 800 1 8  55 '18 

50 ц 490 760 1 8  55 68 
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Продо/13/Сение таб.л. 

0'0 , 2 О' в б, ф Место 1 1 
1 

Сечени&, к.сu, вырезки Дж/см8 мм 
образца М Па о/о 

80 ц 470 740 18  50 59 

1 20 ц 450 740 16  50 59 
1/2R 470 760 - - -

к 5 10  800 - - -
1 60 ц 

1 
430 740 16 45 59 

1/2R 470 760 - - -
к 5 1 0  800 - - .-

f 
240 ц 430 740 16  45 59 

1/2R 450 760 - - -
к 490 780 - - -

Аtеханические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 130 ) -
Температу-

00,2 1 О' в б, 1 1Р к.сu, ра отпуска, Дж/см• н в •с 

540 
580 
620 

740 
680 
600 

М Па % 

3ахадl(а 840 �с, вода 

880 1 7  50 
8 10  1 8  52 
750 22 56 

1� 
1 18 

Механические свойства при повышенных температурах [ 140 ) 

260 
235 
220 

Темпер ату• 
ра испыта• 

ния, •с 

00,05 

М Па % 
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Нqрмалиэация 880 OCt 80Эдух (крупнозернистая струк.тура) . 
200 345 370 760 10  22 
300 245 285 7 40 20 35 
400 2 1 5  260 590 20 47 
500 1 75 220 520 37 52 

Отжиг (мелкоэернистая структура) 
200 570 8 1 0  1 5  40 
300 460 780 25 52 
400 375 640 25 55 
500 255 450 45 60 



Пре.цеп выносливости [82, 130 )  

о_1, МПа n Термообработка 

4 1 7  
353 
833 

105 
5· 1� 1()8 Закалка 840 °С, мaCJio. Отпуск 600 ОС. О' в = 660 МПа 

Ъ'дарная вязкость KC U, Дж/см� [ 81 ) 

Температура, 0С 

Термообработка 
-so 

63 47 39 1 Закалка 840 ОС, отnуск 560-580 ОС, Ов == 800 МПа 
Технологические свойства [ 81 ) Темnература ковки, 0С: начала 1250 , конu.а 780. Заготовка сечением до 400 мм охлаждается на воздухе. Свариваемость - трудносвариваемая . Сnособы сварки: РДС - необходимы подогрев и nОСJiедующая термообработка . КТС без ограничений , Обрабатываемость резанием � в закаленном и отпущенном состоянии при 

iНВ 202 и О'в = 7 10 МПа Kv тв.' спл = 0 ,90. 
Склонность к отnускной круnкости - склонна nр и 1 ,0 % Mn, Флокеночувствительность - чувствительна . 

Прокаливаемость [69, 81 ) Закалка 840 "С, Твердость для nолос nрокаливаемости, HR<;, 

Расстоинне от торца, мм 

1 , 5  1 3 4 ,5  1 6 1 7 , 5 9 12 1 5  1 8  24 

54-62 49 ,5- 43,5- 35 ,5- 31- 29-40 25- 23- 21 ,5- 20-31 
59 56 51 ,5 45 ,5 35 ,5 33,5 32 

Количество Критическая твердость, l(.ритнческиil диаметр, мм 
мартенснта, HRC8 % 1 в воде в мас.пе 

5О 48-51 23-33 6-12 90 54:-57 25 8 

Сталь 1 0Г2 
Заменитель - сталь 09Г2 . 
В ид  nостав к и - сортовой прокат, в том ч иСJi е  фасонный : ГОСТ 4543-71 1 ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69 . Калиброванный nруток ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 741 7-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный 

nруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 14955-77, Лист толстый 
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ГОСТ 19903-74, ГОСТ 1 577-81 .  Полоса ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 1 03-76i 
ГОСТ 82-70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 8479-7.01 
ГОСТ 1 133-71 . Трубы ГОСТ 873 1-87, ГОСТ 8732-78, ГОСТ 8733-871 
гост 8734-75 ,  гост 550-75, гост 2 1729-76. 

Назначение - крепежные и другие детали,  работающие при температуре 
от -70 ОС под давлением, 

Температура критических точек, 0С [ 84 )  

720 830 710 620 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р s 
с Sl Мn 

не бопее 

0 ,07-0 , 1 5 1 0 , 1 7-0,37 , 1 ,20- 1 ,60 1 0,035 1 0 ,035 1 0,30 1 0 ,30 1 0,30 
Механические свойства 

0'0; 2 1 О'в �. 1 \11 .11 
Состояние nостав- Сеч�ние, :::>� н в. гост ки, режимы термо- мм кп М Па % u �  не обработки ;.:' 1::( б оп ее 

не менее 

4543-71 Пруток. Норма- 25 - 245 420 22 50 - -
лиэаn.ия 920 ОС 

d479-70 Поковки. Норма- До 100 430 24 53 54 
лизаn.ия 100-300 2 1 5  2 1 5 430 20 48 49 1 23-167 

300-500 430 1 8  40 44 

8731-74 Трубы бесшов- - - 265 470 2 1 - - 1 97 
ные горячедефор -
мированные, тер -
мообработанные 

8733-74 Трубы бесшов- - - 245 420 22 - - 197 
ные ХОЛОДНО• и 
теплодеформиро-
ванные, термооб-
работаиные 
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Механические свойства при повышенных температурах [ 162 )  

О' в 
Температура 

испытании, РС 11, %  

+20 

20 
400 
500 
600 

М Па 

Нормаливацил 900 "С, вовду» 

265 460 
225 390 
1 75 295 
1 1 5 160 

3 1  
27 
36 

Ударная вязкость KC U, Дж/см! [28 ) 

Температура, 
•с 

1 1 Соетоиине вталв и термообработка 
- 4 0  - 7 0 

86-98 70-88 41-50 Лист толщиной 10 мм в состоянии поставки 
280 1 53 1 17 Огжиt 900 "С 
364 276 185 Нормализация 900 "С 
З21 304 2 1 1  Закалка 900 "С. Отпуск 500 "С 

аШоооо = 137 МПа , amoooo = 69 МПа, а1�?оооо = 2G мпа. 

Механические свойства в sависимости от температуры отпуска 

Темпер ату·  
ра отп;уска, •с 

200 
300 
400 
500 
600 

cro,2 1 О' в 11. 1 "' 
к.сu. 

М Па % 
Дж/см• 

Закалка в воду 

780 930 13 40 59 
680 850 1 4  50 20 
590 760 1 8 59 98 
580 680 2 1 65 1 27 
570 660 23 65 1 86 

Предеп выноспивости ( 84 )  

а_ .,  МПа 

22 1 
289 

Сталь после нормализации 880 •с. 

CJ8 = 530 МПа 
cr8 = 590 МПа 

н в 

ЭБО 
330 
240 
200 
1 70 
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1'ехнОJЮrвческие своkrва (81 J 
Температура ксmки, "С: начала 1250, конnа 800-780. 8аl'ОТО:вки сечением 

до 100 мм охлаждаЮ'l'СЯ на воздухе, 
Свариваемость - сваривается без оrраиичевий, Сnособы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой , ЭШС, 
Склонность к отпу :киой круnкости - не склонна. 
Ф.покеночувствительность - не чувствите.пьна. 

Сталь 35Г2 
Sамевите.пь - сталь 40Х ,  
Вид поставки - сортовой nрокат, в том числi! фасонный: ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2)90-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69 , ГОСТ 10702-78. Ка.пибро· 
ванный пруток ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 107.02-78. Шлифованный ПJ)уток и серебрянка ГОСТ 4543-71 . 
ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 19903-74 , ГОСТ 1 577-81 .  Полоса 
ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 32-70. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 , 
гост 1 1 33-71 ,  гост 8479-70. 

Назначение - ваJIЫ, полуоси, цапфы, рычаrи сп.еп.пения, ви.пки, фпан11.11, 
коленчатые валы , шатуны, болты,  кольца , кожухи,  шестерни и другие детали, 
пр именяемые в рамичных отрас.пях машиностроения , к которым nредъЯВJiяются 
требования повышенной изно _остойкости. 

Температура критических точек, "С [ 82, 1 05 )  

Ас, 1 Ас1 (A•m) Ar8 (Arcm) 1 Ar1 1 Mq 

718  1 .804 727 1 677 1 340 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

s Nl 
с Sl Мn 

не более 

0,3 1-0 ,39 1 0 , 1 7-0,37 1 1 ,40-1 ,80 1 0,035 1 0,035 1 0,30 1 0,30 1 0,30 

Механические свойства 

:& Go,2 1 Gв 6., , ф :s .11 Состоявне nостав• ai ;:, �  нв, не Ио\\'Очннк кв, режимы терма- = кn м nа % u iE  бмее 
обработки "' x�:t 

� (") не менее 

гост 4543-71  Пруток. Закал- 25 - 365 620 13 40 - -
ка 870 "С, масло. 
Отпуск 650 "С, 
воздух 

гост 8479-70 Поковки. Нор·  100- 275 275 530 1 7  38 34 поверх· 
мал изация 300 Н >СТИ 
860 "С, воздух 1 56- 197 
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П родолж:ение табА. 
z ао, 2 1 О"в o. j '�' z ::. 

( """"'"' ....... 

oj :::...!!. НВ, не Источник ки, режимы термо• 111 U IE  = МПа % бOJJee обработки .. :.(1::[ 
r; t:: u ::<:' не менее 

[82 1 Нормализация 1 00- - 295 580 1 8  43 29 183-241 
840-870 �. ВОЗ· 300 � Ornycк 

650 0С. ВОЗ· 
дуХ! 

[ 190 1 Отжиг: нагрев - - 380 670 23 57 48 179 
ДО 775 0С СО СКО• ростью 
250 град;ч ,  ВЫ· 
держка , охла·  
ждение с печью 
со скоростью 
40 градlч 

Механические свойства в зависимости от сечении ( 1 40, 1 90 )  

Сечение, 
мм 

5О 

75 

100 

Место 
ао , 2 1 а в о,. 1 ф 

вырезки 
образца МПа % 

Захалка 820 ОС, вода. Отпуск 600 ос, вода 

ц 

ц 
к 

ц 
к 

590 7 "0 1 1 8  1 57 

540 730 1 8  54 - 820 1 6 60 

490 720 1 8  56 
660 

-
800 1 6  60 

1 

к.сu. 
Дж/см• н в 

680 1 220 

59 2 1 0  
67 242 

29 2 10 
4 1  24 1 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 144, 1 90 )  

Темnерату. 
ра отпуска, •с 

375 
450 
525 
600 

0"0 ; 2 1 О" в о. 1 ljJ 
к.сu, 

М Па % 
Дж/с м• 

Пруток. сечением 25 .им . ЗlliCO.ЛIЩ 830 ОС, масло, 
Охлаждение после отпуска в масле 

1 370 9 44 10 
950 1 040 1 2  55 29 
880 980 1 4  60 39 
670 800 1 8  65 88 

н в 

40� 
32 1  
286 
241 
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Механические свойства nри nовышенных темnературах [82 )  

Темпёратура 
испытания, �с 

200 300 400 

м па 

Н ор.малиэация 870 °С, воздух 

265 235 2 1 5 
570 580 490 

Ударная вязкость KC U, Дж/см� [ 82 ) 

Температура, 0С 
Термообработка 

1 4 1 9 23 

49-69 39-59 24-59" 1 Закалка 880 °С, масло, Отпуск 540 °С 

oj��oooo = 1 1 6 МПа, о�'�оооо = 1 6 МПа [84 ] , 
Предел выносливости стали после закалки 880 °С (масло) и отпуска [84 ]  

.,._, О" в ао , 2 
ТемператуеР-а 

М Па 
отпуска, С 

358 850 690 600 
372 710 560 650 
343 720 590 690 
353 630 500 720 

Технологические свойства [82 )  Температура ковки , ОС: начала 1200, конца 800. Свариваемость - РДС, необходим подогрев и последующая термообработка , 
КТС, требуется nоследующая термообработка . Обрабатываемость резанием- при НВ 1 56-207 Кv тв. спn = 0,85, К о  б. с т  == =: 0,65. 
1 72 
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Прокаливаемость [ 69 ) 
Закалка 840 ОС. Твердость для пOJioc прокаливаемости, HRCg 

Расстоинне от торца, мм 

51 ,5-59 1 46 ,5-57 , 34-52,5 1 28-46,5 1 25-42 1 23-39 1 36 , 35 , 33 1 32,5 

К.мнчество мартен-
сита, % 

К.ритическаи твердость, 
H RC3 

50 4 1-46 
90 47-50 

Сталь 40Г2 

Заменитель - стали: 45Г2, бОГ. 

К.ритнческий диаметр, мм 

в воде 1 в масле 

43-82 20-52 28-60 9-34 

Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный :  ГОСТ 4543-71 ,  
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69 , ГОСТ 1 0702-78. Калиброван• 
ный пруток ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 1 0702-78 . Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 , 
ГОСТ 14955-77. ПOJioca ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки 
гост 4543-71 ,  гост 1 133-71 .  

Назначение - оси , кОJiенчатые валы , поршвевые штоки ,  рычаги, распреде-о 
лительвые валики, карданные валы, полуоси и другие детали, 

Температура критических точек, ос [ 82 )  

Ас, А с1 (Acm) Ar8 (ArCm) Art Ми [1 05] 

7 1 3 780 7 1 0  627 340 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

р 1 s Cu 1 Nl t Cr 
с Sl Mn 

не более 

0 ,36-0,44 1 0 , 1 7-0,37 1 1 ,40-1 ,80 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 
�ехаиические свойства 

:1! ао , 2 \  О в 

ба 
1 111 :1! .. . :�� н в, Состои ине поставки, ,; :::> � 

Источник :s: u iE и е 
режимы термообработки = М Па % :.(1:!: бме ., е 

1:1' ., 
u не менее 

гост 4543-71 Пруток. Закалка 860 ОС, 25 380 660 1 2  40 - -
масло.  Отпуск 650 °С, � 
воздух 
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Л родоАЖение табА. 

1 {Jo,2 \ 11в "" f 111 . • :в Состояние поставки , � 8� Источник 111 М Па % режимы термообработки = :.:(1::{ 
t u не менее 

[ 190 ] Оrжиг: нагрев до 715 "С - 380 660 23 57 48 со скоростью 250 град/ч, выдержка ,  оХJiаждение со 
ростью 40 град/ч 

СКО• 

[82 ] Н26мализация 870- 38 930 1 100 10 40 -9 "С, воздуХ!. Закал-ка 800-"830 ос, масло. 
Отпуск 425 ОС 

Механические свойства в зависимости от сечения ( 1 40 )  

Mec!l'o 110,2 1 а в 6 f $ Сече1ше, KCU, 
мм вырезки Дж/см• 

образца МПа % 

ЗaxaJUCa 820 ОС, вода. Отпуск 600 ОС, вода 

50 ц 590 1 770 1 1 8  1 57 1 68 
75 ц 540 

1 
730 1 1 8  1 � 1 59 

к 820 1 6  68 
1 00 ц 490 

1 
720 

1 
1 8  

1 �g 1 29 
к 660 800 16 41  

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 

Темпера ту· ра отnуска, 

174 

"С 

250 300 
400 
500 600 

875 450 
525 600 

ао , 2  1 а а 6 (6to) 1 $ ксu. 
М Па % Дж/см• 

ПpgmotC сечением 28 мм. ЗlUUlAICй 820 ОС, АШСIЮ (44] 

1490 1 760 ( 4) 19 10 1 470 1 620 ( 6) 80 10  
1 270 1330 (10) 5О 59 980 1 080 ( 15) 60 1 27 780 850 (19) 62 176 
Пpgmote сеwшем 25 мм. 3l1.1Ca.Nrla 880 "С, 1ШС/10 ,  

Охлаждение после omngctea в масле [ 119} 

1 390 8 44 10  950 1 040 12 55  29 880 980 14 55 35 680 800 18 65 90 

н в 

500 
460 
400 
340 250 

402 Э21 286 24 1 

н в. в е более 
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331 

н в 

220 
2 10 
242 

2 1 0  241 



Механические свойства в эав11симости от температуры испытания [84 ) 

Температу• 110,2 1 О а .,,. � ф ксu, 
ра ис:nыта ниа, Дж/с к• •о М Па % 

Отжиг 900 "С, воздух, эатем нагрев до 650 "С, охлаждение а шчью 

-20 
100 

450 
410  

800 
740 

1 8  
17 

Предел выноСJiивости [ 140 ) 

40 
40 

59 
78 

а_,, МПа Термообработка 

196 1 а8 == 720 МПа, Закалка 850 °С1  вода. Отпуск 620 ОС 

�foooo. = 1 6  МПа, a!rloooo = 1 1 6 МПа [44 ] ,  

Технологические свойства [82 ] 

Температура ковки, ОС: начала 1 180- 1 200. конца 800-850. Охлаждение 
сечений больше 60 мм замедленное, 

Свариваемость - трудно свар ивается.  РДС, необходим подогрев и пoCJie4 
дующая термообработка . _ 

Обрабатываемость резанием - при НВ 201 /(r.r тв. спл = 0 ,8 ,  Ко б. ст == 0,7. 
Склониость к отпускной хрупкости - склонна.  
Флокеночувствительность - чувствительна , 

Прокаливаемость [ 69) 

Расстояине от торца, мм 

1 0 20 25 35 

55- 52- 39 ,5- 32- 'Л,5- 25,5- 24- 23 ,5-
62 61 ,5 57 ,5 53 ,5 48 ,5 43 ,5 40,5 37,5 

Критическая 
Термооб р аб отка 

Количество твердость, 
м:артенснта, % Н RСэ 

Закалка 50 43-46 
90 48-53 

4 0 

22 ,5- 22-
36,5 35 ,5 

Примечавне 

Твердость 
для полос 
прокал и· ваемости, 

HRf.a 

Критический диаметр, мм 

в воде 1 в масле 

48-93 24-61 
38-71 16-44 

1 75 



Сталь 45Г2 
Заменитель - сталь 50Г2 , 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
гост 4543-71 '  гост 74 17-75 , гост 8559-75 , гост 8560-78 ,  гост 1 051-73. 
рlлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77 . 

Назначение - валы-шестерни , коленчатые и карданные валы, полуоси, 
червяки, крышки шатунов , шатуны1 звенья конвейерны:х> цепей и другие крупно· 
габаритные средненагруженные детали. 

Температура критических точек, 0С (81 , 1 05 ]  

Ас1 Асз (Acm) Ar1 (Arom) Ar, Мв 

7 1 1 765 704 626 245 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р 1 s 1 Cu 1 N! 1 Cr с Sl Mn 
не более 

0 ,4 1-0 ,49 1 0 , 1 7-0,37 , 1 ,40- 1 ,80 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,30 
Механические свойства 

::!1 00 ; 2 1 О в б о 1 11' . ::!1 
Источн ик 

Состояние поставки, реж им oj ., 
термообработки = МПа % = = "' ., . ..  5 J:Q �  

не менее :с >О 
ГОСТ 4543-7 1 1 Пруток. Закалка 850 °С, 1 25 , 400 1 680 1 1 1  1 40 1 -

масло. Отпуск 650 ОС, воздух 

[ 1 1 9 ] Отжиг: нагрев до 780 ОС со - 350 670 2 1  
скоростью 350 град/ч ,  выдерж-
ка , охлаждение с печью со 
скоростью 40 град/ч 
Нормализация 8 1 0  ОС, воздух - 480 800 1 8  

Механические свойства в зависимости о т  температуры отпуска 

Температу-ра отпуска, ос 

176 

375 
450 
525 
600 

00 , 2  1 О в ба 1 1\J 
К.СU, 

МПа % Дж/см• 

Пруток сечением 25 мм. ЗаtсадКа 810 ОС, масло. 
Охлаждение после отпуска в масле { 119} 

1 390 7 42 10  
1 200 8 42 19  
1 040 13  47 29 

810  920 15 54 49 

44 

5 1 

н в 

4 1 8  
340 
302 
269 

1 87 
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.. Продолжение табл • 
Темпер ату-

ра отпусl{а, •с 

300 
400 
500 
600 

cro, 2  1 (JB 

МП1 

Пруток сечением 
1 180 1500 
900 1 1 80 
740 970 
640 8 1 0  

1 Q,  '11 
R.CU, 

Джlсм2 % 

70 .мм, Закалка 820 ос, вода { 140) 

6 16  29 
9 34 39 

13 49 78 
l l  60 1 47 

Пруток сечением 35 мм , Заrшлка 850 °С, .масло [ 140 ]  

300 1 290 1 520 5 1 0  1 0  
400 1 080 1 270 6 1 6  l O  
500 730 1 030 1 1  3 9  78 
600 670 860 18 52 166 

Пруток сечением 70 мм. Закалка 850 °С, масло [140 ] 

300 6 10 . 1 0 1 0  17 47 49 
400 640 980 17 47 73 
500 630 920 18 50 88 
600 540 820 20 55 98 

н в 

Механические сво йства при повышенн ых температурах ( 81 ) 

Образец диаметром 1 0  мм и длиной 50 мм, пракатанный и отожженный 

Температура 
cro , 2  1 (JB 6, 1 1jJ 

испытания,  0С 
МПа % 

800 97 l l5 35 98 
900 55 74 54 98 

1000 35 49 59 100 
1 100 27 35 63 100 
1200 17 26 73 100 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 (40, 81 ) 

Темпер атура, •с 

1 1 Состояние стали и термообработка 
+20 - 20 -40 

- 59 - Нормализация 

1 86 1 76 157 Слиток. За калка с высоким отпуском. НВ 22B-23if. 
24 29 24 Образец: 

продольный 
поперечный 
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1070 

550 

Прев.ел выносливости 

ав (НВ) 

М Па 

1 200 
1570 (НВ 507) 
900 (НВ 248) 

а_, 

598 ( 1 40 ]  
686 [84 ] 
382 [40 ] 

of�?ooooo = 1 18 МПа, of�Poooo = 167 МЛа, oi�?ooooo = 
= 34 МПа, omoooo = 59 МПа [2 ] . 

Технолоrическне свойства (81 ] 
Температура ковки, 9С: начала 1 200, конца 750-800. Сечения до 100 мм 

охлаждаются на воздухе, сечения 1 0 1 -300 мм - в мульде. 
Свариваемость - трудносвариваемая. Способы сварки: РДС - необхо· 

димы подоrрев и последующая термообработка. КТС - необходима последую
щая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - после нормализации при НВ 229 Kv тв. спп = = 0 ,80, Kv б.ст = 0,55. 
Склонность к отпускной хруnкости - склонна, 
Флокеночувствительность - малочувствительна.  

Прокаливаемость (69 } 

Закалка 840 °С. Твердость для полос прокаливаемости, НRСз 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5 4 , 5  б 9 1 2  

54-6 1  52- 50-60 48 ,5- 4 1 ,5- 34,5-
60 ,5 59 58 55 

Количество Критическая твердость, 
мартенс ита, % НRСэ 

50 44-49 
90 5 1 -55 

Сталь 50Г2 
Заменитель - стали: 45Г2, бОГ. 

1 5  1 3  21 27 

29- 27-48 25,5- 23-
52,5 45,5 4 1 ,5 

Критический диаметр, мм 

в воде 1 в масле 

43-85 20-55 
23-64 6-38 

Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-7 1 ,  
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 105 1-73. 
Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 14955-77. Полоса 
ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70, 
гост 1 133-7 1 .  

Назначение - шестер ни,  диски трения, шестереиные валы и другие детали, 
работаК»дие на истирание, 
f'78 



Температура критических точек, 0С [ 84 ) 

710 660 680 600 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р s 1 Cu 1 Nl 1 Cr 
о Sl Мn 

не бмее 

0,46-0,55 -.1 0, 17-0,37 1 1 ,40-1,80 1 0,035 1 0,035 1 0,30 1 0,30 1 0,30 

�еханические свойства 

Состоя ние по• 
CJo,2 j сrв ± ... 

Источник ставки, режн- Сечение, кn 8� нв. ·i: 
мы термообра• мм мnа % б м ее 

бот к и �l:t 
не менее 

rост 4543-71 Пруток. За· 25 - 420 730 1 1  35 - -
калка 840 °С, 
масло. Отпуск 650 °С, воздух 

rост 8479-70 Поковки. До 100 3 15 315 570 17 38 39 167-207 
Нормализация 100-300 14 35 34 

До 100 345 345 590 18 451 69 174-217 
100-300 17 40 54 

. 

До 100 / 395 , 395 , 6 15� 17� 451 59 1 187-229 
[87 ) j Нормализации 1 80 1 \ sю j вюJ ю/ 401 - 1  24 1  

[ 140 ] Нормализация 300-500 - 350 680 1 2  30 - 24 1  
8 10-830 °С, 

воздух. ОтпJ;СК 400-
500 с, воздух 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 140 ) 

Температу· 
ао , 2 1 а в бtо 1 111 

ICCU, ра отпуска, Дж/см• •с 

400 
500 
600 

МПа % 

Закалка 820 9С, масло. Выдержка после отпуска 80 мин,  
охлаждение в масле 

1200 
980 
680 

1320 
1 130 
830 

5 
1 2  
15  

Технологические свойства [81 ) 

З7 
43 
57 

68 
137 
235 

Температура ковки, 9С: начала 1 200, конца 750-800. Заготовки сечением 
до 100 мм охлаждаются на воздухе, 1 0 1 -200 мм - в мульде, 20 1 -300 мм 
в закрытой мульде. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна, 

Сталь 47ГТ 

Заменитель - сталь 40Х ГРТ [50 ] .  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 .  

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный 
nруток и серебрянка ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 103-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  

Назначение - nолуоси автомобилей. 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71) 

Cr 1 Ni 1 Cu 1 s 1 р 
с Si Mn Tl 

не более 

0,44-0,52 1 0 , 10-0,22 1 0 ,90- 1 ,20 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,30 1 0 ,035 1 0,035 1 0,06-0, 12 

Твердость отожженной или высокоотпущенной стали по ГОСТ 4543-7 1 -
не более НВ 255 . 

Механические свойства прутков при 20 ос (ГОСТ 4543-71 )  

ао , 2  1 а в б. 1 111 
Режимы термообработки 

Сечен ие, 
М Па % мм 

не менее 

Нормализация 820-870 ос, 25 375 620 15  40 
воздух 25 390 640 12  30 

1 80 



Твердость полуосеil автомобиля ЗИЛ- 130 после поверхностноil закалки [50 ) 

Режим термообр аботки 

Закалка 900 °С, выдержка 70 с. Отпуск 
250 °С, выдержка 90 мин 

Сталь 1 8ХГТ 

Твердость, 
H RC3 

53-56 

Глубина пр окалн
ва емости, мм 

7-7,5 

Заменитель - стали: ЗОХГТ, 25ХГТ, 12Х НЗА, 12Х2Н4А, 20Х Н2М, 
14ХГСН2МА, 20ХГР-. 

В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  
ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 105 1 -73.  Шлифованный 
nруток и серебрянка ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 . 

Назначение - улучшаемые или цементуемые детали ответственного назна
чения, от которых требуется повышенная прочность и вязкость сердцевины, 
а также высокая nоверхностная твердость , работаюшве под действием ударныХ� 
нагрузок. 

· 
Температура критических точек , 0С [ 8 1 ,  105 ) 

Ас, Ar1 

740 825 730 650 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

р 1 с Si Мn Cr Ti 

М н 

360 

s 1 Cu 1 Ni 

не более 

0 , 1 7- 0, 17-0 ,37 0 ,80- 1 , 10 1 ,00- 1 ,30 0 ,03-0,09 0 ,035 0,035 0,30 0,30 
0 ,23 

�еханические своilства 

:>! cro, 2 1 cr" б, l .р 2 � 
Состояние постав- - �  н в ,j ::::> -.... 

Источник ки, режимы термо- = М Па % U !Ei  (НRСэ) , = 
обработки " :<:1:::[ не более "' " u не менее 

гост 4543-7 1 Нормализация 1 Образ- 880 980 9 50 78 -
880-950 °С. За- ЦЫ 
калка 870 °С, мае-
ло. Отпуск 200 °С, 
воздух или вода 
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);! cro,2 { сrв 

+j -1: 
:!! 

Состояние постав• 
н в .; :::> -.. (НRСЭ)1 Источн ик ки, режимы терма• 111 МПа % �& 111 обработки .. не бстее ... 

� не менее 
ост Нормализация - 360 640 - - - 157-207 

23.4 . 1 25-77 930-960 9С. 
Цементация 930- 5О 800 1000 9 - - Сердцевина 
950 °С. Закалка 285 

825-840 9С, мае· Поверх• 
ло. Отпуск 1 80- н ость 
200 °С . (57-63) 

[8 1 ] Цементация 920- 20 930 1 1 80 10 5О 78 Сердцевина 
950 °С, воздух. За· 34 1 
кал ка 820- Повер х· 
860 9С, масло. От- НОСТЬ 
пуск 1 80-200 9С, (53-63} 
возду:х1 

60 780 980 9 50 78 Сердцевина 
240-300 
Поверх· 

н ость 
(57-63) 

Механические свойства в завиенмости от сечения ( 130 ) 

Сечение м м  

5 
1 5  
20 
25 

cro, 2  1 11в бs 1 \11 
I<:CU, 

М Па % 
ДЖ/см• 

Закалха 850 9С • .nасло. Отпусн 200 9С, воэдух 
1320 1520 1 2  5О 72 
930 1 180 13  5О 78 
730 980 15 55 1 13 
690 980 19 5О 93 

HRC9 

38 
30 
28 

Механические свойства в завнеимости от температуры отпуска [ 1 1 4 )  

Температу- 170, 2 1 17в бs 1 \11 
I<:CU, 

HRC9 ра отпуска ,  Дж/см• •с М Па % 

Закалка 880 ос, .nасло 

200 1 1 50 1370 1 1  57 98 4 1  
300 1 1 50 1330 10 57 78 4 1  
400 1 1 50 12 10  9 57 78 40 
500 950 940 1 5  66 144 32 
600 720 780 20 73 2 1 6  22 
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1 - Механические своkтва ари повышенных температурах 

ао.,2 uв 6. (6,) 1j; 
'l'емп�ратура вспытавив, РС M!Ia % 

Нор.иаАUВация [82} 

20 420 (НВ 156) 520 (26) rn 
200 860 460 (24) 9'8 
300 3 10 465 (24) 68 
400 800 470 (29) 75 
500 зоо 4 10 (27) i6 
600 240 325 (45) 86 

06раэец дшшетfЮА' б мм, д.шной 80 .им, 1({)8(ШЬlй и нормалUЭОВШUiьtй. 
Смростъ деформированus 50 мм/мин,. Скоростъ деформации 0,03 llc [81} 

� � � � � 
800 76 135 51 94 
900 54 95 55 96 

1000 бО V8 58 100 
1 100 25 43 6 1 100 
1200 13 25 56 100 

а-1, МПа 

490 

637 
-

1 14 

294 

480 

Преде.п вwиоспивости 

Соотовние сталхх и термообработка 

Образец сечением 5О мм, ом == 780 МПа, 
08 - 980 МПа, НВ 240-ЗОО 
Цементация 960 °С, закалка 840 °С, масло, 
отпуск 1 so-2oo ��с. нв 240-Зоо 
Нормализэция 1 ЮО 9С, подстужиsаиие до 
870 11С, sакалка в масле, отпуск 200 "С, 
нв 4 1 5  

Ударная визкость I<C U, Дж/см� ( 84 )  

Температура, •с 

10 1 93 85 

Техно.погические свойства ( 81 ) 

Температfра ковки, 11С: начала 1200, конца 800. Сеченив до 250 мм ox.na· 
ж.даются на воздухе, 25 1 -350 мм - в яме. 

Свариваемость - сваривается без огра ничений (кроме кимико·термически 
обработа нных деталей). Способы сварки: Р де, КТС. 

Обраба 1ываемость реза нием - после нор мализации при НВ 156- 1 59 О в ""'  = 530 МПа , Ко тв. спп = 1 , 1 , Кv б ст = l ,О. 
Флокеночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна, 
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Орокапиваемость (f{)CT 4543--71) (69) 

Закалка 900 "С. Твердость ДJIЯ полос прокаливаемости, HRC. 
Раестояние от торца, мм 

1 , 5 1 3, 0 1 4,5  1 6,0 1 7,5 1 9,0 1 1 2 1 15 1 \ 8  1 21 
4 1 ,5- 1 39,5-- 1 36,5-- 1 33-46 1 ЗО-44 ,5 1 27,5-- , 24,5-- 1 23--37,5 1 35,5 1 84 

rол �л uл �л �л 

Количество Критическая твердое·,·ь, Критический диаметр, мм 

мартенсита, % HRC9 

в воде 1 в маспе 

50 32--36 33--82 12-52 
90 38-43 23-48 6--24 

Сталь 20ХГР 
Заменитепь -- стали: 20Х Н3А , 20Х Н2М, 12Х Н3А, 18ХГТ, 12ХН2. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879--69. Калиброванный nрутои 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 105 1-73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 103-76 . Поковки и кованые · еаготовки ГОСТ 1 133-71 .  

Назначение - зубчатые колеса , вал-шестерни, червяки, кулачковые муфrы, 
валики, пальцы, втулки и другие улучшаемые или цементуемые детали,  работаю• 
щие в ;условия:х� ;ударных нагрузок. 

Температура критических точек, 00 ( 1 3 9 )  

А о, -\r, 

735 835 760 670 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р 1 s 1 Cu 1 N l  
с Sl Мn Cr в 

не более 

о, 18-0,24 1 о , 17-О,з7 1 o,7o- 1 .ool o ,75- 1 ,os l o6�us- l o,o3s l o,oзs l о,3о 1 о ,зо 

Механические свойства (ГОСТ 4543-71) 

uo, 2 \ Сlв бd 1 ф KCU, 
Состояние поставки, Сечение, Дж/см• 

режим термообработки мм М Па % 

не менее 

Пруток. Закалка 880 ос, масло. l 15 780 1 980 9 1 50 

1 
78 

ОТпуск 200 9С, ВОЗду:хl ИЛИ 
масло 
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Твердость пOCJie химико-термической обработки [81 ) 

Режим химико•термической 
обработки НВ (НRСэ) • не бопее 

Цементация 920-950 °С, охлаждение замедленное 
в колодцах или в цементационных ящиках . Закалка 
820-840 "С, масло. Отпуск 180-200 °С, воздух или 
масло 

Сердцевина 32 1 
Поверхность (57-63} 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 39)  

Температу· 0"0 , 2 1 О" в ба 1 ф к:сu. ра отnуска, ДЖ/см• •с МПа % 

Закалха 880 "С, масло. После отпуска охлаждение в масле 
200 
300 
400 
500 
600 

+20 1 о 

1 220 1490 
1230 1420 
1 160 1250 
850 900 
720 790 

1 2  55 79 
13 45 56 
13 57 75 
1 6  66 146 
19 73 173 

Ударная вязкость I(C U, Дж/см� [ 1 3 9 )  

Температура, •с 

1 1 .... 4 0 1 -60 1 Термообработка 
- 20 -во 

HRC9 

45 
44 
4 1  
30 
24 

6 1  60 61  62 60 6 1  Закалка 860 °С, масло. Отпуск 200 11С, 
масло. HRCa 46 

125 130 1 10 120 1 17 89 Закалка 860 °С, масло, Отпуск 500 °С, 
масло. HRCa 33 

Предеп выноспивости [ 81 )  

cr_, . МПа ,_, , МПа Сечение, Состоя ние стапи мм 

608 304 50 О'о,а = 1080 МПа , О'в = 1 1 50 МПа, нв 340 
5 10 304 100 0'0 , 2  = 870 МПа, 0'8 = 980 МПа, нв 300 
500 304 150 О'м = 830 МПа , О'в = 980 МПа , нв 286 

Технологические свойства [ 81 ) 
Температура ковки, 0С: начала 1 150, конца 800. Сечения более 75 мм охла• 

ждаются замедленно. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна . 
Флокеночувствительность - не чувствительна , 
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Прок8J1Иваемость (ГОСТ 454З-7f) (69) 
Закалка 900 °С, Твердость для полос прокаливаемости , HRC" 

Рассrояuие or торца, мм 

1 ,5 3,0 4,5 1 6,0 ' 1 9,0 \ 2, 0  1 5,0  1 1 8 1 21 1 24 
37,5-47,5 37-47 36,5- 35-46 3 1 ,5- 26,5- 23 ,5- 38 35 З3 

46,5 44,5 43 40,5 

К.опичесТIIО Криrичесхаи твердосn., К.ритическвll диаметр, мм 

мартевсита, % H RC3 
в воде 1 в масл� 

5О 33-35 75-97 46-64 
90 40-42 38-68 16-40 

Сталь ЗОХ ГТ 

Заменитель - стали: 1 8Х ГТ, 20ХН2М, 25ХГТ, 12Х2Н4А. 
Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 105 1 -73, ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки,  кованые 
sаrотовки ГОСТ 1 133-7 1 ,  ГОСТ 8479-70, ГОСТ 4543-71 .  

Назначение - fЛучшаемые и цементуемые детали , от которых требуется 
высокая прочность , вязкая сердцевина и высокая поверхностная твердость, 
работающие при больших скоростях и повышенных удельных даВJiениях под 
действием ударных нагрузок. 

Температура критических точек, PQ [ 1 30 )  

Ас, Ar, 

770 825 740 665 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

Cu 1 р 1 s 1 Ni 
с Si Mn Cr Т\ 

не более 

0,24- 0, 1 7-0,37 0,80- 1 , 10 1 ,00- 1 ,30 
0 ,32 

0,03-0,09 0,30 0,035 0 ,035 0,30 
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Механические свойства 

� ао, 2 / О"в б, 1 $  .:. 
Состояние поставки, .1 ;:::1 � НВ (НRСэ)• ГОСТ режимы термообра• ISI МПа % С.Н! = не бстее б отк и .. � 1::{ 

s не менее 

4543-7 1 Пруток. Ноgмали· Об· 1 270 1470 9 40 59 -
зация 880- 50 °С. раз-
Закалка 850 °С , мае· ЦЬ1 
л о. Отnуск 200 °С. 
вода или масло 

8479-70 1 2�:��;"· закалка. , fo<o 1 685 1 835, 13 , 42, 59 1 262-3 1 1 

Цементация 920- До 60  780 1080 1 2  35 59 Сердцевины 
950 °С. Закалка 300 
840-860 °С, масло. Повfхности 
Отпуск 180-200 ОС, (5 -63) 
воздух 100 730 880 12 35 59 Сердцевины 

270 
Поверхности 

(57-63) 
150 690 830 1 2  30 49 Сердцевины 

240 
Поверхности 

(57-63) 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 1 30 ) 

Сечение, 
мм 

5 
15  
20 
25 

ао, 2 1 <rв "· 1 $ 
I(CU, 

МПа % 
Дж/см.• 

Закалка 850 ос, .масло. Отпуск 200 °С, воздух 

1420 1 620 1 2  5О 63 
1 1 80 1420 13  5О 64 
930 1 180 1 4  5О 81 
830 1 130 17  45 83 

НRСз 

45 
38 
34 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 84 )  

Температу- ао,2 1 О" в "· 1 ф 
I(CU, НI�Сэ ра отпуска , Дж/см• "С МПа � 

-
Закалка 850 ос 

200 1420 1680 10 53 50 
300 1 270 1520 9 52 69 48 
400 1 1 80 1370 8 55 59 44 
500 980 1080 1 1  59 98 38 
600 760 930 19 65 1 47 32 
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Температура, ос 

Vдapнasr визкость KCU, Дж/см� [84 ] 

- 6 0  
�тояние поставки в термообр аботка 

6 1 1 57 1 56 1 54 / закалка 850 °С, масло. Отпуск 200 9С, возду:м 

490 
46 1  
441  

Преде.n выноспивости ( 81 ] 

't_1 ,  1 Сечение, 
МПа мм 

294 60 
274 1 20 
265 150 

Состояине стали 

ом = 780 МПа , 0'8 = 980 МПа, НВ 300 
а0, 2  = 730 МПа , G8 = 920 МПа, НВ 270-300 
ам = 700 МПа, а8 = 870 МПа, НВ 240-270 

Технологические сво Аства (81 ) 
Темnература ковки, 0С: начала 1 220, конца 800. Сечения до 200 мм охла· 

ждаются в зольниках, более 200 мм - в nечах .  
Свариваемость - ограниченно свариваемая. Сnособы сварки: РДС, КТС. 

Рекомендуются подогрев и nоследующая термообработка . 
Обрабатываемость резанием - после нормализации пр и  НВ 364 и а8 = 

= 860 МПа К" тв. спл = 0 ,45 ,  Ко б. с т = 0,25. 
Флокеночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 

Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71 ) (69)  
Закалка 880 °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRCa 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5 3 4 , 5 6 9 1 2  1 5  1 8  2 1  1 24 

43-53 42-52 40 ,5- 38,5- 34 ,5- 30,5- 28- 25-39 23- 35,5 
5 1 ,5 50 ,5 48 44,5 41 ,5 . 37,5 

I<оличество l(ритическая твердость, Критический диаметр, мм 

мартеисита, % НRСэ 

в воде 1 в масле 

5О 37-4 1 35-75 14-46 
90 42-47 1 2-47 4-24 

Сталь 1 5ХФ 
Заменитель - сталь 20ХФ. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 4543-7 1 ,  

ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 0702-78. Калиброван· 
ный пруток ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 10702-78. 
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ШJiифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 14955-77. Полоса 
fOCT 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 1 133-71. 

Назначение - для некрупных деталей , подвергаемых цементации и за• 
калке с низким отпуском (зубчатые колеса , поршвевые пальцы, распределитель· 
ные валики, плунжеры , копиры) .  

Температура критических точек, 0С [84, 105 ) 

Мн 

74 1 843 788 704 435 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р 1 s 1 Си l м с Sl Mn Cr v 
не бо.пее 

0, 1 2- 0 , 1 7-0,37 0 ,40-0,70 0 ,80- 1 , 10 0 ,06-0, 1 2  0,035 0,035 0,30 0,30 
0 , 18 

Механические свойства 

Источник 

гост 
4543-7 1 

l l40 j 

Состояние поста вки, 
режи мы термообра-

бот к и 

Пруток . Закалка 
880 °С, вода или мае-
л о. Закалка 760-
8 10 °С, вода или мае-
л о. Отпуск 1 80 "С, 
воздух или масло 

Цементация 930 9С, 
12 ч. Нормализация 
875 °С, воздух. За· 
калка 800 °С, масло. 
Отпуск 200 °С 

Цементация 930 °С, 12 ч. Закалка 875 9С, 
масло. За калка 
840 °С, масло, ОТ• 
пуск 200 °С 

::;; ао ,2 1 а в 11,  1 1/1 :s 
� = МПа % си r:r си u не менее 

15 540 730 13  5О 

- 350- 610- 16-20 43-55 
380 690 

25 720- 960- 9- 1 2  50-:-58 760 980 

500 550 а1/ 1Оооо = 78 МПа [5 1 ] , о1110000 = 39 МПа [ 138 ] ,  

.'!1 
:::> � Н:RСз, �� не более 

о 
78 -

59-98 Поверх· 
н ости 

59-63 

78-98 Поверх-
и ости 59-63 
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Механические свойства при повышенных температурах (84 )  

Температура исnыта нии, •с М Па % 

Образец диаметром 10 мм, дJШноа 100 мм. Otn31CU8. 
Скорость перемещения захватов испьипатедЬIWй машины 0,4-0,5 мм/мин 

800 57 23 62 
900 47 26 34 

�о � а м 
1 1 00 24 47 94 
1 200 19 00 99 

Технологические свойства (51 ) 
Температура ковки , 9С: начала 1250, конца 800. Поковки сечением более 

60 мм охлаждаются медленно. 
Свариваемость - сваривается КТС без ограничений, Р ДС - с подогревом 

и последующей термообработкой { 140 ] .  
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
(::клонность к отпускной ;хрупкости - малосклонна. 

Прокаливаемость ( 140, 5 1 ) 

Расетоиине от торца, мм 

3 6 1 9 / 1 2 Примечание. Зака.пка 900 °С, Твердость д.пя полос ---+---+,--+--- 1 прокаливаемости, HRCa 37;5 1 28 22,5 , 20 

Тер мообработка � I( о.пичество ма ртенсита , % 

Закалка 1 . 5О 

Сталь 40ХФА 
Заменитель - стали: 40Х , 65Г, 50ХФА, ЗОХ3МФ. 

К ритический диа метр в мас.пе, мм 

12 

Вид поставки - сортовой прокат, в том чиСJiе фасонный: ГОСТ 45а-7 1 ,  
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8500-78, ГОСТ 105 1-73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
ваготовки ГОСТ 1 133-7 1 ,  ГОСТ 8479-70. 

Назначение - в у.пучшенном состоянии - шлицевые валы , штокп, устано· 
вочиые винты, траверсы , валы 9Кскаваторов и другие детали,  работающие при 
температуре до 400 "С; noc.ne закалки и низкоrо отпуска - червячные валы и др у·  
rие детали повышенной износостойкост}l. 

Температура критических точек, ос { 130 ] 

М н 

760 800 725 680 2 1 8  

1 90  



Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) \ 

р 1 s 1 Cu [ Ni 1 Cr 
с Si Mn v 

не более 

0,37-0,44 1 0 , 17-0,31 0,50-0,801 0, 10-0, 1 81 0,025 1 0 ,025 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0,8-1 , 1 

гост 

4543-71 

8479-70 

[82 ) 

Сечение, мм 

Механические свойства 

Состоиине поста вки, 
режимы термообработки 

Пруток. Закалка 880 •с, масло. Or-пуск 650 '"С, вода ил и 
масло 

кп 

-

Поковки. Закалка. 1 395 
Оrпуск 

Сечение, Mlol 

25 

100-300 300-500 

0о , 2 / 0в ��. 1 \() 
М Па % 

не менее 
730 880 10 5О 

395 6 15 1 5 40 395 615 13 35 

.:. н в 8� (НRСз}, :.::"1:1 не боае 

88 -

54 1 87-229 49 187-229 
490, 1 00-300, 490 1 655, 13, 401 54 1 2 1 2-248 

Пруток .  Закалка 860-880 •с, масло. 
Ornycx 200-230 "С, 
масло 

540 

-
До 1 00 100-300 
До 40 

540 685 1 5 45 59 540 685 13 40 49 
1270 1 570 - 351 39 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 130 )  

00, 2 1 а в 6. 1 \() 
Место вырез· 
ки образца 

МПа % 

223-262 223-262 
(49-53) 

ксu. 
Дж/см• 

Закалка 850 °С, вода. Отпуск 600 ос, воздух, (Образцы тсшгепциалыше) 50 ц 900 940 15 45 69 
80 ц 810 890 1 1  33 39 

1 20 ц 7 1 0  860 1 2 37 64 
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П родо.tинсеяие табл. 

ао , 2  1 О" в ба 1 1jJ 
Сечение, Место вырез- к.сu. 

мм ки образца Дж/см1 
М Па % 

1 60 ц 6 1 0  830 1 5  46 45 
1/2R 7 1 0  850 16 44 47 

200 ц 490 7 1 0  1 7  49 57 
1 /2R 5 10 800 1 8  49 47 

240 ц 490 7 1 0  1 8  5 1  7 1  
1/2R 570 770 1 9  50 54 

к 700 830 1 7  49 61  

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 130 ) 

0"0 , 2  1 О" в ��. 1 'Ф 
Температура к.сu, HRC8 
отпуска, ос Дж/см• 

М Па % 

Закалка 850 ос , масло. Охлаждение после отпуска с 500 ос в воде 

200 
300 
400 
500 
600 

1 490 
1 450 
1 270 
1 1 00 
880 

1 860 
1 650 
1360 
1 1 60 
960 

1 4  
1 5  
1 4  
1 5  
1 9  

43 
5О 
52 
55 
63 

49 
30 
39 
6 1  
98 

Механические свойства при повышеиных температурах ( 8 1 ) 

ао, 2  О" в 11, 
Темпер атура 

испыта ниfi, 0С 
МПа % 

Закалка 850 °С, масло. OmnyctC 640 °С 

20 840 920 26 
200 800 900 22 
300 740 840 1 8  
400 7 10  850 28 
500 400 490 30 
600 370 5 1 
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Предел выносливости при n = 108 ( 1 82 ]  

а_, , МПа 1 t_1, МПа 

480 

42 1 

372 265 

Температура, 0С 

+20 

92 61 

Состояние ста.пи 

Закалка 880 ос, масло, Отпуск 230 °С, = 1 220 МПа , НВ 387 
Закалка 880 ос, масло, Отпуск 550 °С, = 990 МПа , НВ 288 
Закалка 880 "С, масло .  = 960 МПа , НВ 258 

Отnуск 650 °С, 

Ударная вязкость KC U, Дж/см� 

Терм ообработка 

-7 0 

55 1 Закалка 850 се, масло. Отпуск 600 °С 

Технологические свойства [ 8 1 ] 

Св = 
Св = 

Св = 

Температура ковки, 0С: начала 1 250 , конца 860-800. Сечения до 200 мм 
охлаждаются в мульде , 20 1-300 мм - с печью. 

Свар иваемость - трудносвар иваемая .  Способы сварки:  РДС - необходимы 
подогрев и последующая термообработка .  КТС - необходима последующая тер · 
мообработка . 

Обрабатываемость резанием - после закалки и отпуска при НВ � 24 1 ,  
Kr�. тв.  спл = 0 ,75 ,  Kv б. с т = 0 ,65 .  

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна . 

Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71) 

Твердость , H RC8 

Расстояние eJT торца, мм (закалка 860 °С) 

3 1 4 , 5 1 6 
9 1 2  1 5  1 8  

51 ,5- 5 1 ,5- 50 ,5- 48- 39,5- 35- 34- 32,5-
60 ,5 59 ,5 58 ,5 57 ,5 54 50 ,5  46 ,5 43 

Сталь 33ХС 

27 39 

30 ,5- 27-39 
39 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 , 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 , ГОСТ 2879-69 . Калиброванный пруток 
ГОСТ 105 1-73 , ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 . Шлифован· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и ко· 
ваные заготовки ГОСТ 1 133-7 1 , ГОСТ 4543-71 .  

Назначение - улучшаемые детали  пружинного типа сравнительно неболь· 
ших сечений , от которых требуется высокая nрочность, износостойкость и упру· 
гость . 

7 Заказ 547 193 



Темnература критических точек, ос F82 ) 

Ас, Ас ,  (Acm) Ar, 

755 7 1 5 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-7·1) 

р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с Sl Mn Ct 

не бoJJee 

0,29-0,37 1 1 ,00- 1 ,40 1 0 ,30-0,60 1 1 ,30-1 ,60 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0,30 

Механические свойства прутка (ГОСТ. 4543-71 )т f82� 

"о, 2 1 О в ь. 1 ljJ KCU,  
Режим термообработки 

Сечен ие, Дж/см• н в, мм М П я  % не более 

не менее 

За калка 920 °С, масло или во- 25 690 880 13 50 78 -
да , отпуск 630 °С, вода -или 
масло 

Закалка 920-940 ос, масло,  40 - 1 670 8 45 49 444-514 
отпуск 250-270 °С, воздух 
Нормал изация 920 °С, воз-
дух ' отпуск 650-670 ос, 

240 295 590 17 40 29 179 

воздух 

Механические свойства в завнеимости от сечения ( 1 30 )  

0'0, 2 1 О в 6. 1 ljJ Сечен ие, ксu, н в мм Дж/см• 
МПа % 

Пруток. Закал�Са 910 ос, JtШСЛО . Отпуск 600-620 ос, веда 30 50 780 940 1 2 50 59 1 285 670 860 12 50 59 255 

80 
120 1 60 200 240 

ЗакаАIСQ 910 °0; вода. Отпуск 600-620 °01 вода 720 900 1 6  5О 59 262 
650 840 16 5О 59 5 10 720 16 50 59 2 1 2 
4 1 0  670 1 6  5О 59 390 670 16 5О 59 
--------�------�------L-----�------�--------�--------.� 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 180 1 

ао , 2 1 а в ба 1 1\> Температура 
I(CU, Дж/см• отпуска, •с н в 

М Па % 

Закалка 900 °С, масло. Отпуск 200-400 °С, 2 ч ,  воздух, 
Закалка 900 °С, масло. Отпуск 520-600 °С, 2 ч ,  вода 

200 1 6 1 0  1 750 1 0  48 88 бlО  
320 1 490 1 640 1 0  49 78 470 
400 1 340 1 470 1 0  52 59 430 
520 1 070 1 1 80 1 4  59 88 350 
600 900 1 1 1 0 1 8  63 1 1 8 300 

Предел выносливости [ 1 62 1 

а_, , МПа Состояние стали 

363 а8,2 = 690 МПа , а8 = 880 МПа 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 84 ]  

Температура, •с 

+20 1 1 -40 1 Термообработка - 20 - 5 0  

59 44 35 29 Нормализация 920 °С . Отпуск 650 °С . 
9 1 0  °С, масло.  Отпуск 6 1 0  °С , вода 

Закалка 

Технологические свойства [ 82 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 200 , конца 850 . 
Свар иваемость - трудно свар ивается . РДС - необходим подогрев и после

дующая термообработка , КТС - требуется nоследующая термообработка . 
Обрабатываемость р езанием - при НВ 229-269 , Кv тв. спл = 0 ,7 , Кv б. с т = = 0,4.  
Флокеночувствительность - не чувствительна.  
Склонность к отnускной хруnкости - склонна . 

Прокаливаемость [51 , 84 1 
Твердость , HRC11 

Расстояние от торца, мм (закалка 

1 ,5 3 6 9 1 2  \ 8  24 

54 54 52 ,5 49 ,5 47 ,5 37 ,5 30 

1* 

в4о •с, 

30 36  42 
25 ,5 23 22 ,5 
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П родолжен.ие табл, 
Кр итический диаметр, мм 

Термообр аботка в воде в масле 

Закал ка 50 30 

Стал ь 25ХГТ 
Зг.ъrен_итель - стали : 1 8Х ГТ ,  ЗОХ ГТ , 25Х ГМ, 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 4543-7 1 ,  

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -71 , ГОСТ 2879-69 . Кал иброванный пруток 
ГОСТ 1 05 1-73 , ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шл ифован · 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77 .  Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки И 
кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 . 

Назначение - нагруженные зубчатые колеса и другие детали ,  твердость 
которых более НRСэ 59 . 

Хими4еский состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

1 р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с S! Mn 

1 
Cr Tl 

не более 

0,22- 0 , 1 7-0,37 0 ,80- 1 , 1 0 1 ,00- 1 ,30 0 ,03-0,09 0 ,035 0 ,035 0 ,30 0,30 
0 ,29 

Механические свойства 

0"0 , 2 1 <1в б. , 1jJ  � 
Источ н ик Состояние nоставки, :)� HRC&, 

режимы термообработки М Па % u iE  
;С :::( не более 

не менее 

гост 4543-7 1  Пруток. Нормализация �80 1 270 10  50 69 ..... 

-

1 96 

880-950 °С, воздух . За-
калка 850 °С, масло . От-
пуск 200 °С , вода , масло 
ил и воздух 

[50 J Цементация 920-950 "С, 1 1 00 1 500 . 9 - 60 Поверх• 
(Образцы) воздух. За калка 840- HOCTJI 

860 ос, масло. Отпуск 57-63 
1 90-2 1 0 °С , воздух 

Технологические сво йства {50 )  

Темnература ковки, "С: начала 1 220 , конца 800. 
Свариваемость - РДС, КТС, требуется nоследующая термообработка. 
Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность к отnускной хруnкости - склонна (82 1. 



Сталь 38ХС 
Заменитель - сталь 40ХС. 
В ид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71  , 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 10702-78. Калибро
ванный пруток ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 , 
ГОСТ 1 05 1-73. Шл ифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 , 
ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки 
гост 1 1 33-71 ' гост 8479-70 . 

Назначение - валы , шестер ни ,  муфты , пальцы и другие улучшаемые детали 
небольших размеров , к которым предъявляются требования высокой nрочности, 
tупругости и износостойкости. 

Температура критических точек, 0С [ 81 ,  1 05 )  

Ас, 
Ас, (Acm) Ar1 М н 

763 8 10 755 680 330 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

s 1 р 1 Cu 1 Ni 

с Si Mn Cr 
не более 

0,34-0,42 1 1 ,00- 1 ,40 1 0,30-0 ,60 1 1 ,30- 1 ,60 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0 ,30 l 0,30 

�еханические свойства 

ao . 2 j О' в б, j �J> .. 
- �  

Состо я н ие поставки, Сечен ие, :;:J --.. н в . гост режимы термообр аботки мм к п  М Па % u �  не более �r::( 
не менее 4543-7 1 1 Закалка 900 °С, во- 25 - 730 930 1 2  50 69 -

да или масло.  Отпуск 
630 °С, вода ил и мае-
л о 

8479-70 1 Поковки. Закалка. ! До 1 00 1540 1 540 1 685 , 151 45, 59, 223-262 Отпуск 590 590 735 14 45 59 235-277 
Механические свойства в зависимости от сечения [ 1 30 ] 

ао, 2 1 � ив 6. 1 11> 
Сечение, мм Место вырез-

KCU, Дж/см• ки образца 
МПа % 

Закалка 900 "С, мси;ло. Отпуск 600 "С, вода 

30 ц 770 960 1 5  59 96 

50 ц 8 1 0  1 000 1 6 56 84 
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n родолжен.ие табл. 

Uo;2  О в о, "' -ro ��- � 1 1 
Сечение, мм ки образца KCU, ДЖ/см& 

М Па % 

86 ц 720 920 1 7  53 

1 20 к 680 9 1 0  1 6  57 
ц 500 840 22 60 

Закалtеа 900 °С, через воду в .масло . Отпуск 600 °С, вода 

50 ц 870 1 030 1 8  58 1 
80 ц 790 980 1 6  56 1 
1 20 к 720 950 1 7  60 1 ц 620 890 20 58 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 

1То , 2 1 Gв 6, 1 ф т�"'''"'l' l К.СU, Дж/см• отпуска, С М Па % 

Пруток диаметром 20-70 .м.м . Закалка 9fJ(J "С1 .масло. 

200 
300 
400 
500 
600 

Выдержка после отпуска 2 ч, охлаждение 

1 670 1 960 10 40 59 
1 580 1 760 10 42 49 
1 370 1 570 1 0  45 59 
1080 1 270 1 2  5О 69 

880 980 18 55 78 

Ударная вязкость KC U, Дж!см2 ( 130 ) 

Температура, ос 
Термообработка 

+20 1 - 20 1 - 4 0  1 - 6 0  

66 

67 
78 

141 

1 06 

76 
63 

(88 } 

н в 

570 
540 
450 
380 
320 

87 1 64 1 56 1 54 / Закалка 900 °С, масло. Отпуск 600 °С, воздух 

Пре�-.ел выносливости ( 162) 

М Па 

730 930 382 

Технологические свойства [8 1 )  
Температура ковки, ОС: начала 1200, конца 800. Сечен!Ш до 250 мм охпаж• 

даю.тся на 130SДyXez 25 L-350 ми - в аме. _ 
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Свариваемость - тр}?\-иоовариваемап. Способы аJарки: РДС - необходимы 
подоrра и lЮСЛедующап термообработка. КТС - необходИ!Itа тrоследующа'Я -тер• 
мообработка . 

Обрабвтываемос'I'Ь реэанtiем - 'Пр и О"в =- 780-880 МПа, НВ 250-300 [ 100 ] 1  
� fi. с-т = '0 ,72 , Kv тв. спл = 0 ;8 . 

Флокеночувствите.пьность - не чувствительна. 
Склонность к отпускной хруnкости - склонна , 

Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71) 

Твердость , HRC8 

Расстоинне от торца, мм (sакалка 880 •с) 

1 , 5  3 4 , 5 6 9 1 2  1 5  1 8  

4"8-57 47-57 46 ,5- 45 ,5- 43- 40- 37,5- 35 ,5-
57 56 ,5 55 ,5 54 ,5 53 5 1 ,5 

Сталь 40ХС 
Заменитель - стали:  38ХС, 35Х ГТ . 

24 36 

33-49 25-46 

В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-7 1 ,  
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69 . Кал иброванный пруток 
гост 4543-7 1 • гост 741 7-75 , гост 8559-75 , гост 8560-78 , гост 1 05 1 -73. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 1 4955-77 . Полоса 
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 . 

Назначение - валы , шестерн и ,  муфты , пальцы и другие улучшаемые детали 
небольших размеров, к которым предъявляются требования высокой nрочности,  
wпругости,  износостойкости. 

Температура критических точек, 0С [ 88 ) 

Ас, Ar, Ми 

703 8 10 735 680 320 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с Sl Mn Cr 

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 



�еханические свойства прутка 

о) оо , 2 \ О в б. , . '�'  -� = = н в .. ;:> �  
Источник Режимы термообработки g; :l!  М Па % u iE  (Н�Сэ) , U :l!  :.:- �  н е  бо.nе е  

не менее 

гост 4543-71 Закалка 900 °С, во- 25 1080 1 220 1 2  40 34 -
да или масло , Отпуск 
540 °С , вода или мае-
л о 
Изотермическая за - 25 1 080 1 220 1 2  40 49 ..... 
калка 900-9 1 0  °С, 
сел итра пр и 330-
350 °С, затем охла-
жден ие на воздухе 

[ 1 99 ] Закалка 900....:920 °С , 40 - 1 670 8 40 39 (46-5 1) 
масло.  Отпуск 240-
260 °С, воздух 

[88 ] Закалка 870-890 °С, 1 1 0 640 830 1 5  50 88 241-:l155 
вода ил и масло. От-
ПуСК 600-650 °С, ВО· 
да ил и масло 

Механ ические свойства в зависимости от сечен ия [ 88 ) 
ao , :t  1 О в б. 1jl 

Сечение, мм 1 
I(CU, ДЖ/см• н в 

20 
40 
60 
80 

Пруток . 

800 
730 
700 
670 

М Па % 

Закалка 900 �с. масло. Отпуск 640 °С , вода 
960 1 9  62 1 22 
930 1 9  59 1 08 
870 1 9  54 88 
850 1 9  52 78 

Механ ические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 8 8 )  
ао, 2  О в ��. IP 

270 
265 
250 
230 

1 1 Темnерату,Р,а I(CU, Дж/см• отпуска . С н в 
МПа % 

Закалка 900 °С, масло, Охлаждение после отпуска на воздухе 
200 1 670 1 960 1 0  40 59 575 
300 1 570 1 8 1 0  10 43 29 530 
400 1 370 1 580 10 45 59 460 
500 1 1 00 1 320 1 1  5О 60 380 
600 900 1 030 16 55 78 320 
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Ударная вязкость KC U, Дж/см2 [84] 

Темnература, 0С 

Термообработка 
+20 -20 -40 

78 55 51 Отжиг 880 •с. Закалка 900 •с, масло. Отnуск 640 •с 

Технологические свойства ( 88] 

Темnература ковки, •с: начала 1150, кони.а 850, Сечения более 75 мм охла. 
ждаются замедленно. -

Свариваемость - трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность - чувствительна [84], 
Склонность к отnускной хруnкости - склонна. 

Сталь 20ХГСА 

Заменитель - сталь 30ХГСА. 
В ид nоставки - сортовой nрокат, 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 nри знакоnеременных нагрузках nри темnература» 
до 200 •с. 

Температура критических точек, 0С [ 1 40 )  

755 840 690 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с Sl Мn Cr 

не более 

0,17-0,23 1 0,90-1,20 1 0,80-1,10 1 0,80-1,10 10,02510,0251 0,30 1 0,30 

Механические свойства (ГОСТ 4543-71 )  

Режим термообработки 

Закалка 880 "С, масло, Отnуск 500 се, 1 
вода или масло 

Сечение, 
мм 

15 

ио,2/ <Тв б, J 1j1 
М Па % 

не менее 

1 640 1 780 1 12 1 45 1 

I(CU, 
Дж/см• 

69 
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Мехакичесине свойства в sависимости от температуры отпуска (89]' 

(JB ��. 1 ljJ 
Температура I(CU, Дж/см• н в отпуска, 0С 

МПа % 

Образцы. Закалка 900 РС, выдержка после отпуска 30 мин, охлаждение 
на воздухе 

200 
300 
400 
500 
600 

1 520 
1 470 
1 340 
1080 

880 

� 
9 
8 

10 
17 

49 
52 
50 
50 
52 

59 
59 
49 
78 
98 

420 
400 
360 
325 
255 

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (50) 

Температура, 0С 

1 1 1 Термообработка 
+20 -20 -40 -50 

80 68 64 51 Нормализация 880 °С, воздух. Отпуск 650 °С, 
калка 880 °С, масло, Отпуск 580-600 °С 

За· 

Технологические свойства {82) 

Температура ковки, 0С; начала 1200, конца 800. 
Свариваемость - без ограничений РДС, КТС, АрДС, АДС под флюсом 

н газовой защитой , ЭШС- требуется последующая термообработка. 
Обрабатываемость резанием- при НВ 1 40-207 , l(r; тв. спл = 0,7, К.0 б. е т= 

= 0,60. 
Флокеночувствителыюсть - не чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна, 

Сталь 25ХГСА 
Заменитель- сталь 20ХГСА. 
В ид поставки- сортовой прокат ,  в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 1 051-73. Шлифованный 
nруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Лист тонкий ГОСТ 1 1 268-76, Лист толстый 
ГОСТ 1 1269-76. Полоса ГОСТ 103-76. 

Назначение- ответственные свар ные и штампованные детали, применяе· 
мые в улучшенном состоянии: ходовые винты, оси, валы, червяки, шатуны, колен· 
11атые ш1лы, штоки и другие детали. 

Температура критических точек, 0С ( 130] 

Ас, Асз (Acm) Ar, 

755 840 690 
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Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71)  

1 

р s r Cu r Nl 
с 51 Мn Cr 

не б оп ее 

0,22-0,28 1 0,90-1,20 1 0,80-1,10 1 0,8Q.-1,10 10,02510,0251 0,30 r 0 ,30 

Механические свойства 

ао,2 / О в 

1 '· �. 
::>} гост Состояние поставки, режимы Сечение, 

термообработки мм М Па �� 
не менее 

4543-71 Пруток. Закалка 880 "С, 1 5 830 1 080 10 40 59 
масло. Отпуск 480 °С, вода 
или масло 

�1269-76 Листы 4, 5-й ка.тегорий. За-
калка 880 °С,  масло. Отпуск 
470-550 "С, вода ми мае-

Образп.ы - 1 030 10 - 49 

ЛО 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [130] 

Температур,а отпуска, С 

300 
400 
500 600 

Сечение, мм 

30 

80 
200 

ао,2 1 <1в ��. 1 $ 
I<CU, Дж/см• 

МПа % 

Пруток сечением 20-70 .мм. Закалка 890 °С, .масло 

1320 1 510 12 57 69 1200 1270 12 59 69 980 1030 17 60 1 27 730 830 20 67 196 

HRC9 

44 42 
35 
25 

Механические свойства в зависимости от сечения ( 130 ) 

Место вы- ао,2 1 а в ��. 1 ф 
резки об· I<CU, Дж/см 

разца МПа % 

Закалка 890 °С, .масло. Отпуск 600 °С, вода 
ц 520 690 25 67 1 83 

ц 400 630 24 67 186 
ц 390 6 1 0  30 67 1 82 
к 450 700 28 67 171 
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П роiJолжение табл. 

Место 
cro,2 1 О" в б. 1 ljJ вы-

Сечение, мм резки об- I<CU, Дж/см• 
разца М Па % 

Закалка 890 °С, ttepeз воду в масло. Отпуск 600 °С, вода 
50 ц 560 720 26 69 207 

120 

160 

200 

Температура 
испытаний r 0С 

300 
400 
500 
600 

cr_,. МПа 

534 
509 
402 

ц 440 660 26 67 
к 550 720 21 67 

ц 410 640 28 68 
к 520 710 24 67 

ц 390 630 29 66 
к 510 710 25 63 

Кратковременная теплоорочиость [130 ] 

МПа 

Закалка 890 °С, ;,tасло. Отпуск 600 °С, воздух 

650 780 19 
580 680 22 
450 490 30 
265 295 48 

Предел выносливости при n = 1 07 [138 ] 

% 

Термообработка 

1590 
1430 870 

Закалка. Отпуск 200 °С 
Закалка. Отпуск 400 ос 
Закалка. Ощуск 600 °С 

Ударная вязкость KC U, Дж/см� [ 1 30 ]  

225 198 

189 
211 

183 154 

58 
69 83 88 

Температура, 0С 
Термообработка 

-20 -40 -60 

183 160 132 78 jзакалка 890 °С, масло, Отпуск 600 ос, воздух 
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Технологические свойства [ 1 38 1 

Температура ковки, 0С: начала 1180, конца 850. 
Свариваемость - сваривается без ограничений. 
Обрабатываемость резанием - после закалки, отпуска О'в = 780-900 МПа, 

НВ 228-262, Kv б. ст = 0,72, Kv тв. спл = 0,8  [100], . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна, 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Прокаливаемость [ 140 1 

Твердость, HRC8 

Расстояние от торца, мм (закалка 870 °С) 

1 ,5 1 3,0 6,0 1 9,0 1 12,0 1 18,0 1 24,0 1 30,0 1 36,0 1 42 

52,0 52,0 50,5 49 ,0 44,5 40 ,5 38,5 36 ,5 35,5 35 

Сталь зохrс 
Заменитель- стали: 40ХФА, 35ХМ, 40ХН, 35ХГСА. 
В ид 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, корnуса обшивки , лопатки компрессорныХ! 
машин, рычаги,  толкатели ,  ответственные сварные конструкции, работающие 
при знакопеременных нагрузках , крепежные детали. 

Температура критических точек, 0С [8 1 1 

Мн 

760 830 705 670 352 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

р 1 s 1 Cu 1 N1 
с Sl Mn Cr 

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 

ао,2 (JB .,. ф -� Состонпuе nо�авк111 Сеч!!- �� HJ;J 
гост режимы термоо работки ИJЛ· к.п МПа % (Нl�Сз)• ие бо.пее 

ие менее 

4543-7 1 Закалка 880 °С1 масло. 25 - 830 1080 10 45 
Отпуск 540 °С1 вода 
или масло 

8479-70 Поковки. Нормализа· До 395 395 615  17 45 
ДНЯ 1 00 

[81] Закалка 860-880 ос, 30 - 1 270 1 470 7 40 
масло. Отпуск 200-
250 °С, воздух 

Закалка 860-880 °С, 60 - 690 880 9 45 
масло. Отпуск 540-
560 °С, вода или масло 

�еханические свойства в зависимости от сечения (88) 

0'0,2 О' в 6, \j) 
Сечение, мм 

1 1 [(CU, Дж/см• 

40 
80 

1 20 
160 
180 

МПа % 

Закалка 880 °С, масло, Omnycx 600 9С, вода 

820 930 1 2  51 69 
730 860 1 4  5О 78 
670 820 1 4  50 78 
580 750 14 50 78 
5 1 0  710 13 45 49 

44 

59 

-

59 

-

1 87-229 

(43-5 1) 

Св, 225 

н в 

275 
250 
235 
210 
200 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2) 

Температура 
отпуска, 0С 

200 
300 
400 
500 
600 

0'0,2 1 (JD 6, 1 ф 

М Па % 

Пpymote диаметром 20-70 мм. Закалха 880 °С, масло 

1570 1700 1 1  44 
1 520 1 630 1 1  54 
1320 1420 12 56 
1 1 40 1220 15 56 
940 1 040 1 9  62 

К.СU, Дж/см• 

88 
69 
49 
78 
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Механические свойства при повышеиных температурах 

Температура 
ао,2 1 (JB 6а ,. ф 

испытаний, KCU, Дж/JJ.м1 
•с М Па % 

3ак,�лка 880 ос, масло. Omnyet( 560 ос, воздух [84] 

20 950 1050 13 56 52 

250 840 1000 13 48 126 

300 820 950 11 5О 124 

400 780 900 16 69 94 

600 650 690 21 84 72 

Образец диаметром 5 мм, длиной 25 мм . Прокатаюшй, 

700 

800 

900 

1000 
1 100 

1200 

а_1, МПа 

696 

637 

470 

490 

372 

Скорость деформирования 2 мм/мин, скорость деформации 

1 't-н мпа 

1666 

882 

0,0018 1/с [81] 

175 59 51 .... 
85 62 75 

53 84 Св. 90 

37 71 Св. 90 

21 69 Св. 90 

10 85 Св. 90 

Предел выносливости [84 )  

n 

107 

107 

Термообработка 

Закалка 870 °С, Отпуск 200 ос 
Закалка 870 °С. Отпуск 400 ос 
Закалка 870 °С. Отпуск 600 ос 
Закалка 870-890 ос, масло. Отпуск 200 •о. 
Ов = 1660 МПа 

Закалка 870-890 °С, масло. Отnуск 600 °0. 
Ов = 880 МПа 

а1��000 == 159 МПа, а�&= 588 МПа, а1��000 -= 111 МПа, a�gg = 451 МПа1 

�Уооо""' 54 МПа2 a�gg = 255 МПа, aYnooo = 22 МПа, a�gg = 118 МПа [89}. 
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Ударная вязкость KC U, Дж/см2 (81 ] 

Темnература, 0С 

+20 1 1 -40 1 1 Термообработка 
-20 -60 =80 

69 55 41 34 23 Закалка 880 "С, масло. Отпуск 580-600 ос, 
а8 = 1000 МПа 

Технологические сво йства (81 ) 
Температура ковки, 0С: 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 = 71 0 МПа, Kv тв. спл = 0,85, Kv б. ст = 0,75. 

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 

Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71) (69) 

Закалка 800 °С. Твердость для полос 11р�жаливаемости, HRC1 

Расстояние от торца, мм 

1,5 9 12 15 18 21 24 

50,5- 49-54 47,5- 46- 41,5- 38-51 36,5- 35,5- 33- 30-43 
55 53 52 ,5 52 48,5 46,5 44 ,5 

Критический диаметр, мм 

Колr:чество I(рнтпческая твердость, 
ыартенсита, % НRСэ 

1 в воде в мас.ле 

50 37-42 60-91 34-60 
90 43-48 40-68 18-40 

Сталь 30ХГСА 
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. Калибра· 
вапный пруток ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 10702-78, 
ГОСТ 1051-73. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Лис·r 
то.11стый ГОСТ 1 1269-76. Лист ТQнкий ГОСТ 11268-76. ПOJioca ГОСТ 103-76. 
Локовки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70, ГОСТ 1133-71. Трубы 
гост 8731�87, гост 8732-78, гост 8733-87j 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, лоnатки компрессорных машин, работающие nри тем· 
nературе до 200 °С, рычаги, толкатели, ответственные сварные конструкции, 
работающие nри знакоnеременных нагрузках, креnежные детали, работающие 
при низких темnературах. 

Температура критических точек, 0С [81) 

Ас, Ar1 М н 

760 830 705 670 352 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

.р 1 � 1 Си 1 Nl 
с Si Mn Cr 

не более 

0,28-0,34 1 0,90-1.�0 1 0,80-1,10 1 0,80-1,10 1 0,025 1 0,025 1 0,30 1 0,30 

Механические свойства 

ао,2/ О' в б., \jJ �Ъ н в Состояние по- Сечение, ::>-- (HRC3), Источник ставки, режимы мм кл МПа % uiE 
термообработки �t::{ не более 

не менее 

гост 4543-71 Пруток. За- 25 - 830 1080 10 45 49 
калка 880 °С, 
масло. Отпуск 
540 °С , вода 

или масло 

гост 8479-70 Поковки. За· До 100 490 490 655 1 6  45 59 212-248 
калка. Отnуск 100-300 490 490 655 13 40 54 212-248 

До 100 540 540 685 15 45 59 223-262 
До 100 590 590 735 14 45 59 235-277 
100-300 590 590 735 13 40 49 235-277 
До 100 640 640 785 13  42 59 248-293 
До 100 675 675 835 13 42 59 262-311 

L81] Закалка 860- 30 - 1270 1470 7 40 - (43-51) 
880 °С, масло. 
Отпусi< 200-

250 ос, воздух 

L81] Закалка 860- 60 - 690 880 9 45 59 225 
880 °С, масло. 
Отnуск 540-

560 °С, вода или 
масло 

. 
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Механические свойства в зависимости от сечения [ 1 30) 

00,2 <JB "· ф 

Сечение, мм 
1. 1 I(CU, Дж/см• 

МПа % 

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 600 °С , вода 

30 880 1000 12 5О 69 
50 760 880 12 5О 69 
80 740 860 1 4 50 78 

120 670 820 14 50 78 
160 590 740 1 4  5О 78 
200 530 720 1 4  45 59 
240 490 710 1 4  45 59 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2  )' 

Температура 
00,2 1 (JB ба 1 ф 

I<;CU, Дж/см• отпуска, ос 

200 
300 
400 
500 
600 

МПа - % 

Диаметр 20-70 мм, вакалка 880 ОС, масло. После отпуска 
охлаждение в воде 

1570 
1520 
1320 
1140 

940 

1700 
1630 
1420 
1220 
1040 

l l  
11 
12 
15 
19 

44 
54 
56 
56 
62 

88 
69 
49 
78 
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Механические свойства при повышенных температурах [ 1 38 ) 

00,2 а в ба ф 

н в 

487 
470 
4 12 
362 
300 

Температура 1 1 
всnытани,1, I<;CU, Дж/см• ос 

210 

300 
400 
500 
550 

700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 

М Па % 

Пруток. Закалка 880 °С , масло. Отпуск 560 ос 
820 980 11 5О 
780 900 1 6  69 
640 690 21 84 
490 540 27 84 

Образец диаметром 5 мм , длиной 25 мм, прокатанный. 
Скорость деформирования 2 ммjмин. Скорость деформации 

0 ,0018 1/с [81]  
- 175 59 5 1  
- 85 62 75 
- 53 84 90 
- 37 71 90 
- 21 59 90 
- 10 85 90 

1 27 
98 
78 
64 

-
-
-
-
-
-
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Предел вынос:ливости ( 84, 127) 

�t_., МПа n Состояние стали и термообработка 

490 
872 
470 
696 
637 

1666 
882 

о8 = 1670 МПа 
о8 = 880 МПа 
о8 = 1080 МПа 
Закалка 870 °С. Отпуск 200 ОС 
Закалка 870 ОС. Оrпуск 400 ОС 

o1noo = 160 МПа, o:gg= 588 МПа, ofJ?oo""" 54 МПа ,  o:gg= 451 МПа , от00= 
.,. 176 МПа, o�gg- 255 МПа, отоо =59 МПа, oggg = 118 МПа [138]. 

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (28 ) 

Темnература, 0С 1 
+2о / -20 1 -4о 1 -6о 1 -во 

Термообработка 

69 55 41 35 23 Закалка 880 ос, масло. Отпуск 580-600 "С. 
о8 = 1000 МПа 

Технологические свойства 18 1  ) 

Т емпература ковки, •с: начал а 1240, конца 800, Сечения до 50 мм охла· 
окдаются на воздухе, 51-100 мм - в ящиках. 

Свариваемость - ограничение свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
nодфлюсом и газовой защитой, АрДС, ЭШС. Рекомендуется nодогр ев и последую· 
щая термообработка.  КТС без ограничений. 

Обрабатываемость р езанием - в горячекатаном состоянии пр и НВ 207-217 
11 Ов = 710 МПа, Ко б. ст = 0,75, Ко тв. cnn = 0,85, 

Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность к отnускной :хруnкости - склонна. 

1,5 3,0 4,5 

50,5- 49-54 47,5-
55 53 

Орокапиваемость (ГОСТ 4543-71) 

Твердость, НRСз 

Расстояние от торца, мм 
6,0 9,0 1� 15 -

46- 41 ,5- 38-51 36-
52 ,5 52 48,5 

18  21 24 

35 ,5- 33- 30-43 
46,5 44,5 

I<олнчество мар'fi!воита, % !<рнтнческая 
твердость, HRC11 

Критический диаметр, мм 

5О 
90 

38-43 
43-48 

в воде 

60-91 
40-68 

в масле 

34-60 
18-40 
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Ста.ль 35ХГСА 

Заменитель - стали: 30ХГС, 30ХГСА, 30ХГТ, 35ХМ. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2819-69, 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 сер ебрянка 
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· 
LЦие в условиях знакопеременных нагрузок. 

Температура критических точек, ос [ 81 )  

Ми 

760 830 705 670 

Хими•1еский состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р S 1 Cu Ni с Si Mn Cr 
, не более 

0,32-0,39 \,10-1,40 0,80-1,10 1,10-1,40 10,02510,0251 0,30 1 0,30 

гост 

4543-71 

8479-70 
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�еханические свойства 

Состояние поставки, 
режимы термообра-

б отк и 

Изотермическая 
закалка при 880 "С 
в смеси калиевой 
и натриевой селит-
ры, имеюLЦеЙ тем-
пературу 280-
310 °С, охлажде-
ние на воздухе 

Поковки, Закал-
ка. Отпуск 

Сечение, 
мм 

Образцы 

100-300 

До 100 

00,2/ О в 

кп М Па 

не 

- 1270 1620 

490 490 660 
540 540 690 

590 590 730 
640 640 780 

11,,111 ::.: �� н в, 
% 

uiE ие более �t:1: 
менее 

9 40 39 ..... 

-
13 40 54 212-248 
13 40 49 223-262 

14 45159 235-277 
13 42 59 248-293 

1 ... 



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 

Темnерату,р,а 1 ао,2 1 О"в 6• lj1 1 rzcu, дж/см•\ HRC8 отпуска, С МПа % '' 

200 
300 
400 
500 

Без отпуска 
300 
400 
500 

1570 
1 550 
1420 
1180 

Закалка 880 °С , масло [125] 

19 10 12 48 
1760 12 50 
1 620 12 5I 
1300 14 52 

49 
59 
44 
44 

Изотермическая закалка 880 °С, селитра 300 ос [3 ]  
1460 1 670 12 52 70 
1 450 1610 12 55 71 
1410 1 570 14 54 53 
1 220 1330 14 53 39 

52 
50 
47 
42 

50 
50 
48 
43 

Механические свойства в зависимости от сечения ааrотовки [51) 

ао,2 О" в 
Сечение, мм 

6, lj1 

М Па % 
ЗакаЛка 880 °С, масло. Отпуск 500 °С, вода 

20 1000 

1 
1110 

1 
12 

1 
54 

40 940 1080 11 50 
60 860 960 11 46 

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 600 °С, вода 
40 810 

1 
970 

1 
14 

1 
58 

60 780 880 13 58 

Механические свойства при повышенных температурах [ 125) 

Температура 
испытаний, •с 

20 
250 
400 
500 

Температура, •с 
-4u -оо 

49 39 
49 39 
39 29 
62 53 

М Па % 

Закалка 880 ос, масло. Отпуск 500 ос 
1200 1300 

1260 
1000 

540 

11 
12 
14 
31 

Ударная вязкость КС U, Дж/см� [ 1 25) 

Термообработка 

52 
57 
72 
70 

н в 

322 
310 
270 

280 
250 

42 

48 37 

Закалка 880 ос, масло. Отпуск 200 °С, воздух. 
Закалка 880 °С, масло. Отпуск 300 ос, возду:х:. 
Закалка 880 °С, масло. Отпуск 400 ос, воздух. 
Изотермическая закалка 880 "С, селитра 300 "С. Отпуск 
300 °С, 1 ч, воздух 
Изотермическая закалка 880 ос, селитра 300 ОС, Отпуск 
400 °С, 1 ч' воздух 
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Технологические са&Аства (81) 

Температура ковки, 0€: начала 1250, конца 860--880. Сечения до 100 мм 
охлаждаются на воэдухе, 101-200 мм - в мульде, 2()1-300 мм - с печью. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой, АрДС. Рекомендуется по догрев и требуется пOCJie· 
дующая термообработка, КТС- без ограничений. 

Обрабатываемость резанием- в горячекэтаном состоянии при НВ 207-217 
и 0'8 = 7 10 МПа, Кvтв. сnл = 0,85 , Кvб. ст = 0,75 . 

Фvюкеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 

1,5 1 3,0 1 4,5 

50,5- 49-54 47,5-
50 53. 

Крнтиче с к ая твердость, HRC8 

47 51 

Прокаливаемость [ 125, 1 401 

Расстояние от торца, мм 

6,0 1 9,0 1 !2 1 15,0 1 18,U 1 24 

46-
52 ,5 41,5- 38-51 36,5- 35- 30-43 

52 48,5 46,5 
Критический диаметр, мм 

в воде 

60 
60 

в масле 

40 20 

Сталь 30ХМ (30ХМА) 
Заменитель - стали: 35ХМ, 35ХРА. 

30 

25-
40,5 

Вид поставки- сортовой прокат, в том чис.nе 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, ПOJioca 
ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133.-71, ГОСТ 8479-70. 
Трубы ГОСТ 8731-87, ГОСТ 8732-78. 

Назначение- шестерни, валы, цапфы, шпильки, гайки и разли чные другие 
детали, работающие при температуре до 450--500 °С. 

Температура критических точек, 0С (8 1  J 

Ас , Ас 3 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar, 

757 807 763 693 

Химически i состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р s 1 Cu 1 Ni 
Sl мr. Ci Мо с 

не более 

0,26- 1 0,17-0,37 1 0,40-0,701 0,80--1,101 0,15-0,25 1 0 ,035 1 0,035 1 о.зо 0,30 
0,33 0,025* 0,025 

• Для стали ЗОХМА. 
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rост 

4543-71 

8479-70 

Мехаввчес:кие свойства 

Состояние 
поставки, режимы термообра· боткн 

Пруток. Закалка 
880 ОС, масло. От· 
nуск 540 ОС, вода 
или масло 

Поковки, Закал-
ка. Отпуск 

ао,2 1 ав lla � t ·'* Сечение, Bi н в. 
"'"' к.п МПа % 

не более 
�1::( 

не менее 

15 - 735 930 11 45 78 Сталь 
30ХМ 

12 55 Сталь 
30ХМА 

J{o 100 1 395 1 395 1 6 1 5 1 171 451 49 1 187-229 

100-300 440 440 635 16 45 59 197-235 
440 635 14 40 54 197-235 

J{o 100 1490 1490 1655116,45,59,2 12-248 

Механические свойства поковок в зависимости от сечения (84] 

ао,2 (JB •'>. ф Место 

в

ы-

1 1 Сечение, мм резки об· I<CU, Дж/см• нg� 

40 
60 
80 

100 
120 

40 
60 
80 

100 
120 

разца М Па % 

Захажа 880 °С, масло. Отпуск. 500 °С 
ц 650 820 17 71 147 
ц � о 17 w 1� 
lJ2R 660 790 17 67 137 
1/2R 610 780 18 64 147 
1/3R 620 750 19 63 137 

Захажа 880 °С, вода. Отпуск. 500 °С 
ц 790 930 13 61 118 
ц 740 870 16 64 127 
l/2R 760 890 14 64 108 
l/2R 700 830 17 65 137 
1/3R 690 840 18 63 118 

27 
27 
.25 
25 

30 
31 
30 
27 
25 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [2 ) 

'"'•�пе,nатур (10,2 1 (JB 1\, ф 1 1 �пуСка, •с8 1-----'---- ; ----'---- К.СU, Дж/см• HR� 
МПа % 

200 
300 
400 
500 

1320 
1330 
1220 
1080 

Закалка 880 ос, масло 

1 520 12 5О 
1450 1 1  51 
1370 12 55 
1130 16 60 

69 
49 
69 
127 

49 
45 
42 
36 
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Механические свойства при повышенных температурах [84) 

Температура 1 <ro, 2 <rв /\6 1j) 1 испытаний, -------!----- -----�---- KCU, Дж/см8 
� Mlli % 

260 
200 
300 
400 
500 
600 

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 650 ос 
590 730 20 70 
490 660 21 70 
520 710 21 69 
480 630 22 75 

-�о wo � ro 
340 330 29 89 

Образец диаметром б мм, длиной 30 MAI, прессованный. 
Скорость деформирования 16 ммjмин. 

Скорость деформации 0,009 Jlc 
800 80 130 69 67 

1000 41 56 64 100 
1200 14 26 55 100 

Предел выносливости 

186 

206 
199 
142 
142 

а_1, МПа n Термообработка 

407 

366 

304 

<Itм = ПО МПа, а8 = 820 МПа . Закалка 870 °С, вода. 
ОТпуск 600 °С [37] 
а0,2 = 710 МПа, а8 = 850 МПа, НВ 260. Закалка 
880 °С, масло. Отпуск 560 ос [24] 
а0,2 = 530 МПа, а8 = 730 МПа, НВ 2 1 2. Закалка 
880 °С, масло. Отпуск 650 °С [24 ] 

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [84 J 

Температура, 0С 

-20 -40 

42 
147 

-60 

108 

Термообработка 

Закалка 880 ос, масло. Отпуск 350 ОС, 
Закалка 880 °С. Отпуск 5W 0С, 

Механические свойства при исnытании на длительную прочность [86) 

Предел пол- Скорость 
Предел дли-

темп ера тура, тельной Длите.ль• Температура, 
sучести, МПа ползучести, ос прочиости, иость, ч ос 

%/ч М Па 

137 1/10 000 500 186 10 000 500 
69 1/100 000 500 127 100 000 500 
59 1/10 000 5W 108 10 000 550 
34 1 /100 000 550 69 100 000 550 
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Технологические свойства [8 1 ] 

Температура ковки, 0С: начала 1260, конца 760-800. Сечения до 100 мм 
охлаждаются на воздухе,  101-300 мм - в мульде. 

Свар иваемость - ограниченно свариваемые. Способы свар ки: РДС, АДС под 
флюсом и газовой защитой. Рекомендуется подогрев и последующая термооб· 
работка. 

Обрабатываемость резанием - после закалки  и отпуска nри НВ 229-269 
И <18 = 930 МПа Kv тв. спл= 0,7, Кv!б. ст = 0,3. 

Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хруnкости - не склонна. 

Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71 ) [69) 

Расстояние от торца, мм 
1 ,5 3 4,3 6 9 12 1) 

49,5- 48-53 46-52 43,5- 37-48 33,5- 30-
54 51 44,5 39,5 

1 8  21 24 

28- 26,5- 24-
37,5 35,5 34,5 

Закалка 880 се. Твердость для nолос прокаливаемости, НRСэ. 

Сталь 35ХМ 

Заменитель- стали: 40Х, 40ХН, 30ХМ, 35ХГСА. 
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4§43-71, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток: 
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· 
ши� нагрузок и скоростей при температуре до 450-500 °С, 

Температура критических точек, 0С [82 ] 

Ас, Ar1 Мн [105] 

755 800 750 700 350 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с Sl Mn Cr М о 

не более 

0,32- 0,17-0 ,37 0,40-0,70 0,80-1,10 0,15-0,25 0,035 0,035 0,30 0,30 
0,40 
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МепиН'IеСКие евоlства 

�.21 Ов 111 11' ... 
СОС.ТОRИ!ЦI ПОСII'ВВКИ, Сечение, ::;,<> н в 

гост режамы термообра- мм к.n М Па % �� (HIRC11), бот кв не бопее 
не менее 

4543-71 П/суток. Закалка 25 - 835 930 12 45 78 -
8 о се, масло. От-
пуск 560 4С, вода 
или масло -

8479-70 Поковки. Норма- 300-500 245 245 470 17 35 34 143-179 лизация 500-800 245 470 15 30 34 143-179 

100-300 275 275 530 17 38 34 156-197 
300-500 275 530 15 32 29 156-197 

До 100 315 315 570 17 38 39 167-207 
100-300 315 570 14 35 34 167-207 

До 100 1345,3451590 118, 45159,174-217 

Поковки. Закал- 500-800 345 345 590 1� 33 39 174-217 
ка, Отпуск 100-300 395 395 615 15 40 54 187-229 

300-500 395 615 1 35 49 187-229 
500-800 395 615 11 30 39 187-229 

До 100 440 440 635 16 45 59 197-235 
100-300 440 635 14 40 54 197-235 
300-500 440 635 13 35 49 197-235 

До 100 490 490 655 

"j� 

59 2 1 2-248 
100-300 490 655 13 40 54 212-248 

До 100 1 590 1 590 1 735 , 14 , 451 59,235-277 

Закалка 850- До 40 - 1370 1570 12 38 - (49-53) 
870 •с, масло. От-
nуск 180-200 •с, 

[22] воздух 

Закалка 850- 50-80 - 640 810 - 40 59 260-322 
870 "С, масло. От- 80-120 - 590 780 - 40 59 229-285 
пуск 560-620 се. 
воздух 
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Механические свеk7ва в завис111t0стн от -rемаерат)lры отпуска (150) 

Температура 1 оо,2 1 О в ��. 111 II(CU, Дж/см• / 
отпуска, •с н в М Па % 

Закалка 880 "С, масло 

306 1390 1570 9 44 49 450 
400 1 310 1410 10 50 59 400 
500 1080 1 200 15 54 88 350 
600 840 930 19 63 1 47 270 
700 660 730 20 70 196 220 

Механические свойства при повышенных температурах (29J 

Температура 1 °0,2 <rв б. 111 l 
испытания, К:СU, Дж/см" •с мпа % 

3аtаJЛка 880 "С, масло. Отпус[( 650 "С [82) 

20 770 880 22 66 
400 570 730 23 7 1  
450 550 670 23 78 
500 490 550 22 86 

P.ucteu диаметром 755-915 lfllfl, толщиной 35-110 lfllfl. 
Втужа диаметром 115-400 мм НВ 212-223 [291 

Образец тангенциальный 

20 420-510 6 10-710 1 1 7  54-61 
400 390 550 17 64 
500 355 440 1 8  74 
550 335 400 1 8  75 

Образец продольный 

20 1 430-480 1 580-690 1 7 1 6-23 
500 365 430 7 13-30 

189 
167 
134 
1 23 

49-98 
78 
59 
56 

20 
20 

Прутон. Нормалu.эация 880 "С, Отпус[( 650 °С, 2 ч. НВ 207 

20 525 700 22 69 159 
400 420 650 26 75 1 49 
450 400 540 24 80 1 36 
500 385 470 25 84 121 

Пруток.. Отжиг 860 °С. НВ 179 
20 360 670 22 55 88 

400 300 650 26 75 1 1 5 
450 270 550 27 81  1 1 4 
500 265 480 29 85 141 
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а_,, МПа 1 
333 
588 
441 
499 

n 

1()6 
108 

Предел выносливости (81, 82, 140] 

Состояние стали и термообработка 

а0,2 = 490 МПа, а8 = 640 МПа, НВ 190-240 
а8 = 1370 МПа. Закалка 870 •с. Отпуск 400 •с 
а8 =, 980 МПа. Закалка 870 •с. Отпуск 600 •с 
а8 = 1030 МПа. Диаметр заготовки 20 мм 

Механические свойства при испытании на .цлительную прочность [82] 

Скорость 
Прt>деп дли· 

Предел пол· Температу· тельной Длитель- Температу· 
вучести, МПа по.1зучести, ра, 0С прочностн, н ость, ра, 0С 

%/ч М Па 

157 1/10 000 450 2.94 10 000 450 
103 1/100 000 450 235 100 0()() 450 
83 1/10 000 500 206 10 000 500 
49 1/100 000 500 147 100 000 500 

Технологические свойства (Sl) 
Температура ковки, •с: начала 1260,, конца 800. Сечения до 100 мм охлажда· 

ются на воздухе, 101-300 мм- в мульде. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом п газовой защитой, АрДС и ЭШС. Необходимы nодогрев и после· 
дующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в закален ном и отпущенном состоянии при 
НВ 212-248 О'в = 660 МПа Kv б ст = 0,72, Kv тв. спл = 0,8 [101}. 

Флокеночувствительность - чувствнтельна. 
Склонность к отпуск ной хрупкости - не склонна, 

1,5 3 

47,5- 46,5-
56,5 55 ,5  

ПрокаJJиваемость (69, 81) 

Твердость для полос прокаливаемости, HRC3 
Расстояни!!! 01 торца, мм (закалка 860 °С) 

4,5 6 9 12 \2_ 18 

45-54 43,5- 39-43 35-43 32-39 30-
53 36,5 

24 

28-

34,5 

Количество мар-
Критический диаметр, мм 

I<.ритичt>ская твер-
тенсита, % дость, HRC3 1 в воде в масле 

50 40-44 56-100 31-68 
90 47-52 33-71 12-46 
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Сталь 38ХМА 
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71, 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 17-75, 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 1 133-7 1,  

Назначение - ответственные детали общего назначения в машиностроении. 

Температура критических точек, ос [ 130 )  

Ас, Ar1 

758 805 725 650 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

с S! Mn Cr М о Р 1 .s 1 Cu 1 Nl 
не более 

0,35- 0,17-0,37 0,35-0,65 0,90-1,30 0,20-0,30 0,025 0,025 
0,42 

Механические свойства (ГОСТ 4543-71)  

Состоиине 
поставки, термообработки 

режимы 

Пруток. Закалка 850 ОС, масло. 
Отпуск 580 •с, возду� 

· 

С
ечение, мм 

25 

ао,_? 1 О' в 
МПа 

885 980 

1 .s, 1 1\J 
% 

не менее 

1 1  45 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 130 ) 

0,30 0 ,30 

1 к:сu, 
Дж/см• 

69 

1 Место вы
р

ез· ! 
0'0,2 О'в б, 

1\J 1 Сечение. мм кн образца ,----:...--- -----'---- I<CU, Дж/с,.. 
МПа % 

Закалка 850 "CJ мас110. Отпуск, 600 •с, воздух 

30 ц 1 880 1 1 000 1 8  57 103 

200 ц 590 1 770 19 55 64 
к 660 850 18 56 62 

Закалка 850 •с, вода, OmnyCfC 600 •с, воздух 

80 ц 1 880 1 1030 1 1 5  1 51 62 

120 ц 1 710 1 910 1 17 1 51 94 
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Продолжение табл • 

Сечен ие, . , Место вырез· / 0'0 ,2  Uв ба ф 
мм .кн образца 

МПа % 1\CU, Дж/см• 

160 1 ц 1 680 860 1 7  57 62 
к 820 950 17 57 1 04 

200 1 ц 1 630 800 18 54 71 
к 800 940 16 59 79 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (1 30 1 

Темпера тура 1 cro , 2 1 (JB б. ф / 1\CU, Дж/см' ' HRC8 отпус ка, 0С М Па % 

Закалка 8�0 ос, .масло 

200 1 600 1 860 10 42 44 -61 
300 1470 1 670 \ 0 40 39 51 
400 1270 1420 \ 0 41 39 42 
500 1 130 1 250 1 3  48 80 38 
600 860 980 1 8  58 1 35 30 

Кратковременная теплопрвчность [ 1 30 ) 

Темп�р атур а cro ,.2 (JB б. 
ис пыта н и я ,  0С 

М Па % 
Закалка 850 °С, Аtасло . Отпуск 600 ос, воздух 

100 890 990 12 59 
200 850 970 1 3  5 9  
300 800 950 1 5 59 
400 730 840 16 62 
500 630 670 18 72 
бОО 390 440 22 88 

Преде.n выносливости ( 130 1 

о_, ,  МПа n Термообработка 

323 6 · \ 06 / закал ка с высоким отпуском 
Ударная вязкость I(C U, Дж!см2 

Температура, 0С 

+20 1 - 2 0 1 - 4 0 1 - 6 0 
Термообр аботка 

1з j 67 J 5q 1 sз ] закалка 850 °С, MЗCJI O .  Отпуск 550 ОС, воздух 
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СтаJJЬ 14Х2ГМР 

3амениrель - сталь 14ХНМДФР. 
Вид поставки - л ист толстый ЧМТУ 1 -645-69. Поковки и кованые заrо• 

товки гост 8479-70 . 
Назначение - тяжелонагруженные сварные детали и умы. 

Температура критических точек, ос [33 1 

Ас, Мв 

750 87о 365 

Химический состав, % (ЧМТУ l-645-69) 

С 1 S 1 Mn 1 Cr 1 Мо ,_Ni :...__' Cu ..!....---1 5 .......!--...:.Р 1 ---!..As l_v 1 
не бо.лес в 

0 , 10- 0, 90- 0 , 17- 1 , 30- 0,40- 0 ,30 0,30 0,035 0,035 0 ,08 0,03 0 ,006 
0,16 1 ,20 0,37 1 ,70 0 ,50 по 

рас• 
чету 

Механические свойства [ 83 1 cro, 2 / Ов , 6. 1 $ 1 KCU, 
Режим термообработки Сечение, МПа % Дж/см• н в мм 

не менее 

Закалка 920-940 °С. 101-300 490 590 14 35 49 187-229 
Отпуск 620-650 •с 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска 

Температура -----'----- ----...!..--"'-- KCU, дж/си8 1 cro ,2 О"в Ь6 ,,, 1 отпуска, •с МПа % 

Лист толщипои 16 мм . Зикаляа 950 •с, вода (образцы nоперечные) [88 ] 

200 
300 
400 
500 
600 
700 

1 100 
1 100 
1000 
1000 
780 
630 

1350 
1300 
1200 
1 100 
870 
700 

1 1  
10 
10 
1 2 
17 
25 

41  
40 
43 
46 
54 
59 

40 
9 

15 
40 
65 
78 



Мl:'ханические свойства при повышенных температурах 

Темпер d ту р а  00,2 О в 11, 
исnыта н и я ,  0С М Па % 

Загопwвк.а сечением 20 .м.м . Закалка . Отпуск. 680 ос [ 147 ] 20 
300 400 500 

Гем п ер атур а ,  ''С 1 
+20 1 - 1 0  

700 7Ю 25 
630 700 20 530 690 2 1  
530 590 20 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 [ 1 3, 83 ) 

Состояние поставки и термообработка 

'Ф 

70 68 66 73 

49 40 П оковка сечен ием 1 0 1 -300 мм. Закалка 920-940 °С , вода. Отпуск 620-650 се, воздух (место вырезки образцов -
1 /3R )  
Л ист толщиной 1 0  мм . Закал ка 950 °С , вода . Отпуск 650 ос, выдер жка 1 ч (образцы поперечные) 1 50 

1 70 

1 20 
1 65 Л ист толщиной 10 ым . ВТ.М.О: прокатка за 1 проход со ско

ростью 1 м/с , деформация 25 % . Закалка 950 °С , вода. Отnуск 
650 °С , выдержка 1 ч (образцы nоперечные) 
Механические сво йства после ВТМО ( 1 9)  

I(CU, Дж 'см• 

00, 2  
Режим В ТМО 

О в о. lj• Температура 
испытания, ос 

М Па 1 % + 20 1 -4 0 

Заготовка 360Х 240Х 1 8  мм. ВТМО :  аусrенизация 950 °С, выдержка 1 ч ,  деформация 3 5  % за 1 пр оход: 
закалка 900 °С, вода 1 1 50 1 300 9 38 79 44 закал ка 900 °С, вода , отпуск 650 ос, 900 930 1 4  4 9  1 45 1 1 8 выдер жка 1 ч 

' 
Технологические свойства [33 ) Температу ра ковки , 0С: начала 1 220 , конца 750. 

Свар иваемость - удовлетворительная. Способы сварки:  РДС, АрДС nод флюсом и газовой защитой . Рекомендуется nодогрев nр и сварке жестких конструкций . 
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Флокеночувствительность - чувствительна. Склонность к отnускной хрупкости - малосклонна, 
Прокаливаемость [124 ) 

Твердость, H R C8 

3 1  
27 

Расстояние от охлаждаемого 
торца, мм 

30 
100 



Сталь 20Х Н 

Заменитель - стали: 15ХР,  20Х НР, 1 8ХГТ, 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 ,  

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 , ГОСТ 2879-69 . Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 17-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73 . Шлифован· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и 
кованые ааготовки ГОСТ 1 133-71 .  Трубы ОСТ 14-2 1-77. 

Назначение - шестерни,  втулки , пальцы ,  детали крепежа и другие детали, 
от которых требуется повышенная вязкость и умеренная прокаливаемость. 

Температура критических точек, "С [ 1 73 ) 

Ас, Ar, Ми [ 1 05] 

735 805 790 660 4 10 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р s Cu 
с Mn Sl Cr Ni 

не более 

0, 17-0 ,23 1 0 ,40-0 ,70 1 0 , 17-0 ,37 1 0 ,45-0 ,75 1 1 ,00- 1 ,40 , 0 ,035 1 0 ,035 1 0,30 

Механические сво йства прутка сечением 15 мм по ГОСТ 4543-71 

Режим термообработки 

Закалка 860 °С, вода ил и масло. Закалка 760-
8 10  °С, вода ил и масл о .  Ошуск 1 80 °С, вода или 
масло 

О"о , 2 1  О"в 
МПа 

590 780 

Твердость после термообработки [ 163 ) 

Режим тер мообработки 

, 6. 1 ф 1 I(CU, 
% 

Дж/см• 

не менее 

14 50 78 

Нормализация 1:160 °С. Цементация 9 1 0  °С, 1 6  ч на 
глубину 1 ,6- 1 , 8  мм. 
Подстуживанне на воздухе до 860 °С,  затем масло. 
Вакалка 770-780 °С. Отпуск 1 90 °С 

Сердцевина 262-290 

Поверхность (59-62) 

8 Заказ 547 



Механические свойства прутка в зависимости от сеченив ( 108 ) 

uo , 2  Uв 
Сечение, мм б�. % KCU, Дж/см• 

М Па 

Закалка 860 uc, масло, Отпуск 180 "С 
20 750 1 130 10  85 
40 600 990 1 0  90 
80 520 870 10 90 

1 00 5 1 0  860 10 90 

Механические свойства- образцов сечением 10 мм 
в зависимости от температуры отпуска ( 108 )  

Т< мнсра rура 1 uo , 2  U p  б,  ф I(CU, Дж/см• ! HRC. о гнуr ка ,  ('С M l l a  % 

200 

300 

400 
500 

600 

Закалка 850 °С , масло 
1 050 1 290 1 1  48 90 
1 000 1 220 50 80 

9 1 0  1 1 00 1 1  5 I  75 
770 950 1 4  54 1 1 0 

650 770 20 60 1 80 

Ударная вя3кость в 3 а в и с имости 01 rемпературы, KCV, 
Дж/см2 ( 1 08 1 

ТемnРрату р а ,  ' С  

62 
60 

Термообработка - 5 0 - 20 2С 1 200 300 4 00 

43 62 1 8 1-89 1 44-46 1 91-94 1 68-72 1 Закалка , высокий ОТ· 
п уск 

Предел выиоСJшвости ( 1 08 ) 

u_, ,  МПа n Образец диа 
метром б мм fермообрdботка 

320 

210 

20 · 1()8 

20 · J()tl 
Гладкий 

С надрезом 
R = 1 мм 

Нормал взация 8 Ю "С. Оrпуск 
650-670 "С. 
Oo,s = 340 МПа, Ов = 550 мпа. 
нв 1 70 

Техщтоrические свойства 

Температура ковки, "С: начала 1 250, конца 830 [ 108 }. Сечения до 5О мм 
охлаждаются на воздухе, 5 1 - 1 00 мм в мульде, 10 1 -200 мм в закрытой му.пьде. 

Свариваемость - ограниченно свар иваемая (2] .  
Флокеночувствительиость - чувствительна [8 1 ] .  
Склониость к отпускной хрупкос'Ти - склонна [81  J .  
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Прокаливаемость [69, 108] 

Твердость , НRСз 

Расстояние от торца, мм 
3 1 5 1 1 о 1 1 5 1 20 1 25 1 30 1 40 

36,5-47,5 1 34-44,5 1 28-41 1 23-35 ,5 1 20,3-32 1 19-32 1 1 7,5-30 1 17 ,5-28 
l(о.nичество мартенснта, % 

50 90 

1 l(ритнческая 1----I<_р_и_
ти_ч_ес_к_и_II..,..А_и_

а
_
м
_
е
т_р_, _м_м __ _ твердость, НRСэ в воде 

в 

масле 

31-37 38-43 

Сталь 40ХН 

33-52 23-34 12-28 
6- 1 4  

Заменитель ...-. стали: 45ХН , 50ХН, 38ХГН , 40Х , 35ХГФ, 40ХНР , 40ХНМ, 
зохгвт . 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный:  ГОСТ 4543-71 , 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 0702-78. Кал иброван· 
ный пруток ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 1 0702-78. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 14955-77. Лист тол· 
стый ТУ 1 4 · 1 · 1 930-77. Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 1 133-71 ,  ГОСТ 8479-70. Валки ОСТ 24.0 1 3. 2 1 -85. 
Трубы ОСТ 1 4-2 1-77. 

Назначение - оси, валы , шатуны, зубчатые колеса, валы вкскаваторов, 
муфrы, 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 рельсабалочных и крупносортных станов для горячей 
прокатки металла. 

Температура критических точек, 0С [ 81 ] 

Ас, Ar8 (Arcm) Ar, Mн( [I OS ]  

735 768 700 660 305 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

р s Cu 
с s Мn Cr Nl 

не более 
0,36-0 ,44 1 0 , 1 7-0 ,37 1 0 ,50-0 ,80 1 0 ,45-0,75 1 1 ,00- 1 ,40 1 0 ,035 1 0,035 1 0,30 
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гост 

4543-7 1 

8479-70 

. 

Состояние постав• 
КИ, peЖIIMiil тер• 

мообработкв 

Пруток. Закал· ка 820 "С, вода 
или масло. От· 
пуск 500 "С, вода 
или масло 

Поковки.  Нор· 
мал изация 

Поковки. Закал-
ка. Отпуск 

Механ ические свойства 

ao, 2 l э-е •. 1 \1) 
r 

'!а 
Сеqеиие, ;i� KI1 u iE tiB Ml\1 МПа % �1:::[ 

не менее ' 
25 - 785 980 1 1  45 69 -

1 00-300 3 1 5  3 1 5  570 14  35 34 1 67-207 
300-500 1 2 30 29 167-207 500-800 1 1  30 29 1 67-207 

300-500 1 345/ 345 1 590 1 1 4 1 38 1 49 1 1 74-21 7  

До 100 395 39 3 61 5 1 7  45 59 1 87-229 
100-300 1 5  40  54 
300-500 1 3  35 49 
500-800 1 1  яо 39 
До 1 00 440 440 635 16 45 59 197-235 
1 00-300 14 40 54 
300-500 1 3  35 4 9  
500-800 1 1  30 39 

До 100 1 4901 490 1 655 , 1 6 , 4.5 1 59 1 2 1 2-248 
1 00-300 13 40 54 

До 100 1 5401 540 1 685 , 15 , 4$ 1 59 , 223-262. 
1 00-300 1 3  40 49 
До 100 1 590, 590 1 735 , 1 4 1 45 , 59 1  '235-277 
1 00-300 13 40 49 

Механические сво йства в зависимости от сечения [2 ) 1 °0, 2 °в бs ф 
Се'!ение, мм ----...!..---- -----!....-__; __ н в 

228 

40 
80 

1 20 

МПа % 

Нормаливация 870-925 ос, вахадtса 790 ос, масло. Отпуск 540 °0 

780 
730 
710 

960 
920 
910  

18  
20 

58 
54 
50 

325 302 
300 



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [82 1 

Температура 1 °0 • 2 08 бо 'Ф 1 К.СU, дж/см• l НВ отпуска, •с 
МПа % 

400 
500 
600 

1 220 
1080 

760 

Закалка 820 9<;:, масло 

1 370 10 4 1  
1 1 60 1 4  5 1  
9 1 0  20 60 

32 
46 
83 

387 
302 
241 

Механические свойства при повышенных температурах [ 8 1  1 

темпера· б, 1 11> Темпера- б, 1 ф 
тура а8 , мпа 

тура cr8 , МПа иопыта• испыта· 
ния, "С % ния, •с % 

Обравец диаметром 6 мм , длипой 80 мм1 
кован.ый и н.ор,мализован.н.ый. 

НорАtализация 850 °С Скорость деформирован.ия 50 мм/мин, 
скорость деформации 0 ,08 J!c 

20 
200 
300 
400 
500 
600 

490 
44 1 
392 

790 
750 
690 
540 
480 
350 

3 1 4-392 (n= 107) 

1 8  48 700 225 - 50 800 130 
20 - 900 9 1  
25 65 1000 62 
25 79 1 100 45 
27 85 1 200 3 1  

Предел ВЫНОСЛИВОСТИ (77, 8 1 1 

,;_1, МПа Состояние стали 

36 92 
57 96 
71 lOO 
75 100 
76 100 - 100 

294 cr0,2 = 780 МПа,  0'8 = 980 МПа,  НВ 300-
320 

274 сrо,з = 690 МПа, 0'8 = 880 МПа ,  НВ 270-300 
235 cr0,2 = 570 МПа, О' в = 780 МПа, НВ 200-240 

cr8 = 790 МПа, нормализация ,  НВ 1 97 

Ударная вязкость при отрицательных температурах, I(C U, 
Дж/см� (81 1 , 

Температура 
•с 

+20 1 - 20 1 - 4 0 1 
1 1 6 1 1 1 6 1 93 1 

Состоявне поотавкв 
-6U 

80 1 Поковка 200Х 30 мм. Закалка. Отпуск 

'"'425 - 1 03 МПа cr425 138 МПа cr425 - 69 МПа cr536 -
" 2 , 6/10000 - ' 6/ 10000 = , 6 ,5/ 100000 - 1 3, 2/10000-
= 21 МПа [2 ] ,  
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Технологические свойства (81 ) 

Темnература ковки , 0С: начала 1 250, конца 830. Сечения до 50 мм охпаж:• 
даются на воздухе, от 51-200 мм - охлаждение в мульде. с 201 .11.0 300 мм 
с nечью. 

Свариваемость - трудносвариваемая. РДС, АдС nод флюсом, ЭШС. НеQб. 
;х:одимы nодогрев и nоследующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в горячекатапам состоянии nри НВ 166- 170 
И Uв = 690 МПа, Kv тв. спл = 1 ,0 , Kv б. с т = 0 ,9. 

Флокеночувствительность - nовышенно чувствительна. 
Склонность к отnускной хрупкости - склонна. 

Прокаливаемость (69, 8 1 1 

Твердость , Н RC8 

Расетоиине · м  торца, мм 

1 ,3  1 3,0 1 4 , 5 1 6, 0 1 9 ,0 1 1 2, 0  1 1 5 , 0  1 2 1 , 0  1 27, 0 1 зз,о - - .. . 
52,5- 51 ,5- 49,5- 48-56 4 1 , 5-58,5 58,0 57 54, 5 

l< ол ичество марте н - l< р итвческая твер-
свта , % дость , HRC8 

50 90 44-47 50-53 

35,5-49 

Сталь 45ХН 

Заменитель - сталь 40ХН.  

32,5- 28- 26,5-43,5 37,5 33 ,5 

Критическнй диаметр, мм 

в воде 

60- 1 12 40-86 
в масле 

34-76 18-56 

26-
3 1 ,5 

Вид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 ,  
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруто111 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 05 1-73. Шлифован
ный nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 , ГОСТ 8479-70. Трубы ОСТ 1 4-2 1-77 

Назначение - колен чатые валы , шатуны, шестерни , шnиндели , муфты. 
болты и другие ответственные детали .  

Температура критических точек, "С ( 105 ) 

Ае, Ми 

750 790 3 1 0  

Хкмнческий состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

-о 1 Мn 1 Sl 1 er 1 Nl 1-Р ,___s _,___си 
не более 

0,41-0,49 1 0,50-0,80 1 0, 1 7-0,37 1 0,45-0, 75 , 1 ,00- 1 , 40 1 0,035 1 0,035 1 0,30 
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Механические свойства 

cro , 2 1 О" в ��. 1 \j) .. � 
Состояние поставки, Сечение, :J �  н в . ГОС1 режимы терt.tообра· кn М Па % u !E  

бот к и мм :.::"1:( не более 
не менее 

4543-7 1  Пруток. Закал· 25 - 835 1030 10 45 69 -
ка 820 °С, вода 
или масло. От-
пуск 530 °С, вода 
или масло 

8479-70 1 Поковки . Закал- � До 100 1 590, 590 1 735 , 1 4 , 45 , 59 , 235-277 
ка .  Отnуск 640 640 785 13 42 59 248-293 

Твердость пoc.rte термообработки и закалки ТВЧ [51 ) 

Режимы термообработки 

Цианирование 810-830 °С, масло. Отпуск 200 °С, 
воздух 
Закалка ТВЧ 850-870 °С. Отпуск 1 80-220 °С 

НВ (HRC8) . ве более 

Сердцевины 450 
Поверхности (59) 
Сердцевины :ЮО 
Поверхности (53-57) 

Механические сво йства в зависимости от температуры отпуска [ 140 ) 

Температурь \ 00, 2  О" в ��. \j) 
отпуска , ос н в м nа % 

Закалка 815 °С, масло 200 1 530 1 690 8 24 460 300 1 420 1 620 7 32 450 400 1 250 1380 10 40 380 500 980 1 140 1 5 52 310 
600 750 900 20 60 250 

of�g1100000 = 207 МПа , a1�g1100000 = 2,0 МПа , аЩ00000 = 69 МПа [24 }. 

Механические свойства при повышенных температурах [ 140 ) 

Температура 
испытан ий , •ос 

20 
1 50 
290 425 
535 

мnа 
Закалка 840 °С, масло. Отпуск 480 "С 

720 9 1 0 680 880 670 
520 670 2 10 440 

2 1 19 27 25 33 
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а_,, МПа 

594 

506 

'(_1, МПа 

892 

773 

Предел выноСJJивости ( 108) 

Терм:ообрабетка 

Закалка 845 9С, вода. Отпуск 480 °С, вода , Ом 
= 900 МПа ,  cr8 = 1150 МПа 
Закалка 845 °С, вода . Отпуск 590 °С, вода , а0,2 == 810 МПа ,  cr8 = 1010 МПа 

Технологические свойсrва J8 1 )  

Температура ковки , 0С: начала 1 200, конца 800. Сечения до 250 мм охла• 
ждаются на воздухе, 25 1-350 мм - в яме. 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способ сварки - РДС, необходимы 
подогрев и nоследующая термообрабо1 ка 

Флокеночувствительность - повышенно чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна.  

Прокаливаемость 1 84, 108 )  

Расетаяние ,.... торца, мм 
3 1 6 12  1 8  1 24 1 зо 1 36 1 4 2  Закалка 845 °С 

57,5 , 57,5 1 57 56 1 53,5 1 50,5 1 48 1 44 ,5 
Твердость НRСэ 

За калка 830 ос 1 Критическая твердость, Критический диаметр HR� u м асле, мм 

Отnуск 480 °С 32-40 50 
Ornycк 370 ос 38-47 50 

Сталь 50ХН 
Заменитель - стали 40Х Н ,  60ХГ. 
Вид поставки - сортовой npoкa r ,  в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71, 

ГОСТ 10702-78, ГОСТ 2590-71, ГОСТ 259 1-71, ГОСТ 2879-69. Калибро
ванный nруток ГОСТ 1 0702- 78, ГОСТ 1051-73, ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток и серебрян ка ГОСТ 1 4955-77. Полоса 
ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133-71 . Валки 
ОСТ 24.0 13. 2 1-5 , ОСТ 24.0 13. 04-83. Трубы ОСТ 14-21-77. 

Назначение - валки для горячей nрокатки , валы-шестерни , зубчатые 
колеса, бандажи , коленчатые валы , шатуны , болты , выпускные клапаны и др уrие 
крупные ответственные детали. 

Температура критических точек, 0С [ 143 ) 

Ао, Ar, Ми 1 05 

735 755 690 660 300 
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Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

с Sl Cr Nl Р / S Cu 
не бмее 

0,46-0,54 1 0,50-0,80 1 0, 1 7-0,37 1 0 ,45-0,75 1 1 ,00-1 ,40 1 0,035 1 0,035 1 0,30 

Режимы термической 
обработки 

Пруток. Закалка 820 °С, 
вода или масло. Отпуск 
530 °С, вода или масло 
Закалка 810-830 °С, мае· 
по. Отпуск 1 80-220 °С, 
воздух 

Закалка 820 °С, масло. 
Отпуск 500 °С, вода или 
масло 
Закалка 820-840 °С, мае-
л о. Отпуск 550-600 °С, 
вода или масло 

Поковка. Нагр ев до 1200 °С, выдержка 10 ч, 
ковка ,  изотермический 
отжиг, нормализация ,  вы· сокий отпуск 

Нормализация 840-
870 °С, воздух. Отпуск 
580-630 °С, печь 

Механические свойства 

Сечение, 

170,2 , 0в б. 1 11' 
мм МПа % 

не менее 

25 885 1080 9 40 
40 1470 1670 8 25 

60 780 980 9 40 

120 640 780 - -

960 330 720 10  9 
960 * 380 770 1 8  37 

100-300 450 760 1 2 3 5  
30 1-600 420 730 1 2  3 0  
60 1-900 390 690 l l  25 
90 1 - 1 200 340 670 10 20 

* Место вырезки обр азцов - край. 

I(CU, н в 
Дж/см• (НI�С8), не бoJiee 

49 -

39 (50-55} 

49 269 

59 250-285 

20 -35 -

29 229-21 85 25 223-269 - 207-255 - 20 1-24 1 
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Механические свойства в вавнсимости от температуры отпуска (2 ) 

Темпер атур а  1 ао, 2 О в 11. 1jJ 
� отпуска, ОС н в 

МПп % 

Зан:аАJСа 800 '?С, жасдо 

200 1 520 1 760 8 25 460 
300 1 420 1 640 7 32 445 
400 1 220 1 420 1 1  4 1 385 
500 980 1 1 60 1 4  52 310 
600 740 930 20 60 250 

Механические свойства в зависимости от температуры испытани й, ' гсссд 55-83 

Темпер атура 00 , 2  О в 
исnыта ния,  •с �. % 

М Па 

Закалка 840 "С, масло . Отпуск 480 PG 
20 720 910 21 

1 50 680 880 
290 670 27 
425 520 670 25 

Ударная вязкость заготовок сечением 670 мм при отрицательн ых 
температурах, KC U, Дж/см2 [ 9 1  

Т<· м п ература ,  •с 
- 20 - 6 0  

Терм ообработка 

1 6-43 8-22 Нагрев до 1 200 °С, выдержка 1 0  ч ,  ковка , изотерми ческий отжиг. Нормализация,  высокий отпуск 

Технопогические сво йства [ 82 )  

Температура ковки , 0С: на чала 1 200, конца 800. Сечения до 250 мм охла· 
1Ждаются на воздухе,  25 1-350 мм - в яме. 

Свариваемость - не применяется дпя сварных кон струкций (кроме КТС)� Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоя· 
НИИ при Н В 1 70...:...2 1 7, Ко б. ст = 0,7, Kv тв. спл = 0,8. Флокеночувствительность - чувствительна.  

Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 

Прокаливаемость [82 )  
Расстоя ние от торца, м м  

1 , 5  , , 0 , 5  1 1 5 1 1 8  1 2 1  1 24 1 27 1 30 1 33 1 39 

57 , 5'7,5 1  57 1 56 1 54,5 1 53 ,5 1 52,5 1 51 1 49,5 , 46 
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Сталь 20ХНР 

Заменитель - сталь 20ХН .  
Вид поставки - сортовой прокат, в том чиСJiе фасонный : ГОСТ 4543-7 1 , 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный nрутои 
ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный 
пруток и серебрян ка ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 4955-77. Пмоса ГОСТ 103-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 133-71 . 

Назначение - зубчатые колеса , валы-шестер н и ,  червяки ,  кулачковые 
муфты, валики ,  пальцы ,  втулки и другие нагруженные крупные детали , работаю
щие в уСJiовиях ударных нагрузок . 

Темnература критических точек, ос (82 ) 

Ас, Ar, 

740 830 725 650 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

не бOJJce 
s j cu j п l  р 

с М н Sl Cr Ni 

0, 1 6- 1 0,60- 1 0, 1 7- 1 0,70- 1 0 ,80- 1 0,035 1 0,035 0,30 1 0,06 1 
0 ,23 0 ,90 0 ,37 1 , 1 0  1 , 1 0 

в 

0,00 1-
0,005 

Механические свойства прутка сечением 15 мм по ГОСТ 4543-71 

ао , 2 / (JB 

1 <'lo 1 ф 1 I<CU, 

Режнмм термообработки М Па % Д)к!см• 
не менее 

Нормализация 930-950 °С, воздух .  За· 980 1 1 80 10 50 88 
кал ка 780-830 °С, масло. Оrпуск 200 °С, 
воздух или масло 

Твердость после термообработки ( 82 )  

Режим термо..бработки 

Цеме1пация 930 °С, охлаждение за м едл е в в ое в ко· 
Jюдцах или ящиках . За каю<а 1:120- tHO 0С, маСJю. 
Ош уск 1 80-200 °С, воздух  

Сердцевины 37-47 
Поверхносrи 57-63 
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Механические свойства в зависимости от сеченив [82) 

1 е-0,2 1 - О'в .s. 'Ф 1 
- 1 Се,:ение, мм 1 ---М....!...П-8 --- ----%!....0 --- I<CU, Дж/ем• 

25 
50 
75 

100 
1 50 

Норлtализация 930 9С, вовдух. Закалка 840 °С1 масло. 
Отпуск 200 �с. воздух 

1370 1 420 1 4  60 108 
1 1 10 1 200 62 147 
970 1 060 1 5  60 108 
920 1000 1 5  60 127 
830 1000 1 6  98 

н в 

4 1 8  
340 
302 
302 
286 

Механические сво йства в зависимости от температуры отпуска [37 ] 

1 емпература 1 
110, 2  11в .s. 'Ф / к:сu, дж/см• l HRC8 отпуска, ос 

М Па % 

Закалка 860 °С, масло. Охлаждение после отпуска в масле 

200 1 220 1 520 10 54 49 47 
300 1 200 1 400 49 46 
400 1 1 80 1 250 1 1  57 69 43 
500 880 980 1 4  64 1 27 34 
600 740 780 1 6  65 1 72 28 

Предел выносливости [ 82] 

а_, МПа n Термоо6работка 

578 Нормализация 930 °С. Закалка 840 °С, масло. Отпуск 
200 °С. 118 = 470 МПа 

Ударная вязкость I(C U, Дж!см2 (50 ] 

Температура. ос 1 
+ 2U 1 - 20 1 - 4 0  1 - 6 0 

' Гермаобработка 

61  6 1 62 60 Закалка 860 °С, масло. Отпуск 200 °С, масло, 

1 25 1 1 0 1 20 1 1 7  
Н R.Св 47 
Закалка 860 ос, масло. Отnуск 500 °С, масло. 
H R.C3 33 

Технологические свойства [82) 

Температура ковки , 9С:  начала 1 1 50,конца 800. 
Свариваемость - РДС. Рекомендуется nодогрев и nосле}lующая термооб· 

работка. 
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Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отnускной хруnкости - Cl�oiшa. 



Орокапиваемость [37, 82 ) 

Расетоя ине от торца, мм 

1 , 5 1 1 1 1 1 1 1 5  1 21 1 27 1 239 Закалка 860 °С з 4 ,5 6 9 1 2 Твердость для 
полос про ка· 

43- 43,5- 43- 42,5- 41- 39,5- 38- 35- 3 1- 26- ливаемости, 
48,5 49 49,5  49,5 49,5 49 48,5 47,5 45 40 H RCa 

Тер мообработка Ко.личество 1 Кр итическ ая \К ритический диаметр 
мартеисита , % твердость , HRCe 11 мас.ле,  мм 

Закалка 880 °С, масло 50 1 39 1 38 

Сталь 12ХН2 (12ХН2А) 

Заменитель - стали : 20ХНР, 20ХГНР, 1 2ХН3А, 1 8ХГТ ,  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 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и ко· 
ваные заготовки ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 133-71 .  Трубы ГОСТ 873 1-87, 
ГОСТ 8732-78, ГОСТ 9567-75, ОСТ 1 4-21-77. 

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, 0С [81 )  

Act Art Ми 11 05 ]  

7 1 5  773 726 659 405 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71) 

Nl Cu 1 s 1 р Марка с Mn S l  Cr ста.ли 
не бо.лее 

0,09- 0,30- 0, 1 7- 0,60- 1 ,50- 0,30 0,035 0,035 12ХН2 
0 , 1 6  0 ,60 0,37 0 ,90 1 ,90 0,025 0,025 1 2ХН2А 
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Аlехаввческие свойства 
.. 110, 2 1 а в ба 1 ф Ji! . :. 

Совт<!lяние пеотавкв, i :э� НВ (НЦСg)1 Источник режикw теркаобра- U IE  111 М Па % �!::! ие csonee II0TKH Ql 
5 ве мен<"е 

гост Пруток . Закалка 15 590 780 1 2  50 88 -
4543-71 860 °С, вода или 

масло. Закалка 760-
8 1 0  °С, вода или мае· 
ЛО. 01 nуск 1 80 °С, 
воздух или масло 

гост Трубы горячедРфор· - 392 539 1 4  - - -
873 1-74 мираванные тер ми-

чески обработанные 

L82 ) Цементация 920- 100 590 780 1 2  45 6!1 249 
950 °С. Закалка Поверхности 
790- 8 1 0 °С, масло. (57-63) 
Отпуск 1 80-200 °С, 
воздух 

[82 ] Цианирование !НО-860 °С. Закалка 
60 590 780 1 2  50 88 229 

840-860 °С, M ::ICJIO. Поверхности Отпуск 1 80-200 °С, (57) 
воздух 

Механические свойства в зависимости от сечения . Сталь 12ХН2д ( 1 30 )  

00, 2 1 а• �. 1 1j> 
Сечение, мм Место вырез· KCU, ДЖ/ек• ки 0бразца м nа % 

ЗакалКа 880 °С, Аtасдо, Отпус" 600 11С, вода 

30 ц 420 550 29 79 363 
50 ц 400 550 3 1  78 363 

100 ц 370 510 30 76 
100 к 390 530 83 77 

80J«l.4Кa 880 "С, черв. воду в масдо� Omnycg 600 °С, вода 

50 ц 450 600 28 77 363 
100 ц 390 540 29 71 
100 к 420 550 30 71 
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МеханиЧеские свойства в зависимости от температуры отпуска 
(Сталь 1 2ХН2А) [ 1 30 1 

\ Т 1 ао , 2  11в 6, ,р 1 ем:пература -----'---- ----'---- KCU, Дж/см• отпуска, •с мпа % 

200 
300 
400 
500 
600 

Нормализация 860 °С, воздух. Закалка 810 °С, масло 

830 1 050 13 66 208 
860 980 12 68 207 
890 950 12 70 235 
780 830 15 72 269 
590 670 22 76 1 95 

Кратковременная теплопрочность (Сталь 12ХН2А) [ 1 30 1 

HR<; 

27 
25 
24 

нв 2 16 
нв 32t 

Температура 1---11_0_._2 --.!.---а_в __ _ испытания , •с МПа 
--------:%'-. -----

Нормализация 860 °С, воздух. Закалка 810 °С, масло, 
Отпуск 600 °С, воздух 

100 5 10 600 2 1  
200 495 590 20 
300 485 580 20 
400 460 540 22 
500 370 4 10 23 
600 2 10  245 4 1  
700 97 1 20 73 
800 59 78 75 

Ударная вязкость KC U, Д;N./см2 (Сталь 12ХН2А) ( 1 30 1 
Температура, 0С 1 

+ 20 -4 0 -50 Состояние поставки и термообработка 

74 
72 
74 
79 
81 
89 -
79 

353 323 206 Сечение 30 мм. Закалка 880 °С, масло. Оrпуск 530 °С, вода. 
323 265 304 Сечение 1 00 мм. Место вырезки образцов- край. Закалка 

880 °С, масло. Оrпуск 530 °С, вода 
3 1 4 304 Сечение 100 мм . Место вырезки образцов - центр. ЗакаJI• 

ка 880 °С, масло. Отпуск 530 °С, вода 
49 8 Сечение 1 0  мм. Газовая цементация 9 1 0  °С, 3 ч. Закалка 

8 10  °С, масло. Оrпуск 200 °С, 1 ч 

n_1, МПа 

323 

Предел выносливости ( 82 )  

n Термообработка 

106 1 О' в = 740 МПа .  Закалка 820 ос, масло. Оrпуси IS80 °0 
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Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки , 9С: начала 1250, конца 800 . Сечения до 100 мм охла· 
ждаются на воздухе, 10 1-300 мм - в мульде . -

Свариваемость - ограниченно свариваемая. РДС, АДС под флюсом. 
Обрабатываемость резанием - НВ 156-207, Ku б. с т  = 0, 7, Ku тв. спn = 

- 0,8 [ 5 1 ] . 
q>локеночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна . 

П рокаливаемость (50, 104] 

Расстоя ние от торца, мм 

1 , 5  3 4 , 5  1 6 9 1 2 15 

35,5 32 29 1 27 23 20 19 

Закалка 900 °С 
Твердость, HRC3 

1 
К.рнтичсскиfl диаметр, мм 

К.оличество мартенсита, % 
в воде в масле 

50 1 40 25 

Сталь 1 2 Х Н3А 

Заменитель - стали : 12ХН2, 20ХН3А, 25ХГТ , 12Х2Н4А, 20ХНР. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69, ГОСТ 10702-78. Калиброван· 
иый пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73, 
ГОСТ 10702-78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Полоса 
ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71. Трубы 
ГОСТ 2 1 729-76, 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 nоверхност· 
ной твердости , работающие под действием ударных нагрузок или при отрицатель· 
ных температурах. 

Температура критических точек, 0С [ 81 ) 

Ми [1 23 ] 

715 773 726 659 380 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

р 1 s 1 Cu 
с Mn Sl Cr Ni 

не более 

0,09-0, 1 6 1 0,30-0,60 1 0, 1 7-0,37 1 0,60-0,90 1 2 ,75-3 , 1 5 1 0,025 1 0,025 1 0,30 
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Аlеханические свойства заготовки диаметром 70 мм 
в зависимости от температуры отпуска [ 84 ]  

Температура 1 00 ,2 О в ��. ф 1 I<CU, Дж/см• \ 
отпуска, •с н в 

МПа % 

Закалка 800 ос, масло 

200 1270 1370 1 2 60 98 400 
300 1 130 1 270 13 68 78 380 
400 1080 1200 14 68 83 375 
500 930 1030 19 70 1 1 8 280 
600 670 730 24 75 1 67 230 

Механические свойства в зависимости от сечения ( 1 30 ] 

Сечение, м м -----'---- ----'-:----- i I<CU Дж/см• Н R Сэ по• 1 С/0 , 2 Сlв 1\5 ф 1 1 
МПа % 

' верхиости 

10 
15 
20 
25 

Ложная цементация 910 °С, 9 ч. Закалка 810 ос, масло. 
Отпуск 200 °С, на воздухе · 

1080 1 220 13 60 1 57 
780 980 1 6 65 1 52 
730 880 1 6 70 1 65 
640 830 20 70 192 

Механические сво йства образцов диаметром 28-50 мм при 
повышенных температурах [ 179]  

35 
32 
30 
28 

Температура 1 оо,  2 О в 1\5 ф 1 
испытания , -------!----- ------'----- l(CU, Дж/см• � � % 

Отжиг 880-900 °С. Закалка 860 °С, .масло. Отпуск 600 °С, 3 ч 
20 540 670 21 
200 520 630 20 
300 500 630 1 2 
400 430 530 20 
500 390 4 10 19 
550 240 260 2 1 

Механические свойства прутка 

::е оо� 2 1 (JB Cls 1 ::е 
Состоя ние nоста вки, .; Источник режимы термообра· .. 

бот к и .. МПа % "' 
g u не менее 

4543-71 З а к алка 860 °С,  вода 1 5  685 930 1 1  
или масло. Закалка 
760-810 °С, вода или 
масло. Отпуск 
1 80 °С, воздух или 
масло 

ф 

55 

75 274 
74 2 16 
70 2 1 1 
75 1 81 
86 142 
82 

�� ;:J -... НВ (HR<;), u �  
не бопее :.:'1::[ 

. 
88 -
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Источник 

(81 J 

П родолжепие табл. 

§ 0'0, 2 1 О'в б. ,  ф :. 
Состоя н ие поставки,  .; 8� реж имы термообр а- = = МПа % ::.:'1:1: бот к и 01 10' 01 u не менее 

Цементация 920- 60 830 980 1 2  55 1 1 8 
950 °С. Закалка 
800-820 °С, масло. 
Оrпуск 1 60-200 °С, 
воздух 

100 690 830 10  50 78 

Ударная вязкость прутков сечением 10 мм, 
KC U, Дж/см� [ 130 ) 

НВ (HR<:'.e)t 
не более 

Поверхности 
(59-64) , 

сердцевины 
303 

Повер хности 
(57-63) ,  

сердцевины 
250 

1 емпер ату р а ,  •с 
+ 20 - 4 0 

1 27 
42 

1 03 
1 4  

Тер м ообр аботка 

Закалка 850 °С, масло. Оrпуск 200 °С, 1 ч. H RC8 37 
Газовая цементация 9 1 0  °С,  3 ч .  Закалка 810 °С,  масло. Or· 
пуск 200 °С, 1 ч. Н RСв 58 

Механ ические сво йства при повышеин ых температурах ( 8 1 ) 

1 емпер�тура 1 °0 , 2  °В бо ф 1 
ис пыта н и я ,  -------.!.----- -----....!...---- KCU, Дж/см• •с мпа % 

Образец диаметро.м 10 .м.м и длипой 50 .м.м , кованый и оrrюжженнwй. 
Скорость дефор.мирования 5 .м.мl.мин. Скорость дефор.ма ции 0,002 J/c 

700 
800 
900 

1 000 
1 1 00 
1 200 
1 250 

а_, , МПа 

382 
338 

382-461 
44 1 

242 

70 
29 
27 
23 
23 
1 2  
1 0  

1 �-t o  МПа 

230 
2 1 6--255 

245 

1 40 41  78 -
89 6 1  97 -
68 58 100 -
44 63 100 -
43 73 100 -
25 70 100 -
1 8  67 100 -

Предел выносливости 

Состояв не ста.пи 

а0,2 = 680 МПа , а8 = 960 МПа , НВ 322 (2 1 
а0•2 = 61 0  МПа , 0'8 = 730 МПа , Н В 238 ( 1 04 ]  
а8 = 690 МПа , n = 106 [ 1 79 ]  
0'8 = 9 1 0  МПа 



ТехвОRоrические свойства [81 ) 

Температура ковки ,  "С: начала 1 220, конца 800. Сечении до 100 мм охла· 
вдаются на воздухе, 1 0 1-300 мм - в пме. 

Свариваемость - ограниченная. Способы сварки :  РДС, АдС под флюссм. 
Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии nри НВ 1 83- ! о7 

lf." тв. спп = 1 ,26, Ко б. ст = 0,95. 
Склонность к отnускной хруnкости - склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

nрокаливаемость (ГОСТ 4543-71) (50, 72 ) 

� асстояние. от торца, мм (вакапЕа 8411 °С) 

l ,li 3, 0 1 4 , 5  1 !ltO . 1 7,5 1 9 , 0  1 1 2 1 1 5  \ 2 1 , 0  1 27,0 

88,5-43 37-43 1 35-42 1 3 1 ,5-41 25-40,5 , 22-38,5 1 35 1 32 , 28,5 1 26,5 

1 
Критический диаметр, мм 

Количество мартеиоита, % -----------:-----------

50 
95 

8 воде в масле 

32-65 
1 8-29 

Сталь t2X2 H4A 

20-50 
1 0- 1 7  

Заменитель - стали : 20ХГНР, 12ХН2, 1 2ХН3А , 20Х 2Н4А, 20ХГР. 
Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-711 

ГОСТ 2590-71,  ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые 
ваготовки ГОСТ 1 133-71 . Трубы ОСТ 1 4-2 1-77. 

Назначение - зубчатые колеса , валы, ролики , nоршвевые nальи.ы и др угие 
крупные особо ответственные цементуемые детали , к которым nредъявляются 
:rребован и я  высокой прочности , пластичности и вязкости сердцевины и nоверх· 
ноетной rвердости , работающие под действием ударных н агрузок или при отри• 
цательных темnература-'\:. 

Температура критических точек, ос [ 130 ) 

Ас, Ar, Мв (2] 

745 800 675 625 438 

Химически А состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р 1 s 1 С11 ( Мn Sl Cr Nl 
не �onee 

0,09-0, 1 5 1 о:3О-О,6О 1 0, 1 7-0,37 , 1 ,25- 1 ,6"> j 3 , 25-3 ,65 1 0,025 1 0 ,025 1 0,30 
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Механические свойства прутка 

� 0о, 2 / 0в 1\· 1 1/1 :. 
Источник 

Состояние поставки, 3! 8� НВ (HRCa)1 режимы тер мообработки = М Па % не бо.пее ... � 11' ... u не менее 

гост Закалка 860 °С, масло. 1 5 930 1 130 1 0  50 88 -
4543-71 Закалка 760-800 °С, 

масло. Отпуск 1 80 "С, 
воздух или масло 

{50 ] Цементация 920- 60 950 1200 10 50 80 255-302 
950 °С. З акалка 780- Поверх-
800 °С, масло. Отпуск н ости 
1 80-200 °С (59-63) 

Механ ические сво йства в зависимости от сечения 

мм 1 00, 2  О' в 

1 б. 1 'Ф 1 ксu. 1 HRC3 по-
Сечение, Дж/см• н в 

М Па % верх иости 

Закалка 850 °С, .масло. Отпуск 200 °С, воздух [130 ]  

5 1080 1 270 13 60 105 39 
15 930 1 080 1 4  65 1 1 6  38 
20 830 980 1 6  70 1 47 37 
25 780 930 1 7  70 1 62 36 

Закалка 780 °С, .масло. Отпуск 130 °С, воздух [2 ]  

20 980 1 240 10 63 196 375 
40 860 1 1 80 1 1  64 1 72 355 
60 690 1080 13 61 137 325 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 08 ) 

Температура 

244 

отnуска, ос 

200 
300 
400 
500 

00, 2 

1240 
1320 
1200 
1 130 

1 О' в 

М Па 

Закалка 900 °С, .масло 

1 560 
1 540 
1320 
1 200 

'Ф· % 

49 
56 
59 
62 

KCU, Дж/см• 

88 
74 

юз 
125 



Механические свойства при повышенных температурах [81 ] 

Темnер атура 1 ао, 2 
СJв ____ б_• --�--...;I!J __ _ испыта ния, •с -------М�П-а_____ 

% 

Образец дишtетром 10 мм , длиной 50 мм , прокатанный. 
Скорость деформирования 20 Аtм!мин. Скорость деформации 0,007 llo 

800 99 1 15 35 . 91 
900 64 80 56 96 1000 43 - 54 65 100 1 100 3 1 42 64 100 1200 20 28 58 100 1 250 1 5 23 62 100 

Ударная вязкость заготовок сечением 10  мм, KC U, Дж/см2 [ 130 ) 

Темпер атура ,  0С 
- 4 0 

102 34 

630 (n = 1 06) 
42 1 

519 
676 

9 1 25 
Тер мообр аботка 

За калка 850 ос, масло. Ornycк 200 °С, 1 ч, HRCe 40 
Газовая цементация 9 10 °С (по 4-м граням), 3 ч. Закалка 8 10  "С, масло. Отпуск 200 °С, 1 ч. Глубина слоя 0,65 мм. 
H RC8 поверхности = 58 

Предел вынос.nнвости ( 84 )  

Термообработка 

Закал r<а 860 °С, масло. Закалка 780 °С, масло. Огпуск 1 80 °0, 
0'0,2 = 1 030 МПа, а8 = 1 220 МПа. 
Закалка �60 °С. Закалка 780 °С, масло. Ornycк 1 80 °С. О'о,а = 
= 980 МПа , 0'8 = 1 1 80 МПа. 
Норма.тизация 920 °С, воздух . Закалка 810 °С, масло. Огпуск 
2tiO �C. а0,2 = 1 1 40 МПа, а8 = 1350 МПа 
Цементация 9 1 0  °С. Закалка 790 °С, масло. Огпуск 200 "С. 
0'0,2 = 930 МПа , 0'8 = 1 1 80 МПа 

Технологические сво йства ( 8 1 ) 

Темnер атура ковки ,  gC : начала 1 220, конца 800. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 10 1-300 мм - в яме. 

Свариваемость - ограни ченно свариваемая.  Способы сварки : РДС, АДС 
ПОД фЛЮСОМ. Обраба1ываемость резанием - при Н В  1 83- 1 87, Kv б. ст=О,96, Kv тв спп= 

= 1 , 26 [ 1 62 } .  
• 

Флокеночувст вительность· - ч уuс шительн а .  
Склонш.>с-1 �.> 1 1  uшускноi't х р у п кuсrн - склон на. 
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Прокаливаемость (ГОСТ 4543-71 )  [72 )  

Расатояине от торца, мм (закалка 860 се) 
1 , 5  3 4,5 9 1 2  1 5  1 8  2 1  24 30 

38,5- 37,5- 37,5- 35,5- 34- 32- 3 1- 30,5- 28,5- 28-
43,5 43 ,5 43,5 43,5 43 ,5 43 ,5 42,5 42 4 1 ,5  40,5 

К р итический диаметр, мм 
К оличество м артенс ита, % 

в веде 

95 30- 100 
Сталь 30ХН3А 

Заменитель - стали : 30Х2ГН2,  25Х2ГНТ А, 34ХН2М. 

в масп< 

1 8-80 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71, ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и сере· 

брянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  Тр убы ОСТ 1 4-2 1-77. 
Назначение - венцы ведомых колес тяговых зубчатых nер еда ч электропоез· 

дов , шестерни и другие улучшаемые детали . Может nрименяться nри тем перату· 
ре -80 °С (толщин а  стенки не более 100 мм). 

Темлература критических точек, ос [ 1 30 ) 

Ас, Ас3 ( AcmJ Ar3 ( ArcmJ Ar, М н [ 1 0� J 

700 800 680 6 1 0  305 
Химический состав, ��о (ГОСТ 4543-71 ) 

!' s Си с Mt 1  Si  С г Ni  
не  более 

0,27-0,33 1 0 ,30-0,60 1 0 , 1 7-0,37 1 0 ,60-0,90 1 2 , 75-3 , 1 5 1 0,025 1 0,025 1 0,30 

Механические свойства прутка 

::;: ао . � 1 (\ 1 ф ::;: 'Jв � 
,.; · u  Состоя ние поставки, ;::� � H R C81 

Источ ник = u >E  р еж и м ы  термообработки " М Па % � 1::1 не более '" ". Qj (.) не менее 

гост Закалка 820 °С, м а сло. 25 785 980 1 0  50 78 -4543-71 Отпуск 530 °С, вода или 
масло 

[ 130 ] З акалка 850 °С, масло. 5 1 420 1 670 13 50 66 50 
Отпуск 200 °С, воздух 20 1370 1 670 1 2  45 49 49 
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... 

)"AIPIIIUI вязкость поспе sакапки 820 I>C, масло и отпуска, 
KC U, Дж/см� [ 28 ) 

Температура ,  ос 

+20 -4 0 -50 Температура отпуска. 
ос 

79 80 
6 1  51  

1 22 
192 

76 70 44 37 87 
1 82 

73 74 37 27 
72 

1 79 

200 250 300 400 500 600 

Механические сво йства в зависимости от температуры испытания 
и температуры отпуска [ 1 26 ) 

Температура, 0С 1 O'�J , 2  О в ь. 
отпуска / испыта н и я  М Па % 

ЗакСJлка 820 °С, масла 

зоо 20 13'90 1 540 8 250 1 460 1 2  

20 1 2'70 1320 9 400 250 -- 1250 13 
400 - - 730 1 7 

20 lQЗO 1 1 40 1 2  500 250 -- 1 090 13 
400 -- ""130 1 7  500 -- 305 34 

1j) 

56 57 
59 
65 75 
62 
67 
76 
82 

Механические сво йства в Зll нисимости от температуры отпуска [ 130 ) 

=���::��а 11--о_о_, 2_М.!...П-а_о_в _ __ ь·--.!.-Уо--,р--1 K CU, Дж/см• l 
Закt•лка 820 °С, масJЮ 

200 1 460 1 620 8 50 80 52 
300 1 400 1 530 7 50 59 50 
350 1 �90 1 430 8 50 47 48 
400 1 1 80 1 290 1 0  52 54 45 
500 920 10 70 17 60 107 38 
600 780 890 2 1 64 1 57 33 
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Аtехаиические свойства в зависимости от сечения [2 )  

Сечение, мм 1 cro, 2  1 (JB 6, '�' / к.сu, дж/см• l н в М Па % 

Закалка 820 °С, .масло. Отпуск 580-600 ?С, вовдух 20 830 930 20 66 147 390 40 810  9 10  20 65 1 47 380 
60 780 880 20 62 142 370 80 730 850 20 61  132 360 

Предел выносливости [50, 162 ) 

а_,, МПо Термообработка 

510 420 480 372 
Закалка 830 °С, масло. Отпуск 430 °С, сrв = 1330 МПа 
Закалка 830 °С, масло. Отпуск 580 °С, cr8 = 950 МПа 
сrв = 1050 МПа 
cr8 = 830 МПа 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки , "С: начала 1 220, конца 800. Сечения до 100 мм охла• 
ждаются на воздухе, 10 1-300 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) 

1 5  6 1 2  1 8  1 24 30 36 4 2  

53 53 ,5 53 52, 5  1 52 52 , 5 52 ,5 51·,5 

!(олнчество К.ритическая 1 
!( р птический диаметр, мм 

мартенсита, % твердость, Н R СЭ 
в воде в масле 

42 40 20 50 100 

Сталь 20ХН3А 

Заменитель - стали : 20ХГНР, 20ХНГ, 38ХА, 1 5Х2ГН2ТА,  20Х ГР. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 4543- 7 1 ,  

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1 - 7 1 ,  ГОСТ ·2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 105 1-73. Шлифован
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки а 
кованые заготовки ГОСТ 1 133-71, ГОСТ 8479-70. Тр убы ОСТ 1 4-2 1-77. 
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Назначение - шестерни, валы , втулки , силовые шпильки , болты ,  муфты, 
червяки и др угие цементуемые детали , к которым предъявляются тр ебованил 
высокой прочности , пластичности и вязкости сердцевины и высокой поверхност· 
ной твердости , работающие под действием ударных н агрузок и при отрицатель· 
ных температурах. 

Температура критических точек, РС ( 1 30 )  

Ас1 Ас3 (Acm) Ar3 (Arcm) Аг, Мн [1 05] 

730 810  700 6 15 340 
Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 ) 

р s Си с Mn Si Cr Ni 
не более 

0 , 1 7-0 ,24 1 0 ,30-0,60 1 0, 1 7-0,37 1 0,60-0,90 , 2,75-3 , 1 5 1 0,025 1 0 ,025 1 0,30 
Механические свойства 

::; 00, 2 1 °в /± ::; �� Состояние поставки ,  ., н в :;J--._ ( HRC8 ) 1  Источник реж им ы  термообра · "' к п  1 % u �  
ботrш "' МПа :t;" r::( не более " .. <!) 

1 u не менее 

гост 4543-71 Пруток. Закал- 1 5  - 735 930 1 2  55 108 -ка 820 °С, масло. Отпусi< 500 °С, 
вода или масло 1 ' 

ГОСТ 8479-70 1 Поковки . Закал· 1 До 1 590 1 590 1 7351 14 , 45, 59 , 235-277 
ка. Отпусi< 100 685 685 835 13 42 59 262-3 1 1  

L81 ] Цементация'.920-
950 °С. Норма-лизация 870-
890 °С, воздух * 
Отпуск 630-
660 °С, воздух * За калка 790--810  °С, масло. 
Отпуск 1 80-
200 °С, воздух 

100 - 690 830 1 1  50 69 Сер д· 
цевины 
240, 

поверх· 
н ости (59-63) 

* Опер ации применяютел для ответственных деталей сложной конфиrу· 
рации с целью пониженин устой чивосш остаточного аустен ита в цементационн( м слое,  получение более высокой и равномерной твердости с поверхности после закалки и низкого отпуска и уменьшения деформации. 
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Сечение, мм 1 

5 1 5 20 
30 50 80 

220 
220 . 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 130 ]  

ао, 2 О" в б. 'Ф / ксu, дж/см• ! н�� по 
МПа % верхност• 

Закалка 850 ос, масЛfJ. Отпуск 200 11С, вовдух 1 220 1 420 j 12 55 86 1 1 80 1370 13 65 76 1080 1270 13 65 89 
Закалка 880 "С, масло. 

700 800 20 
610 730 19 
580 700 23 5 1 0 660 1 4  570 690 23 

Отпуск 600 "С, воздух 
70 1 67 71 1 67 
68 1 67 51 1 67 67 157 

44 
44 
44 

• Место вырезки образцов - край. 

Механ ические сво йства в зависимости от температуры отпуска [ 1 30 )  

fемпера1 у р а \1 --а-0 ,;_2_!___ав __ 1---6':.._---L __ 'Ф,;__, KCU, Дж/см• \ отпус ка , "С М П а  % 

200 
300 400 500 
600 

'-•• МПа 

382 
838 
421 

Нормализация 860 9С, воздух. Закалка 810 °С, масло 1 270 1 5 10 15 60 73 
1260 1370 12 62 54 1 180 1 260 13 64 59 
960 1000 19 66 83 720 780 24 73 1 62 

Предел выносливости 11ри n = 1 06 ( 82 ]  

t_1, МПа Термообработка 

Ов = 960 МПа. Закалка 820 "С, масло. 
2ОО "С 

225 Ов = 730 МПа. Закалка 820 "С, масло. 
500 "С 
о8 = 940 МПа. 
5ОО "С 

Закалка ВОО "С, масло. 

Ударная вязкость KC U, Дж! см� ( 130 ) 

Температура, 0С 

43 
42 
39 
32 
22 

Оrпуск 
Отпуск 
Отпуск 

Состояние поставки и термообработка -so ( -60) 
86 \ Заготовка сечен ием 1 0 мм. З акалка 850 "С, 

масло. Отпуск 200 "С 



' 

Л родолжение таб.с. 

Температура, 0С 

+20 1 - 20 1 �40 1 -50 ( - 60) 
Состояние поставки н термообр аботка 

167 - 69 64 З аготовка сечением 30 мм. Закалка 880 °С, 
масло. Оrпуск 560 ос 

880 "с. [67 - 83 73 Заготовка сечением 50 мм. Закалка 
масло. Оrпуск 560 °С 

[67 - 69 - Заготовка сечением 80 мм. Закалка 880 "0, 
масло. Оrпуск 560 ос 

196 122 100 (86) Нормализация 860 °С, воздух. Закалка 810 "0, 
масло. Оrпуск 600 ос 

1 67 - 1 1 8 78 Заготовка сечением 220 мм. Закалка 880 "с. 
масло. Отпуск 630 ос 

Технологические свойства [8 1 )  

Температура ковки , 0С: начала 1 220, конца 800. З аготовка сечением АО 
[00 мм охлаждается на  воздухе, 1 0 1 -300 мм - в яме. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы .:варки : РДС, АДС по.а 
флюсом. 

Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии при НВ 1 771 
Ов = 6 1 0  МПа, Ко б. ст = 0,95. 

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хр упкости - склонна . 

Прока.nиваемость (ГОСТ 4543-71) (69 ) 

Расстояние от торца, мм (закалка 830 °С) 

1 ,5 3 4 ,5  6 7 , 5  9 1 2  1 5  

43-5 1  42- 4 1-50 39-49 37,5- 35,5- 33-43 3 1-
50, 5  47,5 46 40,5 

21 39 

27,5- 22-3 1 
35,5 

Количество 1 Кр итическая Критический диаметр, мм 

мартенсита, % твердость ,  HRC8 в воде в масле 

50 32-37 70-96 44-62 
90 39-44 42-64 20-38 

Сталь 20Х2 Н4А 
Заменитель - стали : 20Х ГН Р, 15ХГН2ТА,  20Х ГНТР. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4513-71,  

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69. К:алнброванный прутои 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559- 75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73. Шлифован· 
ный пруток и серебрян ка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и ко
ваные зa roтl)li R И  ГОСТ 1 1 33- 7 1 .  Тр убы ОСТ 14-2 1 - 77. 

НазнJ чение - шестер ни , вал-шестерни , пальцы и другие цементуемые особо 
ответе1 nенные выwконагр уженные детали , к которым пред'Ы!.вляю1 ся требова
н и я  высокой прочности , пластичности и вязкое1и сердцевнны и высокой поверх· 
нос гной rвердости , р аботаюЩllе под действием ударных нагрузок или при отри
ца i ел ьных температур ах.  
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Температура критических точек, 0С [81 ) 

Ас, Ar_, 

710 800 640 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р s Cu с Mn Si Cr Ni 
не более 

0, 1 6-0,22 1 0,30-0, 60 1 0 , 1 7-0,37 1 1 , 25- 1 , 65 , 3 , 25-3 , 65 1 0,025 1 0 ,025 1 0,30 

Механические свойства прутка 

:е оо, 2 1 О в ��. , '� :е .� а) ::> "  Н В (HRC8) 1 Источник Режимы термообработки "' u !E  "' МПа % �1:{ не более "' "' "' u не менее 

гост Закалка 860 °С, масло. 1 5  1 080 1 270 9 4.5 78 -
4543- 7 1  Закалка 780 °С, масло. 

Отпуск 1 80 °С, воздух 
или масло 

[8 1  J Цементация 900-920 °С , 50 1050 1 1 220 12 45 1 1 8 Сердцевины 
воздух . З акалка 780-

1 
360 , 

8 1 0  °С, масло. Отпуск поверхности 
1 8о-2оо 9С, воздух (57-64) 

Цементация 920-950 °С. 1 50 830 1080 9 35 78 Сердцевины 
Нормализация 900- 3 2 1-420, 
920 °С, воздух * или за- поверхности 
калка 880-920 °С,  мае- (57-64) 
ло * .  Отпуск 630-
660 °С, воздух *. Закал-
ка 780-820 ос, масло. 
Отпуск 1 50-200 9С, воз· 
дух 

* Оnерации nрименяются для особо ответственных или сложной конфи. 
гурации деталей с целью nониженин устойчивости остаточного аустенита в 
цементованном слое, nолучения более высокой и равномерной твердости с nо
верхности nосле закалки и низкого отnуска, уменьшения деформации. 
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Ударвав визкость KCU, Дж/см9 ( 108, 162 ]  

+20 1 -20 1 -• о / -7о 
Температура, •с 1 

Термоебработка -
!47 147 1 57 - Закалка 820 °С, масло. Отпуск 500 °С, 

Образцы из поковки (Закалка 880 °С, масло. 
калка 780 °С, масло. Отпуск 200 PC) I 

65 61 63 62 ПрОДОЛЬНЫ\} 
32 33 35 30 поперечные 

Механические свойства в завис1tмости от температуры отпуска ( 108 ] 

200 300 400 500 
600 

1360 1280 1 140 
970 
790 

8ахалка 840 ос, масло 

1500 7 1400 7 
1300 7 1 1 70 10 
1000 1 1  

56 
60 
63 
67 
72 

Механические свойства в зависимости от сечения ( 108 ] 

1 cro, 2  сrв о, Ф 1 1 Сечение, мм 1-----!..--- ----!.-.--- KCU, Дж/см' 
МПа % 

8а�Салка, omnyciQ 

30 820 940 12 50 80 50 820 940 1 2  50 70 
80 820 940 12 50 70 

1 20 780 900 12 50 60 160 760 880 12 50 60 
200 740 860 12 50 60 
240 720 860 12 50 60 

Механические свонства при повышенных температурах ( 81 ]  

120 
100 
1 20 
220 
235 

н в 

277 
277 
269 
262 
262 
262 
255 

За-

Темnература , ___ 0_О_, 2 __ _:_ ___ сrв ___ ___ 6_, __ _,_ ___ Ф __ 
испытания,  •с МПа % 

Образец диаметром 10 м м ,  длиной бО мм, кооапый и отожженн.ьи'l. 
Скорость деформирооан.ил б мм/мин. . CICOpocmь деформации 0,002 1/о 700 63 120 56 78 

800 45 56 64 - 95 
900 36 56 58 100 

1000 22 37 63 100 
1 100 20 27 59 100 1 1 50 1 6  26 65 100 
1 220 1 6  22 7 1  100  
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6 1 7  
333 
382 
42 1 

ПреАел выносливости (81 , 84 ) 

t_10 МП а Состояние ста.пи 

372 cr0,1 = 1050 МПа , О'в = 1 220 МПа , Н В  360 
230 О'м = 610 МПа , О'в = 730 МПа ,  НВ 238 

сrм = 680 МПа,  ав = 960 МПа, НВ 322 
О'ы = 850 МПа ,  а8 = 940 МПа 

Технологические свойства ( 8 1 ) 

Температура ковки , 0С : начала 1 200, кон ца 800. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 1 0 1 -350 мм - в яме. 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способы свар ки : РДС, АдС под 
флюсом , ЭШС. Необходимы подогрев и последующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - после нормали з а ции и отпуска при а8 = 
= 880 МПа , Н В  259 Ко б. ст = 0,63, Kv т в .  спл = 0 , 72 [ 100 ] .  Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна. Флокеночувствиrельность - чувствительна . 

Прокаливаемость (84 ) 

, Расстояние от торца,  мм 
5 1 0  1 5 20 30 4_0 

4 1 , 5- 40,5- 35,5- 3 1-40 28- 25-33 23 ,5-
49,5  48,5 45,5 36,5 3 1  

50 60 

23- 22,5-
30,5 30,5 

П р и м е ч а н и е. Нормализация 850 °С. Закалка 840 °С. Твердость 
для полос п р окаливаемосrи , НRСэ 

Сталь 38ХГН 

Заменитель - сталь 38ХГНМ. Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543- 7 1 ,  
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пр уток 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73. Шлифованный пруток и сере
бр ян ка ГОСТ 1 4955-77, Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 8479-70 , ГОСТ 1 133-7 1 .  Тр убы ОСТ 1 4-2 1 -77 . 

Назначение - детали экскаваторов, крепеж, валы, оси , зубчатые кол еса ,  
сер ьги и другие ответственные детали , к которым предъявляются требования 
павыщенной прочности . 

Температура критических точек, 0С 

Ас, Мв [1 08] 

725 830 690 600 320 
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Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71) 

с Mn Si Cr Ni 
не более 

0,35-0,43 1 0 , 80- 1 , 1 0 1 0, 1 7-0,37 1 0,50-0,80 1 0 ,70- 1 ,00 1 0,035 1 0,035 1 0 ,30 

Механические свойства 

cro, 2l СJв б, 1 ф :,; н в Состояние по- Сечение, 8� ( HRC3), Неточник ставки, режимы мм к:п 
М Па % терм ообработки :<:'t:! не  более 

не менее 

гост 4543-71 ПрУJОК. Закал- :.!5 - 685 780 1 2 45 98 -
ка 850 °С, мае-

ло. Отnуск 
570 °С, вода 

или масло 

rост 84 79- 70 Поковки. За- 1300-500 13 1 5 ,3 1 5 ,570 1 12 130 1 29 1 1 67-207 
калка. Отnуск 

Н ормализаци я 1 500-800 1 3 1 51 31 51 5701 1 1 1 301 29 До 100 345 345 590 18 45 59 
1 1 67-207 
1 74-2 17 

3акалка. От· 300-50() 1 345 1 345 1 590 1 1 4 1 38, 49 1 1 74-217 
пуск 500- 800 345 590 1 2 33 39 

1 00-300 395 1 5 40 54 
300-500 395 6 1 5 13 35 49 187-229 
500-800 1 1  30 39 

До 100 1 440, 440 , 6351 1 6, 451 59 
300-500 440 635 1 3 35 49 1

1
97-235 

До 100 1 4901 490, 655, 1 61 451 59 
1 00-300 490 655 13 40 54 

1 2 12-248 

До 100 1 540 , 540 , 685 , 1 5, 451 59 1 223-262 
1 00-300 540 685 13 40 49 
До \00 1 590 1 590 1 735 1 1 4 1 451 59 1 235-277 

li:Н J Закал ка 850- 40 - 1340 
870 ос, масло. 

1470 7 30 - (50-53) 

0тП1,СК 1 80-
200 с, воздух 

За калка. Or· l 100 
1 - 1 69

0 1
8
801 -1 60/ 1 tiв-l 

24 1 
пуск 650 °С 
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Ударная вязкость I(CU, Дж/см� [ 108) 

Темnератур а,  •с 1 
+20 1 - 20 1 -40 1 - б О 1 Состояние nоставки и термообработка 

98 70 63 46. Сечение 200 мм. Закалка через воду на воздухе и оnять в воде (вода 2-4 ми н ,  воздух 1-2 мин , вода 2-4 мин) .  Отnуск 620-640 °С 
i78 169 1 27 92 Закалка 850 °С. Отnуск 650 °С 

Предел В Ы IIОСЛИВОСТИ ( 108 )  

-r ., МПа Тер мообработка 

440 ! Закалка 840 °С, масло. Отnуск 580 °С. о8 = 840 МПа 

Механические свойства в зависимости от температуры отnуска 

Темnератур а 1 
00 , 2  Сlв б, 'Ф 1 KCU, Дж/см• /  отnуска, •с н в 

м n а  % 

Закалка 850 °С, масло 

200 1580 1780 1 5 36 28 499 
300 1 470 1 670 1 6 40 19 478 
400 1 290 1370 16 41 47 415 
500 1 1 50 1200 1 6 46 78 350 
600 950 1040 19 54 1 57 269 

Механические свойства при повышенных температурах [8 1 )  

Темnератур а 1 с'о , 2 °в о0 'Ф 
испытания,  "С ------М

....:....
П_а _____ ------СИ-• .:.-----
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Образец диаметром 10 м.м , длиной 50 .мм , кованый и отожженныtl , 
Скорость деформирования 5 мм/мин ,  скорость деформации 0,002 1/с 

700 1 85 200 34 93 
800 89 i35 57 98 900 52 76 68 100 1000 27 50 75 100 
1 100 1 8 35 66 100 
1200 10 20 66 100 



А\еханические свойства поковок в зависимости от сечении 

Сечение, мм 1 �:;:� ��: 1--0-0-' 2-.:...._-0-8-
разца , МПа 

ба 1 1\J 1 I<CU, 1 % Дж/см• 

Закалка 850 °С, вода или .масло. Отпуск 560 °С, вода [10 ] 

250 
к 700 850 

1

1 5  1 54 69 
l/3R 660 8 10  1 6  5 1  64 

ц 700 860 1 7  48 59 1 
к 730 840 1 7  59 83 

350 l/3R 660 800 1 6  50 54 
ц 690 870 1 4  43 49 

к 730 890 

1 
1 5  

1 

54 

1 
73 

450 l/3R 690 840 1 5  47 49 
ц 590 8 10  1 5  32 35 

Закалка 850 °С,  через воду в .масло, Отпуск 560 °С, 10 ч, вода 

к 800 930 1 6  52 69 
550 l/3R 660 870 1 4  52 54 

ц 490 730 1 5  30 60 

Технологические свойства [ 105 ) 

н в 

269 
255 
24 1 

262 
255 
248 

262 
248 
235 

[17 ] 

275 
275 
229 

Температура ковки , 0С: начала 1 200, конца 800. Сечения до 250 мм охла
ждаются на воздухе, 251-350 мм - в яме. 

Свариваемость -_тр удносвариваемая .  Способ сва р ки :  РДС. Необходимы 
подогрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - после закалки и отпуска при НВ 1 87-236 и 
О в = 640 МПа Ко б. ст = 0,9,  Ко тв. спл = 1 ,0 .  · 

Склон ность к отпускной хрупкости - склонна,  
Флокеночувствительность - чувствительна .  

Сталь 20XrHP 
Заменитель - стали : 20ХН3А, 1 2ХН2, 1 2ХН3А. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1051-73, ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифован· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и ко· 
ваные заготовки ГОСТ 1 133-71 .  Трубы ОСТ 1 4-21-71. 

Назначение - зубчатые колеса , вал-шестерни , червяки , кулачковые муфты, 
валики , втулки и другие ответственные детали , р аботающие в условиях ударны" 
нагрузок. 

Температура критических точек, 0С [ 82 ) 

Ar, Ми [46] 

740 830 725 650 365 

9 Заказ 547 257 



с Mn 

0 , 1 6- 0,70-
0,23 1 ,00 

Источннк 

гост 4543-71 

[81 ] 

' 258 

·химически li состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

Sl Cr Ni _P___,/'---s_\'---cu__,__п_ , 8 
не более 

0, 1 7- 0, 70- о.8о- 0,035 0,035 0 ,30 0.06 0,00 1 -
0 ,37 1 , 10 1 , 10 

�хаиические сво liства прутка 

Состоя ние постав-
ки, режнмы тер-

мообработки 

Нормализация 
930-950 °С. воз-
дух . Закалка 780-
830 °С, масло. От-
пуск 200 °С, воз-
дух или масло 

Цементация 930-
950 °С. Закалка 
830-850 °С, мае-
ло. Отпуск 1 70-
230 °С,  воздух 

:0: ::;! 
.; = = Q) "' Q) u 

15  

1 5  

25 

50 

75 

100 

1 50 

.... oo, 2 l О в ��· 1 11'  
М Па % 

не менее 

1080 1 270 10 50 

1360 1460 13 60 

1 3 Ю  1 4 1 0  1 4  64 

1 1 60 1200 13 64 

1080 1 1 40 1 2  60 

930 1 040 1 7  66 

880 1040 1 7  50 

0,005 

" 
:::)] u !E  :.::'t:( 

Н В (HRC8) , 
не более 

88 -

1 1 8  Поверх-
!ЮСТИ 

(57-63) 

127  Повер х -
н ости 

(57-63) 

1 
127 Сердцевины 

340 , ПО· 
верхиости 

(57-63) 

127 Сердuевишя 
321 ,  повер'Х· 

н ости 
(57-.63) 

1 27 Сердцевины 
302, поверх• 

н ости 
(57-63) 

108 Сердцевины 
286, поверх· 

н ости 
(57-63) 



Механические своikтва прутков в зависимости от сечения ( 82 )  

cro , 2 1 О" в ll. 1 "' 
Сечение, мм KCU, Дж/см• н в 

MR.a % 

Нормализация 930 °С, воздух. Зак,алк,а 840 °С, масло, 
Отпуск 200 ос, воздух 

25 1370 1420 1 4 60 108 418 50 1 1 1 0 1 200 1 2 62 1 47 84 
75 970 1 060 1 5 60 108 302 
100 920 1 000 15 60 1 27 302 
1 50 830 1000 1 6 50 98 286 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [8&]  

cro, 2 1 О" в lls 1 "' Температура KCU, Дж/см• HRC1 ФТпуска, •с 
М Па % 

Закалка 860 °С, масло. Охлаждение после отпуска в масле 

200 1 250 15 10 1 1  55 61 
300 1230 1400 8 50 62 
400 1 1 80 1240 1 1  58 69 
500 970 970 1 4 64 125 
600 690 820 1 7 65 1 82 

Механ ические свойства при повышеннЫх температурах [ 81 ) 

Температура ИСПЫТВiiИЯ, 0С 
М Па % 

47 
47 
43 
33 
27 

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм, прок,атанный. 
Скорость деформир08ания 20 мм/мин. Скорость деформации 0,007 llc 

800 
900 

аооо 
1 100 
1200 

1 1 5 
73 
32 
19 
15  

1 2  
8l 
44 
29 
25 

4 1  
47 
58 
63 
76 

84 
100 
100 
100 
100 
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Ударная вязкость KCU,  Дж/см2 ( 82 )  

Температура,  0С 

1 1 - 4 0 1 1 Термообработка 
+20 - 20 -60 - во 

61 6 1 62 60 61 Закалка 860 °С, масло. Отпуск 200 °С, масло. 
НRСэ 47 

125 1 10 1 20 1 17 89 Закалк}з860 °С, масло. Отпуск 500 °С, масло. 
НRСэ 3 

Предел выносливости заготовки сечением 20 мм [ 1 08 ) 

о_, , МПа n 

590 

Термообработка 

Нормализация 930 °С, 3 ч, воздух . Закалк.а 840 °С1 
масло. Отпуск 200 °С, 2 ч. а8 = 1 480 МПа 

Технологические свойства [82 )  

Температура ковки , 0С: начала 1 1 50 , конца 800. Сечения более 60 мм охла
ждюqтся замедленно. 

Свариваемость - РДС. Ре1юмендуется nодогрев и последующая термическая 
обработка. 

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкосrи - склонна. 

Прокаливаемость [ 1 04, 108 ) 

Твердость , H RC8 

Расстояние or торца, мм <закалка 860 °С) 

1 ,5 3 4 ,5  6 9 1 2  1 5 21 27 39 

43- 43,5- 43- 42,5- 4 1- 39,5- 38- 35- 3 1-45 26-40 
48,5 49 49,5 49 ,5 49,5 49 48,5 47,5 

Термообр аботка 
l(ритическая твердость, l(р итическиi! диаметр в HR� масле, мм 

Закалка 820 ОС 39-41 100 
40-44 50 
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Сталь ЗОХГСН2А 

Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-7 1 ,  
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный nрутон 
гост 4543-71 , гост 1051-73, гост 74 17-75, гост 8559-75, гост 8560-78. 
Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 14955-77. Лист 
толстый ГОСТ 1 1 269-76. Лист тонкий ГОСТ 1 1 268-76. Полоса ГОСТ 103-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 133-71 .  Трубы ОСТ 1 4-21-
77. 

Назначение - шестерни ,  фланцы,  кулачки , nальцы, валики , оси , шnильки 
и другие ответственные тяжелонагруженные детали. 

Температура критических точек, 9С [ 108 ) 

Ас, М н 

705 800 32 1 

Химически й состав, % (ГОСТ 4543-71)  

р 1 s 1 Cu 

G Mn Sl Cr Ni 

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 

hlехаиические свойства 

cro . 2 1 IJв t'l o !llto J  1 � 
Состояние nоставки, режи-

к.сu, 
гост Дж/см• 

мы термообр аботки М Па % 
не менее 

4543-7 1  Пруток. Закалка 900 °С, 1375 1620 9 45 59 
масло. Отnуск 260 °С, 
воздух или масло 

1 1269-76 Листы умягченные или - 490-830 1 9  - -
нормализованные 1 ,  3 ,  490-830 ( 1 5) 
5-й категорий (Образцы 
поnеречные) 
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Механические свойства в зависимости от сечения ( 1 08 ]  

Сечение, Направление 
мм вырезки 

образцов 

100 Пр 
п 

1 50 Пр 
п 

250 Пр 
п 

100 Пр 
п 

1 50 Пр 
п 

250 Пр п 

00,2 1 (JB ь. 

МПа 

Захалха 900 "С, масло . Отпуск 

540-570 800-820 20-23 
470-490 780-8 10 20 

500-520 780 20-23 
480-490 710-780 15-20 

500-520 18-23 
500-520 1 6- 1 7 

Захалха 900 °С, вода. Отпуск 

1 1 000- 1020 1 1 190-1230 1 
1070- 1 1 70 1260- 1290 '-1 940-980 1 1 1 60- l \ 70 1 1 030-1050 1090- 1 1 50 

1 940-960 1 1 130-1 1 70 1 1000 880-1080 

16- 1 7 
8- 10 

9- 13 
3-5 

15- 1 8 
4 

Ударная вязкость KC U, Дж/rм2 [ 108 } 

Темп ер атура ,  ос 

1 1 Термообработка + 20 - 20 -60 

1 1)1 

% 

64-66 
52-60 

64 
36-51 

58-65 
46-5 1 

43-54 
29-35 

26-36 
9- 10 

23-41 
7-8 

KCU, 
Дж/ем• 

1 00-1 10 
50-75 

90-100 
70-90 

100- 1 \0 
75 

95- 120 
75- 100 

85 
70-90 

80-90 
60-75 

220 120 80 Закалка 900 ос, масло. Отпуск 650 "С, выдержка 2,5 ч, 
масло 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 08 )  

oo,s 1 ОВ б. 1 11' 
Темп ер атур а ксu, 
отпуска , ос Дж/см• 

М Па % 

Закажа 900 ОС, масло, охлаждение после отпуска в масле 
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200 
300 
400 
500 
600 

1500 
1 500 
1350 
1 1 50 
900 

1900 
1800 
1 500 
1300 
1000 

1 5  
1 5  
1 5  
1 6  
20 

55 
53 
52 
5О 
55 

120 
90 
80 
80 

150 

HRG, 

52 
51 
49 
42 
37 



Механические свойства при повышенных температурах [ 108 ) 

Температура испытания, "С 
l(CU, 

Дж/см• 

20 
250 
300 
350 
450 

м па % 

8QJ'taлtca 890 °С, масло . Отпуск 860 ос, масло 

7 10 

1550 
1 550 
1550 
1400 
860 

9 
9 
10 
10 
21 

52 52 
53 
54 72 

60 
60 
58 
52 

Образец диаметром 10 мм, длиной 50 мм , прокатанный. 
Скорость деформирования 20 мм/мин .  Скорость деформации 0,007 Jlo 
800 
900 
1000 
1 100 
1200 
1250 

u_1 , МПа 

505 

· 0о,а 

98 
64 
42 
25 
1 5 
1 1  

n 

10? 

1 а в 

М Па 

1 1 5 (33) 77 -
8 1  (5 1 ) 77 -
49 (53) 90 -
32 (67) 100 -
22 (69) 100 -
1 7  (77) 100 -

Предел выносливости [ 108 ) 

Термообрабо1 ка 

Нормализация 890 °С. Закалка 890 °С, масло. Отпуск 
230 •с. ом = 1600 МПа , а8 = 1 770 МПа 

Дополнительные данн ые 

ба 1 ф l(CU, HRC8 Дж/см• 
% 

Сечение 20 мм. В ТМО: температура деформации 960 °С1 
степень деформации 20 % .  Отпуск 270 °С, 2 ч [98 ] 

1800 10 45 65 47-51 

BfJIШIII(,Q, 900 ОС , НТМО: 550 °С , деформация за 8 прохода на 68 %  
(25 % ,  25 % ,  18 % с про.межуточными подагревами) ,  

Охлаждение в масле. Отпуск 275 ОС , 6 ч 

2130 23 10 20 



Технологические свойства ( 1 08 ) 

Темnература ковки, •с: начала 1 200 , конца 800. Охлаждение сечений больше 
60 мм замедленное, меньше - на воздухе в штабелях, 

Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отnускной хруnкости - склонна . 

Прокаливаемость ( 108 ] 

Расстоя ние от торца, мм 

1 , 5  1 3 1 6 1 1 2  1 1 8  1 24 1 3 0  Примечание. Закалка 900 ос. 

1 62 , 5 1 1 1 1 60 ,5 1 

Твердость , H RC5 

63 62 6 1  6 1  60 , 5 

Сталь 20ХН2А\ (20ХНМ) 
Заменитель - сталп: 20ХГР,  1 5 Х Р ,  20Х Н Р ,  20Х ГНР 
Вид nоставки - сортовой nрокат , в том числе фасонный: ГОСТ 4543-7 1 ,  

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -71 , ГОСТ 2879-69 . Калиброванный nруток 
ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 74 1 7-75 .  Шлифованный 
nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 4543-7 1 .  Полоса ГОСТ 1 03-76 ,  
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543- 7 1 , ГОСТ 1 1 33-•j 1 ,  Трубы 
ост 1 4-2 1 -77. 

Назначен не - шестерни,  nолуоси ,  сателлиты , кулачки, шарниры и другие 
детали.  

с 

0 , 1 5-
0 , 22 

Источник 

гост 
4543-7 1 

Температура критических точек, 0С [ 108 ) 

Ас, 

720 825 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р 1 s 1 с .. 
Mn Sl Cr Ni Мо 

не более 

0,40-
0 ,70 

0 , 1 7- 1 0 ,40- , 1 ,60- 1 0 ,20- 1 0 ,035 1 0 ,035 1 0,30 0,37 0 ,60 2 ,00 0 ,30 

Niеханические свойства прутков 

0'0,2 . 1 О' в IS, 1 lj1 .":! 
Состояние поставки, Сече- ::> �  НВ (HR«;), реж имы термообработки кие, 

М Па 
U iE 

мr.r % ::<(1::{ ве бстее 

не менее 

Закалка 860 °С, ма- 15 685 880 1 1  5О 78 -
ело .  Закалка 780 ОС, 
масло. Отпуск 200 ОС, 
вода или масло 



Продолжение табл. 

O'o,s l О' в б. ,  ф Сече-Состоя ние поставки, 
Источник режимы термообработки ние,  

мм М Па % 
не менее 

ДО 30 930 1 1 80 1 l  50 

Цементация 930-

[82 ] 
950 ас, воздух . За· 
калка 8 10-830 °С, 
масло. Отпуск 180-
200 ос, воздух 30-50 830 \ 080 \ 0  40 

Механические свойства поперечн ых образцов 
в зависимости от температуры отпуска [ 108 ] 

Температура 
отпуска , •с 

0'0,2  1 О' в ба 1 ф 

МПа % 

';; • u  ::;> -.... u ili  :.:r �::t 

78 

59 

Закалка 860 °С, .масло . Выдержка при отпуске 2 ч 

200 
600 

12 10 
970 

1 420 
10 10 

5 
1 2 

2 1 
42 

Н В (HRCd) , 
не более 

Сердцевины 
34 1 ,  

поверхности (57-63) 

Сердцевины 
250-320 , 
поверхности 
(57-63) 

ксu, 
Дж/см• 

38 
52 

Механические свойства поперечных образцов � зависимости 
от температуры испытания [ 108 ] 

Температура 
O'o,s 1 О' в ба 1 ф ксu. испытания , 

Сечение, мм Джfсм• •с МПа % 

Закалка 860 uc, масло. Отпуск. 200 °С , 2 ч, воздух 

20 1 1  1 2 10 1420 5 2 1 

, ,  
38 

-40 8 1260 1470 4 2 1 
-70 8 1280 1480 4 2 1 

Закалка 860 °С , масло . Отпуск. 600 °С , 2 ч , воздух 

20 1 1  970 1 0 \ 0  1 2 42 52 
-40 8 \0 \ 0 1060 1 1  27 
-70 8 \030 1090 1 1  23 
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Wдapнasr визкость заготовок сечением 1 1  мм, КС U, Дж/с:м8 [ 108 )  

Темnература, 0С 
Термообработка +20 -40 -70 

3акалка 860 °С, масло. �пуск 
п

�
и температуре: 

75 50 37 300 �· ч . 
87 63 �t 4� 0 ' 2 ч, 

1 58 84 5О , 2 ч  

Технологические свойства [ 82 )  

Температура ковки, ОС: 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 

1 1 1 1 1 1 1 48 Примечаине 4 6 1 2 1 8  24 зо 36 
35 ,5- 35- 27- 22-34 2 1 -30 20,5- 1 9,5- 28 Закалка 810 ОС. 

46,5 46,5 38,5 29,5 29,5 Твердость для no. 
лос прокаливае· мости , HRCs 

Сталь 30ХН2МА 
Вид поставки - сортовой: прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71 1  

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69 . Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75 ,  ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 ,  ГОСТ 1 051-73. II.IлифованныА 
пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 8479-70. 

Назначение - коленчатые валы , шатуны , ответственные болты, шпильки, 
диски, звездочки и другие ответственные детали , работающие в сложных уело· 
виях нагружения при нормальных , поиижеиных и повышенных температурах, 

Температура критических точек, ос 

Ас, Ми 
730 775 340 

Химический состав, % (ГСН:Т 4543--71)  

р 1 s Cu с Mn Sl Cr Nl Мо не бOJiee 

0 ,27- 0,30- 0, 1 7- 0,60- 1 ,25- 0,20- 1 0,02� 1 0,025 1 о,зо 0,34 0 , 60 0,37 0 ,90 1 ,65 0,30 
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Механические свойства 
-

40,2 f <JB б. � .Р  Состояние nоставки, Сечение, гост р ежимы термообра - к п  'Js н в.  
б отк и мм МЛа % • u  не ба.пее ;:::� ...... 

не менее �� 
4543-71 Пруток. Закалка 1 '5 - 785 980 10 45 78 -

860 ос, масло. От-. 
пуск 530 °С, воз-
дух 

8479-70 � Поковки . Закал- � 
ка . Оrпуск. 

100-300154015
40 685 1 13 140 1 49 1 223-262 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 08 ]  

Темnер ату,р,а 
отnуска, С 

200 
300 
400 
500 
600 

00,9 1 <JB б о 1 \!) 

М Па % 

Закалка 850 "С, масло, Выдержка при отпуске 1 ч. 
1 550 1750 1 0  60 
1450 1600 1 3 62 
1 300 1400 1 1  60 
\ 100 1 200 1 5  65 
900 1000 19 70 

KCU, 
Дж/см• 

1 25 
90 
100 
1 25 
200 

Механические свойства прутков в зависимости от сечения [ 1 08 ] 

Сечение, мм 

40 
80 

1 20 
160 
200 
240 

11о.9 1 IJB б, 1 '� ксu. 
Дж/см• 

М Па % 
Нормализация 860 "С, вода. Отпуск 680 °С. 

Закалка 850 •с, масло . Отпуск 600-620 ос,  вода 

900 1000 1 2 62 150 
800 930 13 63 140 700 850 15 62 1 20 
720 850 15 57 95 
600 800 16 55 80 
600 �о 11 � � 

Предел выноСJIИвости при n = 101 [ 1 08 ]  

н в 

300 
275 
250 
245 
240 
230 

(Закалка 850 °С, выдержка 1 ,5 ч ,  масло.  Оrпуск 560 "С, выдержка 2 ч . )  

а_,, МПа 
456 

500 

,.;_1, МЛа 

230 

Состоя н не стали 

О'в = 1060 МПа , l\10 = 9 % ,  ф = 55 % ,  KCU = 
= 87 ДЖ/ СМ2 
а8 = 1800 МПа , l\10 = 6 % ,  ф = 45 % ,  KCU = 
= 33 Дж/см9 
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Механические свойства поковок сеченнем 80 мм 
при повы шеиных температурах [ 1 08 ) 

Температура 
11o.z 1 О" в б. 1 ,р 

ксu, 
испытания , Дж/см• 

ос 

20 
200 
400 
500 
600 

11o.s 1 
М Па 

1 1 00 
950 
800 
700 
450 

О" в 

МПа 

ЗaкCI/IICa, Высокий отпуск 

1 200 
1 100 
950 
800 
540 

1 5 1 6 
20 
20 
30 

% 

Допо.лннте.льные данные 
(пос.ле закал ки 1 1 50 °С и НТМО) 

б. 1 ,р 

% 

60 
63 
75 
80 
93 

ксu, 
дж; см• 

НТМО: 500 ос, деформация 50 % ,  .масло. Отпуск 200 ОС, 4 ч 

1 25 120 100 
70 
105 

ив 

1 760 1 2050 1 7 1 20 1 36 1 540 
НТ МО: 700 ос, деформация 50 % ,  .масло, Отпуск 200 ОС, 4 ч 

1 620 1 1860 1 6 1 25 1 35 1 500 
НТ МО: 900 ос, деформация 50 % ,  Аtасло. Отпуск 200 С>С, 4 ч 

1 550 1 760 10 1 40 40 460 

Техно.лоrические свойства ( 108 ) 

Температура ковки,  0С: нача.ла 1 200 , конца 800. Ох.лаждение аамедленное. 
Для крупных сечений проводится противофлокенная обработка. 

Термообработка 

За:шлка 850 ос, масло 

Прокаливаемость [ 1 08 )  

Критич еская твердость, Нl �С11 

49-56 
Сталь 38Х2 Н2МА 

Критический диаметр 
в масле, мм 

75 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71, 
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 1 05 1-73 . Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и ко• 
ваные заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 8479-70. Трубы ОСТ 1 4-2 1-77. 

Назначение - валы , шатуны, болты, шпильки и другие крупные особо ОТ• 
веrственные тяжелона груженные детали сложной конфиrурации1 применяемые 
в улучшенном состоянии. 
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Температура критических точек, 0С [ 1 30 ) 

Мн [ 1 2 1 ]  

753 790 490 370 320 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

с Mn Si Cr Ni 1 Мо 1,--P-=----s:--.:...._-c_u_ 
не более 

0,33- 0 ,25- 0 , 1 7- 1 ,30- 1 ,30- 0,20- 0,025 
0 ,40 0 ,50 0 ,37 1 ,70 1 ,70 0 ,30 

N\еханические свойства 

ао,2 , ав ба ' $ 
Состояние поставки, Сече-гост I<П режимы термообработки ние, мм М Па % -

не менее 

4543-7 1 1 Пруток.  Закал ка 23' - 930 1 080 1 2  50 
870 °С, масло.  Отnуск 1 580 °С, воздух ил и 
масл о  

8479-70 Поковки. Закалка. 500-800 440 440 635 1 1  30 
Отnуск До 1 00 735 73 5 880 1 3  40 

785 785 030 1 2  40 

Ударная вязкость заготовок KC U, Дж/см2 ( 1 30 ) 

Температура •с 1 Сечение, , 
+20 1 - 4 0  1 - 50 

мм Термообработка 

0,025 0,30 

� ..!!.. iE 1::( н в . 
не более ;::1 u ::.:: 

78 -

39 1 97-235 
59 277-32 1 
59 293-33 1 

137 1 29 \ 22 30 Закалка 860° С, масло.  Отnуск 560 °С,  вода. 
144 1 38 1 1 2 50 
150 93 85 80 
144 76 73 1 20 
66 34 - 200 

N\еханические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 30 )  

Температура 1 0"0,2 а в б о 1)J 1 I(CU, 1 HR<; отпуска, •с М П а  % 
Дж/см• 

Закалка 850 ОС, lr!(1.CЛO 
200 1 520 1 8 10 1 1  46 44 53 
300 1 420 1 630 10  45  37  49 
400 1 350 1 470 1 0  46 39 46 
500 1 1 90 1 240 1 3  5 5  6 8  40 
600 880 960 1 7  64 137 32 
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Преnел выносливости при n = 5 · 108 [ 108, 1 30 )  

а_,, мпа Состояние стали 

363 300 а0, 2 = 88{) МПа 
ао, в = 520 МПа ,  О'в = 720 МПа 

Niеханические свойства в зависимости от сечения 

Меето 0"0 ,1 1 О" в б, , (610) 1 ljJ ксu, Сечение, мм вырезки Джlсм8 
аб.р азца М Па % 

Закалк.а 860 "С, масло. Отпуск 560 ос, вода [ 130 ] 

30 ц 860 1 000 19  64 07 
50 ц 830 970 1 6 6 1 1 44 

80 ц 750 900 1 8  6 1  1 50 

1 20 ц 740 900 1 9  60 1 44 
к 770 940 1 8  6 1 1 5 1  

200 ц 750 900 1 7  52 66 
к 770 930 1 7  57 72 

Прокат. Закалк.а 950 •с, масло. Отпуск 580-600 •с [ 108 ] 

ц 1 760 1 930 1 ( 1 5) 1 52 1 57 
к 770 960 ( 1 7) 55 53 

500 
Ц * 1 740 1 930 1 1 1 23 ( 1 1 )  -
К * 760 930 ( 1 1 )  23 22 

ц l 740 1 900 

1 ( 1 7) 1 5 1  1 45 
к 740 930 ( 1 7) 52 -

700 
Ц * 1 790 1 900 1 

-
1 

-
1 1 5  

К *  730 880 (Щ 20 21 
ц ,. 710" 1 850 1 (7) 1 t6 1 26 
к 700 890 ( 1 6) 49 46 

900 
ц •  1 690 1 730 1 

-
1 6 1 20 

к •  700 870 ( 1 1 )  22 24 

* Образцы поперечные. 
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Температура 
испытания, •с 

100 
200 
300 
400 
500 
600 

Кратковременная теплоорочиость [ J 30 ) 

Закалка 850° С, мaCJio. Отпуск 580° С, воздух 

0о,в 1 6, а. 

МПа 

820 930 1 7  
860 9 10 16 
730 880 16 
690 780 1 8  
570 620 22 
340 400 85 

Технологические свойства [81 ) 

1 ,р 

% 

64 
64 
65 
73 
80 
82 

Температура ковки, 0С: начала 1 200 ,  конп.а 800. Охлаждение медленное; ' 
Свариваемость - не nрименяется для сварных конструкп.ий. 
Склонность и отпъrскной хрупкости - не склонна , 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Прокаливаемость [ 1 08 ) 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5 1 3 1 5 1 9 1 1 3  1 20 1 25 1 30 1 40 1 50 

5 1 ,5- 1 5 1 ,5- 1 50 ,5- 1 49,5- 1 49 ,5- 1 47,5- 1 46,5- 1 45,5- 1 44,5- 1 42 ,5-
м м w м м � � w w w 

П р и м е ч а н и е. Закалка 845 •с. Твердость для полос прокаливаемостн, 
HRCa 

Критическая твердость, Н.RСэ Критический диаметр в масле, мм 

53 100 

Сталь 40ХН2МА 
Заменитель стал и: 40Х ГТ , 40Х ГР, ЗОХЗМФ , 45ХН2МФА. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том чиСJiе фасонный: ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2МО-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69 , ГОСТ 10702-78 . Калиброван 
ный пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75 ,  ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 05 1-73 ,  
ГОСТ 10702-78. Шл ифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 49.55-77. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-71 ,  ГОСТ 8479-70. Валки ОСТ 24 .0 13 .04-83, 
ОСТ 24 . 0 1 3 .20-85. Полоса ГОСТ 103-76. 

Назначение - коленчагые валы , клапаны , шатуны , крышки шатунов , ОТ· 
вететвенвые болты , шестер ни,  кулачковые муфты , диски и другие тяжелонагру· 
жеиные детали.  Валки для холодной прокатки металлов .  

Температура критических точек, ос ( 1 30 ) 

Ас� Ае8 (Acm) Ar8 (Arcm) ' 1  Ar1 Ми [ 1 05 ]  

730 820 550 1 380 320 
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с 

0,37-
0 ,44 

гост 

4543-7 1 

4543-71 

8479.::..70 

272 

Химичесi[ИЙ состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р 1 - s 1 ' Cu 
Mn 51 Cr Nl М о 

не более 
0,50- 0 , 1 7- 0,60- 1 ,25- 0 , 1 5- 0 ,025 0 ,025 0 ,30 

0 ,80 0 ,37 0 ,90 1 ,65 0 ,25 ' 

Nlеханические свойства 

Состояние поставки, режимы термообработки 

Пруток. Закалка 
850 "С, масло.  От-
nуск 620 "С, вода 

Пруток. Закалка 
::150 се, масло. Отпуск 
620 "С, масло 

Поковки. Закалка. 
Отnуск 

ao,s l ав б, , lj)  " 
- �  

Сечение, :::> - н в , мм кп М Па % u �  не более :>:;'1::( 
пе менее 

25 - 930 1 080 1 2 50 78 -

25 - 1335 980 1 2  55 98 -

5oo-8oo j 44u \ 44o 1 635 , 1 1  jзо 139 , 1 97-235 

300-500 1 490 1 490 1 655 , 1 2 , 35 1 49 1 2 1 2-248 500-800 1 1  30 39 

1 00-300 1 540 1 - 540 1 685 1 1 3 , 40 1 4!1 1 223-262 300-500 ' 1 2  33 44 

1 00-300 13 40 49 
300-500 590 590 735 1 2  35 44 235-277 
500-800 lO 30 39 

1 00-3001 640 , 640 1 78 � 1 1 21 38, 491 248-293 300-500 J 1 1  33 44 -

1 00-3001 685 , 685 , 835 , 1 21 38 1 49, 262-3 1 1 

До 100 1 1 100-300 735 735 

До 100 \ 785 , 785 1 00-300 

1 1 3, 40, 59 1 880 1 2 35 49 277-321 

930 1 1 2 , 40 591 293-331 
l l  35 49 



Меканические СJ!ОЙства в зависимости от температуры отпуска [81 ) 

Температу.р,а 
отпуска , С 

200 
300 
400 
500 
600 

0"0,9 

1 6')0 
1 470 
1 240 
1080 
860 

1 
МПа 

uв !1 ,  1 1\) 

% 

ЗакалtШ 850 "С, .масло 

1 750 10 50 
1 600 10 50 
1370 1 2 52 
1 1 80 1 5  59 
960 20 62 

к.сu. 
Дж/см• 

59 
49 
59 
88 
147 

н в 

525 
475 
420 
350 
275 

Механические свойства при повышенных температурах [81 ) 

Температура 
испытавия ,  •с 

20 
250 
400 
500 

0"0,2 1 uв 11, 1 
М Па % 

Закажа 850 "С, .масло, Отnуск, 580 "С 

950 
830 
770 
680 

1070 
10 10 
950 
700 

16 
13 
1 7 
1 8 

I!J 

58 
47 
63 
80 

к.сu, 
Дж/см1 

78 
109 
84 
54 

Образец диа.метро.м 5 м.м, длиной 25 .м.м, nрок.атс.нный. 
Сtсорэсть деформирования 2 .м.мl.мин. Скорость деформации 0,001 Jlc 
700 
800 
900 
1000 
1 1 00 
1 200 

u_1, МПа 

447 

392 

519 (n = lQB )  

-
-
-
-
-
-

_1, МПа 

274 

235 

1 85 17 1 32 -
89 66 90 -
50 69 90 -
35 75 90 -
24 72 90 -
1 4  62 90 -

nредел выносливости [8 1  1 

Состоя н ие стал и и термообр аботка 

Сечение 100 мм. Закалка 850 ос, масло. Отпуск 
580 °С, а8 = 880 МПа . 
Сечение 400 мм. Закалка 350 •с, масло. Отпуск 
6 1 0 °С, а8 = 790 МПа 
ao, s  = 880 · МПа, а8 = 1080 МПа [ 198 J 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 [8 1  J 
Температура, "С 

-40 -60 Термообработка 

103 93 59 Закалка 860 "С, масло. Отпуск 580 "С 
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Сечение, 
мм 

40 
60 
80 
100 
1 20 

ДО 16 
l6-40 
40- 100 
100-1 60 
160-250 

1\еханич�скне свойства в зависимости от сечения 

.Место 11o,s 1 (JB б, 1 1\1 I{CU, вырезки 
Дж/см1 

образца М Па % 

Пруток.. Зак.алка 850 ОС, масло. Отпуск. 620 °С [ 160 ] 

ц 880 1030 14 57 1 18 
ц 830 980 16 60 127 
1/2R 730 880 17 61 1 27 
1/2R 670 850 19 61 127 
1/3R 630 830 20 62 127 

Зак.алка 850 ОС, масло. Отпуск. 540-860 ОС (108 ]  

ц 1000 1200- 1400 9 90 
ц 900 1 100- 1300 10 50 
ц 800 1000-1200 1 1  60 
ц 700 900- 1 100 1 2 60 
ц 650 850- 1000 12 60 

Технолоrические свойства [81 ) 

HI«Ja 

З3 
32 
29 
26 
25 

Темnерату.ра ковки, 0С: начала 1 220 , конца 800 . Сечения до 80 м� - ОТЖИР 
с nерекр исталлизацией , два nереохлаждения , отnуск . 

Свариваемость - трудносвариваемая. Сnособ сварки - РДС. Необходим ПО• 
догрев и последующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в rорячеката ном состоянии при НВ 228-235 
И 08 = 560 МПа,  Ка б. ст = 0 ,4 ,  Ко тв. спл = 0 ,7 . 

Склонность к отпускной хруnкости - не склонна, 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

1 , 5 

49-
59 ,5 

Прокаливаемость, H R� [ 81 ) 

Расстоя н ие от тор ца, М \1 ( з акал к а  84 0 °С) 
3 1 6 9 1 1 2  1 1 5 2 1 1 27 1 

1 •И �- � 50-60 1 �ts 1 49-59 1 48-58 1 45-56 1 4 15r- l 
3 3  

4 1-
50 ,5 

42 
36,5-
48,5 

l(ол ичество 
l(p 

итическая 
l(рнтич

е
ский диаметр, мм 

марте нс ита, % твердость, H R C3 1 в воде в масл е 

50 44-47 1 53 1 1 4 
90 49-53 1 37-1 50 100- 1 14 

Коррозионная стойкость 

Среда 
Глубина, мм/год 

Вода 300 0 ,05-0 , 1  
o .. moooo = 686 МПа , aj��ooo= 137 МПа, оШ0000= 13 мпа, am000= 29 МПа [841. 
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Сталь 40Х2Н2МА 

Заменитель - сталь 38Х2Н2МА . 
В ид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 4543-7 1 , 

гост 2590-71 , гост 259 1 -7 1 , гост 2879-69 . 
Кал иброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75 ,  ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. 

Шлифованный пруток и серебря н ка ГОСТ 1 4955-77 .  Полоса ГОСТ 1 03-76. 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 8479-70. Трубы 
ост 1 4-2 1-17.  

Назначение - круnные изделия: валы, диски, редукторные шестерни ,  а 
ькже крепежные детали .  

с 

0,3:>-
0,42 

гост 

4543-7 1 

8479-7{) 

Темnература критических точек, 0С [ 108 ) 

Ас, 

740 805 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

р 
Мn Si Cr Nl М о 

0,30- 0 , 1 7- 1 ,25- 1 ,35- 0,20- 0,025 
0 ,60 0,37 1 ,65 1 ,75 0 ,30 

Механические свойства 

cro,в l ав 6, 1 \)J Состояние поставки, Сечение, к п  режимы термообработки мм м п  .. % 
не менее 

Пруток. Закалка 
870 °С, масло. Отnуск 
600 ОС, вода или масло 

Поковки. Закалка . 
Отnуск 

25 

300-500 
300-500 
До 1 00 

- 930 1 080 

590 590 735 
640 640 785 
735 735 880 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 81 } 

1 0  45 

1 2 35 
1 1  33 
1 3  40 

1 s 1 Cu 

не более 

0,025 0 ,30 

'!; u ..... !Е н в < 1:! 
::) r1e более 
u � 

78 -

44 235-277 
44 248-293 
59 277-321 

Температура,  •G 1 
5О 4 1  36 35 Эакалsа 880 ОС, масло. Отпуск 200 °С, масло 

1'39< ' 1 22 1 28 1 25 Закалка 820 ОС, масло. Отnуск 600 °С, вода [ 1 08 )  
1 20  - 105 85 о0,8 = 780 МПа, Ов = 970 МПа, l\6 = 20 % , 'Ф = 

= 6 1 % [ 108 ] 
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Механические свойства проката в зависимости от сечения [ 108 ) 

Место 0'0,1 О' в 6,. ф 1 1 l<CU� 
Сечение, мм вырезки Дж/см• 

образца М Па % 

Закалка 950 °С, масло. Отпуск 580-600 °С 

ц 1 760 1 930 

1 
1 5  1 52 

1 57 
к 770 960 1 7  55 53 

500 
Ц * 1 740 1 930 1 1 1  1 -

1 23 
К * 760 930 1 1  23 22 

ц 1 740 1 900 1 1 7  1 5 1  1 45 
к 740 930 1 7  52 -

700 
Ц * 1 790 1 900 1 -

} 
- 1 1 5  

К * 730 880 1 1  20 27 . 
ц 1 7 1 0  1 850 1 7 1 1 6  1 26 
к 700 890 1 6  49 46 

900 
Ц * 1 690 1 730 1 

- 1 6 

1 
20 

К * 700 870 1 1  22 24 

* Образцы поперечные 

Механ ически е  свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 08 ] 

6. 0'0,2 1 О' в 1 ф 
Температура н в отпусi<а, ос 

400 
500 
600 

520 
при n = 1 ()6  

1 230 
1 090 
850 

М Па 

Закалка в лtасле 
1 400 
1 200 
950 

1 2  
1 6  
20 

% 

Предел выносливости ( 1 89 ) 

Термообработка 

49 
60 
62 

430 
350 
280 

' Закалка 890 °С, Отпуск 580 ОС, вода , а0,11 = 1080 МЛа, 
О'в = 1 200 МПа 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 200 , конца 800, Сечения до 1 00 мм охлажда• 
ются на воздухе, 1 0 1-350 мм - в яме . 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способ сварii'И - РДС, Необходимы 
подоrрев и nоследующая термообработка . 
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Склонность к отпускной хруnкости - не склонна, 
Флокеночувствительность - чувствительна. 



Прокаливаемость, Н RC8 [ 1 08 ]  
Расстоя ние от торца , м м  (закалка 845 °С) 

1 , 5 3 5 9 1 3  20 25  3 0  4 0  5 0  

5 1 ,5- 5 1 ,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 

К: оличество мартенсита, % l(р итическиi! диаметр в маспе, мм 

50 
95 

Сталь 38ХН3МА 

Заменитель - сталь 38Х Н3ВА. 

1 1 5  
1 00 

В ид поставки - сортовой прокат,  в том числе фасонный : ГОСТ 4543-7 1 ,  
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1 -7 1 , ГОСТ 2879 -69. К:алиброванный прутоlf. 
ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 74 1 7-75 ,  ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76 . 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 8479-70. 

Назначение - валы, оеи, шестер ни и другие крупные особо ответственные 
детали. 

Температура критических точек, ос [ 130 ] 

Ас, Ar, 

730 770 3 1 5  300 

с 

0,33-
0,40 

гост 

4543--7 1 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71)  

Mn 

0 ,25-
0,50 

Si 

0, 1 7-
0,37 

Cr 

0 ,80-
1 ,20 

Ni Мо 1 р 1 S 1 Cu 
не бопее 

Niеханические свойства 

Состояние поставки, 
ао,2 1 !JB 1 б . l w 

.':! Сечение, н в , режимы термообра· мм к:п м nа % :::>.!:: не более б отк и u il:  
не менее � 1::{ 

П/суток. Закалка 25 - 980 1080 1 2  50 78 -
8 О 0С, масло. От-
пуск 590 °С, воздух 
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ГбСТ 

8-179-70 

Состоя н ие поставки , Сечение,  режимы термооб ра· R:П 
бUТ1Н1 мм 

Продолжение табл. 

ам \ ан �� М П а  % 
не менее 

::. � .!с'.  н в,. 
U !E не более 
x l::( 

Поковки', Закалка. I ЗОО-5001 640 1 640 1 785 1 Отпуск . 500-800 640 785 1 1 1 331 44 1 248-293 1 0 30 39 248-293 

Нормал и3:1П.ия 
Закалка . Отпуск 

Нормализация 
Закалка .  Отпуск 

1 100-3001 1 685 J J35 , 12, 381 49 1 262-31 1 300-500 685 685 835 1 1  33 39 262-31 1  
J soo-8ooJ 6s5 j 685 j s35 j юj 3oj 39 / 262-ЗI 1 
I I00-3ooj 73s j тз5 j 8so 1 1 2 1 351 49 1 277-321 
1 300-5� 735 1 735 , 880 1 1 1 , 301 39 , 277-32 1 300-5 785 785 930 10 30 39 293-331 

Механические свойства прутков в зависимости от сечепни ( 130 )  

110,2 1 а в ь, 1 ,р 
KCU, 

Се чение, мм Дж/см• 
М Па % 

Закалха 850 °С1 масло, Отпуск 580-600 се, воздух 

30 940 1060 1 2 50 98 
50 900 1040 1 2 5О 98 
80 880 1020 1 2 5О 98 1 20 860 1 020 1 2  5О 78 160 840 1000 10 45 59 200 800 980 10 45 59 

240 780 980 1 0 45 59 

Механические свойства в зависимости от температуры оmуска ( 136) 

11o.s 1 а в б. 1 ф 
Температур а кс u, н в отnуска, 0С Дж/см• 

М Па % 

Закалка 840 СС, масло 
200 1520 17 10 10 48 78 475 300 1400 1 570 1 0 49 39 440 400 1250 1370 10 50 49 400 500 1080 1 220 1 2 54 78 350 600 900 1 030 1 7  60 1 1 8 300 
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Кратковременная теплоорочиость [ 1 30 J 

0о,а О' в ба 11> 
Текпература 

и
спытан ия, •с 

МПа % 

3шшдка 850 ос, ЖlCIIO . OmnyctC 550 ос. воздух 200 940 1080 1 3 49 300 860 1030 1 3  60 400 800 �30 1 2  70 
500 7 10 760 1 4  78 600 440 490 26 84 

Ударная вязкость прутков сечением 1 О мм КС U, Дж/сма [ 1:Ю }  

Температура ,  •с 
+2 0 1 1 -60 1 Термообр аботка 

-4 0 -80 

1 00 97 95 95 Закалка 850 °С, масло.  Отпуск 550 •с, вода. 
Закал ка 850 °С, масл о .  Отпуск 650 'С, вода . 1 35 1 37 

549 461 
431 

138 1 33 

294 

Предел выносливости [ 1 30 )  

n Состояние стали . Закалка . В ысокий отпуск 

00,2 = 920 МПа 
00,2 = 920 МПа 
о0,2 = 920 МПа 

Технологические свойства [81 } 
Темпер атура ковки, 0С: начала 1 200 , конu.а 850 . 
Свариваемость - не пр именяется для свар ных коиструкu.иИ. 
Флокеночувствительность - nовышенно чувствительна . 
Смонностъ к отпускной хрупкости - не склонна . 

Сталь 1 8Х2 Н4МА ( 1 8Х2 Н 4ВА) 

Заменитель - стал и:  1 5 Х 2ГН2ТРА, 20Х 2Н4А. 
Вид nоставки - сортовой: прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 4543-7 1 . 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69 , ГОСТ Ю702-78. Кал ибровак
иыi пруток ГОСТ 1 0702-78 , ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 1051-73, ГОСТ 74 1 7- 75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 . Шлифованный n руток н серебр янка 
ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 1 4955-77 . Полоса ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые 
sаrотовки ГОСТ 8479-70, ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 4543- 7 1 .Трубы ОСТ 14- 2 1-77. 

Назначение - в u.ементованном и улучшенном состоянии nр именяется дл11 
ответственных деталей, к которым предъявляются требования высокой: nрочно· 
сти, вязкости и износостойкости,  а также для деталей , nодвергающихся высоким 
вибраu.ионным и динам ическим нагрузкам . Сталь может пр именяться при тем· 
вературе от -70 до +450 ОС, 



Температура критических точек, 0С (81 ] 

Ас Ас8 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar1 Мв ( 1 0� )  

700 8 10 400 350 336 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-7 1 )  

Сталь с Mn Si Cr 

1 8Х2Н4МА 0 , 1 4-0,20 0 ,25-0 ,55 0 , 1 7-0,37 1 ,35- 1 ,65 
1 8Х2Н4ВА 0 , 1 4-0 ,20 0 ,25-0 ,55 0 , 1 7-0,37 1 ,35- 1 ,65 

р 1 s 1 Cu 
Сталь Ni М о w 

не б олее 

1 
1 8Х2Н4МА 

1 
4 ,00-4 ,40 0 ,30-0,40 - 0 ,025 0 ,025 0,30 

1 8Х2Н4ВА 4,00-4,40 - 0 ,80-1 ,20 0 ,025 0 ,025 0 ,30 

1\\еханические сио�ства 

ао,з l ав б. ,  ф 
� 

Состоя ние поставки, Сече- � НВ (НRСэ) •  Источ ни к режимы термообра· ние, мм к п  1::( 
ботки М Па % :::) не более 

u 
не менее :..: 

Пруток. Закалка 
950 °С , воздух .  
Закалка 860 °С, 

гост воздух .  Отпуск: 
4543-7 1  200 ос, воздух или 1 5  - 835 1 130 1 2 50 98 -

масло 

550 °С , воздух 1 5 1 - 1 785 1 1030, 1 21 501 1 1 81 -
или масло 

гост Поковки. Закал- 300-500 685 685 835 1 1  33 39 262-31 1  
8479-70 ка. Отпуск 1 00-300 735 735 880 1 2  35 49 277-321 

До 1 00 785 785 930 12 40 59 293-331 

[82 ] Отжиг 890- 300 - 390 620 10 25 - 265 
9 10 ос, охлажде-
кие с печью 
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П рододжение табл. 

ао.э- 1 О в ��. 1 ф 2 
� 

Источ н ик 
Состояние поставки , Сече- кп 1::{ НВ ( HR.�) •  р ежимы термообра- кие, мм М Па % ::i не более бот к и u 

не менее � 

[ J2 ] Нормал изация - - 590 780 - 60 - 1 97-269 
920-980 °С , ВОЗ· 
дух .  Отпуск 630-
680 °С, воздух * 

[8 1  1 Цемен гация 920- 80 - 1 270 1 370 1 2  - 88 Сердцевины 
950 °С . Нормал и- 32 1-400, 
зация 900-950 °С, поверхности 
воздух .  Закал ка св . (57) 
900-950 ОС, мае-
ло. Отпуск (двой -
ной ) 630-650 ос, 
воздух * *  

* Для улучшения обрабатываемости. 
* * Операции (после цемента ции) пр имен яются nри обработке крупных де

талей сложной конфигу рации дл я понижен ия устойчивости остаточного аустенита 
в цементованном слое, получения более равномер ной твердости с поверхности 
после закал ки и отпуска и уменьшения деформации. 

Механические свойства в зависимости от сечения [ 108 ) 

Место 0o,s 1 сrв б, 1 ф Сечение, вырезки ксu. НRСз мм образца Дж/см• 
М Па % 

Закадl(а 860 °С, масло . Отпуск 200 ОС 

40 ц 1 070 1300 1 4  69 1 50 43 60 B2R 
1 1 10 1 250 1 5  62 1 40 4 1  80 1 1 30 1 250 1 2 54 1 70 42 

100 1/2R 1 1 00 1 230 1 5  63 1 60 40 
1 20 1/3R 1 090 1 220 13  60 160 41  

Закадl(а 860 ОС, вода. OmnyCI( 200 °С 

40 ц 1 220 1 420 13 66 1 10 4 )  60 B2R 
1280 1 420 13 6 1 1 20 45 

80 1250 1390 1 2  45 150 45 
100 1/2R 1 2 10 1360 13  57 1 30 44 
1 20 1)3R 1240 1340 1 2  42 140 4 1  
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Механические свойства в завиенмости от те�шературы отпуска ( 1 08 )  

Температура отпуска,  0С 

200 
300 
400 
500 
600 

11o ,s 

1 1 70 
1 1 40 
1040 
950 
7 1 0  

1 11в ��� 1 ф 

М Па % 

Закалка 850 °С, масло 

1 470 1 2  64 
1390 1 2  64 
1 280 1 2  63 
1 1 80 13  66 
940 1 9  73 

Механические свойства при повы шенных температурах [8 1 ) 

Температура 11(},2 1 О в б. 1 ф 
испытан и я ,  ос МПа % 

Закалка 880 °С, масло. Отпуск 560 ос 
20 1090 1 240 1 2  61 

200 1060 1 190 1 2  60 300 1 050 1 200 1 4  64 
400 960 1 060 1 4  69 
500 8 10  880 14 70 
550 710 750 1 6  73 

I(CU, 
Дж/см• 

1 1 4 
98 
86 
92 

1 83 

I(CU, 
Дж/см• 

1 27 
137 
1 1 8 
108 
98 

108 

Образец диаметром б мм, длиной 30 мм , прокатаюtый. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость· деформации 0,009 Jlc 
700 225 265 3 1 69 
800 73 130 35 34 
900 55 79 22 23 

1 000 4 1  55 3 1  3 6  
1 1 00 24 36 63 100 
1 200 20 25 46 100 

Ударная вязкость KC U, Д)к1 см1 [ 108, 82 ) 

Температура, 0С 

+20 1 - 20 1 - 4 0  

1 43 134 130 
108 88 

Термообработка 
-60 

1 1 4 Закалка 850 °С, воздух. Отпуск 1 70 °С, воздух 
Закалка 880 °С, масло. Отпуск 560 °С. а8 = 
= 13 10 МПа 

а���ооо = 690 МПа , a�Jf000 = 207 МПа, omooo = 126 МПа , �nooo = 54 IOia, 
�zg = в6о мпа , �gg = 1 10 мпа ,  �gg = 4 10 мпа , [ 108 ] .  
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Предел выносливости [ 1 08 )  

о_, , Mlla ,;_ , .  Mlla n Термообработка 

540 

475 

540 
470 
696 
774 

228 
226 

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 1 80 °С. 
а0,2 = 1 070 МПа , <78 = 1360 МПа 
Закалка 850 °С, масло. Отпуск 400 °С. 
а0,2 = 1 1 40 МПа , 0'8 = 1 220 МПа 
0'8 = 1 270 МПа 
<78 = 9 10  МПа 
ao,s = 1 1 1 0 МПа , а8 = 1 230 МПа, НВ 383 
а0 ,2 = 1 1 80 МПа , а8 = 1300 МПа, НВ 404 

Технологические свойства [81 ] 
Температура ковки , 0С : начала 1 200, конца 800. Охлаждение медленное до 

1 50 °С с последующим высоким отпуском не позднее 4-6 ч. 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способы сварки : РДС, АДС под флю· 
сом , ЭШС. Необходимы подогрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - при а8 = 880 МПа н НВ 277-32 1  [ 108] 
Kv б. с т = 0,63 ,  Kv тв.  сшr = О, 72. 

Склонность к отпускной xpynкocm - не склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна . 

Прокаливаемость [ 1 08 )  

(Закалка. Твердость для полос прокаливаемости , НRСэ) 
Расстоя ние от торца, мм 

1 , 5 9 1 1  1 5  20 25 30 4 0  

40,5- 40,5- 39,5- 39, 5- 38,5- 37,5- 36,5- 35- � 
48,5 48,5 47,5 47,5 46,5 46,5 45,5 45,5 

Сталь 30ХН3М2ФА 
Назначение - диски паровых турбин. 
Температура критических точек, ос [ 1 24 ] :  Ас1 725, Ас3 (Aem) 800. 

Химический состав, % (ТУ 108. 1028-81 )  

50  

32-
44,5 

с Мn s· 1 Ni J Мо 1 v 1 Cu 1 s Р 
не б�лее CI не б олее 

0,26- 1 0,20- 1 0,32 0,50 

Механические свойства поковок сечением до 500 мм (ТУ 108. 1028-81 )  

oo,s 1 <1в �- 1 \t KC U ,  дЖ/см' 

Р ежим термообработки М Па % Темпер атура 
исnыта н и я ,  0С н в 

не менее + 2 0  1 -4 0 
Закалка 850-870 °С. 1 750 1 900 1 1 2 , 35 1 50 1 30 1 277-321 
Отпуск 580-650 °С. 



Технологические свойства [83 ]  

Температура ковки , ос: начала 1 200, конца 900. 
Свариваемость - трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность - сильно чувствительна. 
Склонность к отпускной хруnкости - малосклонна. 

Прокаливаемость 

Термообработк а Твердость, HRC8 Р асстоявне от ох.п аждае· 
мого торца,  мм 

Закалка на воду 5 1 , 5 200 

Сталь 38ХН3МФА 
Вид nоставки - 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 74 17-75. Шлифованный 
пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 133-71 , ГОСТ 8479-70. Трубы ОСТ 14-21-77. 
_ Назначение - наиболее ответственные тяжелонагруженные детали, рабо-
тающие при температурах до 400 9С. 

Темnература критических точек, "С [ 1 30 ] 

Ас1 Мв [1 08] 

725 775 300 250 260 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р 1 s 1 Cu 
с Mn s Сг Ni М о v 

не бо.пее 

Nlехаиические свойства 

00,2 1 О в (\· 1 "' 
Состояние поставки, Сечение, .'!s н в , гост режимы термообра· мм кп М Па % не бо.пее 

бот к н :::>� 
u !E  

не менее �с::{ 

4543-71 Пруток . Закалка 25 - 1080 1 1 80 12 50 78 -
850 °С, масло. От· 
пуск 600 9С, BOS· 
дух 
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гост 

8'479-70 

Продолжение табл. 

Состоя ние поставки, Сечение, 

cro,s l ав 6, 1 w 
н в , режимы термообра- мм к п  М П а  % .11 не более 

ботки :::> -!:'. U fE  
не менее :.:;'!::( 

Поковки. Закал- 1 500-800 1 640 1 640 1 785 1 ю/ 3о/ 39 1 248-293 ка. Отпуск. 

1 100-300 1 1 1 1 Нормализация 300_500 685 685 835 121 38, 49 1 1 1  33 39 262-3 1 1  

Закалка, Отпуск 1 500-800 1 685 , 685 , 835 1 101 301 39 1 262-3 1 1  

Нормализация 1 100-30Q 1 735 , 735 1 880 1 12 1 351 49 1 277-32 1 

Закалка. Отпуск 1 500-800 1 735 , 735 , 880 1 -1 -1 - 1 277-321 

Нормализация 1 До 100 1 785 1 785 , 930 1 12, 40, 59 , 293-33 1 

1 100-300 1 1 1
930 1 1 1 1 

35
1
49 1 

Q 
Закалка . Отпуск 300_500 785 785 930 10 30 39 

293-3v 1 

Механические свойства прутков в зависимости от сечения [ 1 30 1  

Место 0"0,2 1 а в 6, 1 ф 
KCU, 

Сечение, мм вырезки Дж/см• образца М Па % 

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 560 °С, воздух 

30 ц 1 250 1330 13 52 70 
50 ц 1 2 10 1300 13 52 73 

200 ц 1070 1 1 50 13 40 80 
к 12 10 1260 12 49 70 

Закалка 850 °С, через воду в масло. Отпуск 600 °С, воздух 

80 ц 1 130 1 190 1 4 52 84 

120 ц шо 1 1 70 1 4 52 93 

160 ц 1 1 50 1200 13 50 88 
к 1 1 60 1220 1 5 54 75 

240 ц 1070 1 130 13 50 85 
к 1 170 12 10 14 53 78 

285 



Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 1 30 ) 
-

"hмпера тура, 0С 

1 1 1 Термообработка +20 - ZO -4 0  - 60 

90 85 78 70 Закалка 850 °С, масло. Огпуск 600 °С, воздух 
83 7 1  63 57 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 550 °С, воsдух. 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( J 30 ) 

00 ,2 1 О в б, 1 ф 
ТемператуР, а RCU, H R CiJ отпуска , С Дж/см' МП:а % " 

Закалка 850 °С, масло 

200 1 590 1 800 1 1  43 60 52 
300 1 470 1 080 9 46 40 48 
400 1 400 1 540 10 45 48 46 
500 1 290 1370 1 1  45 59 44 
600 1 1 30 1 200 1 4  55 88 39 

1\ра'I'КGЩJемениая теплоорочиость 1 1 30 }  

oo,s О в о, 
Температура 

испыта ни я ,  0С 
М Па % 

Образцы. Закалка 850 9С, .масло. Отпуск 600 °С, воздух 

100  
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 

4 1 2  
500 

n 

5 · Ю8 
2 · 107 

1 130 1 260 13 53 
1 080 1 2 10 13 54 
1060 1 1 80 1 5 59 
980 1080 1 7  65 
830 880 1 9  75 
520 590 26 87 
1 70 200 80 98 

88 98 58 98 

Предел выносливости 

Термообработка 
Закалка. Высокий отпуск. 110,2 = Ю30 МПа [ 130] 
Закалка 870 °С, выдержка 1 ч ,  масло. Огпуск [ 1 08] 
700-720 °С, выдержка 2 ч. <Тв = 980 МПа 



Технологические свойства [81 } 

Teмnepa'l'ypa ·ковки , "С: начала 1 1 80 , конца 780. Сечени я  до 100 мм охлаждают 

в я м е ,  свыше 100 мм подвергаются н и зкотемпературн ому отжигу. 

Свариваемость - н е  п р именяется для сварных констр укций. 

Флокеночувствительность - повышенно чувствительна. 

Склонность к отпускной хрупкости - н е  склон н а .  

Прокапиваемость, Н RC8 { 108 ] 

Расстояние от торца, мм 

3 1 0  1 20 30  4 0  50  

5 1 , 5 51 1 50,5 50 50 49,5  

7 0  

49 

Термообработка 1 !(ритическая твердость, !(ритический диаметр ю � с8 в масле, мм 

Закалка 840 °С, масло 1 57-60 1 50 

CT11JIЬ 45ХН2МФ А 

Вид поста вки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 1 
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пр уток 
ГОСТ 4543- 7 1 , ГОСТ 8559-75, ТОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и сер еб· 
р ян ка ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 1 4955-77. Полоса : ГОСТ 103-76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1 133-71 . 

Назн а чение - торсионные валы , коробки nередач и другие нагруженн ые 
детали , р абота ющие при скручивающих nовторно-переменны:х н агрузках и ис· 
nытывающие динами ческие нагрузки. 

Температура критических точек, "С { 1 30 ] 

Ас, Ас8 (Acm) j Ar11 (Аг�) Ar1 Ми [ 1 08 ] 

735 825 � 470 370 275 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р 1 s 1 Cu 
с Mn Sl Cr Ni М о v 

не бопее 

0,42- 0,50- 0, 1 7- 0,80- 1 ,30- 0.,20- 0, 10- 0,025 0,025 0 ,30 
0 ,50 0,80 0,37 1 , 10 1 ,80 0 ,30 0, 1 8  



�еханические свойства прутков 

00,2 1 О в б, 1 '�' KCU,  Источник Состояние поставки , ре>кимы термообработки М Па % не менее 
ГОСТ 4543- 7 1  ЗакаJIКа 860 °С, масло. 

1 
1 275 1 420 7 

Отпуск 450 °С, масло 1325 1 470 7 

( 1 08 ] Изотер ми ческа я закалка 880 ос 
в горячую среду с температу-
рой , 0С : 

280 1 400 2000 -
320 1 250 1 600 -
360 1000 1350 -

�еханические свойства в зависимости от сечения [ 6 1  j 

Сечение, мм 

30 
50 
80 

1 20 
1 60 
1 60 * 

00,2 1 О в б, 1 ф 

МПа % 

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 560 °С, воздух 

1320 1380 1 1  40 
1320 1370 12 42 
1300 1 370 1 2  3 8  

Закалка 850 °С, вода /масло. 

l l 70 1 250 
1 080 1 1 80 
1 200 1300 

Отпуск 560 °С, воздух 

1 1  36 
8 24 

1 0 . 37 

* Место вырезки образца - край. 

Дж( см' 

35 39 
3 5  3 9  

2 6  55 
3 6  100 
37 75 

ксu, Дж/см• 

35 
37 
37 

3 1  
33 
46 

�\еханические свойства в зависимости от температур отпуска [ 108 ] 

Температура отпуска, "С 

200 
300 
400 
500 
600 
700 

288 

0о,2 1 О в б. 1 ф 

МПа % 

Закалка 850 °С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч, 
охлаждение в воде 

1 870 1 980 8 32 
1 700 1 800 10 44 
1 470 1 530 1 0  46 
1 250 1 290 1 4  53 
1 080 1 130 1 9  58 

720 830 24 68 

KCU, Дж/см• 

47 
34 
43 
8 1 

130 
185 



Кратковременная теп.попрочность [ IЗО 1 

Температура 
испытаний, 0С 1-------'------ 1 -------'------

МПа % 

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 580 °С, вовдух 

100 1 100 1 1 80 12 52 200 1040 1 1 50 13 52 300 1020 1 1 40 1 4 57 400 9 1 0 1000 15 68 500 770 830 1 8 78 600 410 490 35 89 
Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 130 ) 

Темп ература 0С 

1 +20 1 - 2 0  1 -40 1 -60 Термообработка 

80 77 57 54 73 64 47 39 

а_10  МПа 

760 780 860 

Закалка 850 °С, масло, Отnуск 600 °С, воздух 
Закалка 850 °С, масло. Отnуск 550 °С, воздух 

Преде.п выноСJiивости [ 1 08 }  

560 620 670 

Состояине стали 

0'8 = 1340 МПа 
0'8 = 1 530 МПа 
0'8 = 2080 МПа 

Технологические свойства [ 50 ]  

Темnература ковки , 0С : начала 1 200, конца 800. Сечения до 60 мм охлажда,• 
ются медленно. Для круnных сечений проводится противофлокенная термообо 
работка. 

Свариваемость - трудносвариваемая. РДС, необходимы подогрев и после• 
,//.ующая термическая обработка. 

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

Прокаливаемость ( 108 ] 

(Закалка 850 °С. Твердость HR.Cs) 

Расстояние от торца, мм 

1 ,5 1 0  20 30 40  50  

63 62,5 61 ,5 59 54 52,5 
6 0  70 

50,5 50 
.Критическая твердость HR.C8 54-58. Крити ческий диаметр в мaCJie 50 мм. 

10 З а к а з 547 209 



Сталь 20Х Н4ФА 
З аменитель - сталь :  1 8Х 2Н4МА. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69. l(алиброваииый прутои 
ГОСТ 4543-7 1 ,  ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1051-73. 
Шлифованный пр уток и серебр янка ГОСТ 4543-7 1 , ГОСТ 1 4955-77. Полоса 
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71.  Трубы 
ост 1 4- 2 1-77. 

Назн ачение - кла паны впуска , болты , шпильки и другие ответственные 
детали , работающие в коррозионной среде при повышенных температурах (300-
400 0С).  

Температура критических точек, ос [ 1 08 ) 

Ас, Мв 

7 1 0  750 3 1 0  

Химичеёкий состав, % (ГОСТ 4543-71) 

р s Cu с Mn Si Cr Ni v 
не более 

0 , 1 7- 0 , 25- 0 , 1 7- 0 , 70- 3 , 75- 0, 10- 1 0,025 1 0,025 1 0,30 
0 , 24 0 , 55 0,37 1 , 1 0 4, 1 5  0 , 1 8 

Механические свойства прутка сечением 25 мм по ГОСТ 4543-71 

00,2 1 О' в 1 ��. 1 111 
Режим термообраб отки М Па % 

не менее 

Закалка 850 °С, масло. 685 880 1 2  50 
Отпуск 630 °С, вода 

Механические свойства образцов сечением 1 0  мм 
при повышенных температурах ( 1 08 ) 

Темnератур а  0'0,2 1 О' в " · ·  1 ф 
испытан и й ,  ос 

М Па % 

Закалка 850 °С, масло. Отпуск. 580 °С. 

20 740 890 1 5  64 
1 0 0  7 1 0  830 1 3  64 
200 - 830 1 2  63 
300 670 820 1 2  6 1  
40 0  590 . 700 12 70 
500 445 580 1 1  57 
600 205 360 1 3 50 

1 к.сu, 
Дж/см• 

98 

к.сu, 
Дж/см• 

53 
63 
56 
99 
92 
82 

104 



Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 108 ) 

110,2 au ба ф ксu, Температура оmуска,  •с 
1 1 

Дж/см• 
МПа % 

Заtеалка 870 °С, вода. Оца:нсдепие после отпуска в масле 

200 1 200 1 500 12 58 90 400 1 1 50 1300 13 62 90 600 990 1 040 1 6  65 120 

+20 1 
100 
1 10 
1 16 

480 500 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 108 ) 

Температура, •с 
Закалка 870 •с, вода. 

- 20 1 
60 79 
82 

-50 1 - 8 0  
Темnература отпуска, масло •с 

80 71 200 
72 63 400 70 60 600 

Предел выносливости [ 108 J 

n Состоя кие стали 

ам = 980 МПа , а8 = 1020 МПа 
йм = 1030 МПа, а8 = 1070 МПа 

Чувствите.nьность к охрупчиванИJО при старении [ 108 ] 

Время, ч 1 . Температура, •с KCU, Дж/см' 

1000 1000 
Закалка 850 ос, масло З25 475 

Технолоrические свойства [ 108 ] 

61 
22 

Температура ковки , 0С: начала 1200 , конца 800. Сечения более 40 мм охла• 
ЖJtаются замедленно. 

Свариваемость - не nрименяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность - чувствительна [81  ] .  
Склонность к отпускной хрупкости - склонна [81 J .  

Сталь 38Х2МЮА 

Заменитель - стали : 38Х2ЮА, 38ХВФЮ, 20ХЗМВФ, З8Х2Ю. Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2591-71 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный прутои 

10*  291 



ГОСТ 741 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 1 051-73. Шлифованный 
nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и ко
ваные заготовки ГОСТ 1 133-71.  

Назначение - штоки клапанов пароных турби н ,  работающие при темпера· 
туре до 450 9С, 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, 0С ( 1 30 ] 

Ас, Ас8 (A cm) Ar8 (Arcm) 1 Ar, Ми [ 1 36 ]  

800 865 740 - 1 665 330 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

р 1 s 1 Cu 1 Ni 
с Mn Si Cr М о Al 

ке более 

0 ,35- 0,30- 0 ,20- 1 ,35- 0 , 1 5- 0,70- 0,025 0,025 0 ,30 0 ,30 
0 ,42 0 ,60 0 ,45 1 ,65 0 , 25 1 , 10 

Nlеханические свойства 

00,2 1 О в "· 1 v 
гост Состояние поставки, Сечение, .'!! н в, 

режимы термообработки мм М Па % ;::, ..!!. не более u OE  не менее :.: �  

4543-71 Пруток. Закалка 30 835 980 1 4  50 88 -
940 °С, вода или мае-
ЛО. Отпуск 640 °С, 
вода или масло 

8479-70 Поковки . Закалка. 100-300 590 735 13 40 49 235-277 
Отпуск 

Закалка 930-950 °С, 60 880 1 030 1 8 52 -- 250-300 
масло или вода. От- 100 730 880 1 0  45 59 -
пуск 640- 680 °С, ВОЗ· 200 590 780 1 0  45 59 --
дух 

Закалка 950 °С, ма- 120 780- 930- 1 2- 35- 69- 285-302 
ело. Отпуск 550 °С, 880 1 030 1 5  45 98 
масло 

292 



Твердоеть поеле азотирования (81 ] 

Режим термообработки Н В  (HV) 

Вакалка 930-950 °С, масло или вода. Отпуск 
640-680 °С, воздух. Азотирование 520-540 °С, 
в печью до 100 °С 

Сердцевины 269-300, по
верхности (850-- 1 050) 

Сечение, 
мм 

60 
1 00 
200 

30 

50 
80 

1 40 
1 80 

220 

Nlеханические свойства в зависимости от сечения 

Место 
вырезки 
образца 

0о,2 1 11в б, 1 ljJ 

МПа % 

Закалка 930-950 °С, .масло или вода. 
Отпуск 640-680 9С, воздух [81 ] 

880 1 1030 1 
730 880 
590 780 

1 8 52 
1 0  45 
10  45 

KCU, 
Дж/см• 

Закалка 940 ос, .масло. Отпуск. 600 9С [1 30 ] 

ц 780 1 9 1 0  1 1 7  53 1 1 5 

Закалк.а 940 °С, через воду в .масло. Отпуск. 600 �С [130 ] 

ц 830 950 1 6  50 102 
ц 830 940 15  50 48 
ц 780 920 15  48 4 1  
ц 7 1 0  860 1 5  47 36 
1( 780 930 14  48 39 
ц 730 880 1 5  43 35 
1( 800 930 16 43 34 

н в 

-
-
-
-
-
-
-

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [84 ] 

Температу,р,а 0о,в 1 (JB б. 1 \)) KCU, н в отпуска, С Дж/см' 
МПа % 

Закалка 900 9С, .масло 

300 1 660 1 8 1 0  8 43 39 550 
400 1 520 1 670 1 0  39 10 500 
500 1 270 1 420 10  44 29 450 
600 1 080 1 1 80 1 2  60 78 370 

29З 



Механические свойства nри повышевиых температура:�� 

11o.l 1 11в 6. 1 ф 
Темпер атура I<:CU, 

испытан ия , •с дж/сма 
М Па % 

П рутоtс. Захалка 930-940 °С, .масло. 
Отпус" 660 °С, 5 часов, воздух. Н В � 255 [77 ] 

20 650 800 1 7 64 157 
200 580 780 1 7 56 152 
300 570 8 1 0  1 8 58 127 
400 550 720 20 63 1 27 
5o.Q 420 470 25 8 1 98 ,_ 
600 270 300 26 89 98 

Образец диаметром 10 м.м , длиной 50 .м.м, прокатанный и отожжеюшll. 
Скорость дефор.мирооапия 20 мм/мин . Скорость деформации 0,007 1/с 

800 98 1 10 66 95 
!ЮО 66 84 57 97 
1000 39 49 66 98 

1 100 22 32 77 100 

1 200 1 5 22 77 100 

Механические свойства при 20 °С в зависимости 
от тепловой вы,l\ержки (77 ) 

Теnлован выдержка 110,2 1 11в б, 

Реж имы термообработки 
Темnера· В рем я  
тура , •с вы.церж М Па 

ки, ч 

Закалка 930-940 °С, мае· 500 5000 1 640 . 
800 20 

ло. Отпус� 660 ос 
550 5000 550 710 23 

-294 

1 w 
I<CU, 

Дж/см3 

% 

60 1 52 

63 1 71 



Механические свойства nри исnытании на длите.nьиую орочиость [84 ) 

Предм по.nзучести, МПа 1 Скорость ползучести, %/ч 1 Температура, •с 

196 1 / 100000 
82 1 / 100000 
1 4 1 / 1 00000 

Преде.п выносливости 

n Термообработка 

450 
500 
550 

392-480 

608-617  

Закалка 940 ос, масло. Отпуск 660 °С, 5 ч ,  воздух 
а0,1 = 650 МПа , а8 = 810 МПа , НВ 255 [ 77 ]  
Закалка 940 °С, масло. Азотирование 500 °С, 4 8  ч [81 ) 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки , 0С : начала 1 240, конца 800. До 50 мм охлаждение в шта· 
бе.пях на воздухе, Бl- 100 мм в ящиках.  

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций.  
Обрабатываемость резанием - в за-каленном и отпущенном состоянии прк 

НВ 240-277, <78 = 780 МПа , Кv тв. с пл = 0,75, Кv б. с т  = 0,55. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна [82 ] .  

1 , 3 3, 0 6 , 0  

52,0 52,0 5 1 ,5 

Орокапиваемость [84, 50 ) 

(Закалка 870 °С. Твердость, НRСв) 

Расстоя ние от торца, мм 

9, 0 . , 1 2 , (1  1 1 8, 0  1 24 , 0  

49,5 1 48,5 1 45,5 1 44,0 

Крити ческий диаметр , мм: в воде 70, в масле 45. 

Сталь 35ХН 1М2ФА 

30,0 

43,5 

36,0  42 ,0  

43,5 42,5 

Вид поставки - поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70. 
Назна чение - диски паровых турбин , оси , валы и другие особо ответствен• 

11ые крупные детали с высокими требованиями к механическим свойствам. 

Температура критических точек, 0С ( 179 ) 

Ас1 Ми 

750 820 300 

295 



Химический состав, % (ТУ 108. 1028-81) 

с 1 Mn 1 не ::лее 1 Cr Nl 1 Мо 1 v l cu / s / P  
не бмее 

0,32- 0,50-
0,40 0 ,80 

Источник 

гост 8479-70 

[83] 

ТУ 1 08. 1028-81 

0,37 1 ,30- 1 ,30- 0,40- 0, 10- 0,25 
1 ,70 1 ,70 0 ,60 0,20 

h\еханические свойства поковок 

Соотоявне по-
отавки, реж имы 
термообработки 

Закалка. Or· 
пуск 

Закалка 850-
870 °С, масло. 
Отпуск 570-
640 °С, охла· 

ждение с печью 
или на воздухе 

Закалка 850-
870 °С, масло. 
Отпуск 570-
640 °С, охла-

ждение с печью 
или на воздухе 

Сече-
иие, 
мм 

100-
300 

300-
500 

До 
450 .. 

к п  

785 

735 

-

cro , 2 / a� �� 
МПа % 

не менее 

785 930 1 1 35 

735 880 1 1  30 

680- 830 1 2  40 
850 

* - Образцы тангенциальные 

Технологические свойства (81 ) 

0 ,022 0 ,025 

.'Ss 
8� н в 
�t::[ 

248-293 

49 293-33 1 

39 277-32 1 

50 -

Температура ковки , 0С : начала 1 200, конца 800.  Сечения до 100 мм охлажда· 
ются на воздухе, 10 1-350 мм - в яме. 

Свари ваемость - не применяется для сварных констр укций .  
Флокеночувствительность - сильно чувствительн а .  
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна . 

Количество 
мартенсита, % 

100 
100 % бейнит 

Прокаливаемость [74 ) 

Критический диа метр, мм 
в воде в масле 

80 -
- 500 

Сталь 38Х2НЗМ 

Твердость, Н!� са 
52-55 

1 Раестоя ние 
от охлаждаемого 

торца. мм 

200 

Назначение - ответственные детали контейнеров с высокими требованиями 
по механи ческим свойствам при повышенных температурах. 
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Химический состав, % (ОСТ 24 .959. 1 1) 

с Mn Sl Cr Nl М о 
s 1 р не более 

0,35- 0,50-0,80 0 , 1 7-0,37 1 ,00- 1 ,50 2 ,75-3 ,25 0,30--0, 40 1 0,035 0 ,030 
0,42 

�еханические свойства поковок [ 83 )  

Режимы термообработки Сечение, 
мм l(П 

Закалка 850-870 °С, мае- 1 0 1 -300 900 
л о. Отпуск 560-620 °С, 301 -500 800 
охлаждение с nечью 50 1-800 750 

80 1- 1300 -
Нормализация 850- 30 1-500 750 
870 °С, воздух . 50 1-800 700 
Отnуск 560-620 °С, охла- 80 1- 1300 -
ждение с печью 

cro , 2 1 <Jв 1 ба 1 
мnа % 

не менее 

900 1000 1 2  
800 950 l l  
750 900 l l  
- - -
750 900 1 1  
700 850 10 
- - -

1jJ .:. 
::> �  u !E  �1:( 

35 60 
30 50 
30 40 - -
30 40 
30 40 - -

�еханические свойства поковок сечением до 600 мм 
при различных температурах испытания [ 83 ) 

Температура мспытания,  0С 

20 
450 

(Образцы тангенциальные) 

М Па 
не менее 

Нормализация 850-870 °С, 8fXiJyx. 
Отпуск 500-550 °С, охлаждение с печью. 

800 
650 

900 
800 

1 1  
1 1  

н в 

302-340 
293-33 1 
277-321 
24 1-321 
277-32 1  
262-3 1 1  
229-302 

н в 

Закалка 850-870 °С, масло. Отпуск 510-540 °С, охлаждение с печью 

20 
450 
500 

1000 
750 
700 

1 10 0  
850 
800 

1 1  
1 2 
1 2  

Закалка 850-870 °С, масло. Отпуск 550-580 °С, охлаждение с печью 

20 
450 
500 

800 
700 
650 

900 
800 
750 

1 2  
1 2  
1 2  

269-32 1  

Предел длительной nрочности [474 ] : cr�gg = 7 0 0  МПа ,  aggg = 650 МПа. 
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Технологические свойства [ 83 )  

Температура ковки , 11С: начала 1 200, конца 850. 
Свариваемость - трудносвариваемая. Флокеночувствительность - сильно чувствительна. 
Склонность к отпускной хруnкости - малосклонна. 

Прокапиваемость [ 83 } 

!{оличество 
мартенсита, % 

Кр нтическиl\ диа_lj:етр, мм 

в воде в масле 
1 1 Расстояние Твердость, HRC8 от охлаждаемого 

торца, мм 

100 230 - 5 1 , 5  во 100 % бейнита - 1000 48, 5 200 
Сталь 34ХН 1 М  

Заменитель стали : 38Х2НМ, 34ХН3М, 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-шестерни , болты , сило· вые шпиль ки и другие особо ответственные высоконагруженные детали,  к которым предъявляются высокие требования по механи ческим свойствам и р аботаю· щие при температуре до 500 °С. 

Температура критических точек, 0С ( 1 1 5 }  

Ас, М н 

730 780 320 
Химический состав, % (ТУ 24- I - 1 2- 1 79-75) 

с Cr 51 Mn Ni М о 
не более 

00� , 1 ,30-1 ,701 0 , 1 7-0,371 0 ,50-0,801 1 ,30- 1 ,70 1 0,20-0,301 0,035 1 0,030 
Niеханические свойства поковок 

ао, 2 \ (JB 1 6. 1 11: .11 
Режимы термообработки 

Сечение, 
мм !{П М Па % 8� н в 

ие менее ::c:' r::f 

Закалка. Отпуск 1 300-500 1 3 1 5 , 3 1 5 , 570 1 12 1 30 1 29 , 1 67-207 
.. 

Нормализация до 100 395 395 6 15  1 7  45 59 1 87-229 100-300 1 5 40 54 
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П родолжен.ие табл. 

Режи мы термоебработки 
Сечение, к.п мм 

8акалка . Оrпуск До 100 440 
100-300 
300-500 
500-800 

100-300 490 
300-500 
500-800 

До 100 540 
100-300 
300-500 

"о . 2 j  0 в 1 
ь. 1 1j1 МПа % 

не- менее 

440 635 1 6 45 
1 4  40 13 35 
1 1  30 

490 655 13 40 
1 2  3 5  

490 655 1 1  30 

540 685 1 5 45 
13 40 
12 35 

-

::. � .!:  н в U iE  :.:'1:! 

59 197-235 
54 
49 
39 

54 2 1 2-248 
49 
39 2 1 2-248 

59 223-262 
49 
44 

100-300 1 590 1 590 1 735 1 13 1 40 1 49 1 235
-

277 
300-500 1 2  35 44 

До 100 1 640 1 640 1 785 1 13 1 42 1 59 1 248-293 
100-300 12 38 49 

До 100 1 685 1 685 , 835 1 13 1 42 , 59 , 262-3 1 1  
100-300 12 38 49 

До 100 1 735 1 735 1 880 1 13 1 40 1 59 1  277-321 

Изотермический отжи г  
860-870 °С, выдержка 
при 640-660 °С, затем ох-
лаждение с печью 

До 700 - 320 580 1 1  30 30 

Механические свойства при повы шеиных температурах 

Температура 1 °0, 2 °в 
испыта н и я ,  0С ----м-'-п-а ---- -----'о;.'-. ----

Л оковка. Закалка 860 °С, масло. Отпуск 660 °С [179 ) 

1 67-207 

KCU, 
Дж/см• 

-

20 590-640 790-820 19-23 68 200-250 
200 560 740 1 8-20 62-68 
300 520 730 1 5  54-56 
400 480 630-670 19-2 1 72 
500 440-470 5 10-520 22-24 83-84 

ОбраЗРц диаметром 6 и длиной 30 .мм , прессован.н.ый . 
Скорость деформирования 16 м.и/сек . Скорость деформации 0,009 1/с [81 } 

800 89 1 5  49 84 
1000 39 58 46 65 
1 200 20 27 45 100 
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Ударная вязкость поковок KC U, Jl,)к]см• [ 152 ) 

Температура, ос 

+ 20 1 - 20 1 -40 -60 
Сечение •,  

мм Термоебработка 

1 42 

50 

45 

1 13 95 

30 

25 

85 200 Закалка в воде купанием. Отпусх 
620-640 °С. 

10 1-300 Закалка 850-870 9С. Отпуск 580-
640 0С. 

30 1-500 То же 

• Место вырезки образца - 1/3�. 

Предел выносливости a_i = 1 65 МПа при n = 107• [Нормализация 860-
870 °С. Закалка 850-870 9С, масло. Отпуск 620-645 °С, вЫдержка 6 ч, воздух. 
О'о,2 = 610 МПа , О'в = 760 МПа, НВ 240-280. (Образцы о концентраторами. Из· 
гиб в одной плоскости . ) ]  

Технологические свойства [81 ] 

Температура ковки , 0С : начала 1 240, конца 780. Сечения до 100 мм охла· 
ждаются на воздухе,  1 0 1-350 мм - в яме. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки : РДС, ЭШС. 
Необходимы подогрев и последующая термообработка. 
Обрабатываемость резанием - после отжига при НВ 210-230 а8 = 650 МПа 

к 'О т в .  CПJI = 0 ,8 . 
Флокеночувствительность - сильно чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна. 

Прокаливаемость [ 1 15 }  

Расстояние от торца,  мм 

5 50 1 00 1 50 Примечаине 

54,5 48,5 4 1 , 5  38,5 Закалка 900 °С, вода 
Твердость , Н�Са 

Количество мартенсита 100 % , критический диаметр в воде 60 мм. 
Количество бейпита 100 % , критический диаметр в масле 320 мм. 

Сталь 30ХН2МФА 

Заменитель - сталь ЗОХ Н2ВФА. 
Вид постав1ш - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 4543-71 , 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1 - 7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 4543-71 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 10702-78. 
Шлифованный пруток и серебрянка FOCT 4543-71 , ГОСТ 1 4955-77. Полоса 
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 ,  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, се [ 130 ) 

А е, Ас8 (Acm) Ar9 (Arcm) Ar, 

720 830 555 365 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

1 1 р s Cu 
с Mn Si Cr Ni М о v 

не более 

0,27- 0,30-

1 

0 , 17- 0,60- 2,00- 0,20- 0, 10- 0,025 0 ,025 0,30 
0,34 0,60 0,37 0,90 2 ,40 0 ,30 о, 18  

�еханические свойства 

а о . 2 j Uв ,р " н в Состояине поставки, 1 б. 1 Сечение, ::)� (HI<C11), гост режимы термообра· мм к.п М Па % u �  ботки 
не менее :.:'� 

4543-7 1 Пруток. Закалка 25 - 785 880 10  40 88 
860 °С, масло. От-
пуск 680 °С, воз-
дух 

8479-70 Поковки. Закал- 100-300 490 490 655 13 40 54 
ка. Отпуск 300-500 490 655 1 2  3 5  49 

- Пруток. Закалка 
850 °С, масло. От-

15  - 1470 1 7 1 0  1 1  50 58 

пуск 200 °С, воз-
дух 

�еханические свойства в зависимости от сечения [ 108 ] 

Сечение, мм 1 Место 
вырезки 
образца М Па % 

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 680 °С, выдержка 1 ,5 ч 

20 ц 680 940 16 58 

60 к 790 890 19 66 
ц 740 900 20 65 

1 

не более 

-

2 1 2-248 
2 1 2-248 

(49) 

I<CU, 
Дж/см• 

140 

170 
170 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 125 ) 

Темnература 1 °0 • 2  0в 6• 1Р 1 KCU, 1 H RC отnуска , ос МПа % Д;ж/см• е 

200 
300 
400 
500 

1460 
1400 
1310  1 190 

Захатса 860 11С, AUJCIIO 

1650 8 51  
1 550 8 55 
1 4 1 0  9 56 
1230 10  58 

68 
54 
64 
93 

Механические свойства образцов сечением 10  мм в зависимости 
от температуры испытания [ 125 ) 

Темnература 
исnытания, ос 

250 
400 
500 

Захадt«Z 860 "С, мас/Ю, Отпус� 500 11С 
1 160 13 
920 13 
680 36 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 108 ) 

% 

1 

65 
68 
79 

5О 
48 
44 
40 

Темnература, ос Термообработка. З акалка 860 °С, 

+20 -4 0 -60 
масло. Отnуск: 

68 60 56 200 °С 
55 5О 46 300 °С 
62 53 50 400 °С 
82 70 6 1 500 °С 

Технологические свойства ( 108 1 

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. Охлаждение замедленное. 

Термообработка 

8акалка 860 9С 
Sакалка 860 ОС 

Прокаливаемость [ 1 30 ) 

!(ритнческая -------.--------
1 !(ритическиll диаметр , мм 

твердость, HRCe в воде в масле 

45-5 1 
37-42 

60 

Сталь 36Х2 Н2МФА 

60 

Заменитель - сталь 37ХН3МФА. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-7 1 ,  

гост 2590-71 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, 
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Калнfiрованвый пруток ГОСТ 4543-71 ,  ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 8559-75. Шлифованвый nруток и серебрянка ГОСТ 4543-7 1 ,  
ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1 133-7 1 ,  ГОСТ 8479-70. Трубы ОСТ 14-2 1-77. . 

Назначение - для круnиы:х; ответственных деталей-дисков, креnежиыJI 
болтов и т, д. 

Температура критических точек, 0С ( 1 85 } 

Ас1 Ао8 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar, 

740 780 400 300 

с 

0,33-
0,40 

гост 

4543-7 1 

8479-70 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71) 

Mn Sl 

0,25- 0 , 1 7-
0,50 0,37 

Состонвне поставки,  
режимы термообра· 

б отк и 

�уток. За калка 
О 0С, масло. От-

nуск .600 °С, воз· 
дух 

Поковки. Закал· 

ка. Отnусн 

1 1 
р 1 s Cu Cr Nl М о v 

не более 

1 ,30- 1 ,30- 0,30- 0, 10- 0,025 0,025 0,30 
1 ,70 1 ,70 0 ,40 0, 1 8  

Niеханические свойства 

Сечение, кп мм 

25 -

0о , 2 / Он 1 ь, I IP  
М П а  % 

не менее 

1080 1 180 12  50 

:.. " <.J  н в. ;:J -... не более U iE  � с::[ 

78 -

5оо-воо/ 64о / 640 1 785 1 1 0  l 3o l 39 , 248-293 

500-8001 685 1 685 1 835 1 10  1 зоl 39 1 262-З 1 1 

зоо-500[ 735 1 735 1 880 \ 1 1  l зо\ 39 1 277-32 1 

100-300 1 785 , 785 , 930 1 1 1  , 35 , 49 , 293-33 1 
300-500 785 930 10 30 39 293-33 1 

Niеханические свойства в зависимости от сечения [ 130 ] 

Сечение., 
мм \ 

Место 1 
вырезки ___ _,_ ___ ----'----

образцов МПа % 
ксu, 

Дж/сМS 

50 
во 

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 600 °С, fJQздyx 
ц 1 1 060 1 1 1 80 1 17 1 56 
ц 920 1020 1 1 6  53 

1 23 
82 

303 



Продо.мн:епие maб.t. 

Сечение, мм 1 Место 17о, 2  О в 11. 1\1 к.сu, 
вырезки Дж/см• 
образцов М Па % 

200 
1 ц 890 1040 16 5О 64 

200 к 940 1080 16 53 73 

Закалка 860 "С, вода! .масло. Omnycto 600 9С, воэдуХJ 

1 20 ц 1080 1 190 15 53 91 
1 60  ц 1000 1 140 14 52 85 
1 60 к 1 080 1 190 15 56 101  
240 ц 900 1050 15  53 73 
240 к 1080 1 1 80 16 53 97 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 130 ] 

Температура 1 170 , 2  178 11• 1\1 1 К.СU, 1 HRC 
отпуска, "С МПа % Джlсм• е 

250 
300 
400 
500 
600 

Темпер атура 
испыта н и я ,  0С 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 

Закалка 850 uc, мас110 

1460 17 10 10  45 
1440 1620 10 47 
1350 1450 10 42 
1 220 1320 12  45 
1020 1 120 16 64 

Кратковременная теплопрочность ( 130 ) 

00 , 2  О в 11, 
М Па 

Закалка 850 "С, .мас110. Отпуск 600 ос, воэдух 
1080 l l90 1 2  
1010  1 150 13  
960 1070 13  
920 980 1 5  
780 830 1 4  
490 560 23 
170 200 38 

Ударная вязкость КС U, Дж/см2 ( 130 ) 

56 49 
52 47 
4 1  44 
69 40 

108 35 

ф 
% 

57 
57 
59 
63 
74 
86 -

----.,----....-....:........:....--,,...-----,....--- Закапка 850 "С, маспо. Отпуск : 
Температура, "С 1 � 20 -- 2 0 ыо4 0 � б о _. 8 0  

78 71  64 53 48 55о .,с, воздух 
1 10 101  90 74 66 600 9С, воздух 
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Технологические свойства [81 ] 

Температура ковки, 11С: начала 1 240, конца 780. Сечения до 5О мм охлажда
ются в ящиках, 5 1-700 мм подвергаются низкотемпературному отжигу с одним 
переохлаждением. 

Свар иваемость - трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна, 

Сталь 34ХН3М 

Заменитель-стали : 35ХНВ, 35ХГНМ, 38Х2НМ, 34ХН 1М, 34ХН3МА. 
34ХНЗМФА, 

Вид nоставки - поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70. 
Назначение - крупные особо ответственные детали с высокими требованиями 

к механическим свойствам. 

Температура критических точек, 0С [8 1 ) 

Ас, 

720 790 490 

Химический состав, % (ТУ 24- 1 - 1 2- 179-75) 

с Mn Si Cr Nl 

0,30- 0,50-0,80 0 , 1 7-0,37 0,70- 1 , 10 2,75-3,25 0,035 0,030 
0,40 

Механические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

Состояние nоста вки, 
режимы термоо б ра-

б отк и 

Нормализация 

Закалка . 
Отпуск 

Нормализация 

Закалка . 
Отпуск 

Нормализация 

Сечение, 
кп мм 

1 100-300 1 640 1 
1 300-500 1 640 1 

500-800 

До 100 685 
100-300 
300-500 

1 до 100 1 735 1 100-300 

.!10, 2 / О' в 
М Па 

640 785 

640 785 

685 835 

685 835 

735 880 

1 �· 1 % ф 1 
ие менее 

13 42 
12  38 
1 1  33 

ксu. 
Дж/см' 

49 

44 
39 

59 
49 
39 

39 

59 
49 

М о 

0,25-0,40 

н в 

� 248-293 

1 248-293 

262-31 1 
262-3 1 1  

1 262-3 1 1  

1 277-321 
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Продолжение табл. 
ao , z 1 а в 

, б. 1 � 1 к.сu, 
Состоя ние п оставки, Сечение, Дж/см• режимы термообра- мм к.п М Па % 

б отк и 
не ме нее 

Закалка . 300-500 735 735 880 l l  30 39 
Отпуск 500-800 735 880 

Механические свойства при повышенных температурах 

Теыпература 1 °0, 2  °в 
испыта ния , 0С -----М...:.П_а ____ -------'%-. ----

Пруток. Закалка 850-870 °С, .масло. Отпуск 690 °С, 5 ч.  
Закалка 850-870 °С, Аtасло. Отпуск 630-650 °С, 1 ,5-2 ч,  

воздух (81 ]  
20 860 960 19  49 

200 760 900 16  60 
300 720 9 1 0  1 7  56 
400 700 860 2 1  70 
500 540 6 1 0  1 8  75 
600 460 480 25 89 
7UO 160 180 47 96 

н в 

277-32 1 

к.сu, 
Дж/см• 

1 27 
149 

145 
1 0 1  
109 

Пруток. Закалка 850-870 °С, масло. Отпуск 690 °С, 5 ч. [77 ]  

20 530 850 1 7  49 8 1  
400 500 720 22 68 
500 470 600 24 76 78 
600 320 350 32 9 1  96 

Образец диаметро�оt б мм, длиной 30 мм, кованый. 
Скорость деформирования 16 мм!мин . Скорость деформации 

0,009 1/с (81 } 

825 87 145 62 98 
925 5 1  9 1  67 98 

1025 36 66 72 100 

Ударная вязкость заrотовок сечением 300 мм KCU, Дж/см2 [ 8 1 ] 

iемпература, 0С 
+20 1 -20 1 -4 0 1 - 6 0  

Термообработi<а 

105 , 64 , 72 1 72 / закалка 850-870 °С, масло. Оrпуск 6 !0-620 ос 

300 



0-ао МПа 

397 
(n == 10') 

358 

426 

Предел выноСJJивости ( 77, 179 ) 

Т ермообр аботка 

0'0,11 == 850 МПа , сrв == 10 10  МПа, НВ 293-3 1 1  

1 Нормализация 850-870 °С, воздух . а0,1 = 550 МПа, О' в = 
= 800 МПа, нв 220-230 

/ Закалка 840-860 °С, масло. Отпуск 580-620 °С. а0,11 == 
= 840 МПа , О'в = 980 МПа , НВ 290-3 10  

Предел ползучести [77 ] : ат0000 == 294 МПа , a1J?ooooo= 156 МПа ,  ar��ooooo= 
- 34 МПа , ���00000 == 12 МПа. 

Предел длительной прочности [77 ] :  a1gg000 = 225 МПа, a�gooD= 59-76 МПа, 

o�ggooo = 39 МПа, ���000 = 3 1  МПа. 

Технологические свойства [81 ,  83 ] 

Температура ковки ,  0С: начала 1240, конца 780. Сечения до 100 мм охла· 
I!К,Цаются на воздухе, 10 1 -350 мм - в яме. 

Свариваемость - ограниченно свариваема я. Способы сварки - РДС, ЭШС. 
Необходимы подогрев и последующая термообработка . 

Обрабатываемоt"rь реза нием - в отожженном состоянии при НВ 2 10-230 
П О в == 640 МПа ,  Kv тв. спл = 0,8. 

Флокеночувствительность - повышенно чувствительная. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна. 

Прокаливаемость [84 ) 

(За калка 870 °С. Твердость для полос прокаливаемости, HRCg) 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5 6 1 2  1 8  

52-54 49-5 1 ,5 48,5-5 1 1 48,5-51 

Сталь 38Х2 НМ 
Заменитель - стали:  34Х Н  lM, 40Х Н2МА. 

30 48 

48,5-51 48,5-51 

В ид поста вки - поковки и кова ные заготовки ТУ 24 . 1 1 .0 1 .073-86. 
Назначение - ответственные детали тяжелого и транспортного машино• 

строения типа осей, валов и другие высоконагруженные детали , а также детали, 
используемые в условиях низких температур . 

с 

0,32-
0 ,42 

Хими•1еский состав, % (ТУ 24 . 1 1 .0 1 .073-86) 

Mn Sl Cr Ni М о 
s р 

не более 

1 0,50-0,80 1 0 , 17-0,37 , 1 ,80-2,301 0,60-0,90 1 0,20-0,301 0,030 1 0,030 
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Механические свойства поковок по ТУ 24. 1 1 .01 .073-88 

(J0 , 2 1 (JB 6. 1 ljJ К:СU, Дж/см• 

Режим термообр аботки Сечение, М Па % температура нспы- н в мм тання,  •с 

не менее +20 1 -4 0 

Поковка . Закалка До 300 680 830 12 38 50 35 255 
850-870 °С, Отпуск 300-500 580 740 1 2 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, 
вырезаиных на расстоянии 1/3R от поверхности сплошной поковки. 

Механические свойства в зависимости от сечения поковки 
и режима термообработки [ 1 37 ) 

ао , 2 1 О в �. 1 ljJ К.СU,  Дж/см• 

Терм ообработка Сечение, МПа % Темп ер атура м м  испыта ния,  0С 

не менее + 2 0  \ -40 
Закалка 870- До 270 600-650 720-780 1 8-2 1 58-64 100- 1 20 -
890 °С. Отпуск 270-300 700-830 820-950 1 0-20 52-70 
640-650 °С. 

Нормализация До 1 00 440 635 16 45 1 
870-890 °С, ВОЗ· 1 00-300 1 4 40 
дух. Отпуск 620- 300-500 13 35 
630 °С. 500-800 1 2  30 

Закалка 870- 500-800 680-720 800-860 1 6-20 58-65 
890 °С. Отпуск 
620-630 °С. 

Нормализация До 600 600-670 700-740 2 1 54-60 
870 °С. Отпуск 
640 °С. 

Предел выносливости при n = 107 1 1 37 ) 

308 

а_10 МПа Состояние стали 

460 cr0,2 = 690 МПа, cr8 = 870 МПа 

Технологические свойства ( 1 37 ) 
Температура ковки, 0С: начала 1200, конца 900. 
Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 

80- 1 20 50-
80 

59 5О 
54 40 
50 35 
40 30 

80- 1 20 -

80- 1 20 -

н в 

237 
269 

235 

32 1 

207 



Проkапиваемость [ 137 ] 

Расстояние от торца, мм 
1 , 5  4 0 60 

51-58 5 1-58 5 1 -58 48-57 46-55 42-52 

П р и м е ч а н н е, Закалка 870 °С. Твердость для nолос nрокаливаемости, 
НRСэ 

Сталь 38Х2 НМФ 
Ваменитель - стали: 34ХН 1М, 40ХН2МА, 34Х Н3М. 
Вид nоставки - nоковки и кованые заготовки ТУ 24 . l l .0 1 .073-86. 
Назначение - ответственные детали тяжелого и трансnортного машинострое· 

пия тиnа осей , валов и другие высоконагруженные детали, а также детали, ис· 
пользуемые в �словиях низких температур . 

Химический состав, % (Т}' 24. 1 1 . 0 1 . 073-86) 

с Мn Si Cr 

0,32- 0,50- 0, 17- 1 ,80-
0,42 0,80 0 ,37 2 ,30 

N i  М о 

0 ,60- 0,20-
0,90 0,30 

v 

0,08-
0, 1 5  

s р 
пе более 

0 ,030. 0,030 

Механические свойства поковок (ТУ 24 . 1 1 . 0 1 . 073-86) 

ao, 2 j О'в б; 1 1j) К.СU, Дж{см• 

Режим термообрабОТ!СН Сечение, 
МПа % Температура испы- н в мм тання, се 

не менее +20 1 -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 ,  
выреаанных на расстоянии 1/ЗR от nоверхности сплошной поковки.  

Сечение, Место 
мм вырезки 

образца 

300 ц 
500 �ЗR 500 

Механические свойства поковок [ 155 ) 

0"0, 2  О в ба ф 

М Па % 
Закалка 880 °С. Отпуск 640-650 °С, 

750 1 870 
720 840 

700-760 1 F00-900 

20 
17  

1 4-16  

64 
54 

50-54 

к.сu. 1 Дж/см• н в 

220 266 
90 257 

100- 160 266 
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СТАЛЬ КОНСТРУКЦИОННАЯ ТЕПЛОУСТОЙЧИВАЯ 

Сталь 1 2МХ 

В ид nоста вки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072-741 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброва нный nруток ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78, ГОСТ 74 17-75. Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 4405-75. Трубы 
ГОСТ 550-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-7 1 .  

Назначение - различные детали, работающие при температуре до 530 °С. 

Температура критических точек, 0С [81 ] 

Ас1 Ar3 (Arcm) Ar, 

723 885 803 7 15  

Химический состав, % (ГОСТ 20072-74) 

с Cr 1 Ni / 
М о 

s Р 1 Cu w 1 v 1 Тi 

не более 

0 , 09- 0 , 40- 0 , 1 7- 0, 40- 0,40- 0,30 0,025 0,030 0 ,20 0 ,20 0,05 0 ,03 
0 , 1 6  0 ,70 0 ,37 0,70 0 ,60 

Механические свойства 

ао, 2 1 О" в 1 6, 1 ljJ .. 

�5 ., 
Состоян ие поставки, Сечение , а Источ ник режимы термической мм М П а  % ;:J -... •\О 

обработки U il:  щ .,  
не менrе :X:: i::! :I: :.:  

гост 20072-74 Прутки. Нормалиэа· 90 235 4 1 0  2 1  45 59 -
ЦИЯ 9 10- 930 °С, ВОЗ· 
дух .  Отпуск 
690 °С, воздух 

670-

гост 550-75 Трубы бесшовные го· 
рячедеформирован· 

2-25 245 4 1 0  2 1  45 69 156 

ные термообработан· 
ные 

[8 1 ]  Лист. За калка 900- 4-60 235 440 24 - 59 1 82 
920 °С, вода. Отпуск 6 1 - 1 25 235 440 18 32 49 -

670-720 °С, воздух 

3 1 0  



Механические свойства при повышенНJ>IХ температурах (77 )  

испытания, --�-___!. _____ __ ___::..__...,!_ _ ___: __ ! Температура 1 оо, 2  Ов 115 11' 
0С МПа % 

I(CU ,  
дж;см' 

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 3 10 26 64 142 

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
(ГОСТ 20072-74) 

Предеп 
Предеп Скорость Дп итепь· Температура. Т емпература, АI!Итепьноi! 

попзучести, попзучести, •с •с 
МПа % /Ч 

прочностн, 
М Па 

ность, ч 

2 1 6  1/ 1 0  000 480 245 1 0 000 480 
147 1/ 1 00 000 480 1 96 1 00 000 480 
69 1/ 100 000 5 1 0  1 57 10 000 5 10 
34 1/ 1 00 000 540 l l 8 100 000 5 1 0  

108 10 000 540 
69 100 000 540 

Чувствительность к охрупчиванию при старении ( 86 )  

Время, ч 

Исходное состояние 
2000 

Температура, •с 

480 
540 

Технологические свойства 

I<CU, ДЖ/см• 

186 
18 1  
176 

Темлература коnки, 0С: начала 1 260, конца 750. 
Сва р и ваемость - свар ивается без ограничений. Способы сварки: РДС, АДО 

nод rазовuй защитой , КТС. Рекомендуется подогрев и последующая термическаll 
обр аботка [8 1 ] . 

Обрабатываемость реза нием - в нормал изованном и отпущенном состоянии 
пр и Н В 1 38 и а8 = 460 МПа , Kv б. ст = 1 ,4 [8 1  ] . 

Флокеночу вствител ь ность - чувствительна [ 1 27 ] . 
Скл о н н ость к отпускной хрупкости - не склонна [77 ] . 

8 1 1  



Ста.ль 12Х1МФ 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072-74, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Лист толстый ГОСТ 5520-79. Полоса 
ГОСТ 103-76, ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  

Назначение - для изготовления деталей ,  работающих п р и  температуре 540-
580 °С. 

760 

с 

0,08-
0, 1 5  

гос т 

20072-74 

5520-79 

8479-70 

3 1 2  

Температура критических точек, 0 С  (81 ) 

Мв ( 1 05 ) 

890 825 730 430 

Химический состав, % (ГОСТ 20072-74) 

Мп Si Cr v М о 
S Р 1 Cu 

не более 

0 ,40- 0 , 1 7- 0,90- 0 , 15- 0,25- 0,30 0 ,025 0,030 0,20 
0,70 0 ,37 1 ,20 0 ,30 0,35 

N\еханические свойства 

Состоя н и е  поста в к и ,  
р е ж и м ы  термообра-

бот к и 

Прутки .  Норма-
лиза ци я 960-
980 °С, воздух. 
Отп�ск 700-
750 с, воздух 

Листы 2, 3, 16 ,  
1 8-й категор ий 
термообработан· 
ные 

Поковки. Норма-
лизация 

Сечен ие, 
к.п мм 

90 -

4-40 -

До 100 2 1 5  
100-300 
300-500 
500-800 

00-, 2 � 0в 

1 бо 1 ф МПа % 

fte МРНЕ."(" 

255 470 2 1  55 

294 440- 2 1 -
588 

2 1 5  430 24 53 
20 48 
1 8  40 
1 6  35 

';; • u  н в , � ..... не более u OE  � �  

98 -

78 -

54 1 23- 1 67 
49 
44 
39 

100-300 1 245 1 245 1 470 1 19 1 42 1 39 1 1 43- 179 
300-500 1 7  35 34 



Механические свойства при испытании на длительную орочиость 
(ГОСТ 20072-74) 

Предел 
nолзучести, 

МПа 

Скорость 
nолзучести, 

% /Ч 
Темпер ату• 

ра, 0С 11 Предел дли-

� тельной nроч
ности, МПа 

Длитель
ность, ч 

Темnерату
ра, 0С 

177 1 / 10  000 520 196 10 000 520 
1 27 1/ 100 000 520 157 100 000 520 
1 16 1/ 10 000 560 137 10 000 560 
82 1/ 100 000 560 106 100 000 560 
88 1/ 10 000 580 1 18 10 000 580 
6 1  1/ 1 00 000 580 88-98 100 000 580 

Чувствительность к охрупчиванию при старении [8 1 ] 

Время, ч Температура, 0С RCU, Дж/см2 

Исходное состояние 
3000 
5000 

600 
625 

176 
235 
245 

Механические свойства при повышенных температурах [81 ,  77 } 

6, ф Температура 1 <То , 2 <Тв 
исnытания, -----'----- -----'-----

ос МЛа % 

20 
480 
500 
520 
560 
580 
600 

20 
100 
200 
300 
400 
450 
480 
500 
540 
600 

Нор,иализация 950-1030 °С. Отпуск 680-760 °С 

320-450 
330 

3 1 5-325 
3 1 5-325 
2 1 5-3 15 
205-245 
185-265 

5 10-580 
480-490 
435-470 
430-450 
305-500 
295-440 
225-440 

25-33 
22 

18-20 
2 1 -24 
20-26 
22-28 
23-38 

67-77 
75 

67-74 
75 

78-84 
66-84 
74-85 

Труба диаметром 273 мм с толщиной стенки 29 мм. 
Нормализация 980-1000 °С, Отпуск 740-760 °С 

305 490 23-33 71-74 
285 450 27 73 
255 450 23 7 1  
225 480 19 66 
2 1 5  430 24 73 
205 390 25 80 
225 4 1 0  28 78 
205 345 25 8 1  
225 355 28 83 
175 2 1 5  25 87 

I(CU, 
Дж/см' 

147-196 
137 

108 
127 

127- 157 
235 
235 
1 8 1  
147 
-
127 
1 32 
137 
235 

313  



Продолжение табл. 
Темnература 1 Оо, 2 Ов о, ljJ исnы0'2'ния , -----М:-':-П-8---- -----0.!-Уо----- I<CU, 

Дж/см• 

Образец продальный (из трубы) диаметрам б мм, длиной 30 мм. 
Скорость деформирования 16 ммfмин . Скорость деформации 0,009 1/с 
850 73 82 36 85 -
900 5 1 66 44 97 -
950 44 60 54 98 -

1000 35 50 60 100 -
1050 30 42 56 1 00  -
1 100 23 3 1  58 100 -
1 1 50 14 1 8  55 100 -

Технологические свойства [ 8 1 ] 

Темnература ковки , 0С: начала 1 240, конца 780. Сечения до 50 мм охлажда· 
ются в штабелях,  5 1 - 1 00 мм - в ящиках, 500-600 мм подвергаются низкотем• 
nератур ному отжигу . 

Свариваемость - ограниченно свариваемая .  Способы сварки: РДС, АДС 
nод газовой защитой . Рекомендуется подогрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоянии 
при НВ > 1 38 и Ов = 460 МПа Kv б. с т = 1 ,35, Kv т в. с п л  = 1 ,50. 

Среда 

В оздух 

/Каростойкость [8 1 ] 

Темnература, ос 

585 
625 
650 

Дл ительность 
испыта н и я ,  ч 

5000 

Сталь 25Х 1 МФ 

Гп:уб и на , ммjгод 

0,07 
0 ,49 1 

0 ,509- 1 ,2 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный :  ГОСТ 20072-74, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Полоса ГОСТ 20072-74, ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 20072-74, ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - различные детали, работающие при температуре до 540 °С. 
Креnежные детали, работающие nри температуре от -40 до +500 °С. 

Температура критических точек, ос [ 81 ] 

Ми [ 1 46 ] 

760 840 770 685 345 
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Химический состав, % (ГОСТ 20072-74) 

с Mn Sl Cr М о 
v 

S Р 1 Cu 
не более 

0,22- 0,40- 0 , 1 7- 1 ,50- 0,25- 0, 15- 0,30 0,025 0,030 0,020 
0,29 0,70 0,37 1 ,80 0,35 0,30 

Механические свойства 

Состояние поставки, 
ao, 2 j ав 1 о, 

1 
� -�� Источник Сече- н в. режимы термообра· ние, мм М Па % :::> --- не бо.пее 

бот к и u iE  не ыенее :.::'1::( 

20072-74 Прутки: Закалка 90 735 880 14 50 59 -
880-900 °С, MaCJIO. 
Отпуск 640-660 °С, 
воздух 
Закалка 930-950 °С, 90 665 780 16  5О 59 -
масло. Отпуск 620-
660 °С, воздух 

940-[85 ] Нормализация - 8 10- 17 5 1 -58 - ..... 
1000 °С, отпуск 650 ос 870 980 

( 182 ] Поковки :  Закалка 250 780 930 10 40 49 285--321 
860 °С, маСJiо. Отпуск 350 690 860 12  45 59 269-302 
5 1 5  °С, воздух. 450 590 780 14 45 59 24 1--277 
Закалка 930-950 °С, 20-- 180 670 780 16 5О 59 -
мaCJio. Отпуск 620--
660 °С, воздух. 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [77 ) 

емператур,а ____ __,_ _____ ___ • __ _,_ __ ... __ 
·r 1 ао, 2  <Тв 6 oh 
отпуска, С МПа % 

540 
570 
600 
630 
660 

Температура 
испыта н и я ,  

ос 

20 
500 
550 

1220 
1 1 90 
1 1 50 
1060 
880 

Закалка 910-920 °С, масло 
1270 13 
1 230 16 
1 1 90 1 8  
1 1 20 19  
960 19 

58 
6 1  
6 1  
62 
69 

Механические свойства при повышенных температурах 

400 
260 
240 

М Па 

Отжиг 920 °С 

ш 1 
[85 ] 
24 
23 
24 

% 

75 
79 
82 

I{CU, 
Дж/см• 

78 
78 

127 

к.сu. 
Дж/см• 

315 



П родолжен.ие табл. 

Температура 
испытания, 

•с М Па 
ф 

% 

Закалка 930-950 9С, .масло. Отпусн; 620--660 90 (81] 
20 

400 
450 
500 
550 

790- 1000 
6 1 0  
590 
580 
490 

880- 1050 
7 10 
690 
620 
550 

16- 19 
17  
1 7  
1 9  
20 

60-64 
68 
7 1  
75 
78 

Механические свойства при 20 ос 
в зависимости от тепловой выдержки ( 77 J 

Теплова я выдержка 00 , 2  1 Uв 6. 1 
Состо я и не стали, режимы В ремя термообработки Темпера· 

выдерж• тура, •с М Па % 
ки, ч 

За калка 950 9С, MaCJIO. 3000 450 940 1 1 10 1 8  
О шуск 620 °С 6000 450 990 1 1 60 1 7 

3000 500 980 1 090 1 8  
6000 500 950 1070 1 7  

Н ормализа ция 1000 °С, 3000 450 800 970 15 
воздух .  01 п уск 650 °С 3000 500 870 980 15 

ф 

61  
55 
60 
60 

52 
60 

к:сu, 
Дж/ом1 

78-98 

к:сu, 
Дж/см• 

54 
44 

44-59 
49-54 

4 1-49 
4 1  

Предел ВЫ НОСJIИВОСТИ o_i = 372+470 МПа nри n = 5 ·  1 06 [оо.2 = 790+ 
+ 1 000 МПа, а8 = 880+ 1 050 МПа . Закалка 940 °С, мaCJio. Отnуск 640 °С] .  

Механические свойства при  испытании на длительную орочиость [ 85 ] 
(ГОСТ 20072-74) 

Предел 
пОJiзучестн, М Па 

78 
88 
29 

Скор ость 
ползучести, 

% /ч 

1/ 1 00 000 
1/ 1 0  000 
1/ 1 00 000 

1 Температура , \\ Предеn дл и- � 
•с теnьной проч-

•юстн, М Па 

255-284 
500 98- 1 47 
550 
550 

Техиопогические свойства ( 8 1 ) 

ДЛИТеJIЬ• 
ность, ч 

10 000 
10 000 

Темпера· 
тура, •с 

500 
550 

Температура ковки, 9С: начала 1 1 80, конца 850. Сечения до 60 мм охлажда• 
ются в штабелях; на воздухе, 6 1-200 мм подвергаются низкотемператур ному 
отжигу. 

. 
Свариваемость - трудносвар иваемая. Способы сварки: РДС и .&.ДС. 
Обрабатываемость реза нием - в нормализованном и отпущенном состояниit 

при НВ :=s:;;; 300, Kv тв. спп = 0,7,  Kv о. ст = 0 ,25, 

3 1 6  



Флокеночувствительность - чувствительна [ 1 27 ] , 
Склонность к отпускной ;хрупкости - не склонна [ 1 27 ] ,  

Прокаливаемость [ 127 ) 

Расстояние от торца 

5 1 0  1 5  2() 25 30 40  

45- 42,5- 38 ,5- 35,5- 34- 32,5- 31-
50,5 49,5 48 46,5 44,5 4 1 ,5 39 ,5 

50 

30-
39,5 

П р  и м е ч  а и и е. Т вердость для полос прокаливаемости , НRСэ. 

Сталь 25Х2М1 Ф 

60  

29,5-
39,5 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072-74, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброва нный пруток ГОСТ 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кова ные заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 8479-70. 

Назначение - крепежные детали, работающие при темnературе до 535 ос, 
плоские пружины , болты , шпильки и другие детали. 

Температура критических точек, 0С (8 1 ] 

Ас, 

780 870 790 

Химический состав, % (ГОСТ 20072-74) 

с Мn Si Cr М о v 

Ar, 

700 

s р 
не более 

\ Cu 

0,22- 0,40- 0, 1 7- 2 , 1 0- 0,90- 0,30- 0,30 0,025 0 ,030 0,20 
0 ,29 

ГОС'f 

20072-74 

0,70 0,37 2 ,60 1 , 1 0  0,50 

�еханичеgкие свойства 

Состоян и е  n оставки, 
режимы термо-

обработки 

Прутки. Нормализа-
ция 1 030- 1 050 °С, 
воздух .  Нормализа-
Ц!IЯ 950-970 °С, 
воздух .  Отпуск 
680-720 со , воздух 

' 

Се•1енпе, 
мм 

90 

00 , 2 1 °в б, , ljJ  
I( П МПа % 

не менее 

- 670 780 1 2  50 

�5 8� н в, 
не более �1:::( 

49 -
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Л родолжение табд. 

Состояние поста вки, 
00,2 / ав ��. 1 1j1 .:s 

гост Сечение, ;::) � н в, режимы тер мо- мм кп М Па % U IE  ве более обработки :.:'1:( 
не менее 

8479-70 Нормализация 1 00-300 1 490 1 490 1 655 1 1
3 1 40 1 54 2 1 2-248 

Закалка. Отпуск 

Нормализация 
Закалка. Отпуск 

1 00-300 590 590 735 1 3  40 49 235-277 

До 1 00 1 685 1
685 1

835
1

1 3
1

42
1

59
1

262-31
1 1 00-300 1 2  35 49 

Механические свойства при повышеиных температурах 

Температура 1 а0,2  О'в 61 'Ф 1 
испы

0
Сн и я ,  ----

М
-.!..

П
-
8 

---- __ ._;,_--!о/с'-0 _ __;,__ KCU, Дж/смt 

Прутки . Нормализация 1030-1050 °С, воздух. 
Отпуск б50-бб0 °С, б ч, воздух. При 20 ос НВ 285-302 

20 780- 1 050 880- 1 1 60 1 1 -2 1  39-70 62 
1 00 780--980 880-- 1 0 1 0  1 3-- 1 8  38--60 
200 740-9 1 0  830- 1 0 1 0  1 2- 1 4  51 -62 
300 680-980 780- 1 080 1 2- 1 7  48-60 
500 680-760 760--820 1 4- 1 9  65-7 1 86 
525 640--720 690-770 1 5- 1 9  70-76 86 
550 640-7 1 0  690-740 17 74 74 
575 640-7 1 0  680-730 1 6- 1 8  69-76 78 
600 520-690 550--7 1 0  1 6-22 70-77 94 

Обравец диаметром б мм, длиной 30 мм, кованый. 
Скорость деформирования 1б мм/мин. Скорость деформации 0,009 1/с {81] 

800 265 275 29 72 -

850 255 265 35 86 -

900 2 1 5  225 34 90 -

950 1 25 1 40 40 93 -

1 000 83 93 60 92 -

1 1 00 53 6 1  6 1  81  -

1 200 32 37 55 84 -

1 250 27 28 58 1 00 -

Механические свойства в зависимости 
от тепловой выдержки и температуры испытания [ 179 ) 

Состояние стали, 
Теnловая выдержка Темпе· 00, 2 1 <JB ��. 1 'Ф 

1 
ратура, ксu, 

режимы термо· Темпе· В ремя испыта- Дж/см• обработки ратура, выдерж- ния, 0С М Па % ос ки, ч 

Нормализация 1 030- 550 3000 20 840 960 1 5 54 65 
1 050 °С, отпуск 650 °С, 550 3000 550 6 1 0  640 1 4  59 84 
6 ч 550 6000 20 8 1 0  9 1 0  1 3  54 63 

550 6000 550 580 600 15  60 1 26 

3 1 8  



Продолжение maб.t. 
т�пловая выдержка Темп е· 170, 2 \ 17в ll. j ,p 

Состояние стаJiи, 

1 
ратура , к:сu. режимы термо- Темпе- В ремя испыта

· Дж/сu.• обработки ратура, выдерж· П И Я ,  0С М Па % •с к и , ч 

Нормализация 1 030- 575 3000 20 720 850 1 4  5 8  66 
575 3000 550 530 580 1 5  1 050°С, отпуск 650°С, 66 1 27 
575 1 8  1 l l  6 ч 6000 20 570 700 66 
575 6000 550 450 500 1 7  69 

1 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость 
(ГОСТ 20072-74) 

1 67 

Предм Скорость Темпера· Предел ДJIНТМЬНОЙ ДлнтеJiь· Темпера· nОJJзучестн ,  поJi
зучестн,  тура, •с прочностн, иость, ч: тура, •с М Па % /Ч МПа 

69 1 / 1 00 000 550 1 1 8 1 0  000 550 
1 37 1 00 000 550 [81  J 
1 57 20 000 550 [77 ) 
2 1 6  1 0  000 550 [77 ) 

Ударная вязкость KC U,  Дж/см2 [85 ) 

Темпер атура ,  •с 
Термообработка -20 - 4 0 -61)  

98-225 88- 1 37 69- 1 37 59- 1 08 Нормализация 1 030- 1 050 °С, норма• 
лиэация 950-970 °С, отпуск 650-
660 °С, 6 ч, воздух 

Предел выносливости [ 77 ) 

а_1 = 461  МПа 
при n = 1 07 

Нормализация 1 040 °С. Отnуск 650 °С, 6 ч ,  воздух а0,1 == 
= 980 МПа , О'в = 1 080 МПа 

Технолоrические свойства [81 ) 
Темnература ковки,  0С: начала 1 200, конца 800 . 
Свариваемость - не nрименяется для сварных конструкций.  
Обрабаты ваемость резанием - в нормал изованном и отпущенном состоянии 

при НВ � 300 и а8 = 1 030 МПа Kv б. ст = 0 ,25, Kv т в. спп = 0,60. 

Среда 

Пар 

�аростойкость ( 1 79 ) 

Темпер атура, •с 

550 
550 
550 

Длительность испытания,  ч 

500 
300 
1 00 

Глубина, ММ/ГОД 

0, 1 8  
0,25 
0 ,5 1  
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Сталь 20ХЗМВФ 

Вид поставки - сортовой прокат, в том чис.ле фасонный :  ГОСТ 20072-74, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - крепеж и другие детали, работающие при температуре до 
540-560 °С, 

Температура критических точек, 0С [8 1 ) 

Ас, 

8 1 5 925 795 

Химический состав, % (ГОСТ 20072-74) 

Si Cr w v 

690 

s р 
не более 

1 Cu 

0 , 1 5- 0 , 25- 0 , 1 7- 2 , 80- 0 ,30- 0,35- 0 ,60- 0 ,30 0 ,025 0 ,030 0,20 
0 ,23 0,50 0,37 3 ,30 0 ,50 0,55 0,85 

Механические свойства прутков (ГОСТ 20072-74) 

0"0 , 2  1 О" в 1 t'\a 1 1\1 1 I(CU, 

Режим термообработки 
Сечение, 

МПа % Дж/см• 
мм 

не менее 

Закалка 1 030- 1 060 °С, масло. 90 735 880 1 2  40 59 
Отпуск 660-700 °С, воздух 

Механические свойства при повы шенных температурах (8 1 ) 

Темnература 1 cro , 2 О" в 6• 1\1 1 
исnытания ,  ----....!....---- -----'----- I<CU, Дж/см• � Mlli % 

320 

Диски диаметром 600-1000 .м.м , толщипой 100-150 .м.м . 
Закалка 1050 °С, .масло. Отпуск 700 ос. (Образцы танген циальные) 

20 730-8 1 0  870-9 1 0  13  45-50 34-44 
200 700 780 1 2  55 67 
300 700 780 10 39 88 
400 660 720 1 0 33 83 
500 580-61 0  600-630 - 44-52 78 
550 5 1 0-550 530-560 1 0-12  44 59-78 
580 480-500 490-540 1 1  27-40 59-78 



Продолжение табл. 

Температура 1 <ro, 2  <У в  6 ,  'Ф 1 
•шпыта нии, --...:......--'----- -----.!...---- KCU, Дж/см � � % 

Поковка ротора ив слитка 47 т, диаметром бачки 965-1075 мм. 
Норм.аливация 1050 ос. Закалка 1000 °С, масло. Отпуск 670 °С, 

охлаждение с печью до 150 ос, (Обравцы тангенциальные) 

20 
зоо 
400 
500 
550 
600 

590-690 
5 1 0-600 
500-590 
450-570 
400-5 1 0  
340-450 

690-780 1 2- 1 8  
600-680 1 1 - 1 5  
550-560 1 3- 1 6  
470-570 1 5-20 
4 1 0-520 1 2-2 1 
360-460 1 8-23 

4 1 -68 39- 1 08 
54-61 1 08- 1 22 
57-65 98- 1 1 8 
69-72 88- 1 1 8  
65-80 88-1 18  
70-84 88- 1 08 

Образец диаметрам. б мм. , длиной 30 мм., кованый и норм.ализава�mый. 
Скорость деформирования 16 м.м.lмин. Скорость деформации 0,009 1/с 

1 000 
1 050 
1 1 00 
1 1 50 
1 200 

49 
3 1  
22 
1 5  
17 

72 
49 
45 
26 
27 

56 
58 
66 
77 
79 

100 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость 
(ГОСТ 20072-74) 

Предел Скор ость 
i Пр�� 

Темпера· длительной Длитель- Темпера-
ползучести, ползучести, тура, 0� прочности, ность. ч тура, ос м па % /ч М Па 

177 1/ 1 0  000 500 333 1 0  000 500 
1 47 1 / 1 00 000 500 294 1 00 000 500 
1 27 1 / 1 0  000 550 196 10  000 550 
98 1 / 1 00 000 550 1 57 1 00 000 550 
49 1 / 1 00 000 580 1 37 1 0  000 580 

98 1 00 000 580 

Чувствительность к охрупчиванию при старении [8 1 ] 

Время, ч Температура, 0С I<CU, Дж/см• 

Исходное состояние 44 
1 0  000 500 73 
1 0  000 550 49 
5 000 600 73 

1 1  Заказ 547 32 1 



Предел выносливости [77 ]  

а_1 = 3 1 4-333 МПа 
при n = 1 0'! 

а0,2 = 640 МПа , а8 = 760 МПа . Поковка ротора ,  диа· 
метр бочки 860 мм. Отжиг 950 ас. Нормализаu.иs 
1 1 00 °С. За кал ка 980--1 020 °С, масло. �пуск 660--
680 0С 

Технологические свойства (81 ) 
Температура ковки, 0С: начала 1 240, конца 780. Сечения до 50 мм охла• 

ждаются: в ящиках , 5 1 -700 ым nодвергаются отжигу с одним переохлаж.ценнем. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая.  Способы сварки: РДС - необ

ходимы подогрев и последующая термообработка ,  КТС. 
Обрабатываемость резанием - в отожженном состоя нии при НВ 1 57 и 

а8 = 530 МПа , Kv б. ст = 1 , 1 ,  � тв. спл = 1 ,5 .  

Сталь l5X5M 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 20072-74, 

ГОСТ 2590--7 1 , ГОСТ 259 1 -7 1 . Калиброванf·ый пру10к ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрян· 
ка ГОСТ 74 1 7-75. Лист толстый ГОСТ 7350-77. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  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, 0С [8 1 ]  

Ас, Ar, 

8 1 5  848 775 7 1 8  

Химический состав, % (ГОСТ 20072-74) 

С 1 Mn 1 Sl  
1 Cr М о s Р 1 Cu 1 W 1 V \ Ti 

не fJoлee не более 

0 , 1 5 1 0,5 1 0,5 1 4,5-6,0 0,45-0,60 1 0,6 , 0,025 1 0,030 1 0 ,20 1 0,3 , 0 ,05 1 0,03 

h\еханические свойства 

ао, 2 1 О" в б, 1 ф :;: 
ь 10 

Состоя ние поставки, Сече- в� .. гост режимы термообработки ни е, МПа % ld 
мм ::.:;'1:{ J:!f .,  

не менее :с �  -
20072-74 Прутки. Отжиг 840- 90 2 1 5  390 22 50 1 1 8 -

860 °С, охлаждение с п�ью 
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Продолжение табл. 

гос т 

7350-17 

550-75 

Состояние поставки, 
р ежимы термообработки 

Листы rорячекатаные или 
холоднокатаные. Оrжиr 
840-870 °С, воздух 

Трубы rорячедеформиро-
ванные, термообработан· 
ные 

Трубы холодно· и теплоде· 
формированные термооб-
работаиные 

Трубы rорячедеформиро· 
ванные. Нормализация .  
Отпуск 

Сече· 
ние, 
мм 

25 

2-25 

2-25 

2-25 

ао, 2 1 О" в б. 1 111 

м па % 

не менее 

236 470 18 -

2 1 6  392 22 50 

2 1 6  392 22 -

412 588 1 6  65 

Механические свойства при повышенных температурах [82 )  

1 емпература 
испытания,  0С м па % 

П оковки диаметром 280 Аt.М . Н ор.мализация 1000 ос, воздух, 
Отпуск, 700 °С, воздух 

20 660 800 1 6  
200 580 680 15 
300 550 670 1 5  
400 530 630 1 4  
450 520 620 1 6 
500 465 550 1 9  
550 390 500 22 
600 300 4 1 5  22  

.:. 
8� :.:'� 

-

1 1 8 

-

98 

50 
68 
65 
64 
70 
75 
82 
84 

Образt;ы из труб толщиной 10-12 мм. Нормализация. Oтnycrc 

20 485 640 1 8  78 
400 430 5 1 0  1 2  75 
450 385 480 15 76 
500 350 430 1 8  8 2  
600 1 70 310 2 1  9 1  

1 1 *  

ь \0 
"' = 
cQ OJ  :t: 1!  

-

170 

170 

235 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (70 ]  

Температура 1 110· 2  118 11• Ф 1 К.СU, 1 HRC отпуска, •с МПа % 
Дж/см• з 

Обравцы. Закалка 900 ос, охлаждение. на вовдухе 

200 990 1 260 1 6  63 1 25 35 
400 1 0 1 0  1 220 1 8  64 1 1 2 35 
450 1 020 1 230 20 65 1 23 37 
500 1 1 20 1 250 1 6  64 92 35 
550 760 850 1 9 73 250 20 

Механические свойства при испытании на дпительиую орочиость 
(ГОСТ 20072-74) 

Предел Скорость Предел 
Темпера· длительной Длнтель· Темпера· 

ползучести, пмзучестн , тура, •с 
прочности, ность, ч тура, •с м па % /Ч МПа 

1 03 1 / 1 0  000 480 1 77 1 0  000 480 
64 1 / 1 0  000 540 98 10 000 540 
69 - 1 / 1 00 000 480 1 47 1 00 000 480 
39 1 / 1 00 000 540 74 1 00 000 540 

Ударная вязкость KC U,  Дж/см2 

Температура, •с 1 
+2о \ - 25 ( .... 20) / .... 4о 1 .... бо Термообработка 

245 222 1 36 - Труба. Отжиг 860 °С, охлаждение с печью 
[82 ] 

28 1 306 288 - Труба . Нормализация 1 000 °С. Отпуск 700 ос. 
- (284) - 2 1 6 

[70 ] 
Закалка 900 °С, воздух.  Отпуск 600 °С, [70 ] 

Технопогические свойства [8 1 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. Сечения до 800 мм под· 
вергаются отжигу с перекристаллизацией и одному переохлаждению. 

Свариваемость - трудносвариваемые. Способ сварки - РДС. Необходимы 
подогрев и последующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в горячекатапам состоянии при НВ 1 70 п 
О'в = 390 МПа , Kv тв. спл = 2 ,7 ,  Kv о. о т = 2 ,0 . 

Флокеночувствительность - чувствительна [82 ] .  
Склонность к отпускной !Крупкости -41tte склонна [ 82 ].  
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Среда 

Коррозионнаи стойкость (30 ) 

Темnер,атура, с 1 Длительность 
испытания, ч 

Глубина, 
мМ/год 

Вода дистиллированпаи 300 
500 
600 

0,033 
0 , 19 
0,784 

50 

Сталь 1 5ХМ 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 4543-71, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 1 0702-78, Калиброванный прутои 
гост 8559-75, гост 8560-78 ,  гост 74 1 7-75 , гост 1 05 1 -73, гост 1 0702-78. 
Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 4543-7 1 .  Полоса 
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 8479-70, ГОСТ 1 1 33-11.  
Трубы ГОСТ 873 1 -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 ) 

740 875 

Химический состав, % (ГОСТ 4543-71 )  

с Mn Si • 1 Cr Мо Р 1 S 1 Cu 1 Ni 
пе бмее 

0, 1 1- 0 ,40-0,70 
0, 1 8  

0 , 1 7-0,37 0,80- 1 , 1 0  0 ,40-0,55 0 ,035 0,035 0 ,30 0,30 

hlеханические свойства 

ао , 2 1 <1в 11, 1 ф .;; 
Состоя ние Сечение, 8� н в,  гост поставки, режимы мм кп М Па % не более термообработки �1::{ 

не l\teнee 

4543-7 1 Пруток.  Норма- 30 - 275 440 2 1  55 1 1 8 -
лизация 880 °С, 
воздух. Отпуск 
650 °С , воздух 

325 



гост 

8479-70 

Состояние 
поставttи, реж имм 

термообработки 

1 

Поковки. Норма-
JПJзап.ия. Ornycк 

Поковки. Закал-
ка . Отnуск 

Продолжение табл. 

Сечение, кп -- ::> �  н в  
"· ' 1 •. ·· 1 · .� 1 

МПа % �� не бо�ее мм 

не менее 

До 1 00 1 1 95 � 195 � 390 1 26 , 55 , 59 1 Ш - 1 56 
ЮО-300 23 00 54 

До 1 00 1 2 1 5 1 2 1 5 1 430 1 24 , 53 [ 54 , 1 23- 1 67 
1 00-3()0 20 48 49 

До 1 00 1 245 , 245 , 470 1 22 , 48 , 49 , 1 4:l-119 
1 09-300 - 1 9  42 39 

До 1 00 275 275 530 20 40 44 1 56- 1 91 
1 00-300 1 7  38 34 
31iJ0-500 1 5  32 29 

До 1 00 1 3 1 5 1 3 1 5 1 570 1 17 1 38 1 39 1 1 67-207 

До 1 00 1 345 1 345 1 590 l t 8 1 4 5 1. 59 1 1 74-2 1 7  

1 00-300 1 345 1 345 1 590 1 1 7 , 40 1 54 1 1 74-2 1 7  

395 , 395 , 6 1 5 , 1 7 , 45 , 59 , 1 87-229 

До 1 00 440 1 440 1 . 635 , 1 6 1 45 , 59 , 1 97-235 

490 1 490 ,. 655 1 1 6 , 45 1 59 , 2 1 2-248 

Механические свойства при повышенных температурах ( 77 ) 
Температура 1 110, 2  11в  11 ,  'Ф 
испытания , __ ...:.__..!.....---- !-----!..------

� Mlli % 
KCU, 

Дж/см• 

Нормализация 900-920 °С, воздух. Omnytк 630-650 ос 

2Q 345 530 26 67 265 
350 220 500 22 67 245 
400 245 4!15 24 69 1 62 
450 245 4110 22" 74 1 67 
500 265 440 20 76 -
520 265 4 1 0  20 62-82 -
550 245 4 1 0  2 1  79 -
600 240 305 22 5 1 -77 -

Э26 



Механические свойства при испытании на длительную прочиость [81 ) 

nредел Скорость Темnера-
Цре,це.п 

д.пительной Д.nитель- Темnера-

пм�честн, nо.пзучести, тура, 0С nрочности, ность, ч тура , 0С Па % /Ч  М Па 

78 1/ 1 0  000 500 1 86 1 0  000 475 
132 1 / 1 000 525 152 1 0  000 500 

54 1/ 1 0  000 525 108 1 0  000 525 
44 1 / 1 0  000 550 74 1 0  000 550 

167 1/1 000 475 
88-98 1 / 1 0  000 475 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 260, конца 750. Сечения до 200 мм охла· 
IЖДаются на воздухе, 20 1 -700 мм nодвергаются низкотемпературному отжигу. 

Свариваемость - сваривается без ограничений.  Способы сварки: Р ДС, АДС 
под газовой защитой , КТС. Рекомендуется подогрев и последующая термо
обработка . 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоянии 
при НВ 1 38 и Uв = 460 МПа , Ко б. с т  = 1 ,4 ,  Kv тв. cnn = 1 ,6. 

Фло"Кеночувствителъностъ - чувствительна [ 1 27 ] .  
Склонность к отпускной хрупкости - н е  склонна [ 1 27 ] . 

СТАЛЬ КОНСТРУКЦИО Н НАЯ ПОДШИП Н И КОВАЯ 

Сталь Ш Х 1 5  
Заменитель - стали :  ШХ9, ШХ 1 2 ,  ШХ l5СГ. 
Вид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный :  ГОСТ 801 -78, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75.  Шли· 
фованный пруток и серебрянка: ГОСТ 1 4955-77.  Полоса ГОСТ 1 03-76. Про· 
волока ГОСТ 4727-83. 

Назначение - шарики диаметром до 1 50 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· 
тактпая прочность. 

Температура критических точек, roc [81 ) 

Ас, Ас3 (Acm) 1 Ar8 (Arcm) м. [82] 1 Мв [1 40] 

724 900 1 7 1 3 700 J 210 

Химический состав, % (ГОСТ !!01-78) 

с Mn Si Cr . 1-s-...1--:-e-б..!...�.n-:-el__:.l_cu_ 
0,95- 1 ,05 0,20-0,40 ·1 0, 1 7-0,37 ., 1 ,30- 1 ,65 :1 0 ,02Q 1 0,027 1 0,36 1 0,25 



Механические свойства [ 104, 88 ] 

0"0 , 2  1 О" в 1 11, 1 1jJ 1 I(CU, 
HRC8 Режимы Сече· Дж/см• 

термоGбработки ние, мм М Па % (НВ),  не бOJiee 
не менее 

Отжиг 800 ос, печь - 370- 590- 1 5-25 35-55 44 ( 179-207) 
до 730 °С, затем до 4 1 0  730 
650 ос со скоростью 
1 0-20 град/ч , воздух 

Закалка 8 1 0 °С, вода 30-60 1670 2 160 1 - 1 - 5 62-65 
до 200 °С, затем мае-
л о .  Отпуск 150 °С, 

1 воздух 

Механические свойства в зависимости от семпературы отпуска [82 ) 

Температура 0"0, 2  О" в 

1 /j. 1 1jJ ксu, 1 HRC8 1 отпуска, 0С Дж/см• н н 
МПа % 

Закалка 840 °С, масло 

200 1 960-2200 2 1 60-2550 6 1 -63 
300 1 670- 1760 2300-2450 i 56-58 
400 1 270-1 370 1 8 1 0- 1 9 1 0  50-52 
450 1 1 80-1 270 1 620- 1 7 1 0  - 1 46-48 1 

Закалка 860 °С , масло 

400 1570 1 5 480 
5()0 1030 1 270 8 34 20 400 
550 900 1 080 8 36 24 360 
600 780 930 1 0  40 34 325 
650 690 780 1 6  4 8  54 280 

Механические свойства в зависимости от темnе}Jатуры испытаний 

Температура 1--О"_о_,2 _ __:.. __ а_в __ ___ o_· . ___ !_ __ IIJ __ ксu. 
испыта ний ,  ос МПа % 

Дж/см' 

Нагрев при J150 °C и охлаждение до температур испытаний [82 ] 

800 130 35 43 
� � � w 

1 000 w о w 
1 1 00 39 40 50 

Обравец диаметром 6 мм и длиной 30 мм, деформированный и отожженный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 1/с [81 } 

1000 32 42 6 1  1 00 
1 000 � е � 1 00 
1 100 20 29 72 100 
1 150 17 25 61 1 00 
1200 18 22 76 1 00 



Продолжение табА. 

Гемпература lfCПЫTa HИJI, ос 

25 
-25 
-40 

М Па % 

Закалка 830 °С, масло .  Отпуск 150 °С, 1 ,5 ч [89 ] 

2550 
2650 
2600 

Предел выносливости при n = 106 [ 82 }  

Термообработка 

Н В  1 92.  Отжиг 

l(CU, 
Дж/см• 

88 
69 
64 

333 
804 
652 

Н В  6 1 6. Закалка 830 °С. Отпуск 1 50 °С, масло 
ам = 1 670 МПа , а8 = 2 1 60 МПа , НВ 582-670 [87 ] 

Теплостой�ость [82 ]  

Температура, ос Время ,  ч Твердость, НRСз 

1 50- 1 60 63 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковкп , 0С : начала 1 1 50 : конца 800. Сечения до 250 мм охла
ждаются на воздухr,  25 1 -350 мм - в яме. 

Свар иваемость - способ сварки - КТС. 
Обрабатываемость резанием - в горячекаталом состоянии при НВ 202 и 

G8 = 740 МПа Kv тв. сnл = 0 ,90, Kv б. ст = 0,36 . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна, 
Флокеночувствитель ность - чувствительна. 
Шл ифуемость - хорошая. 

Прокаливаемость [ 82, 69 ) 

(За калка 850 ос. Твердость дЛЯ полос прокаливаемости, H RC8) 

Расстоя ние от торца, мм 
t , 5 3 ! , 5  6 9 1 2  1 5  1 8  24 

65,5- 63-68 58,5- 5 1 ,5- 40--64 38-54 38- 38-47 33-68,5  67 ,5 67 48,5 4 1 ,5 

33 

28-
35,5 

329 



Л родолжен.ие табл. 

Количество 
•tартеисита , % 

Кр итическая твердость, HR<; 
К ритически!\ диаметр, мм 

50 
90 

57 
62 

в воде 

28-60 
20-54 

Сталь ШХ 1 5СГ 

Заменитель - стали:  ХВГ, ШХ 15,  9ХС. Х ВСГ. 

в масле 

9-37 
6-30 

В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 801-78, 
ГОСТ 2590--7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 801-78, 
ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77, Полоса 
гост 1 03-76. 

Назначение - крупногабаритные кольца шарико- и роликоподшипников 
со стенками толщиной более 20-30 мм; шарики диаметром более 50 мм; ролики 
днаметром более 35 мм. 

Температура критических точек, 0С (81 ) 

Ar, Мн 

750 9 1 0  688 205 

Химический состав, % (ГОСТ 801-78) 
s Р 1 Ni / Cu 

с Mn Sl Cr 
не более 

0 ,95- 1 ,05 0 ,90-1 ,20 0 ,40-0,65 1 ,30-1 ,65 1 0,020 1 0,027 1 0 ,30 1 0,25 

Механические свойства [ 82 ] 

о-0, 2  1 о-в 1 5. 1 "' 
Режимы тер мообработки МПа % 

ксu, н в 
дж, см• (HRc;) 

не менее 
' 

Отжиг 790-8 10 °С, охла- 370-4 10 590-730 1 5-25 35-55 44 179-217 
ждение с печью до 730 °С ,  
D Т  730 до 650 °С с о  ско-
ростью 1 0-20 град/ч ,  да-
лее на воздухе (отжиг 
изотермический) 

Закалка 8 1 0-840 °С ,  - 1960-2350 - - 3-7 (81 -65) 
масло . Отпуск 1 50 °С, 
воздух 

330 



Механические свойства в зависимости от темnературы отnуска ( 81 ] 

Текпература 
отпуска, 0С 

1 60 
200 
250 
300 
330 

МПа 

ЗtШалка 820 °С, .масло 

2250-2370 
2 1 30-2280 
2 1 20-2200 
1 860-2040 
1 850- 1 950 

1 960-2350 
2 1 60-2550 

Предел выносливости [ 60, 85 ] 

62-65 
60-62 
59-6 1 
58-59 
56-57 

Термообработка - закалка, отпуск 

559 nри n = 4 · 107 
696 
657 
637 

НВ 62 1 -643 
нв 643-659 
нв 6 16-627 
нв 587-60 1 

Технологические свойства [81 ] 

Температура ковки , 0С: начала 1 1 50, ко нца 800. Сечения до 250 мм охла• 
ждаются на воздухе, 25 1-350 мм· - в яме� 

Свариваемость - способ сварки КТС. 
Обрабатываемость резанием - в rорячекатаном состоя нии при НВ 202 и 

Ов = 740 МПа Kv тв. спл = 0,90, Kv б. ст = 0 ,36. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна . 

Прокаливаемость 

(Закалка 850 °С. Твердость для полос прокаливаемости, H RC8) 

1 , 5 1 3 , 0  1 
65- 65-
67 ,5 67 ,5 

l(оличество мартенсита, % 

50 
90 

4 , 5 

65-
67 ,5 

Расстояние от торца , мм 

1 6 , 0  1 9, 0 

65- 65-
67 ,5  67 ,5 

Критическа я 
твердость,  HRC8 

57 
62 

1 1 2, 0  1 1 5 , 0  27 , 0 1 39, 0 1 
62,5- 56- 36- 3 1 -

67,5 66,5 54 ,5 4 1 ,5 

!<рИ1 ическиi! диаметр, мм 

в воде 

73- 1 02 
60-88 

в масле 

45-68 
36-59 

5 1 , 0  

27 ,5-
37,5 

33 1  



Сталь ШХ4 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный� ГОСТ 801-78, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 801-78, 
ГОСТ 74 1 7-75. Шл ифованный пруток и серебря нка ГОСТ 80 1-78, 
ГОСТ 1 4955-77, Полоса ГОСТ 1 03-76. 

Назначение - кольца железнодорожных подшипников. 

с 

Химический состав, % 1 ГОСТ 801-78 

Sl Mn Cr 
не более 

0 ,95-1 ,05 0 , 15-0,30 0 , 15-0,30 0,35-0,50 1 0 ,02 1 0,027 1 0 ,30 1 0,25 

Механические свойства колец при 20 °С [ 160 J 

Термообработка 1 Осж• МПа, HRC8 
nоверхности поверх � ости 1 сердцевины 

Поверхностная закалка твч , 500-700 Не менее 61  37-42 
840-860 ос, выдержка не м е-
нее 45 с, охлаждение интенсив-
ным потоком воды 

СТАЛЬ КОНеТРУ КЦИОННА.Я РЕССОРНО-П Р УЖИ ННАЯ 

Сталь 65 

Заменитель - стали: 60, 70 . 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69 , гост 74 1 9 . 0-78,  
ГОСТ 74 1 9 . 1 -78, ГОСТ 74 1 9 . 3-78, ГОСТ 74 1 9 . 5-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Ка· 
либрова нный пруток ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75,  ГОСТ 8560-78.  Шлифо
ванный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 74 1 9 . 0-78 ,  ГОСТ 74 1 9 . 1 -78 , 
ГОСТ 74 1 9 . 3--78 , ГОСТ 74 1 9 . 5-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78 .  Лента ГОСТ 1 530-78 ,  
ГОСТ 2284-79 . Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 577-8 1 ,  
rост 82-70, гост 74 1 9 . 2-78 , гост 74 1 9 . 4-78. ПокОВI{И и кова ные заготовки 
ГОСТ 1 1 33-7 1 .  Проволока ГОСТ 9389-75. Лист толстый ГОСТ 1 577-8 1 ,  
гост 1 9903-74. 

Наз начение - рессоры, пружины и другие детали ,  от которых требуются 
nовышенные прочностные и у пругие свойства, износостой кость; детал и , рабо· 
тающие в условиях трения при наличии высо ких статических и вибрацио нных 
нагрузок .  

Температура критических точек, ос ( 1 73 ] 

Ас, Мн [ 1 05 ]  

727 752 730 696 285 

332 



Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cr s Р 1 Cu / Ni с Mn Sl 
не более 

0,62-0,70 0 ,50-0,80 0 , 1 7-0,37 0 ,25 0,035 1 0,035 1 0,20 1 0,25 

Механические свойства 

ao , z / О" в 1 б, . (б.) 1 Состоя ние поставки, Сече· 
Источник р ежимы термообработки ни е . М Па % мм 

не менее 

гост 1 4959-79 Сталь категорий: 3, ЗА, 785 980 1 0 
ЗБ , 38,  3Г, 4, 4А, 4Б . 

/ Закалка 830 °С, масло . 

гост 
Отпуск 470 ос 

2284-79 Лента холоднокатаная 0, 1-4 - 450-750 ( 1 0) 
отожженная 

[ 1 40 ]  Нормализация 820 °С, - 4 1 5  820 ( 1 9) 
воздух 
Отжиг 820 °С - 4 1 5  8 1 0  (22) 

Механические свойства в завнеимости от температуры отпуска [2 1 

Температура , __ а_о_, 2_--! ___ О'в __ ___ IJ'---'---'Ф __ отпуск
а, •с МПа % 

400 
500 
600 

Закалка 800 °С, масло (сечение 12 МА!) 

8 1 0  
760 
650 

1 220 
1 1 30 
930 

5 
1 3  
1 8  

40 
52 

Механические свойства при повышенных температурах [ 163 1 

Температура 
испытания , •с 

1 00 
200 
300 
400 
500 
600 

% 

Закалка 800 ос, масло. Отпуск 600-620 ос 

690 1 6  -
640 1 4  1 9  
730 1 8 20 
600 22 25 
450 27 35 
280 33 50 

45 
32 
23 

н в 

1 85 
1 85 
1 85 
1 70 
1 40 
1 20 

1j) 

35 

-
33 

33 

333 



Предел выносливости [ 140, 2 )  

о_, , МПа , не менее Состеяние стали 

296 

466 

Образцы диаметром 15 мм О'м = 350 МПа, 
08 = 770 МПа 
08 = 840 .МПа 

Технологические свойства ( 140 } 

Температура ковки , 0С: начала 1 230, конца 830. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - не применяется для свар ных конструкций . 
Склонность к отпускной ;хрупкости - не склонна. 

Прокаливаемость [ 140 1 

Расстояние от торца, м м 

2 ,5  5 7,5 \ 0  1 1 5 20 1 25 30  

61 38 36,5 35,5 1 34 1 32 1 30,5 29 

П р и м е ч а н и е. Закалка 8 1 0  ос. Твердость , Н RСэ. 

Сталь 70 
Заменитель - сталь 65Г. _ 

35 4 5  

27 ,5 24 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 14959-79, 
гост 2590-71 ,  гост 259 1 -7 1 , гост 2879-69 , гост 74 19 .0-78, 
ГОСТ 74 1 9 . 1-78, ГОСТ 74 1 9 . 3-78 , ГОСТ 74 19 . 5-78-ГОСТ 74 19 . 8-78 . Ка· 
либрованный пруток ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 ,  ГОСТ 8560-78. Шли<f'ова н· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 74 19 .0-78 ,  ГОСТ 74 19 . 1 -78 , 
ГОСТ 7419 .3-78 ,  ГОСТ 74 19 .5-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Лист толстый 
ГОСТ 1 577-8 1 ,  ГОСТ 19903-74. Лента ГОСТ 1 530-78,  ГОСТ 2284-79, 
ГОСТ 2 1996-76, ГОСТ 2 1997-76. Полоса ГОСТ 4405-75 , ГОСТ 74 19 .4-78, 
ГОСТ 74 1 9 . 2-78, ГОСТ 82-70.  Проволока ГОСТ 9389-75. Поковки и кованые 
ааготовки ГОСТ 1 133-7 1 .  

Наз начение - рессоры , пружины и другие детали ,  от которых требуются 
nовышенные прочностные и упругие свойства, а также износостойкость. 

Температура критических точек, 0С [82 ] 

Ас, Ar8 (Arcm) Ar1 

730 743 1<J:l 693 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 1 Cr 1 Cu Nl р s с Мn Sl ие бо.пее 
0,67-0,75 0,50-0,80 0 , 17-0,37 1 0,25 1 0,20 1 0,25 1 0,035 0,035 
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Источник 

гост 1 4959-79 

[ 1 59 ] 
[ 1 58 ] 

�еханические свойства 

Состояние поставки, 
режимы термообработки 

Сталь категорий:  3, ЗА, 
ЗВ , ЗВ , ЗГ,  4 ,  4А , 4В . 
Закалка 830 °С, масло ,  
отпуск 470 ос 
Нормализация 
Проволоi<а . Закалка 
920 °С, охлаждение в 
масле с температурой 
40 °С, выдеJ>жка 1 мин. 
Отпуск 500 °С, выдерж· 
ка 15 мин 

Сечение, 
мм 

Образцы 

-
6 ,5 

ао, 2 / Uв / 6• / IIJ  
МПа % 

не менее 

835 1030 9 30 

5 1 0  9 1 0 1 7  29 
- 1 240 7 47 

н в, 
не 

более 

-

252 
3 1 5  

Предел выносливости [82 ] а_1 = 466 МПа при n = 1 Q6. Закалка 830 °С. 
Отпуск 550-600 °С, а в = 840 МПа. 

Технологические свойства [ 82 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 850. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций . КТС с после

дующей термообработкой .  
Обрабатываемость резанием - при НВ 1 83-241 , Kv т в. спл = 0,7, 

Kv 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 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1-7 1 ,  гост 2879-69, гост 74 19 .0-78, 
ГОСТ 74 19 . 1-78 , ГОСТ 7419.3-78 ,  ГОСТ 74 1 9.5-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. l<a· 
либрованный пруток ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75 ,  ГОСТ 8560-78.  Шлифован· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 74 19 .0-78, ГОСТ 74 19 . 1-78, 
ГОСТ 74 19 .3-78 , ГОСТ 7419 .5-78-ГОСТ 7419.8-78. Полоса ГОСТ 103-76, 
ГОСТ 4405-75, ГОСТ 74 19 .2-78 ,  ГОСТ 74 19 .4-78, ГОСТ 82-70. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1 133-7 1 .  

Назначение - круглые и плоские пружины различных размеров , пружины 
клапанов двигателя автомобиля ,  пружины амортизаторов , рессоры , замковые 
шайбы , диски сцепления,  9Ксцентрики , шпнндели ,  регулировочные прокладки 
и другие детали ,  работающие :в условиях трения и под действием статических 
и вибрационных нагрузок. 

Температура критических �очек, ОС ( 8 1 ) 

Ас1 Ar1 

720 735 700 
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Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

1 Cr 
/ 

р s Cu Ni 
с Mn S! 

не более 

0,72-0,80 0 ,50-0,80 0 , 1 7-0,37 1 0 ,25 1 0,035 1 0,035 1 0,20 0,25 

Механические свойства по ГОСТ 14959-79 

110;2 1 11в 1 11. 1 $ 
Состояние поставки, режим термGобработки 

Сечени", М Па % мм 
не менее 

Сталь категорий: 3, ЗА, 3В , 3В, 3Г, 4, 4А, Образцы 885 1080 9 30 
4 Б .  Закалка 820 °С, масло. Отпуск 470 ос 
-

Предел ВЫНОСJIИВОСТИ ( 1 62, 81 ) 

а_" МПа ,;_1 , МПа Термообработка 

392 
343-392 

cr0,2 = 880 МПа, cr8 = 1 080 МПа 
Закалка 820 °С, масло, отпуск 480 °С, возду» 

ТехноJiогические- евойства [81 ) 

Темnература ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800. Сечения до 220 мм oxJ.Ia· 
ждаются в колодцах . 

Свариваемость - не nрименяется для сварны» конструкций .  КТС с nосле· 
дующей термообработкой . 

Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отnускной �рупкости - не склонна. 

Ста.ль 85 

Заменитель - стали: 70, 75, 80. 
В ид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 74 19 .0-78, 
ГОСТ 74 1 9 . 1 -78, ГОСТ 74 1 9 . 3-78, ГОСТ 74 19.5-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Ка· 
либрова нный nруток ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифован· 
ный пруток и серебря нка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 74 19 .0-78, ГОСТ 74 1 9 . 1-78, 
ГОСТ 74 1 9 . 3-78,  ГОСТ 74 19 .5-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75, ГОСТ 74 1 9 . 2-78 , ГОСТ 74 1 9 . 4-78, ГОСТ' 82-70. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  Лента 2283-79. 

Назначение - nружииы , фрикционные диски и другие детали,  к которым 
предъявляются требования высоких nрочностных и уnругих свойств и износо· 
СТОЙКОСl И, 
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Температура критических точек, ос [8 1 } 

720 730 700 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

1 Cr 1 р 1 s Cu 
с Mn Si 

не более 

0,82-0,90 0 ,50-0,80 0 , 1 7-0,37 1 0 ,25 1 0 , 035 0 ,035 1 0,20 

Источник 

гост 1 4959-79 

[ 158 ) 

[ 14 ] 

h\еханические свойства 

Состояине поставки, 
режимы термообработки 

Сталь категорий: 3, ЗА, 
3Б , 3В , 3Г, 4 ,  4А , 4Б . 
Закалка 820 °С, масло, 

отпуск 470 °С 
Проволока. Закалка 
920 °С, охлаждение в 
масле с температурой 
40 °С, выдержка l мин. 
Отпуск 500 °С, выдерж· 
ка 15 мин 
Закалка 1 000 °С, вода. 
Закалка 870 °С, вода . 
Отпуск 250 ос 

,; = = "' 
� ::;:  U ::!  

-

6,5 

1 ,0 

cro , 2 1 <rв 

1 
��. 1 $ 

МПа % 
н� менее 

980 1 1 30 8 30 

- 1 540 5 42 

1 650 1 750 9 -

1 Ni 

1 0 ,25 

н в 
(HRC8) 

-

Св. 399 

(Св. 47) 

Предел выносливости [84 ] 't_f = 343-392 МПа. Проволока. о0,2 = 640� 
880 МПа, 08 = 9 10+ 1 320 МПа, 

Технологические свойства [81 ) 

Температура  ковки, 0С: начала 1 1 80 ,  конца 800. Сечения до 220 мм охла. 
ждаются в колодцах. 

Свариваемость - не nрименяется для сварны:х; конструкций. 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонноеть к отnускной хруnкости - не склонна. 

Сталь 60Г 
Заменитель - сталь 65Г. 
В ид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 2591 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 7419 .0-78-
гост 74 19 .8-78. Калиброванный nруток ГОСТ 741 7-75 ,  ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78,  ГОСТ 1 05 1 -73. Шлифованный nруток и серебрянка 
ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 74 19 .0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78 .  Лист толстый 
ГОСТ 1 577-8 1 .  Лента ГОСТ 2283-79, ГОСТ 1 530-78. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поков1ш и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71.  
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Назначение - плоские и круглые nружины, рессоры, пружинные кольца 
и другие детали пружинноrо типа , от которых требуются высокие упругие свой
ства и износостойкость; бандажи, тормозные бар�баны и ленты, скобы, втулки 
и другие детали общего и тяжелого машиностроения. 

Температура критических точек 0С [2 ) 

Ас, Ас3 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar1 

726 765 74 1 689 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

1 Cr 
/ 

Cu Ni р с Mn Si 
не более 

0 ,57-0,65 0,70- 1 ,00 0, 1 7-0,37 1 0,25 1 0,20 0,25 1 0 ,035 

Источ н и к  

гост 1 4959-79 

[84 1 

[87 ] 

N\еханические свойства 

.; = 
Состоя ние поставки, = 

режимы термообработки (!) 
� :11 
U :ll 

Сталь категор ий: 3, ЗА , 
ЗБ , 38,  ЗГ , 4, 4А, 45.  

-

Закал ка 830 се, масло . 
Отпуск 470 ос 
Закалка 790-8 1 0  °С, 20 
вода . Отпуск 360-
400 °С, воздух 
Закалка 800-820 °С, 60 
вода . Отпуск 530-
600 °С, воздух 
Нормализация 80 

ao, 2 j <1в 1 с\ 1 '11 
МПа % 

не менее 

785 980 8 30 

1 1 80 1 370 5 1 0  

640 830 9 37 

390 780 1 1  35 

Mn 

270 

s 

0,035 

н в 
(HRCe)• 
не более 

-

(42-47) 

(30-35) 

229 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (84 ) 

Температура 
отпуска, 0С 

338 

400 
500 
600 
700 

МПа % 

Образец плоский 34Х 9,5 м.м. Зсuсалка 950 °С, масло 

1 460 
1 270 
1 1 20 
980 

1 7 1 0  
1 460 
1 240 
1 1 30 

2 
4 
7 
5 

5 
1 0  
1 6  
22 

н в 

440 
420 
380 
350 



Ударная вязкость в завнеимости от температуры испытания KC U, 
Д;н./см2 ( 84 1  

Темn!!,ратура,  ос 

1 500 1 300 1 20 1 - 20 1 -40 1 ... 7 0 Термообработка 

23 33 1 4  7 rz 4 Отжиг 1 000 °С 
50 1 00 1 1 0 27 23 1 2  Закалка 830 ос, вода . Отпуск 650 ос 

Предел вы носливости [84 ) u_1 = 529 МПа при а0, 2  = 1 1 80 МПа, а8 = 
== 1 370 МПа , НВ 373-435. Закалка 800 °С. Отпуск 380 ос. 

Технологические свойства 

Температура ковки ,  0С : начала 1 200 , конца 800. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций .  Ограниченно 

сваривается контактным способом [9 1  ) .  
Обрабатываемость резанием - в закаленном и отпущенном состоянии при 

Uв = 800-920 МПа ,  Кv б. с т  = 0 ,63 , Кv тв. сnл = 0,72 [ 1 00 ) .  
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна при содержании Mn ;;;;:.. 1 % ,  

Прокаливаемость [ 84, 50 ] 

62,5 1 62,5 , 6 1  1 58 , 54 47 , 39,5 , 35 , 35,5 , 35 ,5 1 Твердость, Н RСэ 

Термообработка - за
калка 

Критический Диаметр в масле 20 мм 

Сталь 65Г 
Заменитель - стали :  70, У8А , 70Г, 60С2А , 9ХС, 50Х ФА, 60С2 , 55С2. 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 , гост 2879-69 ,  гост 74 1 9 . 0-78-
гост 74 1 9 . 8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 1 05 1 -73, ГОСТ 1 4959-79, 
ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 ,  ГОСТ 8560-78.  Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 74 1 9 .0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Лист тол
стый ГОСТ 1 577-8 1 .  Лента ГОСТ 2283-79 , ГОСТ 1 530-78, ГОСТ 2 1 996-76, 
ГОСТ 2 1997-76, ГОСТ \ 0234-77, ГОСТ 1 9039-73. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Проволока ГОСТ 1 1 850-72. Поковки и кованые заготовки 
гост 1 133-7 1 .  

Назначение - пружины , рессоры, упорные шайбы, тормозные ленты , фрик· 
ционные диски, шестер ни ,  фла нцы, корnусы подшиnников , зажимные и nодающие 
цанги и другие детали ,  к которым nредъявляются требования повышенной износо· 
стойкости, и детали,  работающие без ударных нагрузок. 

Температура критических точек, ос (81 ) 

Ас, Мв [1 05 ]  

72 1 745 720 . 670 270 
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Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cr 1 р s Cu 1 Ni  
о Mn 51 

не бо.��ее 

0,62-0,70 1 0,90-1 ,20 1 0 , 17-0 ,37 1 0 ,25 1 0 ,035 1 0,035 1 0,20 1 0,25 

N1еханические свойства 

ao , 2 l (JB ll, , "' 
Состояние поставки, Сече- H RC3, 

Источник режимы термообработки н не, М Па % не 
мм более 

не менее 

гост 1 4959-79 Сталь категорий: 3, ЗА,  Об- 785 980 8 30 -
ЗБ ,  ЗВ , ЗГ, 4 , 4А, 4Б . разцы 
Закалка 830 °С, масло. 

гост 1577-81 
Отпуск 470 ос 
Листы нормализован- 80 - 730 1 2 - -

{8 1 ] 
ные и rорячекатаные 
Закалка 800-820 °С, 20 1 220 1 470 5 1 0  44-49 
масло. Отnуск 340-
380 °С, воздух 
Закалка 790-820 °С, 60 690 880 8 30 30-35 
масло. Отnуск 
580 °С, воздух 

550-

�Аеханические свойства в зависимости от темnературы отпуска [84 ) 

Темпер атура 
отпуска, ос 

200 
400 
600 

ао , 2  

1790 
1450 
850 

1 
М Па 

<1в ь. 1 "' 

% 

Закалка 830 °С, масло 

2200 4 30 
1670 8 48 
880 15  5 1  

KCU, 
Дж/см• 

5 
29 
76 

Механические свойства при повышенных температурах ( 126 ) 

Температура 
испыта ния, ос 

340 

200 
300 
400 

ао , 2 

М Па 

Закалка 830 °С, масло. 

1 370 1 670 
1 220 1370 
980 1 000 

Отпус" 850 ос 
1 5  
1 9  
20 

% 

HRC 9 

6 1  
46  
30 

44 
52 
70 



Ударная вязкость KC U, Дж/см2 [81 ) 

Температура, ос 

20 

1 10 

725 
480 
578 

647 
725 

о 

69 

-о 20 

27 

'-н МПа 

431 
284 

Термообработка 
.... зо -70 

23 1 2  1 Закалка 830 °С. Отпуск 480 ос 

Предел выносливости [ 140 ]  

Состояние стали или термообработка 

Закалка 8 1 0  °С, масло . Отпуск 400 ос 
Закалка 8 1  О 0С, масло . Отпуск 500 ос 
cr0 ,2 = 1 220 МПа, cr8 = 1 470 1\Ша , НВ 393-454 
[84 ] 
cr0,2 = 1 280 МПа , cr8 = 1 420 МПа, НВ 420 
cr0 , 2  = 1 440 МПа , сrв = 1 690 МПа , НВ 450 

Технологические свойства ( 8 1 ] 

Температура ковки, 0С: начала 1 250, конца 780-760. Охлаждение заго
товок сечением до 100 мм производится на воздухе , сечения 10 1-300 мм 
в мульде. 

Свариваемость - не применяется для свар ных конструкций , КТС - без 
ограничений.  

Склонность к отпускной хрупкости - склонна при содержании Mn ;;;;. 1 % .  
Флокеночувствительность - малочувствительна.  
Обрабатываемость р езанием - в з а к а л е н н о м  и отпущенном состоянии при 

НВ 240 и cr8 = 820 МПа , Ко тв. спп = 0,85, Kv б. с т  = 0,80. 

Прокаливаемость [69 ] 

(Закалка 800 °С. Твердость для полос прокаливаемости HRC3) 

1 , 5 з 

58 ,5� 56,5-
66 65 

К.оличество 
мартенсита, % 

50 
90 

4 , 5  

53-64 

Расстояние от торца, мм 

6 9 

49 ,5- 4 1 ,5-
62 ,5 56 

1 2  1 5  

1 
38 ,5- , 35 ,5-
51 ,5 50,5 

1 8  27 39 

34 5- 35- 3 1-45 . 
49 ,5 47,5 

.КритичеокиА диаметр , мм 
.Кр итическая 

твердость H R C3 
в воде 1 в масле 

52- Е.1 30-57 1 0-31 
59-6 1 До 38 До 1 6  
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Сталь 55С2 

Заменитель - стали:  50С2, 60С2, 35Х2АФ. 
В ид rюетав-ки - сортовой прокат-, в том- числе фасонный� fOCT 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -71 , гост 2879-69, гост 74 19 .0-78-
гост 74 1 9 . 8-78. Калиброванный прутак ГОСТ L4959-79. ГОС.'I 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75, КОСТ 8560-78.  Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 7419 .0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Полоса ГОСТ ЮЗ-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 14959-79 , ГОСТ 1 133-7 1 .  

Назначение - пружины и рессоры , применяемые в автомобилестроении, 
тракторостроении, железнодорожном транспорте и других отраслях машино
строения.  

Температура критических точек, се [8 1 ] 

Ас, Ar1 Мн [1 05 ] 

755 8 1 0  770 690 272 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

с Mn 51 
Cr 1 C tJ 1 Nl р s 

не более 

0,52-0,60 1 0,60-0,90 1 1 ,5-2 ,0 1 0 ,30 1 0,20 1 0,25 1 0,035 1 0,035 

Источ ниw 

гост 1 4959-79 

[92 ] 

l82 ] 
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Nlеханические свойства 

4fo , 2  / О в ± Состояние поста вки, 
режимы термообработки МПа % 

Сталь категорий: 3, ЗА, ЗБ , 
ЗВ , ЗГ, 4 ,  4А, 4Б . Закалка 
870 °С, масло или вода. От-
пуск 470 ос 
Отжиг 750-780 °С, охла· 
ждение с печью 
Нормализация 840 сС 
Изотермическая закалка 
870 °С, охлаждение в рас-
плавленной соли при темпе· ратуре , 0С: 

300 
360 

1 1 75 

440 

370 

1 220 
ш о  

н е  менее 

1270 6 30 

760 2 1  42 

690 - 35 

1 640 8 -
1 350 - -

.:. � 
:;) �  � 3J 
U iE  ::r:: § :.:'r::[ ...... 10 IXI .,  

:с = 

- -

1 6  222 

- 197 

- (47) 
85 (42) 



Механические свойства в зависимости от температуры отnуска [ 1 28 ) 

Текпер атура отпуска, •с 

350 
400 
450 
500 
550 

00 ,2  

1 860 
1 830 
1 470 
1 1 30 
1060 

1 
МПа 

О в 

2030 
1 9 1 0  
1 530 
1 220 
1 1 80 

Закалка 

б. 

7 
9 

1 1  
1 2  
1 3  

1 
% 

'Ф 

31 
36 
46 
47 
50 

.ксu, 
Дж/сМ' 

23 
27 
4 1  
48 
56 

НRСз 

50 
48 
44 
41 
34 

Образцы диаметром 17-22 мм. Отжиг 900 °С, 2 ч .  ЗакаJtКа 850 °С, масло, 
охлажденш rюсле отпуска б печи с 2-х часооой выдержкой [4 ] 

300 • 1 960 2250 5 20 
400 1 670 1 830 8 39 
500 1 270 1 350 1 2  39 
600 830 1 080 15 42 

• Охлаждение после отпуска в сел итре 2 ч .  

Предел выносливости [ 7 )  

а_1, МПа 't-н МПа Состояние стали и термообработка 

42 1 

598 
720 
769 

294 Закалка 880 °С, масло. Отпуск 400-460 "С, 
О'в = 1 270 МПа [8 1 ] 
ам = 1 050 МПа, О'в = 1200 МПа 
ам = 1 300 МПа, Ов = 1 400 МПа 
ам = 1 690 МПа, Ов = 1 7 1 0  МПа 

Технологические свойства [8 1 ) 

Температура ковки , ос: начала 1 200, хонда SOO. -охлаждение заготовок сече
нием до 250 мм на воздухе, 25 1 -300 мм - .в  яме. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в rорячекатаном состоянии при НВ 255-269 

к" тв. COJI = 0,65 ,  Ко б. о т = 0,33. 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnусквой хрупкости - не склонна . 

Прока.пиваемость (ГОСТ 14959-79) ,(69 ) 
(Закалка 850 °С. Т»ердость д.пя полос прока.пиваемости HRCe) 

1 ,5 

58-66 

Расстстиие rn тDрца, 101 

3 1 4 ,5 1 6 1 9 

1 56-64 1 5 1 ,5- 1 47 ,5- 1 38,5-
62 59 55 

1 2  tб 

35- 33-
49,5 44,5 

1 8  27 

31- 28-
4 1 ,5 37,5 

39 

27-
35,5 

343 



Продолжение табл. 

К.ритическая 
К.ритическиil диаметр, мм 

К.оличество 
мартенсита, % твердость HRC9 1 в воде в масле 

50 49-52 57-98 3 1 -57 
90 55-58 7 1  40 

Сталь 60С2 

Заменитель - стали:  55С2, 50ХФА. 
Впд поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-71 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 74 1 9 . 0-78-
гост 74 19 .8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Лента ГОСТ 2283-79. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 4405-75.  
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 . Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 74 19 .0-78-ГОСТ 74 19 . 8-78 ,  ГОСТ 1 4959-79. 

Назначение - тяжелонагруженные пружины, торсионные валы, пружин• 
ные кольца , цанги ,  фрикl!-ионные диски , шайбы пружинные. 

Температура критических точек, 0С ( 8 1 ) 

Ас, Ar, Мн [1 38] 

770 820 770 700 305 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cr 1 Cu 1 Ni р s 
с Mn Sl 

не Сlолее 

0 ,57-0,65 1 0,60-0,90 1 1 ,5-2,0  1 0,30 1 0,20 1 0,25 1 0,035 1 0 ,035 

Nlеханические свойства 

ао ,2 1 О' в 6, 1 1)> �� Состоя ние 
п

оставки, Сече· в ;:1 -.... (Н RСэ)• Меточник режимы термо- ни е, МПа % u ;E  
обработки :.::' 1:::( не 1\IM 

более 
не менее 

гост 1 4959-79 Сталь категорий : 3 ,  Об· 1 1 75 1 270 6 25 - -
ЗА, ЗБ,  ЗВ , ЗГ ,  4 ,  разцы 
4А, 45.  Закалка 
870 °С,  масло. От-
пуск 470 °С 

344 



Продолжение табл. 

Сече> 
0'0; 2 1 О'в <> , 1 � -� н в Состояние поставки, 8�  (Н !(Сэ)• Иsточвик режимы термо· ни е, М Па % обр аботки м м  :.::' J::i не более 

не менее 

[81 ) Изотермическая за-
кал ка 860-880 °С, 

10 1 590 1 760 12 50 62 (47-50) 
расплавленная соль 
3 1 0--330 °С. Отпуск 

[82 1 
3 10-330 °С, воздух 
Пружины . Навивка 388--477 
при 850--950 °С. За- l, опродмяюwо 

кал ка 850--870 °С, 
масло. Отпуск 430--
460 °С, воздух 

387-418 Рессоры. Закалка 
850--870 ос, масло. 
Отпуск 400--450 °С, 
воздух 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 2 )  

Темnература 
отnуска, •с 

300 
400 
500 
600 

Темnература 
испытания,  •с 

О' а 

М Па 

1 680 
1 300 
1030 

6, 1 ф 

% 

Закалка 850 ос, масло. Omnyc� 

5 
7 

10  
17  

27 
: и  
42 
48 

.ксu, 
Дж/см• 

20 
20 
23 

Механические свойства при повышенных температурах 

170 , 2  1 О' в ь. 1 'Ф 

М Па % 

н в 

465 
425 
345 
295 

.ксu, 
Дж/см1 

Заготовка диаштром 17 мм. Закалка 860 °С, масло. Отпуск 550 ос [77 ] 

20 
300 
400 
500 

1 1 00 
930 
820 
5 1 0  

1 270 
1 220 
950 
590 

1 1 -- 1 3  
1 5  
19  
23 

33 
44 
7 1  
87 

24 
43 
44 
43 

345 



П fJ()должен.ие табл. 

Текnература 
00,2 J О в ll. 1 � I<CU, 

исnытания. Дж/см.• •с М Па % 

Образцы диаметром 10 мм, длиной 50 мм после прокатки l81 1 
Скорость деформирования 20 мм!мип. Скорость деформации 0,007 Jlc 

800 
900 

1 000 
1 1 00 
1 200 

83 
55 
35 
20 
1 2  

97 
67 
42 
26 
1 5  

66 
62 
6 1  
78 
90 

97 
96 

100 
100 
1 00 

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 425 °С, вовдух [84 ] 

200 
300 
400 

490 

42 1 
328 

(п = 5 · 1 06) 

1 370 
1 220 
1 080 

"t-t• МПа 

294 

1670 
1550 
1270 

1 0  
20 
25 

40 
55 
75 . 

Предел выносливости 

Термообработка 

Закалка 860 °С, масло. Отпуск 400-550 °С, cr8 = 
= 1380 МПа {82 ] 
cr0, 2  = 1 370 М Па , <J8 = 1 580 МПа [88 ] 
Закалка .  Оrпуск 470-480 ос [ 1 28 ]  

Ударная впsкость КС U, Дж/см2 [84 ) 

Темnература, •с 

Термообработка 
-зо 

37 30 27 1 Закалка 860 °С, масло. Отпуск 425 °С 

Технологические свойства [84 ) 

Темnература ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. Охлаждение заготовок 
сечением до 250 мм на воздухе, сечением 25 1-350 мм - в яме. 

СШ!риваемость - не применяется для сварных конструкций.  
Обрабатываемость резанием - в rорячекатаном состоянии при Н В  270-320, 

cr8 =  1 080 МПа , Кv тв. спл = 0 ,70, Кv б. ст = 0 ,27 . 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 



Прокаливаемость (ГОСТ 14959-79) [69 } 

(Закалка 850 "С. Твердость для nолос nрокаливаемости H RC11) 

Расотоинне от торца, мм 

1 ,5 " f 4,5 1 & 9 \ 2  1 5  1 8  27 39 

60-67 59-67 57-66 54-65 44,5- 38 ,5- 3.5,5- 34- 30- 27-
63 60 56 52 ,5  43 , 5  30,5 

Количество 
Критическиfl диамет р ,  мм 

Критическая мартенсита, % твердость Н R Сз 1 в- воде н масле 

50 52-53 47-82 24-53 
90 58-60 60 36 

Ста.ль 60С2А 

Заменитель - стали:  60С2Н2А, 60С2Г , 50ХФ& 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 74 19 .0-78-
гост 74 1 9 . 8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Лента ГОСТ 2283-79, ГОСТ 2 1 997-76. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Проволока ГОСТ 1 4963-78.  Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 1 4959-79. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 74 1 9 . 0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78, ГОСТ 1 4955-77. 

Н аз начение - тяжелонагруженные пружины , торсионные валы, пружинные 
кольца , цанги, фрикционные диски, шайбы Гровера и др. 

Температура критических точек, 0С [81 } 

Ас, Ми [88 }  

770 820 770 700 305 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cr Cu Ni 5 р 
с Mn Sl 

не более 

0,58-0 ,63 1 0 ,60-0 ,90 1 1 ,6-2 ,0 1 0,30 1 0,20 1 0 ,25 0 ,025 1 0,025 
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Источник 

гост 14959-79 

[ 1 28 ] 

[ 82 ]  

Механические свойства 

Состояние поставки, 
режимы термообработки 

Сталь категорий: 3, ЗА, 
3Б , 3В , 3Г, 4, 4А, 4Б. 
Закалка 870 °С, масло. 
Отпуск 420 °С 
Изотермическая закал-
ка 860-880 °С, расплав-
ленная соль 3 1 0--
330 °С. Отпуск 3 1 0-
330 °С , воздух 
Пр ужины. Навивка 
850-950 °С. Закалка 
850-870 °С, масло. От· 
пуск 430-460 °С , ВОЗ· 
дух 
Рессоры. Закалка 850-
870 °С, масло. Отпусi< 
400-450 °С, воздух 

:!1 :!1 
о) = = ., .. ., \.) 

-

10 

ао, 2 1 11в ± :;; � �  
М Па о/о u !E!  ::.:;' 1:{  

н е  менее 

1 375 1 570 6 20 -

1 570 1 770 1 2  50 62 

Не определяются 

Hi on
'Гl

l

" 

Щl 
(Н�Сэ)• не более 

-

(47-50) 

388-477 

387-4 1 8  

Механические свойства в зависимости о т  температуры отпуска [ 88 )  

Темnература отnуска, РС 

300 
400 
500 
600 

Темnература 
испытания, ос 

0"0 , 2  

1960 
1 470 
1 080 
730 

1 О" в t. 1 ф 

М Па о/о 

Закалка 850 °С, .масло. Отпуск 

2 1 60 
1 670 
1 290 
1 030 

2 
7 

1 0 
1 7  

36 
39 
42 
48 

к:сu, 
Дж/см• 

10  
18  
29 

Механические свойства при повышенных температурах 

0"0, 2  1 О" в ��. 1 ф 

М Па о/о 

н в 

462 
425 
340 
298 

к:сu, 
дж, см• 

Пруток диаметром 17 юt . Закалка 860 ОС, .масло. Отпуск 550 °С, 8 ч. 
н в 340-364 [ 1 79 ]  

348 

20 
300 
400 
500 

1 090 
930 
820 
5 1 0  

1 270 
1 220 
950 
590 

1 1 - 1 3  
1 5  
1 9  
2 3  

33 
44 
7 1 
87 

24 
43 
44 
43 



Темnература 
исnытания,  ос 

20 
200 
300 
400 

а_1, М Па 

686 

637 
500 
42 1 

Продолжение табл. 

00 , 2  1 О в 

М Па 

Закалка 860 ос, .масло .  

1570 1 7 1 0  
1 370 1 670 
1 270 1 570 
1080 1 220 

ба 1 
% 

Отпуск 425 ос 
1 0  
1 3  
20 
22 

IP 

[126 ] 

46 
40 
58 
7 1  

Предел выносливости [ 1 28 ]  

n Термообработка 

ксu. 
Дж/см• 

32 
34 

1Q6 Изотермическая закалка, выдержка при 330 °С, 1 ч. 
Отпуск 300 °С, 1 ч. О в = 1 680 МПа 

106 Закалка . Отпуск 420 ос. Ов = 1 8 1 0  МПа 
Закалка , масло. Отпуск 400 °С. ом = 1760 МПа, 
Gв = 1 900 МПа 
Ом = 1 370 М Па , О в = 1 570 МПа [88 ] 

Ударная вязкость КС U, Джjсм2 ( 144 } 
Температура, 0С 

Термообработка 
-70 

39 34 1 За калка 850 °С, масло. Отпуск 460 °С, 1 ч , возду:Вi 

Техиолоrические свойства ( 8 1 ] 

Температура ковки , 0С: начала 1200, конца 800. Сечения· до 250 мм охла· 
ждаются на воздухе , 25 1-350 мм - в яме. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость реза нием - в rорячекатаном состоянии при НВ 270-320, 

Ов = 1 080 МПа ,  Kv т в. cnJI = 0,70, Kv б. ст = 0 ,27. 
Флокеночувствител ьность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Прока"1иваемость (ГОСТ 14959-79), [69 ) 

(Закалка 850 °С. ТвЕ'рдость для полос прокаливаемости H RCe) 

Расстояние от торца, мм 

1 ,5 3 4 ,5 6 9 1 2  ! 5  1 8  

34-
52,5 

27 

30-
43,5 

39 

27-39,5 
349 



Продолжение табд. 

К.оличество К.риrическая 
К.ритический диаметр, мм 

марrеисита, % твердость H RC8 1 в воде в масле 

"50 5 1 -53 47-82 24-53 
90 58-60 60 36 

Сталь 70С3А 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 4959-79, 
rост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 74 19 .0-78-
гост 74 19 . 8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75,  
ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 74 1 9 . 0-78-
ГОСТ 74 19  8-78, ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 1 03-76 , ГОСТ 4405-75. 
Проволока ГОСТ 1 4963-78. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - тяжелонагруженные пруживы ответственного наз начения. 

Температура критических точек, 0С [ 1 05 ) 

Ас, Мв 

765 780 270 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

с Mn Si 
Cr 1 Cu Ni р s 

не бмее 

0,66-0,74 1 0,60-0,90 1 2 ,4-2 ,8 1 0 ,30 1 0,20 1 G,25 1 0,025 1 0 ,025 

Niеханическне свойства 

cro, 2j О' в б, 1 � 
н в 

Источник Состояние nоставки, Сече- МПа % (HRC3) • режВИЬI термообработки ние, мм не бмее 

не менее 

гост 14959-79 Сталь категор ий: 3, ЗА, Образ- 1 470 1670 6 25 -
ЗВ , 3В, 3Г, 4 ,  4А, 4Б. ды 
Закалка 850 °С, масло. 
Отпуск 470 "С 

350 



Продолжение ma5A. 

ао,2 / (JB б. , � на 
Источини 

СостояШiе nоставки. Сече- (HRC,.)• режilмы термообработки ние, мм М Па о/о ие бОАеt 
не менее 

[97 ] Пруток кованый . ()т.. 
жиг .  Изот�мическая 
закал ка 900 С с вы· 
держ кой: 

при 320 ос 1 5- 1 6  - 1 060 2 1 3  (60) 
при 340 ос 1 5- 16 - 1270. 4 15 (49) 

[82 ] Пружины . Отжиг 840- Не определяются 388-445 
850 °С. Навивка 850-
880 °С. Закалка 850-
880 °С, маСJю. 
460-470 °С 

Отпуск 

' 

Механические свойства в зависимости от температуры испытаниi [ 126 1 

Температура 
испыта ний, 

•с 

20 
200 
300 
400 

ао , 2 1 О в .о;. 1 
М Па о/о 

Зшсалка 880 ос, Аtасло, Отпуск 450 °С 

1 540 
1440 
1270 
1 220 

1780 
1 7 1 0  
1 620 
1400 

10 
1 2  
1 6  
20 

ф 

32 
32 
65 

KCU, 
Д)к/ск• 

2.4 
29 

Механические свойства поковок сечением 16-2� мм в зависимости 
от температуры отпуска ( 97 ) 

Температура 
отпуска, •с 

250 
350 
450 

ао,2 

1 520 
1 520 
1 220 

1 О в 11. 1 МПа % 

Отжиг. Закалка 900 ос 
1 740 
1 740 
1 690 

7 
6 

ф 

10 
17 

Технологические свойства [84 ) 

Температура ковки , 0С: начала 1 1 00 ,  конца 800, 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна, 

ffi;U, 
;см• 

27 
37 

HRC8 

gg 
49 

85 1  



Сталь 55ХГР 
В ид поставки - сортовой прокат, в rом чиСJiе фасонный : ГОСТ 14959-79, 

гост 2590-7 1 , гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 7419 . 0-78-
гост 74 19 .8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 14955-77. Полоса 
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - дл я  изготовления рессорной полосовой стали толщиной 3-
24 мм. 

Температура критических точек, 0С ( 1 28 ]  

Ас, М н 

750 790 260 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

р 1 s 1 Cu 1 Nl 
с Мn 51 Cr в 

не более 

0 ,52- 0,90- 0 , 17- 0,90-1 ,20 0,001-0,003 0 ,035 0 ,035 0 ,20 0 ,25 
0 ,60 1 ,20 0 ,37 

Механические свойства (ГОСТ 14959-79) 

оо, 2 1 (JB б в 1 lj1 

Состояине поставки, режим термообработки МПа % 

не м е н ее 

Сталь категорий:  3, ЗА , ЗБ , З В ,  ЗГ, 4 , 4А, 4Б . За- 1 175 1 270 7 35 
калка 850 °С, мaCJio. Отпуск 470 °С 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 28 ) 

0"0 ,2 1 <1в ь. 1 ф Температура ксu, 
отпуска, 0С Дж/см• HRC3 

М Па % 

Закалка 830 °С, масло 

350 1760 1 9 1 0  7 38 51  51  
400 1 620 1 8 1 0  7 40 54 49 
450 1 420 1 570 9 4 1  59 45 
500 1 1 80 1 370 1 1  47 7 1  4 1  
550 1 080 1 1 80 1 2  5 1  85 37 
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3 

60 

а_,, МПа 

343-353 
392 

1 9 

60 

1 

Предел выносливости ( 1 28 ) 

Термообработка 

Закалка 870 °С. Отnуск 490-5 1 0  °С. H RC3 42-44 
Закалка 940 °С. Отnуск 490-5 1 0  °С 

Прокаливаемость [ 129 ) 

Расстояние от торца, мм 

1 1 1 1 Примечанне 
1 5  2 1  27 33 39 

60 6 1  60 ,5 59,5 59 Закалка 850 6С 
Твердость h �C8 

Ста.ль 50ХФА 

Заменитель - стали:  60С2А, 50ХГФА, 9ХС. 
В ид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79 , 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69 , гост 74 1 9 . 0-78-
гост 74 1 9 . 8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77, 
ГОСТ 74 19 .0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78.  Лента ГОСТ 2283-79 . Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 8479-70. 

Назначение - тяжелонагруженные ответственные детали, к которым nредъ· 
являются требования высокой усталостной прочности , пружины, работающие 
nри темnературе до 300 °С и другие детали.  

Температура критических точек, 0С ( 138 ) 

Ас, Аг, Ми [1 05 ]  

752 788 746 688 300 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cu 1 Nl 1 s 1 р 
с Mn Sl Cr v 

не бо.лее 

0,46- 0,50-0,80 0 , 1 7-0,37 0 ,80- 1 , 1 0  0 , 1 0-0,20 0 ,20 0,25 0,025 0,025 
0,54 
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�еханические свойства 

оо , 2 1  а-. "· ' ф � 
Состояние поста вки, 

· и  
Сечение, :> -... Источ ник режимы термо· мм М Па % 

v !E  
обработки ::<:'1::! 

не менее 

гост 1 4959-79 Сталь категорий:  3, Образ- 1 080 1 270 8 35 -
ЗА , 3Б,  38 ,  ЗГ, 4 , цы 
4А , 4Б.  Закалка 
850 °С , масло. От-
nуск 470 °С 

гост 8479-70 Поковки . Закал ка. 1 00-300 685 835 1 2  38 49 

[ 1 36 ] 
Отnуск 

1 570 Изотермическая за- 20 1430 6 45 60 
кал ка 870 °С, рас-
плавленная соль 
320-330 °С. Отпуск 
330 °С, воздух 

[82] Пружины.  Закал ка 1 5  1 270 1 470 1 2  40 -
840-860 °С. Отпуск 

[ 1 36 ]  
420-450 ос , воздух 
Отжиг: 

полный - 420 7 1 0  1 6  56 -
изотермический - 35С 650 20 58 -
сфероидизиру· - 350 570 22 71 -
ющий 

Уда:эная вязкость при -25 °С , (84) 

К.СU, Дж/см• Терvообработка 

3 1  
37 
67 

Закаш<а 850 ос, масло. Отnуск: 450 ос 
550 °С 
600 °С 

�еханические свойства при температурах испытания 

Т::мператур а испытания ,  0С 

20 
200 
300 
400 
500 
600 

354 

М Па % 

Закалка 850 °С, масло. Отпуск 640 ос [84 ] 
840 940 22 
820 9 1 0  1 6  
750 830 20 
7 1 0  830 1 6  
420 500 26 
- 380 30 

н в 
(Н�Сэ)• не 60Jice 

-

262-31 1  
(44-50) 

(44-49} 

-
-
-

ф 

62 
62 
59 
62 
74 
ffl 



Продолжение табл. 

температура 
испыта ни я ,  •с МПа % 

Закалка 860 ос, .масло. Отпуск 480 °С. При 20 ос HRC3 42-44 (188 ] 
20 1 370 1 470 10 42 

1 00 1 250 1 4 1 0  9 40 
200 1 200 1 380 9 32 
300 1 1 80 1 370 13  40 
400 1 060 1200 1 5  60 

Сечение, 
мм 

20 
40 
60 

Механические своАства в зави симости от сечения [ 2 J 
00,2 1 (JB (ji 1 'Ф 

м п .  % 

Вака.дка 880 ос, .масло. Отпуск 500 ос 
1 200 1320 1 2  42 
1 030 1 1 80 15 47 
860 1 060 1 8  5О 

н в 

385 
350 
300 

Механи ческ и е  своАства в з а виси мости от t·емпературы отпуска (8 1 ) 

60 , 2  1 (JB <', 1 "' температур• HRC9 отпуска, •с М Па % 

Вака.дttа 850 uc, .масло 

200 
300 
450 
500 

1580 
1760 
1640 

1940 1 
20 10 2 
1 690 2 
1 580 4 
1370 8 

36 
54 

52-54 
50-51 
48-49 
45-47 
43-44 

"-s• МПа 

676 
666 

725 

1-tr МПа 

519 

Предел вынОСJJивости [ 84 ) 

Термообработка 

3акапка 850 "С, масло, Отпуск 420 ос 
Закалка 850 °С, масло. Отпуск 475 °0, ao,s == 
= 1 590 МПа, а8 = 1630 МПа, НВ 485 
ам = 1 430 МПа ,  о = 1 570 МПа ( 128 )  

Преде.л поJJЗучести ( 84 } 

omoooo - 196 МПа, оШооооо = 69 МПа, абтоооо = 27о;;, З2, мnа, атооооо .... 
..,., 10+ 14 мпа. 
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Технологические свойства [8 1 ] Темnература ковки , 0С: начала 1 1 80, конn.а 800. Охлаждение сечений до 
50 мм производится на воздухе, сечения 5 1 - 1 80 мм - в колодцах. Свариваемость - не nрименяется дJIЯ свар ных конструкций. 

Обрабаты-ваемость резанием - в rорячекатаном состоянии nри НВ 269 n 
CJ8 = 900 МПа, Кс т в .  сил = 0 ,70, Кг б. ст = 0 ,35 . 

1 , 5 

Склонность к отnускной хрупкости - малосклонна, 
Флокеночувствительность - не чувствительна, 

Прокаливаемость [ 2, 50 ] 

Расстоя ние от торца, мм 

3 6 9 1 1 2  1 1 8  1 24 1 30 1 36 
Пр имечаина 

59 58 1 57,5 1 57 ,5 1 54 ,5 1 48 1 4 1 ,5 1  38 1 38 1 Твердость H RC11 

Термообработка 1 Критический диаметр в масле, мм 

Закалка 1 
Ста.��ь 60С2 Н2А 

Заменитель - стали: 60С2А 60С2ХА. 

25-40 

В ид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 14959-79, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 7419.0-78-
ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Кал иброванный nруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Шлифова нный nруток и серебрянка ГОСТ 4955-77, 
ГОСТ 74 19 .0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78. Полоса ГОСТ 103-76, ГОСТ 4405-75, 
Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 . 

Назначение - ответственные и тяжелонагруженные пружины и рессоры. 

Температура критических точек, РС [84 ) 

765 780 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cr / Cu / s 1 f 
а Mn' Sl Ni 

не более 

0 ,56-0 ,64 1 0,40-0,70 1 1 ,4-1 ,8 1 ,4-1.7 1 0,30 1 0 ,20 1 0,025 1 0,025 
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N\еханические свойства 

ao .2 j О' в ба 1 \j) 
Источник Состояние поставки, н в . 

режимы термообработки М Па % не более 

не менее 

гост 1 4959-79 Сталь категорий 3, ЗА , ЗБ , 1 325 1 470 8 30 -
ЗВ , ЗГ, 4 ,  4А, 4 Б .  Закалка }. � 
870 °С , масло.  Отпуск 470 °С -

[82 ] Отжиг 720 °С , печь 4 1 0  700 1 9  50 -
[84] Пружины .  Отжиг или от- - - - - 420-475 

пуск перед волочением 
730 °С , горячая навивка 
850-900 °С, закалка 850-
870 °С, масло. Отпуск 380-
420 °С , воздух 
Закалка 850 °С , масло. От- 1 570 1 7 1 0  5 20 -
nуск 420 °С, воздух 

N\еханические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 82 ] 

� 

ф 1 ао , 2 О'в 
Температура ------'-------- 1-------'-----
отпуска, 0С М Па % 

Закалка 870 ос 
380 1 780 1920 6 
400 1 690 1 760 6 
420 1 530 1 640 7 
440 1 390 1 490 8 
460 1 360 1 440 8 
480 1 230 1 340 9 
500 1 2 1 0  1 300 1 0  
520 1 1 00 1 1 70 1 2  

Технологические свойства [82 ) 

Темnература ковки, 0С: начала 1 1 50, конца 850. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 
Склонность к отпускной хруnкости - не склонна. 

Прокаливаемость [82 ) 

Термообработка I<ритический диаметр 

в 
масле, мм 

В а кал ка 50 

40 
4 1  
4_1 
42 
4 1  
40 
4 1  
43 
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Сталь 60С2ХА 
Заменитель - стали : 60С2ХФА , 60С2Н2А. 

, Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 
гост 2590-7 1 ,  гост 259 1-7 1 , гост 2879-69, гост 74 19 .0-78-
гост 74 19 .8-78. Калиброванный nруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 1 4959-79, 
ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 74 19 .0-78-ГОСТ 74 19 .8-78. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки ГОСТ 1 4959-79 , ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - ДJIЯ изготовления круnных высоконагруженных · nружни и 
рессор ответственного назначения. 

Темnература критических точек, ос [ 82 ) 

765 780 700 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cu 1 Ni 1 s 1 р 
о Sl Mn Cr 

не более 

0,56-0,64 , 1 ,4-1 ,8 1 0,40-0,70 1 0,70- 1 ,00 1 0 ,20 1 0,25 1 0,025 1 0,025 

Nlеханические свойства 

cro ,9 1 О" в б . , 'l:  .=-
Источник Состояние поставки, ;:J �  н в, 

режимы термообработки МПа % u :E  не более � �  
н е  менее 

гост. 14959-79 Сталь категорий:  3, ЗА , ЗБ , 
ЗВ , ЗГ,  4, 4А, 4Б. Закалка 

1 325 1 470 б 25 - -
870 °С, масло. Оrпуск 
470 °С 

[84 ] Закалка 870 °С, масло. Or· 1 570 1 760 5 20 29 -
[50] 

пуск 420 се. масло 
Пружины. Оrжиг 860 "С, - - - - - 420-475 
горячая навивка 850-
890 °С. Закал ка 850-
870 °С, масло. Ornycк 
400-420 °С 

[ 1 28 ]  Изотермическая закалка 
с выдt>ржкой: 

при 290 °С 1720 1 950 1 0  4 6  73 -
при 290 °С. Отnуск 325 °С 1760 1 920 8 45 50 -
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 28 ) 

0"0 , 2  1 О" в б. 1 'Ф Температура J<CU, 
отпуска, 0С Джjсм• HRC3 

МПа % • 

Закалка 880--890 °С 

�о о - - - - 23 59 
50 2270 2380 - 28 27 58 

�00 22 1 0  2340 6 29 26 58 
350 2020 2240 8 29 23 57 
400 1 830 1990 8 38 37 52 
450 1 600 1 730 9 39 53 48 
р00 1 400 1 530 1 0  38 47 44 
550 1 240 1 380 1 0  38 60 40 

Предел выносливости [ 128 )  

а_,. МПа Термообработка 

540 

568 

578 

Закалка в масле. Отпуск 400 °С, а0 2 = 1 830 МПа,  Сlв = 
= 1 980 МПа, НВ 495 

' 

Изотермическая закалка с выдержкой при 290 °С, а0 ,2  = 
= 1 720 МПа, а8 = 1 950 МПа 
То же + отпуск 325 ос 

Технологические свойства [ 82 )  

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций, 
Флокеночувствительность - не чувствительна .  
Склонность к отпускной хрупкости - не  склонна. 

3,0 5 ,0  

62,5 62,5 

Прокаливаемость [ 128 ) 

(Закалка 880 °С. Твердость Н RСэ) 

Расстояние от торца, мм 

1 0, 0  1 5 , 0  20, 0 25 , 0  

61 ,0 57,0 48,0 40,5 
/ 

Сталь 60С2ХФА 

Заменитель - стали: 60С2А, 60С2ХА, 9ХС, 60С2ВА. 

30, 0 

36,5 

35, 0 

35,5 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 
гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 ,  гост 2879-69, гост 74 19 .0-78-
гост 7419 .8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 1 4959-79, ГОСТ 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрянка 
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ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 74 1 9 . 0-78-ГОСТ 74 1 9 . 8-78.  Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 4959-79 , ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - ответственные и высоконагруженные пружины и рессоры , 
изготовляемые из круглой калиброванной стали. 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cu 1 Ni 1 s 1 р 
с Mn Si Cr v 

не более 

0,56-0,64 1 0 ,40-0,70 1 1 ,4- 1 ,8 1 0 ,90- 1 ,20 1 0 , 1 0-0, 20 1 0 , 20 1 0 , 25 1 0 ,025 1 0 ,025 

r�еханические свойства 

ао, 2 1 (JB 6, 1 \)J �Ъ Состоя н и е  поставки,  Сече- ;:, -.... H RC8, 
Источни к  реж и м ы  терм о- ни е, м п "  % u "'  

обр аботки мм � '=!:  н е  более 

!�с ченее 

гост 1 4959-79 Сталь категорий : 3 ,  Об- 1 470 1 670 1 6 25 - -
ЗА, 3 Б ,  3В,  3Г, 4, разцы 
4А,  4Б.  Закалка 
870 °С, масло.  От-

[84 1 
пуск 470 ос 
Закал ка 850 °С, мае- - 1 670 1 860 5 - - -
л о .  Отпуск 4 1 0  °С ,  
масло 

[ 1 28 J Изотермическая за-
калка с выдержкой:  

при 290 ос - 1 780 1 960 1 1  39 75 -
при 290 °С, 1 ч .  6 0  1 8 1 0  1 960 8 38 67 Поверх· 
Отпуск 325 °С н ости 

45-5 1 
[ 1 36 ] Закалка 880 °С, мае- 80 1 540 1 640 1 0  35 44 Поверх• 

ло.  Отпуск 450- н ости 
550 °С 45-49 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 28 ]  

cro , 2 1 (JB 6, 1 ljJ 
Температур а к.сu, 
отпуска, ос Дж/см' HRC3 

М Па % 

Закалка 880-890 °С, масло 
200 - - - - 30 59 
250 2 1 90 2340 6 20 30 58 
300 - 2340 6 22 32 58 
350 2 1 60 2240 - - - 57 
400 1 870 1 930 7 29 37 53 
450 1 690 1 8 1 0  8 35 39 49 
500 1 540 1 640 10 35 44 46 
550 1 440 1 530 1 0  37 47 43 
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Предел выносливости [ 1 28 )  

't-н МПа Термообр&ботка 

549 

588 

6 1 3  

294 

309 
328 

Закалка в мaCJJo .  Отпуск 4 1 5  °С. а0, 2 = 1 8 1 0  МП а ,  
0'8 = 1 900 МПа 
Изотермическая закалка с выдержкой при 290 ас 
<10,2 = 1 780 МПа , <18 = 1 960 МПа 
То же + отnуск 325 °С 

Технологические свойства [ 136 ) 
Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. Охлаждение замедленное, 

поСJJедующая термообработка - отжиг. 
Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Склонность .к отпускной хрупкости - малосклонна . 

Прокаливаемость ( 128 ] 

Расстояние от торцр, мм 

3 1 10 1 1 5  20 25 1 
3 0  

1 40 1 45 1 5 0  
Примечаине 

55 

63 ,5 1 63,5 1 63 ,5 1 63 56 1 54,5 1 44,5 , 40,5 1 37 36 1 Закалка 880 ос 
Твердость HRCa 

Сталь 65С2 ВА 

Заменитель - стали: 60С2А, 60С2ХА. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том чиСJJе фасонный: ГОСТ 1 4959-79, 

гост 2590-7 1 ,  гост 259 1 -7 1 , гост 2879-69, гост 74 1 9 . 0-78-
гост 74 1 9 . 8-78. Калиброванный пруток ГОСТ 1 4959-79, ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрянка 
ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 74 1 9 . 0-78-ГОСТ 74 19 .8-78.  Лента ГОСТ 2283-79. 
11олоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 4405-75. Проволока ГОСТ 1 4963-78. Поковкн 
и кованые заготовки ГОСТ 1 4959-79 , ГОСТ 1 1 33-7 1 . 

Назначение - ответственные и высоконагруженные пружины и рессоры. 

Химический состав, % (ГОСТ 14959-79) 

Cr 1 Cu 1 Ni 1 s 1 р 

о Mn Sl w 
не более 

0,61-0 ,69 1 0,70-1 ,0 1 ,5-2,0 1 0 ,80- 1 ,20 1 0,30 1 0 ,20 1 0,25 1 0,025 1 0,025 

Механические свойства (ГОСТ 14959-79) 

ao , 2 l (JB б, 1 1\! 
СестоявИ!! поставки, режимы термообработки М Па % 

не менее 

Сталь категорий: 3,  ЗА, ЗБ, 3В , ЗГ, 4, 4А, 4Б. За- 1 1 665 , 1 860 1 5 20 
калка 850 °С, масло. Отnуск 420 ос 
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�еханические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 128 ] 

Температура  
отпуска, ос 

1 50 
280 
3 1 0  
400 

cro,2 1 О" в ��. 1 ф 

М Па % 

Изотермическая закалка с вьlдержкой при 270 ос 
1 750 2 1 1 0  8 38 
1 8 1 0  20 1 0  9 38 
1 830 1 930 1 1  38 
1 830 1 930 1 0  40 
1 790 1 860 1 1  40 

Механические свойства при температурах испытаний [ 126 )  

Температура испытаний, 

110 , 2 1 О" в lls 1 ф 
ее М Па % 

Закалка 860 ос, масло. Отпуск 400 "О 
20 1 860 2060 8 � 200 1 670 2060 } (')  

300 1 570 1 8 1 0  1 1 29 
400 1 370 1 620 

)! 
60 

-20 1 960 2 1 1 0  27 
-50 20 1 0  2 1 60 26 

Закалка 860 ос, масло, Отпуск 450 "О 
20 1 670 1760 1 0  35 

200 1 370 1 7 1 0  10 зо 
300 1 270 1570 1 1 .21  
400 1 1 80 1370 15 gg -20 1 7 1 0  1 8 1 0  10 

-50 1 760 1 860 10 3.2 

Технопоrические с:воlс:тва [81 ) 
Температура ковки, 0С: начала 1 100, конца 900 [ 138 ] .  
Свариваемость - н е  применяется дл я  сварных конструкций. 
Склонность к отпускной крупкости - не сКJiонва. 
Флокеночувствительность - не чувствительна, 

lcu, 
ж/см• 

44 
44 
5 1  
53 
50 

к.сu, 
Дж/см• 

�$ 
24 

25 
22 

26 
26 

Г4 
24 

t 



Р А З Д Е Л  2 
СТАЛЬ И НСТРУМ Е НТАЛЬНАЯ 

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ УГЛЕРОДИСТАЯ 

Сталь У7 А, У7 
Заменитель - сталь У8. 
В ид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 435-74, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 1 435-74, ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифованный 
nруток и сереб р я нка ГОСТ 1 435-74, ГОСТ 1 4955-77. Лента ГОСТ 2283-79, 
ГОСТ 1 0234-77 , ГОСТ 2 1 997-76. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 03-76. По· 
ковки и кованые заготовки ГОСТ 1 435-74, ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 1 33-7 1 . 

Наз начение - инструмент , который работает в условиях , не выэывающюа 
разогрева рабочей кромки: зубила ,  долота , бородки, молотки ,  лезвия ножниц 
для резки металла , тоnоры ,  колуны ,  стамески, nлоскогубцы комбинированные, 
кувалды. 

Темnература критических точек, ос [ 8 1 ) 

Ас, Ar, Мв 

730 770 700 280 

Химический состав, % (ГОСТ 1435-74) 

s 1 р 1 Cr 1 Ni 1 Cu 
G Мn 51 

не бо.пее 

0,66-0,73 0, 1 7-0,28 0, 1 7-0,33 0 ,0 1 8  0,025 0,20 0 ,20 0 ,20 
0 ,66-0,73 0 , 1 7-0,33 0 , 1 7-0,33 0,028 0,030 0 ,20 0,25 0 ,25 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 1435-74) 

Состояние поставки, режимы термообработки 1 
Сталь термаобработанная 

1 Закалка 800-820 ос, вода 
До ( 1 87) 

Св. 63 

Mapi<a ста.пи 

У7А 
У7 

З6З 



Механические свойства (ГОСТ 2283-79) 

а8 , МПа б, (б,) , 
Сечение, % Состояние поставки мм 

не более не м е нее 

Лента холоднокатаная отожженная 0 , 1 - 1 ,5 650 ( 1 5) 
1 ,5-4 ,0 750 ( 1 0) 

Лента холоднокатаная нагартованная , 
класс nрочности :  Н 1  0 , 1-4 ,0 750-900 -

Н2 0 , 1-4 ,0 900- 1 050 -
нз 0 , 1 -4,0 1 050- 1 200 -

Лента холоднокатаная отожженная ВЬIС· 0 , 1 -4,0 650 ( 1 8) 
шей категор ии качества 

Механические свойст ва в зависимости от температуры исп ытан ия [23 )  

11, 1 'Ф Темn ер атура u8,  МПа Н В  исп ыта н и я ,  0С 
% 

Отжиг или нормализация 

1 00 690 1 6  30 200 
200 660 1 3  22 200 
300 1 8 20 2<'0 
400 620 22 26 1 80 
500 460 27 34 1 55 
600 330 33 45 1 35 
700 205 38 60 1 10 

Образец диаметром 5 мм и длиной 25 мм деформированный и отожженныа. 
Скорость деформирования 10 .мм/мин. Скорость деформации 0 ,007 1/с 

700 1 05 64 90 -
800 94 65 1 00 -
900 63 60 1 00 -

1 000 36 62 1 00 -
1 \ 00 22 65 1 00 -
1 200 1 7  92  1 00 -

ь. 1 ,р Темnература Uи зг• МПа исnытания , ос 
% 

--

Отжиг 

600 195 26 7 1  
700 85 45 88 
800 52 38 71 
900 27 59 92 

1 000 25 58 98 
1 1 00 20 65 99 
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Niеханические свойства в зависимости от температуры отпуска . ( 27 ) 

ао , 2  О" в 
Температура 
отпуска, 0С 

1 ,р, % I(CU, Дж/см• 
МПа 

Закалка на мелкозернистую структуру с охлаждением в воде 
300 1370 1 590 8 3 1  
400 1 1 80 1 270 1 1  44  
500 970 1090 1 3  73 
600 830 980 17  93 

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска (88 ) 

. Температура отпуска , 0С 

Закалка 820 °С, вода 
160-200 
200-300 
300-400 
400-500 

60-63 
54-60 
43-54 
35-43 

Технолоrические свойства (81 ] 

Температура ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800. Сечения до 100 мм oxna• 1 
ждаются на воздухе, 1 0 1-300 мм - в яме. 

Свариваемость - не применяется для свар ных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии при НВ 187 и а8 = ,' 

== 620 МПа , Кr/тв. спл = 1 ,2 ,  Ко б. ст = 1 , 1 .  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна , 
Флокеночувствительность -. не чувствительна . 

Температура, ос 

2,5 

43,5 

1 50- 1 60 
200-220 

5 

37 

Теплостойкость 

Время, ч 

Прокаливаемость (8 1 ,  82 ] 

(Закалка 800 9С. Твердость , НRСв) 

Расстояние от торца, мм 

7 ,5 1 0  1 5  20 

35 34 32 28,5 

Твердость, H R C9 

63 
59 

25 

22 

3 0  

20 

Критический диаметр , мм: в воде 15-20, в масле 4-6. 

Шлифуемость ,.... хорошая. 



Сталь У8, У8Л 
Заменитель - стали: У7А , У7, Y I OA, Y IO.  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 435-74, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброва нный пруток 
ГОСТ 1 435-74, ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифован· 
ный пруток и серебря нка ГОСТ 1 435-74 , ГОСТ 1 4955-77. Ле нта ГОСТ 2283-79, 
ГОСТ 10234-77. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кова ные 
заготовки ГОСТ 1 435-74, ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 133-7 1 . 

Назначение - для инстр умента , работающего в условиях , не вызывающи� 
разогрева р!:'жущей кром ки : фрез , зенковок, топоров , стамесок, долот , пил про· 
дольных и дисковых , накатных р олн коu, кер неров, отверток, комбинированны� 
плоскогубцев, боковых кусачек. 

Температура критических точек, 0С (8 1 ) 

Ас, Ar1 Ми 

730 765 ( 1 1 2) 700 245 

Химический состав, % (ГОСТ 1 435-74) 

s 1 r 1 Cr 1 Nl 1 Cu 
Sl Марка с Mn CTBJI И 

не более 

0,76-0,83 1 0 , 1 7-0,33 1 0 , 1 7-0,33 1 0,028 1 0,030 1 0,20 1 0 ,25 1 0,25 1 У8 
0,76-0,83 0, 1 7-0,28 0, 1 7-0,33 0,0 1 8  0 ,025 0,20 0 ,20 0,20 У8А 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 1 435-74) 

Состоя ине поставки 

Сталь термаобработанная 
Закалка 780-800 °С, вода 

Твердость 

До НВ 187 
Св. НRСв 63 

Механические свойства ленты (ГОСТ 2283-79) 

Состояние поставки Сечение, мм сrв , МПа, 
не бOJiee 

j 6. ,  % ,  не менее 

Лента отожженная холоднокатаная 

Лента нагартоnа иная холодноката ная, 
класс прочности: Hl 

Н2 
нз 

0, 1- 1 ,5 
1 ,5-4,0 

0, 1-4,0 

Лента отожженная высшей категории 1 0 , 1 -4,0 1 
качества 

З66 

650 
750 

750-900 
900- 1050 

1050- 1 200 

650 

1 5  
1 0  

15  



Предел ВЬIНОСJiивости [8 1 ]  а_1 = 490 МПа, а8 = 1 860 МПа , НВ 6 1 1 

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска 

Температура отпуска, 0С Твердость Н RСэ 

8ак.алка 780-800 °С, вода 

1 60-200 6 1-65 
200-300 56-6 1 
300--400 47-56 
400-500 37-47 
500-600 29-37 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания 

'fемператуlа 
всnытави , ос 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 

cro, 2 1 О" в �� 1 1j) 

М Па % 

Отжиг или нормализация [169 ] 

710  17  24 
640 1 5  15  

17 16 
1 9  23 

500 23 29 
370 28 39 
255 33 5О 

Закалка 780 °С, масло. Отпус" 400 °0 
(обраэцы гладtсие диаметром 6,9 AW) [198 ] 

20 1 230 1 1420 1 10 1 37 
-40 1 270 1450 1 1  36 
-70 1300 1470 12 35 

н в 

195 
205 
205 
190 
170 
1 50 
1 20 

Образец диаметром 5 мм и длиной 25 мм, деформированный и отожженныа. 
Сtсорость деформирования 10 мм/мин. Сtсорость деформации 0,007 1/с [81 ] 

700 - 105 58 9 1  -
800 - 9 1  58 100 -
900 - 55 62 100 -

1000 - 33 62 100 -
1 1 00 - 2 1  80 100 -
1 200 - 1 5  69 100 -

Технояоrические свойства [8 1 ) 

Температура ковки,  0С: начала 1 180, конu.а 800. Сечения до 100 мм охла• 
ждаются на воздухе, 10 1-300 мм - в  яме. 

Свариваемость - не применяется для свар ны:х: конструкций. Способ свар• 
ки - ктс [ 138 ] .  

Обрабатываемость резанием - при Н В  187-227, Kv б.с-r = 1 , 1 , К �:�  тв.спп �  
= 1 ,2. 

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

367 



Теплостойкость [ 8 1 ) 

Температура,  0С Время , ч Т вердость , H R C3 

1 50- 1 60 63 
200-220 59 

Прокаливаемост ь ( 5 1 ,  8 1 ) 

(Закал ка 790 °С. Твердость НRСэ) 

Расстояние от торца, мм 

2 4 6 8 1 0  1 2  1 4  1 6  

65 , 5- 63-65 45,5- 42- 40,5- 39 ,5- 37- 39-40 
67 55 43,5 42,5 4 1 , 5 40 , 5  

К:р ити•Iеский диаметр , м м :  в воде - 1 5 -20, в масле 4-6. 

Шлифуемость - хорошая. 

Сталь У9, У9А 
Заменитель - стали: У7А , У7 , У8А, У8. 

1 8  

36-
39,5 

В ид поста вк и - сортовой п р окат, в том ч исле фасонный : ГОСТ 1 435-74 ,  
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69 . Калиброва н ный п руток 
ГОСТ 1 435-74 , ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифован· 
ный пруток и серебр я н ка ГОСТ 1 435-74, ГОСТ 1 4955-77. Лента ГОСТ 1 0234-77, 
ГОСТ 2283-79. Полоса ГОСТ 4405-75 , ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1435-74 , ГОСТ 4405-75 , ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Наз начение - и нстр умент ,  работ ающий в условия х ,  не вызывающих раэо· 
rрева кром к и :  инструмент дл я обработки дерева , елесарно-монтажный инстру• 
мент, калибры простой формы и пониженных кJrассов точ ности. 

Температура критических точек, 0С ( 1 1 2 J 

Ас, Ас3 (ACm) Ar1 1 Ми 

740 760 700 1 190 

Химический состав, �lo (ГОСТ 1435-74) 

s 1 р 1 Cr 1 Nl 1 Cu 
с Мп Si Марка 

стапи 
не бOJJee 

0 ,86-0 ,93 0, 1 7-0,33 0 , 1 7-0,33 0 ,028 0 ,030 0 ,20 0,25 0,25 yg 
0,86-0,93 0 , 1 7-0,28 0 , 1 7-0,33 0 ,0 1 8  0,025 0,20 0,20 0,20 У9А 
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�еханические свойства щ�оката сечением О, 1-4, 0 м м  (ГОСТ 2283-79) 

Состояние п оставки 

Лента холоднокатаная :  
отожженная 
нагартава нная 
нагартова ниая,  класс прочности Н 1 
нагартова нная ,  класс прочности Н2 
нагартован на я ,  класс прочности НЗ 

Лента отожженная высшей категории ка· 
чества 

cr8, МП а, не более 

750 
750- 1200 
750-900 
900- 1050 

1 050- 1200 
700 

Твердость стали после термообработки 

Режимы термообработки 

Огжиг 750-770 °С , . . • • • • • • • , , , , • • , , , , 
Закалка 760-780 °С, вода • • . . . • • • • • . • • • • 
Пружины . Изотерм ическая закалка 770 °С, охлаждение в ще
лочной ванне с температурой 340-360 °С. Выдержка 10- 15 мин. 
Огпуск 170 °С 

�� •• % .  не менее 

10 

15  

Твердость 

нв 192 
НRСз 63 

. HRCs 46-50 

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [ 1 12 ]  

Температура отпуска, 0С Твердость H R C3 

200 
300 

Закалка 800 °С, вода 

Технологические свойства [8 1 ) 

Температура ковки , 0С: начала 1 1 25, конца 750. 

6 1  
52 

Свар иваемость - не применяется для свар ных конструкций. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 

1 , 5 3 4 , 5 

63 6 1  58 

Прокаливаемость [ 5 1 ,  1 1 2 )  

(Закалка 760 °С. Твердость НRСз) 

Р асстоя ине от торца, мм 

6 9 1 2  1 5  

53,5 48 46 45 ,5 

1 8  

45 ,5 

30 

44,5 

Критический диаметр, мм: в воде 15-20, в масле 4-6. 

4 2  

42,5 
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Ста.вь У10, У10А 
Заменитель - стали: Yl l ,  Yl2, YI2A. 
Вид поста вки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435-74, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1435-74, ГОСТ 74 17-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифован· 
ный пруток и серебрянка ГОСТ 1 435-74 , ГОСТ 14955-77. Лента ГОСТ 2283-79, 
ГОСТ 2 1997-76. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и коваиые 
заготовки ГОСТ 1435-74, ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 133-7 1 .  

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 [ 1 12 ) 

Ас, Ми 

730 800 700 2 1 0  

Химический состав, % (ГОСТ 1435-74) 

s 1 р 1 Cr 1 Ni 1 Cu 
с Мп Марка Sl CTaJIИ 

не более 

0 ,96- 1 ,03 0 , 17-0,33 0 , 17-0,33 0,028 0 ,030 0,20 0 ,25 0 ,25 У !О 
0 ,96- 1 ,03 0 , 17-0,28 0, 17-0,33 0 , 0 1 8  0,025 0 ,20 0,20 0,20 Y I OA 

Механические свойства проката сечением О, 1-4, 0 мм (ГОСТ 2283-79) 

Состоя ние поставки 

Лента холоднокатаная: 
отожженная 
нагартаванная 
нагартова нная, класс прочности Н 1  
наrартованная,  класс nрочности НЗ 

Лента отожженная высшей категории ка· 
чества 

а8, МП а, 
не более 

750 
750- 1200 
750-900 

1050- 1200 
700 

б,, % .  
не менее 

10 

13 

Твердость стали nосле термообработки ГОСТ 1435-74 [ } 36 ] 

Режимы термообработки 

Отжиr . . . . . . . . . • • • . • • • • • • • • • • • • •  
Закалка 770-800 "С, вода 
Сече ние до 10- 12 мм. Закалка 800 "С, мамо или расnла в солей 
nри 190 °С. Оmуск 160-200 °С 
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H R C9 (НВ) 

До (207} 
Св . 68 
57-61 



П.аодалжспие табл. 

Реж имы термообрабоrки 

Сечение до 8 мм. Закалка 800 °С, масло или расnлав солей при 
190 °С. Отпуск 380-480 ос * 
Сечение до 60 мм . Закалка 770 °С, вода ил и  5- 1 0  % -ный рас-
твор NaCI .  Отпуск 1 70 °С · 
Пруж и ны . Изотерм ич�?ска я за каJi ка 800 ос в расnлаве солей 
с водой . Температура нзотермы 280-360 °С. Отпуск 280-
360 0С 
Поверх ностная закал ка с индукционным нагревом, Отnуск 
160-200 °С 

* Рекомендуется для nружни и деталей nруживиого тиnа. 

H RC9 ( Н В) 

44-50 

59-63 

44-52 

59-63 

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [8 1 ]  

Температура отпуска, 0С 

160-200 
200-300 
300-400 
400-500 

ЗaJCamca 760-780 9С, вода 

63-65 
57-63 
49-57 
40-49 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [8 1 ] 

Температура 
испыта н ия, 0С 

% 

ф 

Обраэец диаметром 5 мм и длшtой 25 мм деформирй(l(lННый и отожженный. 
CJCOpocmь деформирования 10 .мм/мин, CJCOpocmь деформации 0,007 1/с 

700 
800 
900 

1000 
ноо 
1200 

105 
90 
55 
29 
18 
16 

5О 
52 
59 
70 
78 
86 

Техиопоrические свойства [81 ) 

87 
100 
100 
100 
100 
100 

Температура ковки, 0С: начала 1 180, коrща 800. Сечения до 100 мм охла· 
вwuотсв на воздухе, 101--зоо - в SIMe. 

Свариваемость - ве применяетсSI дnа сварных конструкций. Способ свар· 
кв - ктс. 
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Обрабатываемость резанием - при НВ 197 Kv б.ст = 1 ,0 , К'О тв. спn = 
= 1 , 1  [82 ] . 

Склонность к отпускной хрупкости - н е  склонна , 
Флокеночувствительность - не чувствительна, 

Температура, •с 

1 ,5 

150-160 200-250 

3 

Теплостойкость [8 1 ) 

Время, ч 

Прокаливаемость [ 27, 82, 88 ) 

(Твердость HRCa) 

Расстоян ие от торца, мм 

6 9 1 5  3 5  

63 59 

4 8  

62-67 46,5-54 38-42,5 35-40 3 1-35,5 1 22-27,5 1 22 

Критический ди аметр , мм 
Термообраб

отка Критическая 
твердость HRC3 

1 в воде в r& асле 

Закалка 6 1 15-20 4-6 
Закалка 800 °С 43-66 20 -

Шлифуемость - хорошая. 

Сталь Yl2, Yl2A 

Заменитель - стали :  У ЮА, Y l lA, YlO, Y l l .  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1435-74, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 1435-74, ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифован· 
ный пруток и серебр янка ГОСТ 1435-74, ГОСТ 14955-77. Лента ГОСТ 2283-79, 
ГОСТ 2 1997-76. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1435-74, ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 133-71 , 

Наз на чение - режущие инструменты, работающие в условиях, не вызы· 
вающих разогрева режущей кромки: метчики ручные, метчики машинные мелко· 
размер ные , плашки для круппов , развертки мелкоразмерные, надфили, изме
ритель ный инструмент простой формы: гладкие калибры, скобы. 372 



Температура критических точек, 0С [ 1 12 J 

Ас, Ar1 Ми 

730 820 700 200 

Химический состав, % (ГОСТ 1 435-74) 
s 1 р 1 Cr 1 Ni 1 Cu Марка 

с Mn Si стали 
не более 

1 , 1 6- 1 ,23 0, 17-0,33 0 , 1 7-0,33 0 ,028 0 ,030 0,20 0,25 0 ,25 У 12  
1 , 16- 1 ,23 0 , 1 7-0,28 0 , 1 7-0,33 0,0 1 8  0 ,025 0 ,20 0 ,20 0 ,20 У 1 2А 

Nlеханические свойства в зависимсети от температуры отпуска [ 169 ) 

cro , 2 O'n ь,  1j1 1 1 Температура  к:сu. НRСэ 
отпуска, 0С Дж/см• 

400 
500 
600 

М Па % 

Образцы размером 82Х 32Х 42 мм. Закалка 760-790 9С 

1370 1 570 9 24 20 
880 1040 1 1  30 29 
650 760 18 52 44 

52 
40 
21\i 

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [88 ) 

Температура отпуска, 0С 

Образцы сечением 21 -30 мм. Закалка 810-880 9С, вода 

160- 180 62-64 
1 80--220 59-63 
200-270 55--6 1 
450-500 37-47 

Nlеханические свойства в зависимости от температуры испытания 

Температура 
испытании , 

ос 

20 
200 
400 

00, 2 1 О' в 1\ 

М Па 

Отжиг, При 20 9С Н В 207 

325 590-690 28 
570 23 

3 10 450 4 1  

1 1jJ 

% 

[27 , 82 ] 
45--55 

47 
60 

к:сu, 
Дж/см 

27 
73 
69 
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Продолжение табл. 

Темnература ао, 2 1 а в 6, 1 ф 
к.сu, исnытания ,  Дж/см• •с МПа % 

600 1 1 0 140 56 74 62 
700 59 76 56 82 356 
800 53 72 59 85 323 
900 34 41) 52 9 1  225 

1 000 20 28 55 98 1 57 
Образец диаметром 5 .м.м и длиной 25 .м.м , дефор.мирманный и отожженныа. 

Скорость дефорлшрования 10 .м.м!.мин. Скорость дефор.иации 0,007 1/с [81 ] 

700 - 105 60 68 -
800 - 100 52 96 -
900 - 60 40 100 -

1000 - 34 65 1 00 -
1 1 00 - 1 8  74 100 -
1 200 - 1 5  92 100 -

Технолоrи4еские свойства ( 8 1 ) 
Темпер атура ковки , 0С: начала 1 100, конца 750. Охлаждение замедленное 

на воздухе. 
Сва р иваемость - не применяется для свар ных конструкций . Способ свар• 

ки - ктс. 
Обрабатываемость реза ннем - в отожженном состоянии при НВ 207 

Кv тв.  с п л  = 1 ,0 ,  Ко б. ст = 0 ,9 . 
Склонность к отпускной хрупкости - не скл о н на .  
Флокеночувствительность - н е  чувствителыш. 

Темnература,  •с 

1 50- 1 60 
200-250 

Теплостойкость (8 1 ) 

В ремя ,  ч 

Прокаливаемость [82, 88 ] 

63 
59 

Кр итическая 
К р ити ч ескиil диаметр, мм 

Термообр аботка твердость HRC8 1 в воде в масле 

Закалка 6 1  10-20 4-6 
Закалка 760 °С 42-66 20 -

Шлифуемость - хорошая. 
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СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ ЛЕГИРОВАН НАЯ 

Сталь 9Х1 

Заменитель - сталь 9Х2. 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасо нный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-75, 
ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебря нка 
ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые sаготовки 
ГОСТ 1 133-7 1 .  Валки ОСТ 24 .013 .04-83, ОСТ 24.013 .20-85, ОСТ 24 .013 .2 1-85, 

Назначение - рабочие и опорные вал ки для ;холодной прокатки металлов. 
Рабочие валки рельсобалочных,  крупносортных и проволочных обжимных 
н сортовых станов для горячей прокатки металлов , подвергающиеся и нтенсив· 
ному износу и р аботающие в �словиях минимальных или ;умеренных ударных 
нагрузок. Опорные составные валки листовых станов для горячей прокатки 
металла.  Клейма , пробойники, JХолодновысадочные штампы, деревообрабаты• 
вающий инструмент и другие детали. 

Температура критических точек, ос (81 ) 

Ас, Ar, Ми ( 1 1 2 ]  

745 860 700 270 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

G 1 1 1 s 1 р 1 Ni l cu J w l мo J  Tt l v  51 Mn Cr 
не более 

0,80- 0 ,25- 0015- 1 ,40- 0,030 0,030 0,35 0,30 0,20 0,20 0 ,03 0, 15 
0,95 0 ,45 ,40 1 ,70 

Неточник 

гост 5950-73 

ост 24.0 13 .20-85 

Механические свойства 

Состоиине 
nоставки, режимы 1 

т
ермооб

р
абот

к
и 

Прутки и полосы отожжен· 
ные нли высокоотпущен· 
ные. Закалка 820-850 ос, 
масло 

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 
ботки , тип 3 

термообра-

Сече
ние, мм 

Образцы 

До 400 

До 400 

Т
вердость 

нв 229 
Н RСз 63 

HSD 95-105 
HSD 90-96 
HSD 75-90 
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Источ ник 

ост 24 . 0 1 3 .20-85 

Состоя ние поставки, режимы 
термообработки 

Бочки или бандажи опор
ных валков nосле термо
обработки: с nовышенными 
требованиями no твердости, 
тиn 4 
тип 5 
Шейки рабочих и опорных 
валков 

ОСТ 24 . 0 1 3 . 2 1 -85 Бочки валков рельсабалоч
ного и сортового станов :  

Нормализация .  Отпуск 
Закалка . Отпуск 

ОСТ 24.0 13 .04-83 Бочки валков листовых ста-
нов для горячей прокатки : 

рабочих 
Нормализация.  Отпуск 
Закалка . Отпуск 
опор ных 

Нормал изация . Отnуск 
Закалка.  Отпуск 
Шейки рабочих и опор ных 
валков. Нормализация . От
пуск 
Бочки опорных составных 
валков. Нормализация . От
пуск 

Продолжение табл. 

Сечение, 
мм 

До 1 600 

До 950 
До 500 

До 1000 

До 1 600 

-

До 1 600 

Твердость 

HSD 70-85 
HSD 45-69 
HSD 30-55 

нв 24 1 -285 
нв 352-429 

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 ( 1 07 )  

ао. � 1 а в 6, 1 1Р Темnература к.сu. отnуска. ос Дж/см' МПа % 

Закалка 

1 80 1 670- 1760 1 960-2 1 60 2-3 6-7 78-12 
300 1 220 1 570 3 15  13 
400 1 270 17 1 0  6 13 25 

500 830 880 12 37 70 
600 780 1 4  45 59 
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Механические свойства при повышенных температурах [81 ) 

Температура 
испытания,  ос 

ао , 2  
М Па 

(JB 
% 

Образец диаА!еmром б мм, длиной 80 мм , прокатанный и термообработанный. 
Скорост ь деформирования 16 мм/мин. 

Скорость деформации 0,009 1/с 

700 105 130 59 95 
800 87 1 20 - 95 
900 44 75 - -

1000 33 5 1  67 98 
1 1 00 17  28 80 1 00 
1 200 1 1  19  73 100 

Пре;l.ел ВЫНОСЛИВОСТИ ( 1 07 ) 

а_, .  МП а n Состояние стали 

426 10! Н RСэ 65 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800. Сечения до 300 мм охла· 
ждаются в яме. 

Свариваемость - не применяется ДJIЯ сварных конструкций . 
Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии НВ 187- 196 в 

О"в = 680 МПа , Kv тв. спл = 0,95 , Kv б. ст = 0,60. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна, 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Прокаливаемость [ 1 1 2 )  

�ритический  диаметр, мм 
Термообработка 

в воде в масле 

Закалка 20-40 6-30 

Сталь Х В4Ф 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2591 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 17-75 ,  ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-75. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 8950-73, ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. По
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 783 1-78. 

Назначение - резцы и фрезы при обработке с небольшой скоростью реза
ния твердых металлов (валки с закаленной поверхностью) , гравировальные 
резцы при очень напряженной работе, прошиввые пуансоны и т. д. 

Темnератур� критических точек, 0С: Aci - 750-760. 
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Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с w s Р 1 Nl 1 Cu / .Мо 

v 
не бстее 

1 ,25- 0 , 1 5- 0 , 1 5- 0,40- 3 ,50- 0 , 1 5- 0,030 0 ,030 0,35 0 ,30 0 ,50 
1 ,45 0,35 0,40 0 , 70 4 ,30 0 ,30 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [ 1 12 )  

Состояние nоставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы.  Закалка 800-820 °С, вода 
Изотермической отжиг 800-820 °С, охлаждение со скоростью 
5О град/ч до 600 °С, выдержка 2-3 ч, охлаждение со скоростью 
50 rрад/ч до 550 °С, воздух 
Подогрев 600-650 °С. Закалка 830-850 °С, масло . Отnуск 
140-1 70 °С, воздух (режим окончательной термообработки) 

HR� ( Н В )  

(До 255) 
Св. 66 

(285) 

63-68 

Твердость стали в зависимости от температуры отnуска [ 1 12 )  

Темnер атура отnуска, •с 

1 00 
200 
300 

Закалка 800 ос, вода 

67 
65 
64 

Технологические свойства (ОСТ 23.4 . 127-77) 

Температура ковки , 0С: начала 1 1 00, конца 870. Охлаждение в штабелях. 
Свариваемость - не nрименяется для сварных конструкций. 
Склонность к отпускной хrупкости - малосклонна . 
Шлифуемость - iХОрошая 1 40 ] .  

Сталь 9ХС 
Заменитель - стали:  Х ВГ,  ХВСГ. 
Вид nоставки - сортовой nрокат , в том числе фасонный : ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2591-7 1 . Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73 ,  
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75,  ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток и 
серебрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  

Назначение - сверла , развертки, метчики, nлашки , гребенки,  фрезы , 
машинные штампели, клейма для холодных работ. Ответственные детали ,  ма· 
терпал которых должен обладать nовышенной износостойкостью, \УСТалостной 
nрочностью при изгибе, кручении, контактном нагружении, а также \УПругими 
свойствами, 
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Температура критических точек, 0С ( 8 1 ) 

Ar, Ми 

770 870 730 1 60 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с Sl Cr S / Р 1 Nl 1 Cu 1 1 1 Мо 1 Tl 1 V 
не более 

0,85- 1 ,20- 0,30- 0,95- 0,030 0,030 0,35 0,30 0 ,20 0 ,20 
0 ,95 1 ,60 0,60 1 ,25 -

�ехаиические свойства [ 104, 8 1 ) 

Режимы 
термообработки 

Изотермический отжиг 
790-8 1 0  °С . Температура 
изотермической выдержки 
7 l 0 °C 
Закалка 870 °С, масло, От
пуск: 

l 80-240 °C 
450-500 °С * 

1 Сечение, � а о, 2 1 О" в 1 ф ,  
м м  

МПа % 

До 40 
До 30 

295- 590- 50-60 
390 690 

I<CU, 
Дж/см' 

78 

0 ,03 О, 1 5  

HR� 
( Н В ) 

( 197-24 1) 

59-63 
46-50 

* Температура отпуска рекомендуется для цанг и других деталей пружнн• 
ного типа , а также для нагруженных валов. 

Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [8 1 ) 

Темnература отпуска, •с 

1 70-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Закалка 840-860 ос, Аtасло 

HR� 

63-64 
59-63 
53-59 
48-53 
39-48 
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Температура, 0С 

1 50- 1 60 
240-250 

Теплостойкость (81 ) 

Время, ч 

63 
59 

1\1еханические свойства при повышенных температурах 

Температура 
испыта ния.  ос 

20 
200 
400 
600 
700 

l'ls Ф 1 I(CU, _____ М_,_П_а ____ ___ __,_%____ Дж/см• 

Состояние поставки [27 ] 

445 790 26 54 39 
320 7 1 0  22 48 88 
330 620 32 63 98 
170 200 52 77 

83 98 58 77 1 47 

н в 

243 
2 1 8  
2 1 3  
1 72 

Образец диаметром 10 мм , длиной 50 мм , прокатанный. 
Скорость деформирования 20 мм/мин. Скорость деформации 0,007 1/с [81 ] 

800 
900 

J OOO 
J iO J  
1200 

1 1 0 
65 
42 
20 
1 5  

1 30 26 68 
74 41 95 
46 52 -
3 1  54 -
20 83 1 00 

Технолоrические свойства ( 8 1 ) 

- -
- -
- -
- -
- -

Температура ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800. Сечения до 200 мм охла· 

ждаются в колодце. 
Свариваемость - не применяется дЛЯ свар ных конструкций . Допустима 

ктс. 
Обрабатываемость резанием - в rорячекатаном состоя нии при НВ 22 1 

Kv т в. с пл = 0 ,9 , Kv б. ст = 0 ,5 .  
Склонность к отnускной хрупкости - склонна [88 ] .  
Флокеночувствительность - н е  чувствительна. 

5 1 0  1 5  

63 56 36,5 

Термообработка 

Закалка 

380 

Прокаливаемость [ 104, 8 1 ] 

(Твердость , H RC3) 

Расстоя ние от торца,  мм 
20 25 30 

32 30 28 

4 0  5 0  

26 25 

I(ритический диаметр 
в масле. мм 

1 5-50 

60 

24 



Сталь ХВГ 

Заменитель - стали: 9ХС, ХГ,  9ХВГ,  ХВСГ, ШХ 1 5СГ. 
В ид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73,  

ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75,  ГОСТ 8560-75. Шлифованный пруток и се· 
ребря нка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77 . Полоса ГОСТ 4405-75 . Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 783 1-78, 

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 , 
�шлодновысадочные матрицы и пуансоны, технологическая оснастка, 

Температура критических точек, ос [ 82 ) 

Ас1 Ас8 ( Acml Ar, Ми 

750 940 7 1 0  2 1 0  

Химическ и й  С'ОСтав, % (ГОСТ 5950-73) 

s 1 р 1 Ni 1 C..!J 1 Мо 
с S\ Mn Cr 1 ье более 

0 ,90- 0, 1 0- 0 ,80- 0,90- 1 ,20- 0,030 0 ,030 0,35 0,30 '0,30 
1 ,05 0,40 1 , 1 0 1 ,20 1 ,60 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [ 1 12 }  

Состояв не поставки, рсжимш �rермообработкв 

Пру1·ки и полосы отожженные или высокоотп�щенные 
Образцы . Закалка 830 °С, масло. Отпуск 1 80 С 
Изотермический отжиг 780-800 °С, охлаждение со скоростью 
50 град/ч до 670-720 ос, выдержка 2-3 ч, охлаждение со ско
ростью 50 град/ч до 550 °С, воздух 
Подогрев 650-700 ос. Закал ка 830-850 °С, масло. Отпуск 
150-200 ос, воздух (режим окончательной термообработки) 
Подогрев 650-700 ос. Закалка 830-850 °С. Отпуск 200-
300 °С, воздух (режим окончательной термообработки) 

HRG, (НВ) 

До (255) 
Св. 61 

(255} 
63-64 

59-63 

Твердость и ударная вя3кость в 3аВJIСИмост и от сечеiJИЯ обраща i 29 ] 

Се"tевие. мм 
Место вырезкв образца KCU, Дж/см' H RC8 

ЗакаЛJСа н.а мелкое верно. Omnyac 150-160 ос 
15  1 /2R 40 64 
25 1/2 R 30 64 
5О 1/2R 20 63 

100 1/2R - 15  6 1  
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска [ 136 )  

Температура отпуока, 9С HRC. 

Заготовки сечением до 50-60 мм ". Закалка 840 °С1 
масло или расплав солей с водой при 200 °С 

1 80--220 59-63 
230-280 57-61 
280-340 55-57 

100 
200 
300 
400 

Закалка 820 ос, масло 

Закалка 830-850 °С, масло 
1 70--200 
200-300 
300-400 
400-500 
500--600 

[81 ] 

66 
64 
6 1  
57 

63-64 
59-63 
53-59 
48-53 
39-48 

* Заготовки сечением до 50 мм з а кал иваются с охлаждением в масле, св. 
50 мм - в расплаве сол Е-й с водой .  

Техно.nо1 ические свойства (ОСТ 23.4. 127-77) 

Температура ковки, 0С: начала 1 070 , конца 860. Охлаждение замедленное, 
Свариваемость - не применяется для свар ных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в rорячекаrаном состоянии при НВ 235 

Н о8 = 760 МПа , Kv б. ст = 0 ,35, Kv тв. сuл = 0,75.  
Склон ность к отпускной хрупкости - малосклонна, 
Флокеночувствителыюсть - чувствительна [83 ].  

Проi<а.пиваемость (ОСТ 23.4 . 1 27-77) [98 )  
(Твердость , HRC8) 

2,5  1 5 1 7,6 1 
65-67 62 ,5- 57-66 

66,5 

Закалка 

Рассто.ивlн� 01 7орда, мм 

1 u  l б  1 ?О 1 25 

49 ,5- 41 ,5- 38 ,5- 37 ,5-
65 ,5 63 60 

Критическая твердос<rЬ H R C8 

61 

55,5 

1 ЭQ 1 35 1 4 5  

38- 36- 35-
5 1 ,5 47 ,5 43 ,5 

l(ритический диам�r.�> в масле, мм 

1 5-70 

Шлифуемость - при твердости HRCa 59-61 nоiJиженная; при HRC. 60-
57 - удовлетворительная [81 }, 
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Темпер атура, ос 

150-170 
200-220 

Теплостойкость (81 ) 

Время, ч 

Сталь 9ХВГ 

Заменитель - сталь Х ВГ. 

HRC. 

63 
59 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 . Шлифованный пруток и се· 
ребр янка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77 . Полоса ГОСТ 4405-75 . Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-6 1 , ГОСТ 783 1 -78. 

Назначение - резьбовые калибры, лекала сложной формы , сложные весьма 
точные штампы для холодных работ, которые при закалке не должны nодвер· 
гаться значительным объемным изменениям и короблению 

Температура критических точек, 0С ( 1 12 ) 

Ао1 Ми 

750 900 205 

Химический сосtав, % (ГОСТ 5950-73) 

с Si Mn Cr w '  s Р 1 Nl / Cu 1 Мо 
не бо.пее 

0,85- 0,15- 0,90- 0,50- 0,50- 0,030 0,030 0,35 0,30 0,30 0,95 0,35 1 ,20 0,80 0,80 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) { 1 1 2 )  

r::остоя иие поставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные или высокоотnущенные Образцы. Закалка 820-840 °С, масло 
Изотермический отжиг 780-800 ос, охлаждение 50 град/ч до 
670-720 °С, выдержка 2-3 ч, охлаждение -50 rрад/ч до 550 °С , 
воздух 
Подогрев 650 се. Закалка 820-840 °С, масло, Отпуск: 1 60- 1 80 °С, возду х 170-230 °С, воздух 230-275 ос, воздух 

HRC11 ( Н В) 

(До 241) 
Св. 63 

(24 1)  

Св. 62 61-63 
57-61 
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска 1 1 12 )  

Темnер атур а отnуска, ос HRCa 

Закалка 840 "С, масло . Выдержка при отпуске 1 ,5 ч 

1 00 
1 50 
200 
250 
300 
350 

Технологические свойства [ 1 1 2 ]  

66 
66 
6 1  
58 
56 
52 

Температура ковки ,  0С: начала 1 1 20, конца 850. Охлаждение на воздухе, 

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ ШТАМПОВАЯ 

Сталь ХбВФ 

Заменител ь - стал и :  X I 2Ф I , X I 2M,  9Х5Ф.  
В ид поста в к и - сортовой прокат,  в том числе фасонны й :  ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Кал иброванный пруток ГОСТ 5950-73 , 
ГОСТ 74 1 7-75,  ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78 . Шл ифова нный пруток и 
серебр я н ка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77. Лента ГОСТ 2283-79, 
ГОСТ 23522-79. Полоса ГОСТ 4405-75 .  Поковки и кова ные заготовки 
гост 5950-73,  гост 1 1 33-7 1 ' гост 783 1 -78. 

Наз начение - р езьбакатаны й и нстр умент (рол и ки и плашки) , ручные 
ножовочные nолотна , бр итвы , матр ицы , пуа нсоны , зубанакатники и друrие 
и нструменты , п р едназ наченные для холодной деформации , для дереворежу· 
щего фрезер иого и нструмента . 

Температура критических точек , ос [ 1 1 2 ]  

Ас Ас3 (Acm) Ar3 ( Arcm) Ar1 М н 

8 1 5  845 775 625 1 50 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

1 1 1 Nt 1 Cu 1 
н�
�

о л
�

е 

s 1 р 
с Sl Mn Cr 1 v 

1 ,05- 0 , 1 5- 0 , 1 5- 5,50- 1 , 1 0- 0 ,50- 0 ,35 0 ,30 0,30 0 ,030 0 ,030 
1 , 1 5  0 ,35 0 ,40 6,50 1 ,50 0 ,80 
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Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [ 12, 1 12 ]  

Состоя ние поста
вки, режимы термооб

р
аботки HRC8 (НВ) 

Прутки и полосы , отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 980- 1 000 °С, масло 
Отжиг - нагрев 30 гgад/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 

(До 24 1) 
Св. 62 

( 187-228) 

Подогрев 650-700 °С. Закалка 980-1000 °С, масло, щелочь, 
селитра .  Отпуск: 

1 50- 170 °С, 1 ,5 ч ,  воздух (режим окончательной термообра
ботки) 
280-300 °С, 1 ,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботки) 

(24 1) 

63-64 

57-59 

Ударная вязкость и твердость в зависимости от температуры отпуска 

Температура отпуска, 0С KCU, Дж/см• 

Закалка 1000 ос 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 160 °С [186]  
1 60 69-98 63-65 
200 59-61 
290 88-98 57-59 

Твердость стали в зависимости от температуры испытания [ 1 87 )  

Температура испыт
ания, 0С 

1 3  Закаs 547 

1 00 
200 
300 
400 
500 

Закалке 1000 °С, отпуск 180 °С 
64 
64 
6 1  
59 
56 
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Теплостойкость [ 1 2 ) 

Режим ТРnловой выдержки 

Темnература, се 

150- 170 
480-500 

Время , ч 

63 
59 

Шлифуемость - при НRСз 57-59 - удовлетворительная; Н RСэ 59-61 -
пониженная ; H RC 63-65 - низкая [82 ] .  

Технологические свойства [ 2 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 100, конца 850. Охлаждение замедленное 
в колодцах или термостатах. 

Обрабатываемость резанием - при НВ 229, Kv б. ст = 0,5, Kv тв. спл = 0,9. 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна [85 ] .  
Свариваемость - н е  применяется для сварных конструкций. 

Термообработка 

Прокаливаемость ( 1 2 ) 

Критическая rвердостъ H RCe Критический диаметр 
в масле, мм 

Закалка 1000- 1050 °С 
Закалка 950 °С 

63-64 
59-61 

80 

Сталь Х 1 2  

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и се
ребря нка ГОСТ 5950-73,  ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 133-7 1 ,  ГОСТ 783 1-78. 

Назначение - холодные штампы высокой устойчивости против истирания , 
не подверrающиеся сильным ударам и толчкам; волочильные доски, глазки 
для кал ибрования 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 
маши н  и т. д. 

Температура критических точек, 0С ( 1 1 2 )  

Ас, At1 М н 

8 1 0 835 770 755 1 80 
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КимическиА соста��t % (ГОСТ 595().....73) 

1 1 1 1 S 1 Р 1 М 1 Cu 1 W 1 Мо 1 'JI 1 V 
Т: S! Мn Cr не С>смес 

�00- 1 0, 10- 1 0, 15- , 1 1 ,50- 0,030 1 0,03 , 0,35 0,30 1 0,20 1 0,20 1 0,03 10, 15 

2,20 0,40 0,45 13 ,00 

Твердость стали посде термообработки (ГОСТ 5950-73) L 1 12 )  

Gоеwо.иние поставки, режимm термообрае>откв 

Прутки и полосы отожженные или высокоо1 пg;щенные 
Образцы. Закалка 970 °С, масло, Отпуск 1 80 С 
Изотермический отжиг 830-850 �с, охлаждение со скоростью 
40 r.рад/ч до 720-740 ос, выдержка 3-4 ч, охлаждение со ско· 
ростью 50 град/ч до 550 °С, воздух 
Подогрев 650-700 °С. Закалка 950-980 ос, масло 
Отпуск: 

180-200 ос, 1,5 ч. воздух (режим окончатель ной термообра. 
ботки) 320-350 °С, 1,5 ч, воздух (режим окончательной lfермообра. 
ботки) 

Ударная вязкость и твердость стали 
в 3ависимости от температуры отпуска 

fемпсратура отпуска, оа KCU, ДЖ/СМ' HR'\ 

До (255) 
Св. 62 

(255) 

61-63 
58-59 

ИtJOm.ep;,tuчecкaл вакал�>а с 1000 °С с шдержкой 40 .мин при 250-850 "С, 
Отпуск с выдержtrой 1 ч [120 1 

1 50 22 64 
200 22 63 
250 23 61 

1/вот.ер.мическая вакалка с 1050 °С с шдержкой 40 .мин. при 250-850 °Q. 
Отпуск с выдержкой l ч l120 ) 

150 32 62 
� � 00 
250 34 58 

8акалка 960-980 °С, .масло, Вьlдержка при отпуси 1.5 ч [112) 
� 10 64 
о 15  � 
400 34 59 
500 56 

Технологические свойства [ 1 12 !  

Температура ковки, gC; начала 1 1 00, конца 850. Охлаждение замедленное 
в колодцах. 

1 3"' 387 



Сталь Х12Ф1 

Ваменитель - стали: Х6ВФ, Х6В3ФМ. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-VЗ, 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный ПРNТОК и 
серебрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 7831-78. 

Назначение - профил ировочные ролики сложной формы, &талонные ше
стер ни, накатньtе плашки, волоки, секции кузовных штампов сложной формы , 
сложные дыропрошивные матриii.ЬJ пр и формовке листового металла ,  матриnы 
и пуансоны вырубных и просечных штампов со сложной конфигурацией рабочих 
частей , пуансоны и матриii.ЬJ холодного выдавливания , работающие при давле
нии до 1400-1600 МПа. 

Температура критических точек, 0С ( 1 1 2 )  

Ас, м 

8 1 0  860 780 760 225 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

s с Sl м • .  Cr v 
не бо.цее 

1 ,25- 0 , 1 5- 0, 1 5- 1 1 ,0- 0 ,70- о,озо 0,030 0 ,35 0,30 
1 ,45 0,35 0 ,40 1 2,50 0,90 

Твердость ста.nи после термообработки (ГОСТ 5950-73) 1 27, 1 12 )  

Соотоя вне поставка, режим&� термообработки 

Прутки и полосы отожжt!нные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1050- 1 100 QC, масло 
Высокий отпуск: нагрев с v =:::;;; 1 00 град/ч до 760-790 QC, охла· 
ж,.'l,ение с печью или на воздухе 
Оrжиг: на1·рев с v =:::;;; lOu rрад/ч до 850-870 QC. охлаждение 
с печью с v =:::;;; 50 граД/ч до 500-600 ос, воздух 
Изотермический отжиг 850-870 °С, охлаждение с v ::  40 rрад/ч 
до 700-720 °С, выдержка 3-4 ч, охлаждение с v = 50 град/ч 
до 550 °С, воздух 
Подогрев 650-670 °С. Закалка 1 030- 1 050 °С, масло. Оrпуск 
1 80-200 °С, 1 ,5 ч, воздух (режим окончательной термообработки) 
Подогрев 650-670 °С. Закалка 1 030- 1 05() 0С, селитра. Оrпуск 
400-420 °С, 1 ,5 ч, воздух (режим оконча1 е.ль ной термообработки) 

888 

H R� ( Н В) 

До (255) 
Св. 6 1  

(207-255) 

(207-255) 

(255) 

6 1 -63 

58-59 



Твердость стапи в зависимости 
от температуры испытания [ 187 ) 

Ударная вязкость стми 
в зависимости от сечения [ 1 88 ) 

к.сu, 
Тем

пе
р

а
тура 

испытания, •с 

HRC. Сечение, 1 Место 
вырезки 1 мм обра

з
цо

в 
ДЖ/см• 

Закалка 1050 РС, Omnycte 180 ос Пруток. Закалка 1040 °С. 
Omпycte 400 °С 

100 64 35 1 ц 1 47 

50 1 ц 1 38 
200 64 к 45 

300 61  
60 1 1 60 

90 1 ц 1 22 

400 59 к 36 

1 30 ц 17  
500 56 l/2 R 24 

к 34 

Ударная вязкость и твердость в зависимости от температуры отпуска [ 1 12 )  

Т
емперату

,р,

а 
отпуска, С К.СU, ДЖ/см• 

Закалка 1080-1050 °С, масло. Выдержка при отпуске 1 ,5 ч 
в � � 
� w 00 
� � w 
� � w 
� � w 

Технопоrические свойства [81 )  

Температура ковки, 0С: начапа 1 1 60, конца 850. Сечения до 200 мм подвер. 
rаются низкотемпературному отжигу с одним переохлаждением. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. . 
Обрабатываемость резанием - в горячекэтаном состоянии при НВ 2 17-228, 

Ku тв. спп = 0,8 ,  Kv б. с т = 0,3. 
Склонность к отпускной хруnкости - не склонна. 
Флокеночувствительность - не чувствительна. 

Температура, 
•с 

1 50- 1 70 
490-5 1 0  

Теплостойкость 

В
ремя, 

ч 

HR� 

63 
59 

Кр итический диаметр , мм , при закалке: в масле - 80- 1 00, в селитре -
80- 1 00 , на воздухе - 50-60. 

Шлифуемость - удовлетворительная . 
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Сталь Х 1 2МФ 
Заменитель - стали: Х6ВФ, Х 12Ф 1 ,  Х 12ВМ. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том ч исле фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 17-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78.  Шлифованный пруток и се• 
ребрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77 . Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 783 1 -78. 

Назначение - профилировочные ролики сложных форм, секции кузовныll! 
штампов сложных форм, сложные дыропрошивные матриu.ы при формовке ли· 
стового металла , эталонные шестерни, накатные плашки , волоки, матриu.ы и 
пуансоны вырубных просечных штамnов со сложной конфигурацией рабочш11 
частей , штамповки активной части электр ических машин. 

Температура критических точек, 0С [ 1 1 2 )  

А о, Ас8 (Acm) Ar8 (Aram) Ar, Мв 

8 1 0  860 780 760 225 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

s р 1 Nl 1 Cu 
с Sl Mn Cr v МФ 

не б о лее - .  

1 ,45- 0, 1 0- 0, 1 5- 1 1 ,00- 0 , 1 5- 0,40- 0 ,030 0 ,030 0,35 0,30 
1 ,65 0 ,40 0 ,45 1 2 ,50 0 ,30 0 ,60 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) ( J J 2 t 

Состояние поставки, режимы терм0обработкн 

Прутки и полосы отожженные или высокоотп�щенные 
Образцы. Закал ка 970 °С, масло. Отпуск 1 80 С 
Закалка 1 020 °С, воздух.  Отпуск при температу ре, 0С: 

200 
300 
400 
500 

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 Д{) 550 °С, воздух 
Подогрев 650-700 °С, Закалка 1 000- 1 030 °С, масло . Отпуск 
190-2 1 0  °С, 1 ,5 ч, воздух (режим окончатель ной термообра
ботки) 
Подогрев 650-700 °С, Закалка 1 000- 1 030 °С , селитра. Отпуск 
320-350 ос) 1 ,5 ч ,  воздух (режим окончательной термообра
ботки) 

390 

До (255) 
Св. 61  

63 
6 1  
60 
6 1  

(255) 

6 1-63 

58-59 



)'.-ариая вязкость н твердость CTaJIH 
в зависимости от температуры 

отпуска [ 1 12 ]  

Температур,а 1 I<CU, 1 HRl". 
отпуска, С Дж/см

• " 

Закалка 1000-1030 °С, масло. 
Выдержка при отпуске . 1  ,5 ч 

200 
300 
400 
500 
550 

43 
64 
54 
30 

63 
6 1  
60 
60 
52 

�ехаиические свойства в зависимости 
от температуры испытания [8 1 ] 

Температура 
испытания, •с 

ов• 1 ба 1 111 
МПа % 

Образцы диаметром 10 мм, 
длиной 50 мм коваtше и отожженtше. 
Скорость деформирования 1 , 1 мм/мин, 

скорость деформации 0,0004 1/с 

700 1 40 44 68 
800 1 25 58 
900 8 1  46 54 

1 000 46 49 
1 1 00 25 48 48 
1 200 8 3 1 4  

Предел выносливости при n = 10 7  [29 ) 

о_1 ,  МПа 

800 
650 

Технологические свойства 

60 
56 

Температура ковки, 0С: начала 1 1 40,  конца 850 . Охлаждение в колодцах 
или термостатах [ 82 ] . 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций [81  ] .  
Обрабатываемость резанием - в rорячекатаном состоянии при Н В  2 1 7-228 

И СJв = 7 1 0  МПа , Kv тв. спл = 0 , 8 ,  Ко б. ст = 0 ,3 [8 1 ] . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна [88 ] .  

Теплостойкость [82 )  Критический диаметр, мм, 

Температура •с 1 В ремя , 
ч / 

при закалке (81 )  

H R C8 Закалочная ср�а 

1 50- 1 70 63 масло селитр а воздух 490-5 1 0  59 

Illлифуемость - удовлетворитель- 80- 1 00 80- 1 00 50-60 
ная [ 8 1  ] .  

Ста.ль Х 1 2 ВМ 
Заменитель - сталь Х 1 2М. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 7831-78. 

39 1 



Назначение - ас.олодные штамnы высокой fстойчивости nротив истирания; 
не nодвергающиеся сильным ударам и толчкам, волочильные доски и волоки, 
глазки для калибрования nруткового металла под накатку резьбы , гибочные 
н формовочные штамnы, СJiожные кузовные штампы, матрицы и nуансоны ВЫ• 
рубных и nросечных штампов, штамnовки активной части электрических машин. 

Темnература кр итическиJII точек, 0С: 8 1 5  - Act, 225 - Мн [83 ) ,  

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

о Si Мn Cr w v 1 Мо 1-P___:__s__,_/_N-'f /'-c_u 
не более 

2,00- 0 , 1 0- 0, 1 5- 1 1 ,00- 0,50- 0, 1 5- 0,60- 0,030 0,030 0 , 35 0 , 30 
2 ,20 0 ,40 0 ,45 12 ,50 0 ,80 0,30 0 ,90 

Твердость стали noCJJe термообработки (ГОСТ 5950-73) ( 1 12 )  

С
остФяв

ие поставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные ИJТ И высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1 020 °С, мaCJio. Отпуск 1 80 ос 
Изотермический отжиг 830-850 °С, охлаждение со скоростью 
40 град/ч до 700-720 ОС, выдержка 3-4 ч, охлаждение со ско
Jюстью 5О град/ч до 550 °С, воздух 
Подогрев 650-700 ОС. Закалка 1 000-1 030 °С, масло. Отпуск: 
1 80-200 °С, 1 ,5 ч ,  воздух (режим окончатель ной термообра
ботки) 
350-400 °С, 1 ,5 ч, воздух (режим окончательной термообра
ботк и) 

1fдариая вязкость н твердость стали 
в зависимости от темnературы отпуска ( 1 1 2 ) 

Темпер
атура 

отnуска, PQ KCU, Дж/см• 

Закалка 1020 °С, масло. Выдержка при отпуске 1 ,б ч 

200 
300 
400 
450 
500 
550 

23 
35 
44 
38 
27 

ТехиОJJоrнческие свойства [ 1 12 )  

62 
59 
59 

59 

HR� (HBJ  

До (255) 
Св. 6 1  

До (255} 

6 1 -63 

58-60 

Температура ковки, ос; вачма 1 100, конца 850, Охлаждение замедленное, 
в колодцах, 
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Сталь 7ХГ2ВМФ 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950--73, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-7 1 .  Кмиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. ШлиФОванный пруток и 
ееребрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 14955-77. ПOJioca tост 4405-75. По
ковки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 133-7 1 ,  ГОСТ 7831-78. 

Назначение - штампы объемного хОJiодного деформирования и вырубной 

инструмент сложной конфигурации, используемые при производстве изделий 

из цветныХ� сплавов и малопроч ных конструюJ.ионных сталей. 

Температура критических точек, 0С ( 1 1 2 )  

Ас, Ar, Мв 

765 825 430 310 160 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с Sl w v 1 м.. ,1_s--l.,_P _,!I_N_I..J/_c_" 
не более 

0,68- 0,20- 1 ,80- 1 ,50- 0,55- 0 , 1 0- 0,50- 0,030 0,030 0,35 0,30 
0,76 0,40 2 ,30 1 ,80 0,90 0,25 0,80 

Механические свойства (ГОСТ 5950-73) ( 109, 29 ) 

Состояние поставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожже нные или высокоотпу· 
щен ные 

ОбразЦЪJ. За кал ка 840-880 ос, воздух 

Подогрев 650-700 "С. Закалка 850-860 "С ма· 
От о ' 

ело.  пуск 1 40- 1 60 С, 1 ,5 ч, воздух (режим 
окончатель ной термообработки) 

Подогрев 650-700 °С. Закалка 850-860 °С, 
дух.  Отпуск 200 °С, 1 ,5 ч, воздух 

ВОЗ• 

Закалка 850 °С. Отпуск 200 "С, азотирова ние }tи 
530 ° С  (степень дпссоциации аммиака 25-30 00  ) :  

З ч ,  гл убина азотирова нного слоя 0,07-0,08 м м  
6 ч ,  глубина азотирова нного слоя 0, 1 3-0 , 1 5  мм 

�CU, ДЖ/см' 

1 18- 1 47 

137- 157 

-
-

Твердость 

До НВ 255 

1 Св
. 

Н RСз 
59 

НRСз 60-61 

HRC8 58-59 

HV 660-730 
HV 1070- 1 1  00 
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Аtеханические свойства в завиенмости от сечения заrотовкн (29 )  

Сечение, мм I:(CU, ДЖ/см' 

Закалка на мелкое верно. Отпуск 150-160 °С 
(.иесто выревки образцов 1!2R) 

1 5  50 61 
25 45 61 
w � 00 

1 00 36 00 

Твердость стали в зависимости 
от температуры отпуска [ 109 ) 

Ударнан вязкость в зависимости 
от температуры отпуска [29 ]  

Темпсратур,а отпус::а , С Т
емператур,а 

отпуска, С I:(CU, ДЖ/см• 

Поковка. Закалка на мелкое верно 
(образцы сечение.и 25 .и.и) Закалка 850 °С, воздух 

1 50 
200 
250 
300 
350 

cr_1 , МПа 

700 
750 

62 
6 1  
59 
58 
56 

1 50 59 
2W 78 
300 59 
350 59 
400 1 57 

Предел выносливости [29 } 

n 

1 06 
1 07 

Технопоrические свойства ( 1 1 2 )  

н в 

470 
530 

Температура ковки, 0С: начала 1 100, конца 800. Охлаждение замедJiенное 
в колодцах. 

Сталь 7ХЗ 

Заменитель - сталь 8Х3. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том ч и сл е  фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброва нный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78.  Шлифованный пруток и 
серебря нка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 4405-75, Поковки и кова ные заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  
гост 783 1 -78. 

Назначение - инструмент (пуа нсоны, матр ицы) горячей высадки креnежа 
и заготовок из \УГЛеродистых и низколегированных конструкционных сталей 
на горизонтально- ковочных машинах, детали штампов (матрицы, пуансоны , 
выталкиватели) ДJIЯ горячеrо прессования и выдавлива ния этих материалов 
на кривошипных npeccax, гибочные, обрезные и просечвые штампы, 
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Температура критических точек, ОС ( 1 12 )  

Ar, М а 

770 730 400 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с s 1 Р 1 Ni 1 Cu / W 1 Мо 1 Ti 1 V 
не более 

0,65-
0,75 \o�:Ш-- j 8:�g- � �;��- � о,о3о 1 о,о3 1 0,35 \ о,зо 1 о,2о 1 0,20 1 о,о3 1 0, 15 

Режим термообработки 

Подогрев 650-700 •с. 
Закалка 850-880 "С , ма -
ело .  Отnуск 480-500 •с 

Механические свойства [ "160 )  

__ ио_,2 _ _,___и_в_ , ��. / Ф 
МПа % 

1 620- 1 670- 4-7 1 6- 1 9 
1 7 1 0  1760 

1 8-20 40-44 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 12 )  

Температура ао, 2 <rв б, ф 1 к.сu, 1 HRC. отпуска, •с 
М Па % Дж/см• 

Закалка 870 •с, масло . Выдержка при отпуске 2 ч 

300 1 650 1 930 4 1 2  1 7  52 
400 1 440 1 690 5 24 29 47 

Механические свойства в зависимости от температуры исnытанt_я [ 1 1 2 )  

Температура 
ис п ыта ния , 

"С 

20 
300 
400 
500 

ао , 2  <rв llo Ф 1 "'CU 1 -----!..----- ----'---- А�с�• H RC8 МПа % 

Закалка 870 •с, масло .  Отпуск 500 •с, 2 ч 

1 240 
880 
780 
550 

1 320 
1 030 
9 1 0  
690 

l O  
1 2  
1 6  
1 8  

36 
34 
55 
68 

37 
71 
67 
5 1 

40 
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Твер.а.ость стали в зависимости от температуры отпуска (81 ) 

Температура отпуска, ос 

1 50-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Зак.аАХа 850-880 "С, масло 

Техиопоrические свойства [8 1 ) 

6 1 -63 
59-6 1 
56-59 
52-56 
4 1-52 

Температура ковки, "С: начала 1 1 80 , конца 800, Сечения до 300 мм охла• 
ждаются в яме. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций, 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна . 

Сталь 8Х3 

Заменитель - сталь 7Х3. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73 , 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1-71 . Калиброванный пруток гост 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и се· 
ребрянка ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 1 4955-77 . Полоса ГОСТ 5950-731 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 1 1 33-71 , 
гост 783 1 -78. 

Назначение - инструмент (пуансоны , матрицы) горячей высадки крепежа 
и заготовок из ;углеродистых и низколегированных конструкционных сталей: 
�а горизонтально-ковочных машинах , детали штамnов (матрицы , nуансоны, 
выталкиватели) для горячего nрессования и выдавливания , гибочные и про· 
сечные штампы. 

Температура критических точек, 0С ( 1 12 )  

Ас, Ar, М н 

785 830 770 750 370 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

51 5 Р 1 Nl 1 Cu 1 W 1 Мо 1 Ti 1 V с Cr не бмее 

0,75- 0 , 1 5- 0 , 1 5- 3 , 20- 0 , 030 0,030 0 ,35 0,30 0 ,20 0 , 20 0 ,03 u ,  1 5  
0,85 0,35 0 ,40 3 , 80 
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Механические свойства [ 160 ) 

Режим термообработки 
1 0'0, 2  \ 11в 

М Па 1-б'__,_l-·- 1 д��м• l H RCa 

Подогрев 650-700 •с. За- 1420- 1 470- 6-9 1 8-20 20-24 44-48 
капка 820-850 •с, мaCJio. 1 520 1 570 
Оmуск 480-550 •с 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 1 12 )  

Температура , __ а_о_, 2_--! ___ а_в -- '--��-•--'-__ Ф __ , KCU, 1 H Rq. 
отпуска, •с МПа % Дж/см• 

300 
400 
500 

Закалка 870 •с, масло, выдержка при отпуске 2 ч 

1 800 
1 630 
1 270 

1980 
1 7 1 0  
1 340 

3 
6 
8 

1 0  
25 

20 
23 
34 

55 
52 
44 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [ 1 12 )  

Температура 
испытании, •с 

200 
300 
400 
500 

М Па % 

Закалка 870 "С, масло. Отпуск 500 •с, 2 ч 

1080 
1 030 
930 
640 

1270 
1 220 
1 1 10 
800 

8 
1 0  
1 5  
20 

Технологические свойства ( 1 12 )  

27 
28 
47 
65 

ксu, 
Дж/см• 

46 
54 
49 
44 

Температура ковки , "С: начала 1 1 60 ,  конца 850 . Охлаждение замеДJJенное 
в колодцах .  

Сталь 5ХНМ 
Заменитель - стали:  5Х Н В ,  5 Х Г М ,  4ХМФС, 5 Х Н ВС ,  4Х5В2ФС. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том чиСJiе фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 . Калиброванный nруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 1 4955-77 . Полоса ГОСТ 4405-75 . Про· 
волока ГОСТ 1 0543-82 . Поковки и коnаные заготовки ГОСТ 5950-73, 
гост 1 1 33-71 , гост 783 1 -78 . 

Назначение - молотовые штампы парсвоздушных и пневматически� мо
лотов с массой nадающих частей свыше 3 т, прессовые штампы и штампы ма. 
шинной скоростной штамnовки при горячем деформировании легки! цветИЫJ!i 
cnJiaвoв, блоки матриц для вставок гор изонтально-ковочных маШин, 
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Температура критических точек, "С [ 1 12 )  

Ас, Ar1 

730 780 640 6 1 0  

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с Si Mn Cr М о Nl 

0 , 50- 0 , 1 0- 0 ,50-
0 ,60 

0 ,50- 0 , 1 5- 1 ,40-
0 ,40 0 ,80 0 , 80 0 ,30 1 ,80 

Твердость (ГОСТ 5950-73) [ 1 1 2 ]  

Состояние nоставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные ил и высокоотпущенные 

Образцы . Закалка 850 °С , масло.  Отпуск 550 °С 

Подогрев 700-750 ос . Закалка 840-860 се, масло.  
Отпуск : 

400-480 ос (режим окончательной термообработки) 
500-550 ос (режим окончательной термообработки) 

р 

0,030 

Мв 

230 

s Cu 
не более 

0,030 0,30 

HRC8 ( Н В) 

До (24 1 )  

Св .  36 

44-48 
40-43 

Механические свойства в 3ависимости от сечения [ 1 1 2 )  

<1о, 2  1 Сечение, 
О' в ба 1 1j) Твердость 

�cu, 
мм Дж/см• поверхности 1 М Па % сердцевины 

H RC3 н в 

Закалка 850 ос, масло . Отпуск 460-520 "С 

До 1 00 - - - - - 57 -
100-200 1 420 1 570 9 35 34 42-47 375-429 
200-300 1 270 1 470 1 1  38 44 40-44 352-397 
300-500 1 1 30 1 320 1 2  36 49 37-42 32 1 -375 
500-700 930 1 1 80 1 5  40 78 35-39 302-341 
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Твердость стали в зависимости от температуры отпуска ( 1 12 )  

Темпер атура 1 °0, 2 <rв 6• 'Ф 1 KCU, 1 НВ 
отпуска, •с  1-----м-!...n-.---- :----.1.-И.--- Дж/8м2 (HRC8) 

400 
450 
500 
550 

450-5 1 0  
500-550 
560-600 

Закалка 850 •с, масло. ВЬtдержка при отпуске 2 ч 
1 370 1 570 10 40 33 
1400 1 490 36 37 
1 270 1370 36 46 
1 1 80 1 3 1 0  3 5  59 

Закалка 840-860 •с, масло или вода-масло 

(47) 
(45) 
(43) 
(40) 

4 1 5-477 
34 1-388 
285-32 1 

Твердость стали в зависимости от температуры испытания [ 188 ) 

Температура 
ис пыта н и я ,  •с 

Закалка 850 •с. Отпуск 450 •с 

400 43 
500 39 
550 37 
600 26 

Темnер атура 
исп ыта ния , •с 

HR� 

Закалка 850 "С, Отпуск 500 ОС 
400 39 
500 28 
550 
600 26 

Технолоrические свойства [81 ) 

Температура ковки,  "С: начала 1 240 , конца 750. Сечения до 100 мм охла· 
DКДаются на воздухе , 1 0 1 -350 мм - в яме. 

Свариваемость - не п; вменяется для сварных конструкций . 
Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии пр и НВ 286 и 

<1в = 900 МПа , Kv б. от = 0 ,3 , Kv тв. спп = 0 ,6 . 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна . 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Теплостойкость [ 1 12 ) 

rемпература, •с Время,  ч 

590 4 

Сталь SХГМ 

37 

Заменитель - стали:  5ХНМ, 5Х Н В ,  6Х ВС, 5Х НС, 5Х НСВ , 5Х ГСВФЮ, 
В ид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73 , 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1 -7 1 . Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78.  Шлифованный nруток и 
серебрянка ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 1 4955-77 . Подоса ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 ,  ГОСТ 783 1-78. 
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Назначение - молотовые штампы паровоздушныХ! и пневматическм моло• 
тов с массой падающих частей до 3 т, ковочные штампы для горячей штамповки1 
валки крупных , средних и мелкосортныХ! станов для прокатки твердого ме· 
талла .  

Температура критических точек, "С  [ 139 1 

AQ, Ас8 (Acm) Ar8 (Arcm) Ми 

700 800 700 220 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

s р 1 N i  1 Cu с S l  Mn Cr М о 
не бoJiec 

0 ,50- 0,25- 1 ,20- 1 ,60 0 ,60-0 ,90 0 , 1 5-0 ,30 0 ,030 0 ,030 0 ,35 0 ,30 
0 ,60 0 ,60 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) (82, 1 12 )  

Сос1·ояине nоставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные ил и вы;;окоотпущен 
ные 
Образцы. Закалка 820-850 "С, масло 
Закалка 820-850 •с, масло для молотовых штам
пов . Отпуск 490-520 •с, воздух 

мелких 
средних . Отпуск 530-560 •с, воздух 
крупных . Отпуск 580-620 "С, воздух 

Подогр ев 700-750 "С. За калка 820-850 "С, масло. 
Отпуск 4 1 0-440 •с (режим окончательной термо 
обработки) 
480-540 ОС (режим окончательной термообработки) 

Сечение, H RC8 ( Н В) 
мм 

До (24 1 )  

Св, 57 

До 300 (387-444) 
До 400 (363-387) 
Св. 400 (302-34 1 )  

44-48 

40-43 

Механические свойства в �ависимости от температуры отпуска ( 82 J  

Темпе· 
ратура 

отnуска, •а 

4 1 0-440 
490-520 
530-560 

400 

Сечение, 
мм 

До 1 00 
1 00-300 
300-400 

6, 1 11' 
о в · I<CU, 

М Па % 
Дж/см• 

Закалка 820-850 "С, масло 
1 570 5 15  20 
1 420 1 0  29 
1 250 10  32 44 

Твердость 

пов�хности 1 RC8 

44-48 

еердцевииы 
н в 

387-444 
363-387 



Механические свойства в sависимости от температуры испытания [112) 

Температура 00,2 °в ба ф 1 I(CU, 1 НВ 
иопы0�ния МПа % Дж/см• (HRCa) 

20 
400 
500 
600 

200 
300 
400 
500 

Зtжалтса 850 "С, масло. Отпуск. 450 "С, 2 ч 
1450 1570 9 26 36 
1080 1280 ll 40 44 

860 980 15 55 
390 700 25 80 40 

Заготовка диаметром 20 мм. Зtжалтса 850 "С, масло, 
Отпуск. 500-550 "С 

1030 1220 31 59 
980 1180 12 48 64 
850 980 10 62 49 
680 780 12 81 34 

Технологические свойства [81) 

(47) 
(37) 
32) �27) 

360 
330 
310 
302 

Температура ковки, "С: начала 1200, кон!J.8 800. Сечения до 100 мм охла• 
ждаются на воsдухе, 101-350 мм- в яме. 

Свар иваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость реsанием - в горячекэтаном состоянии при НВ 207 

о8 = 900 МПа, К и тв. спп = 0,6, К11 б. с т = 0,3. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Теплостойкость 

fемпература, 0С HRCa 

350-375 47 

Сталь 4ХМФС 
Вид поставки- сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 5950-731 

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 паравоздушных и пиевматических мо· 
лотов с массой падающих частей до 3 т при деформации легированных коиструк• 
ционных и нержавеющих сталей, прессовый ИI!СТРУЪ!ент для обработки алюми• 
ниевых сплавов , вставки и пузнеоны для высадки на горизонтально-ковочнш 
машинах. 

Температура критических точек, 0С [ 112) 

Ас, Мв 

760 805 710 630 280 
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Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с Sl Мn Cr v Мо 1 Ni 1 Cu 1 S 
не бопее 

р 

0,37- 0,50- 0,50- 1,50- 0,30- 0,90- 0,35 0,30 0,030 о.озо 
0,45 0,80 0,80 1,80 0,50 1,20 

Твердость стали после термообработки ГОСТ 5950-73 ( 109, 112) 

Состояние поставки, режимы термообработки Сечение, HRC8 (НВ) мм 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущен- До (241) 
ные 
Образцы. Закалка 920-930 •с, масло Св. 56 
Подогрев 700-750 •с. Закалка 910-930 •с, ма- 45-48 
ело. Отпуск 580-620 'С. Отпуск 550-580 •с (ре-
жим окончательной термообработки) 
Подогрев 700-750 •с. Закалка 910-930 ОС, масло. 40-44 
Отпуск 630-660 'С. Отпуск 580-600 ОС (режим 
окончательной термообработки) 

580-600 •с 42-47 Закалка 910-930 "С. Отпуск (для До 300 
молотовых штамnов} 
Закалка 910-930 С. Отпуск 600-620 се (для Св. 300 40-43 
молотовых штампов} 

Отпуск 530-550 се (для До 300 47-49 Закалка 920-950 С. 
прессов) 

920-950 се. 580-600 •с Св. 300 44-46 Закалка Отпуск (для 
npeccoвl 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания 

Тсм�ратура оо,2 О в 11, ф I<CU, иопытания. Дж/см• "С М Па % 

Закалка 920 'С, масло. Отпуск 560 'С, 2 ч [1121 

300 1250 1300 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 се, масло. 
Отпуск 550 •с [109) 

20 1280 1450 7 20 20 
300 1190 1340 8 27 54 
600 760 900 10 45 59 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 112) 

Температура 
испытания, •с 

300 
400 
500 
600 
650 

ао,2 --��-•-...!---\j)--1 l(CU, 
1 HRCe 

-----м-!п'-а---- % Дж/см• 

ЗахаЛ/Са 920 "С, масло. Выдер:нска при отпуске 2 ч 
1570 2060 10 41 29 
1370 1660 11 38 29 
1340 1610 12 47 39 
1180 1260 14 53 78 

820 880 22 63 157 

Технологические свойства ( 1 12) 

51 
49 
47 
42 
30 

Температура ковки, "С: начала 1150, конu.а 850. Охлаждение замедленное 

в колодцах . 
Теплостойкость 

Температура, •с Время, � 

650 4 42 

Сталь 4Х5МФ1 С  

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73. 
ГОСТ 2590-7 1, ГОСТ 2591-71. Калиброванный пр уток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. 11Iлифованный 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- прессоформы питья nод давлением цинковых, алюминиевых 
и магниевых сnлавов, молотовые и nр ессовые вставки (сечением до 200-250 мм) 
при горячем деформировании констр укционных сталей , инстр умент для высадки 
заготовок из легированных констр укционных и жароnрочных материалов на 
гор изонтально-ковочных машинах. 

Температура критических точек, 0С 

Ас, Ас8 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar, Мв 

875 935 815 760 305 

Химический состав, % (ГОСТ 595D-73) 1 Ni 1 Cu 1 s р с Si Mn Cr v М о 
не более 

0,37- 0,90- 0,20- 4,50- 0,80- 1,20- 0,35 0 ,30 0,030 0,030 
0,44 1,20 0,50 5,50 1,10 1,50 
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Твердость стади посде термообработки (ГОСТ 5950-73) [133, 112) ' 
Состояние поставки, режимs термообрабетки 

Пр утки 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 сечения, охлаждение 
со скоростью 40-50 град/ч до 720-730 •с, изотермическая 
выдержка 3-4 ч, охлаждение со скоростью 30-50 град/ч 
до 4Оо •с 
Высокий отnуск. Нагрев со скоростью не более 100 град/ч 
до темnературы 750-780 ОС, выдержка 2,5 ч + (1,0-1,5) мин 
на 1 мм наибольшего сечения, Охлаждение со скоростью 
30-50 град/ч до 400 •с 
Подогрев 700-750 •с. Закал ка 1020-1040 •с, масдо, Отпуск 
560-580 •с. Отnуск 520-540 •с 

Твердость 

До НВ 241 
Св, HRC.. 48 

До НВ '!Z41 

До НВ 269 

HR<; 49-50 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 112) 

Температура 00,2 О' в 6. ф 1 I(CU, 
1 HRC., отпуска, "С М Па % 

Дж/см• 

Зака/IКа 1020 •с, масло, Выдержка при отпуск,е 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 5О 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания ( 112) 

Температура ао,2 а в ь. ф ксu. испытания, •с М Па % Дж/см• 

За�Са��Ка 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 

Технодогические свойства [ 112) 

Температура ковки, •с: начала 1180 , конца 850, Охлаждение замедленное 
в колодцах. 
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Теплостойкость [ 133) 

Температура, ос Время, ч 

600 2 47 

Сталь 4Х5МФС 

Заменитель- стали: 4Х5МФ1С, 4Х4ВМФС. 
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-731 

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- мел кие молотовые штампы, крупные (сечением более 200 мм) 
молотовые и прессовые вставки при горячем деформировании конструi:ционных; 
сталей и цветных сплавов в условиях крупносерийного и массового производства, 
пресс-формы л итья под давлением алюминиевых, а также цинковых и магниевых 
сплавов. 

Температура критических точек, ос [133) 

А о, Ас
3 (Acm) Ar3 (Arcm) Ar1 М н 

840 870 810 735 300 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

Ni 1 Cu / s р с Si Mn Cr v М о 1 не более 

0,32- 0,90- 0,20- 4,50- 0,30- 1,20- 0,35 0,30 0,030 0,030 
0,40 1,20 0,50 5,50 0,50 1,50 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [ 1 12 )  

Сост0яние поставки, режимы термообработки 

Прутки и nолосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1000-1020 -с, масло. Отnуск 550 ас 
Подогрев 700-750 ас. Закалка 1000-1020 се, масло . Отпуск 
530-560 ·с. Отпуск 500-520 се (режим окончательной термо
обработки) 

До (241) 
Св. 48 
49-51 
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания (112] 

Температура ао,2 О" в ��. ф 1 I<CU, 
1 HR<; испытания, Дж/см• ос МПа % 

Закалка 1000 "С, масАО. Omnyctc 560 ос, 2 ч 
20 1570 1710 12 54 51 5О 

300 1320 1540 12 48 61 50 
400 1270 1470 12 49 62 52 
500 1130 1370 lO 52 55 47 
550 1160 1290 12 50 5О 44 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [112] 

Температура отпуска, ос 

500 
550 
600 
650 

29 

ао,2 Ов 6, Ф 1 исu 1 -----'----- ----'----- 1 Д�см• HRCe МПа % 

Закалка 1000 ос, масло. Выдержка при отпуске 2 ч 
1420 1720 12 45 49 

1670 lO 50 56 
135Q 1490 13 53 59 
960 1080 15 00 79 

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 
Температура, 0С 

-40 -70 
Термообработка 

5О 
48 
45 
34 

20 10 Закалка, отnуск 600 ос 

Техиолоrические свойства [112) 

Темnература ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 850, Охлаждение замедленное 
в колодцах. 

Теnлостойкость ( 133] 

Температура, ос Время, ч HR<; 

590 2 47 

Сталь 3Х3М3Ф 

Вид nоставки- сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1 -71. Калиброванный nруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток и 
серебрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. По
ковки и кованые заrотовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 133-71, ГОСТ 7831-78. 
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Назначение..- инструмент горячего деформирования на кривошипныХ! 
прессах и горизонтально-ковочных машинах, nодвергающийся в процессе ра
боты интенсивному охлаждению (как правило, для мелкого инструмента), npecc· 
формы литья под давлением медны:х; сплавов, ножи для горячей резки, охла· 
Н<Даемые водой. 

Температура критических точек, 0С [ 1 12) 

Ar, М н 

815 875 820 760 340 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

р с Si Mn Cr v 

0,27- 0,1 0- 0,20- 2,80- 0,40- 2,50- 0,35 0,30 0,030 0,030 
0,34 0,40 0,50 3,50 0,60 3,00 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [112) 

Состояние поставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные пли высокоотпущенные 
Образцы.  Закалка 1 040 "С, масло. Отnуск 550 "С 
Подогрев 700-750 "С. Закалка 1030-1 050 "С, масло. Отnуск 
580-600 "С. Отпуск 540-560 ос (режим окончательной термо
обработки) 

HRC" (НВ) 

До (229) 
Св. 46 
49-50 

Механические свойства в зависимости от температуры отnуска [ 1 12)  

Температура отпуска, •с 

500 
550 
600 
650 

__ cr_o_, 2--'----сr_в ____ 6• _ __" __ Ф __ I KCU, 1 
МПа % Дж/см• 

Закалка 1040 се, масло. Выдержка при отпуске 2 ч 

1320 1 4  45 49 
1 3  51 29 

1670 1 0  51 22 
1270 1460 1.0 47 48 

49 
49 
48 
44 
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Механические свойства в зависимости от температуры испытания 

ТемператiУР• cro,2 О' в 6, ф 1 .КСU, 
испытания, Дж/см• ос М Па % 

Закалка 1040 "С) .масло. Omnyctc 600 "С, 2 ч 
20 1470 1670 50 22 

300 1270 1450 10 61 408 1370 10 50 61 
5 0 1140 1270 10 51 55 
600 9 80 1130 12 54 50 

Ударная вязкость и твердость в зависимости от сечения 

Сечение, мм К.СU, Дж/см' HR<; 

10 
120 
200 

Закалка 1040 "С, масло. Отпуск 600 °С, 2 ч 
24 
7 
7 

Технологические свойства (1 12 ) 

49-50 
49-50 
49-50 

(112) 

HRC3 

49 
48 
48 
44 
35 

Температура ковки, •с: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедЛенное 
в колодцах. 

Теплостойкость ( 133 ) 

Температура се Время, '1 

590 2 47 

Сталь 3Х288Ф 

Заменитель - стали: 4Х5В2ФС, 4Х2В2МФС, 5Х3В3МФС. 
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 259 1-7 1. Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 85 60-78 . Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. Покощ,и 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1133-71, ГОСТ 7831-78. 

Назначение- тяжелонагруженный прессовый инструмент (мелкие вставь и 
окончательного штампового ручья, матрицы и пуансоны для выдамиванiJн 
и т. д.) при горячем деформировании легированных конструкционных cтaJJtй 
и жаропрочных сплавов, пресс-формы литья под давлением медных сплавов. 

Температура критических точек, 0С ( 112) 

Ас, Ar, М н 

85\J 750 690 оНО 
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Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с w v S 1 Р 1 Ni 1 Cu 1 Мо 
не более 

0,30- 0,15- 0,15- 2,20- 7,50- 0,20- 0,030 0,030 0,35 0,030 0,50 
0,40 0,40 0,40 2,70 8,50 0,50 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [81, 112, 29) 

Состояние поставки, режимы термообработки Твердость 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 1075-1125 ас, масло 

До НВ 241 
Св. НRСэ 49 

Подогрев 840-860 "С. Закалка 1120-1160 "С, масло. Отпуск 1 
660-680 "С, воздух * 

НRСз 40-45 

Подоrр в 840-860 се. Закалка 1070-1100 "С, масло. Отпуск 1 
620-650 се. воздух * * :: 

HR<; 42-45 

Сечение до 400 мм. Закалка 1080-1100 "С, масло или воз· 
ду.t,.. Отпуск 580-590 "С, охлаждение с печью. Отпуск 540-
550 °С, охлаждение с печью 

нв 402-475 

Подогрев 700-750 �с. Закалка 1130-1150 "С, масло. От- 1 
пуск 640-660 °С Отпуск 600-620 °С 

НRСз 44-48 

Закалка 1150 "С. Отпуск 620 "С. Азотирование 530 °С, Сте
пень диссоциации аммиака 25-30 % : 

3 Ч, 10ЛЩИНа СЛОЯ 0,07-0,08 ММ 
6 ч, толщина слоя 0,10-0,12 мм 

HV 1000-1080 HV 1100-1600 

* Обработка на повышеиную теплостойкость. 
** Обработка на повышеиную орочиость и раэrароустойчивость, 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 112) 

Температура отпуска, ос 

600 
625 
650 \ 
675 

----�----1---�--- ксu, 
а о, 2 а в 65 ф 

1 1 МПа % Дж/см• 

Закалка 1130 "С, масло. Выдержка при отпуске 2 ч 

1460 
1390 
1310 

1720 
1640 
1530 
1430 

10 
7 

12 
10 

41 
28 
36 
36 

20 
25 
20 
25 

52 
50 
48 
45 
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Твердость стали в зависимости 
от температуры испытания ( 187) 

Температура испытания, 0С 

Закалка 1140 °С. 

400 
500 
550 
600 
650 
700 

Отпуск 650 °С 

47 
43 
41 
33 
28 
22 

ТехноJюrические свойства 

Температура ковки, 0С: 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 а8 = 710 МПа, Kv б. с т = = 0,45, Кv тв.сnл = 0,9 [52]. 
Склонность к отпускной хрупкости- склонна [81 ]. 
Флокеночувствительность- чувствительна [81 ]. 

Теплостойкость [52) 

Температура, ос 
Вр

е
мя, ч 

630-650 3 

�аростойкость [103) 

Среда Температура 1 Дл
ительность 1 испытания, 0С испытания� ч 

Воздух 500 4 
600 1 

Сталь 3Х2 Н2МВФ 

Глубина, 
мм/год 

0,0705 
0,193 

HR� 

45-51 

Группа 
стойкости или бал

л 
3 
6 

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 Mn Cr Ni М о w v s р 

не более 0,32- 1 0,17- j 0,50- 1 2,00- 1 1,40- 1 0,80- 1 0,80- 1 0,20- 1 0,030 1 0,030 
0,38 0,37 0,80 2,50 1,80 1,00 1,20 0,30 
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Механические свойства при разJJичных температурах испытания ( 124} 

Температура испытания, •с МПа 

не менее 

Локовки сечением до 700 мм. Нормализация 950-960 "С, воздух. 
Двухступенчап1Ьlй отпуск 550-580 "С, 

о:1.лаждение с печью (образцы тангенциальные) 

н в 

20 
450 
500 

1300 
1000 
950 

1400 
1100 
1050 

7 
8 
8 

388-444 

Предел длителы.ой nрочвости: о�88 = 1000 �а, о�88 = 900 �а. 

Технолоrические свойства [83) 

Температура ковки, •с: начала 1200, конца 900. 
Свариваемость - трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна. 

Термообработка 

Закалка, вода 

Прокаливаемость [ 124) 

HR� 

51,5 
43,5 

Сталь 27Х2Н2М1Ф 

Расстояние 
от охлаждаемого 

торца, мм 

60 
200 

Назначение- ответственные детали прессового инструмента с повышен• 
ными свойствами орочиости и повышенной пластичностью после нормализации 
и отпуска: втулки контейнеров, кольца, пресс-штемпели, иглы и другие детали, 
работающие при температурах до 500 •с. 

с Sl 

0,25- 0,17-
0,30 0,37 

-

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-180-75) 

Mn Nl Мо v 

0,50- 2,00- 1,40- 0,80- 0,20-
0,80 2,50 1,80 1,00 0,30 

s р 
не более 

0,030 0,030 
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Механические свойства поковок сечением АО 700 мм 
при разJIИчиых температурах: испытания [ 124 ) 

Температура 
иапытании, 0() М Па н в 

не менее 

Нормализация 950-960 •с, воздух. Двуххраm1Шй отпуск 540-570 "С1 
охлаждение с печью (образцы тангенциаль1Ше) 

20 
450 
500 

1 200 
900 
850 

1300 
1000 
950 

9 
10 
10 

363-444 

Предел длительной прочности: о�88 = 900 МПа, о�88 = 800 МПа, 

Технологические свойства (83) 

Температура ковки, "С: начала 1 200, конца 900. 
Свариваемость - трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна, 

Прокаливаемость 

Термообработка HRq. Расстоинне от охлаждаемого 
торu.а. мм 

Закалка, вода 44-47 
38 

80 
200 

Сталь 6ХС 

Вид nоставки- сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5950-731 
ГОСТ 2590-71,  ГОСТ 259 1 -71.  Калиброванный nруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, Шлифованный nруток и 
серебрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1 133-71, 
гост 783 1 -78. 

Назначение - пневматические зубила и штампы небольших размеров для 
!ХОЛодной штамповки, рубильные ножи. 

Температура критических точек, 0С [ 112) 

Ми 

770 830 250 
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Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

1 1 
s 1 р 1 Ni 1 Ct• 1 W 1 М 1 Ti v с Sl Мn Cr 

не более 

о.б<>-- 0,60- 0;15- 100-
0,70 1,00 0,40 \,зо о,озо 0,03 0,35 0,30 0,20 о,:.ю 0,03 0,15 

Твердость ета.пи nOCJJe термообработки (ГОСТ 5950-73) (112) 

Состояние поставка, режим• термообработк11 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы, Закалка 840-860 ОС, масло 
Подогрев 700-750 ОС. Закалка 840-860 "С• масло, Оrпуск 
240-270 "С, воздух (режим окончательной термообработки) 

HRC. <HBI 

До (229) 
Св. 57 
53-56 

Механические свойства в зависимости от температуры испытаннА ( 163) 

Тuмпература 
испытания, 0G 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 

% 

Зшса��Ка, масло, Omnyett бОо-620 •с 

760 11 45 
800 - -
800 13 -
660 16 -
500 18 48 
330 19 62 
225 22 71 

н .в 

249 
240 
230 
190 
150 
130 
100 

Ударная вязкость КС U, }J;Jl'.lcм1 [29 j 

J емпература, ос 

1 1 Термообработка 
+20 -28 -е о 

- 24 21 Закалка 840-860 •с, масло. Оrпуск 250 "G 

343 13 12 Закалка 840-860 ОС, масло. Изотермическая 
выдержка при 250 •с 
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Механические свойства в зависимости от темnературы отпуска (112} 

'feiiШepaт)l�� Оо,2 <Js Ь, ф 1 !(6U, HRC. 
отпуска, С МПа % Дtк/ом• 

За.кадКа 880 uc, масдо. Выдерrнск.а при omnyrжe, 2 ч 
200 2060 2 59 
300 1910 2080 3 20 24 56 
400 1760 1910 4 25 20 !:)2 
500 1250 1400 8 30 39 45 
600 980 1070 20 46 

ТехиоJJОJ'ические свойс1'ва [29 j 
Температура ковки, "С: начала 1170� конца 850. Охлаждение в фуrерован• 

ной яме ми под CJioeм песка. 

Сталь 4ХВ2С 
Заменитель- стали: 4Х5В2Ф<..., ЗХ2В8Ф, 4Х8В2� 4Х3В8М, 4Х3В2М2. 
Внд поставки- сортовой прокаr, в том чиСJiе фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71 Калиброванный пруток ГОСТ 5950-73j 
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 заго1овки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1133-71, ГОСТ 7831-78. 

Назначение - пневматический инструмент: зубила, обжимки, вырубные 
и обрезные штампы СJiожной формы, раб01ающие с повышенными 1\'дарными 
нагрузками. 

Температура критических точек, 0С (112) 

Au, Мв 

liiO 840 315 

Х.имический сuстав, % (ГОСТ 5950-73) 

с 51 М11 Cr w s р 1 S. 1 Cu 
зс бопее 

0,35- 1 0,60- 0,15- 1,00- 2,00- 0,35 0,30 о,озо. 0,030 
0,45 0,90 0,40 1,30 2,50 

Твердость стали noCJie tермообработки (ГОСТ 5950-73) ( 112} 

Состояние пооrавки, режимы термеобрабеткв 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
ОбразцЫ. Закалка 860-900 gC, масло 
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П рододжение табл. 

Состояние поставки, 
ре

жпмы те
рмообработки HRC9 (НВ) 

Отжиг 800-820 •с, охлаждение 50 град/ч до 600 •с, воздух 

Подогрев 700-750 •с. Закалка 860-900 "С, масло. Отпуск: 
200-250 •с, воздух (режим окончательной термообработки) 
430-470 •с, воздух (режим окончательной термообработки) 

(229) 

54-59 
47-52 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания ( 112) 

Температура 
испытания, •с 

20 
200 
300 
400 
500 
600 

ф 
МПа % 

Закалка 880 •с, .масло. Отпуск 430 •с, 2 ч 
1300 1470 8 35 
1320 1500 lO 47 
1340 - 12 49 
1250 1370 13 60 
1090 1 170 13 60 
590 590 20 80 

ксu. 
Дж/см• 

29 
44 
41 
39 
42 
88 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (112) 

Температура 

отп��ка, ____ u_о._2 __ ��---uв _______ б_•--�---Ф---11 KCU, 1 
МПа % дж/см• HR� 

�00 
300 
400 
500 
600 

Закалка 880 •с, .масло, 
1700 19 10 
1630 1760 
1450 1620 
1260 1370 
1140 ll80 

Выдержка nри отпуске 8 ч 
5 35 23 
8 36 22 
9 37 29 

lO 40 34 
11 48 41 

Технологические свойства (112, 104) 

55 
52 
50 
42 
39 

Температура ковки, •с: начала l180J конца 850, Охлаждение замедленное 
в колодцах. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций, 
Склонность к отпускной х рупкости - не скл онна, 
Флокеночувствительность - чувствительна, 

Сталь 5ХВ2С 
Заменитель - сталь 6ХВ2С, 
Вид поставки- сортовой nрокат, в том числ е фасонный: ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71. Калиброванный nруток ГОСТ 5950-731 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559 -75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и се· 
ребрян ка ГОСТ 5950-73 , ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки 
и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1133-7 1, ГОСТ 7831-78. 
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Назначение- ножи при холодной резке металла, р езьбонакатные плашки, 
пузнеоны и обжимные матрицы при холодной работе, штампы сложной формы, 
работающие с повышенными ударными нагрузками. 

Температура критических точек, 0С ( 1 12) 

Ас, М н 

775 295 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

s р с Si Mn Cr w Nl 1 Cu 1 Мо 1 V 
не более 

0,45- 0,80- 0, 1 5- 0,90- 1 , 80- 0,030 0 ,030 0,35 0,30 
0,55 1 , 1 0  0,45 1,20 2,30 

Механические свойства (ГОСТ 5950-73) [18) 

Состояние пос:тавки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 910"С, масло. Отпуск 180"С 
Подогрев 700-750 се. Закалка 860-900 се, масло. 
Отпуск: 

200-250 "С, воздух (режим окончательной термо
обработки) 
430-470 "С, воздух (режим окончательной термо
обработки) 

Образцы из горячекатапой и отожженной полосы 
сечением 10-15 мм. Изотермическая закалка 1000 "С, 
охлаЖдение - смесь солей, температура изотермы: 

220 °С, выдержка 30 мин 
300 "С, выдержка 30 мин 
400 "С, выдержка 30 мин 

к.сu. 
Дж/см• 

35 
69 
73 

0,30 0 ,30 

HR� (НВ) 

До (229) 
Св. 56 

54-59 

47-52 

56 
52 
41 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания [ 136) 

% 
Температура 1 ао,2 (JB 

испытания, -----!------ -----'------

•с мпа 
ф К.СU, 

Дж/см• 

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 1 1 80 12 50 20 

416 



Nlеханические свойства в зависимости от температуры отпуска [112) 
Температура , __ а_о._2_.....,! ___ а0 __ --��-• _ _,_ __ Ф __ , I<CU, 1 отпуска, •с 

МПа % 
Дж/см• 

200 
300 
400 
500 
600 

Захалtса 880 °С, масло, Выдержка при отпуске 2 ч 

1810 1960 6 13 15 
1720 1830 8 20 18 
1530 1670 9 26 20 
1290 1470 10 30 23 
1030 1180 11 35 34 

Технологические свойства [104, 112) 

HRC� 

56 
54 
52 
46 
41 

Температура ковки, ОС: начала 1180, конца 850. Охлаждение замедленное, 
в колодцах. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций, 
Склонность к отпускной хрупкости- малосклониа. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Сталь 6ХВ2С 

Заменитель - сталь 6Х3ФС. 
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- ножи для холодной резки металла, резьбанакатные плашки, -
пузнеоны и обжимные матрицы при холодной работе, штампы сложной формы, 
работающие с повышенными ударными нагрузками. 

Температура критических точек, 0С [ 112) 

Ас, Мв 

775 810 280 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

с Si Mn Cr w s / Р lшlcu lмo 
не бопее 

0,55- 0,50- 0,1 5- 1 ,00- 2,20- 0,030 0,030 0,35 0,30 0,30 
0,65 0,80 0,40 1,30 2,70 
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�ехапические свойства (54, 172) 

Сос rояни
е 

поставки, 
режимы термообработки 1 Сечение, , <18, 1 мм МПа 

ба 1 ф 1 KCU, 1 Н"С. 
% 

Дж/см• 

Ножи для холодной резки металла. До 45 2240 5 15 29 59-61 
Заrрузкз при 800 °С, нагрев по 
100 град/ч до 970 °С, выдержка 
40 мин, масло. Отпуск 250 °С, 12 ч 

Образuы из кованых и отожжен-
ных заготовок. Изотермическая 
закалка 980-1000 °С, охлажде-
1ше - расплав солей, температу-
ра изотермы: 

30 57 250 °С, выдержка 30 мин 20-25 2270 - -
275 'С, выдержка 30 мин 20-25 2170 - - 34 56 

Твердость стали после термообработки (ГОСТ 5950-73) [ 112) 

Состояине поставки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образuы. Закалка 860-900 ОС, масло 
Подогрев 700-750 °С. Закалка 860-900 ОС, 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 тем11ературы отпуска [ 112) 

Температур а 
отпусиа, •с 

200 
300 
400 
500 
600 

__ сr_о_,2 __ .._ __ о_в __ __ 6• _ __,_-:--_Ф __ , д���·l HR<; 
МПа % 

Закалка 880 ОС, масло. 

1910 2100 
1840 1910 
1640 1750 
1550 1590 
1300 1400 

Выдержка при отпуске 2 ч 
2 10 98 
4 13 20 
6 16 21 
8 20 24 

10 30 28 

62 
57 
53 
47 
45 

Механические свойства в зависимости от температуры испытания ( 1 12 j 
Температура 

испытания, •с 

418 

20 
300 
400 
450 

М Па 

Закалка 880 •с, масло. 
1680 1770 
1410 1630 
1250 1390 
1080 1230 

% 
Отпуск 450 •с, 2 ч 

7 18 
8 10 

11 48 
13 53 

ксu. ДЖ/см• 

26 
27 
24 
23 



Технологячеекие свойства [82, 112) 
Температура ковки, "С: начала 1 180 , кони.а 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 пруток ГОСТ 5950-73, 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, Шлифованный пруток 11 
серебрянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 14955-77. Полоса ГОСТ 4405-75. По· 
1ювки и кованые заготовки ГОСТ 5950-73, ГОСТ 1133-71, ГОСТ 7831-78. 

Назначение - пузнеоны 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, ос (112) 

Ас, Ar, Мв 

780 795 695 675 280 

Химический состав, % (ГОСТ 5950-73) 

s 
с Sl Cr w Mn Р 1 Ni 1 Cu 1 Мо 

не бо.лее 

0,55-
0,70 

0,15-
0,35 

0,90- 1 0 ,50- 1 0,50- 1 0 ,030 1 0,030 1 0 ,35 1 0 ,30 1 0,30 1,2о o,so о.�о 

Твердость стали nосле термообработки (ГОСТ 5950-73) (112) 

Состояние поотавки, режимы термообработки 

Прутки и полосы отожженные или высокоотпущенные 
Образцы. Закалка 850-900 ОС, масло 

Отжю 800-820 ОС, охлаждение 5О град/ч до 600 ОС, воздух 

Подогрев 700-750 "С, Закалка 850-900 "С, масло. Отnуск: 
200-250 "С, воздух 
450-480 °С, воздух 

14* 

HRq, (НВ) 

До (217) 
Св. 58 

(217) 

54-57 
46-49 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (112] 

Температура оо,2 О' в б, 1\1 1 ксu, 1 HRC3 
отпуска, се М Па % 

Дж/см• 

Закалка 870 "С, .масла, Выдержка при атпуске 2 ч 
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 3ависимости от температуры испытания ( 112 J 

Темnература ао,2 О' в lio ф 
ксu, исnытания, Дж/см• "С М Па % 

Закалка 870 ос, Аtасла. Отпуск 450 °С, 2 ч 
200 1240 1460 10 40 51 300 1180 1440 14 49 46 
400 1100 1390 \1 55 41 
500 810 880 15 72 44 

Технологические свойства [ 112) 

Температура ковки, "С: начала 1160, конца 850, Охлаждение замедленное 
в колодцах. 

Сталь 40Х5МФ 

Заменитель - сталь 3Х2В8Ф. 
Назначение - ответственные детали прессовоrо и штампового инструмента 

с высокими свойствами прочности после нормализации и отпуска: втулки контfй
неров, кольца, пресс·штемпсли, иглы и другие де1али, работающие при темnе
ратурах до 500°С. 

Температура критических точек, 0С [81 J 

Ас, 

810 855 

Химический состав, % (ТУ 24-1-12- 180-75) 

1 1 
Е- р с Si Мп Cr Ni М о v 
НР бол<'<' 

0,35- 0,17- 0,50- 4,50- 10,301 1,20- 0,40- 1 0,030 1 о,озо 0,45 0,37 0,80 5,50 1,60 0,60 
420 



Механические свойства при рnз.nичных температурах испытания [83) 

Температура испытания, •с 
ао,2 

М Па 6., % 
не менее 

Пок.овки сечением до 400 .мм. Нормализация 990-1010 °С, воздух. 

Двухкратный отпуск 550-580 °С, охлаждение с печью 

20 
450 
500 

1300 
1050 
1000 

1400 
1200 
1150 

7 
8 
8 

388-444 

20 
450 
500 

Двухкратный отпуск 550-560 ocl охлаждение с печью 

1500 
1250 
1150 

1600 
1400 
1300 

7 
7 
7 

(45-53) 

Предел длительной прочности [124): а�88 = 1000 МПа, ag88 = 950 МПа. 

Техно.nогические свойства [83] 

Температура ковки, ОС: нача.nа 1200, конца 900. 
Свариваемость - трудносвариваемая. 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной ;хруnкости - малосклонна. 

Прокаливаемость 

Термообработка 

Закалка в воду 55 

Стапь 4Х2 НМФ 

Заменитель- сталь 38Х2НМФ. 

Расстояине 
от охJiаждаем:ого 

торца, мм 

200 

Назначение- ковочные штампы с высотой кубика до 700 мм для. горячей 
штамnовки деталей из труднодеформируемых материалов, 

Темnература критических точек, 0С [81] 

Ас, 

760 820 
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с Sl 

Химический состав, % (ТУ 24·1·12-180-75) 

Mn cr Nt v s р 
ве более 

0,36- 0 , 1 7- 0,50- 2,00- 0,80- 0,40- 0 , 1 5- 0,030 0,030 
0 ,42 0 ,37 0 ,80 2 ,50 1 , 10 0,60 0,20 

Твердость ( 83] 

Состояние поставки, режимы термообработки 

Псжовка сечением до 700 мм. Нормал изация 890-9 1 0  "С, воздух 
Двух кратный отnуск 530-620 °С, охлаждение с nечью или на 
возцухе 

Технологические свойства [83 ) 
Темnература ковки,  0С: начала 1 200 , конца 800, 
Свар иваемость - трудносвариваемая .  
Флокенсчувствительность - малочувствительна.  
Склон ность к отnускной хрупкости - малосклонна. 

Прокаливаемость 

н в 

32 1 -364 

Расстояние 
Термообработка от охлаждаемого торца, м м  

Закалка в воду 45 1 40 

СТАЛЬ ИНСТРУМЕНТАЛЬ НАЯ ВАЛ КОВАЯ 

Сталь 9Х2 
Заменитель - сталь 9Х 1 .  
В ид поставки - валки ОС Т  24 .013.20-85, ОСТ 24. . 0 1 3 .04-83.  
Назначен ие - рабочие и опорные валки двух· и четырехвалковых клетей 

л истовых ста нов для холодной прокатки металлов . Рабочие и оnор ные кованые 
вал к и  листовых станов для горячей n.р,окатки металлов . 

Температура критических точек, С: 756 - Ас1 ; 783 - Ас3 (Acm) . 

Химический состав, % (ОСТ 24.013. 20-85) 

с Mn Sl Cr Ni 

0 ,85-0,95 0 , 20-0 ,70 0 , 25-0 ,50 1 ,70-2 , 1 0  0 ,50 
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Nlехаиические свойства 

Состояние nоставки 

ост 24 .013.20-85 
Бочки рабочих валков (после индукционной тер · 
мообр аботки) : 

дрессировочных и чистовых клетей станов хо
Jiодной прокатки (тип 1 )  
клетей станов холодной прокатки (тип 2) 
станов теплой прокатки (тип 3) 

Бочки ил и бандажи опорных валков (после термо
обработки): 

с повышенными требованиями по твердости ,  тип 4 
тип 5 

Ulейки рабочих и опорных валков 

ост 24.oJ3.04-83 
Бочки рабочих валков л истовых станов для горя
чей прокатки: 

Нормал изация . Отпуск 
Закалка. Отпуск 

Ulейки рабочих валков л истовых станов для горя·  
чей прокатки.  Н ормализация . Отпуск 
Бочки опорных составных валков листовых стцнов 
для горячей прокатки. Нормализация . Отпуск 

Сечен ие, мм 

До 650 
До 900 
До 900 

До 1 600 
До 1 600 

До 1000 

До 1600 

Механические свойства при повышенных температурах [8 1 ] 

Температура испытания ,  0С М Па % 

HSD 

95- 105 
90-96 75-90 
70-85 45-69 30-55 

35-55 45-60 30-60 
60-85 

Образец диаметром б мм, длиной 30 мм кованый и отожженный. 
Скорость деформирования 16 мм/мин . Скорость деформации 0,009 J/o 
700 1 25 1 60  45 83 
800 100 135 47 - 9 1  900 105 135 51 -

1 000 41 50 53 100 1 1 00 2 1  30 75 100 1200 1 1  1 2  71 100 

1 ' 

т ........ ..,... ........ .. , , � Температура ковки, "С: начала 1 1 80 ,  конца 800. Сечения до 300 мм охла
ждаются в яме. 

Свнр иваемость - не применяется для сварных конструкций . 
_Обр абатываемость р ез�шем - в отож�нном состоянии при ИВ 1 87-196 

<Jn -- 680 МПа , Kv тв. спл - 0 ,95 , Kv б. с т - 0,55. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна.  
Флокеночувствительность - чувстnительна. 
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Прока.nиваемость (84) 

Расстояние от торца, мм 

1 , 5  1 3 1 6 1 9 1 2 1 1 27 1 36 1 45 1 60 
Примечанне 

66 1 65,5 1 65 1 63 ,5 1 47 1 40,5 , 38,5 , 35,5 1 35 Твердость НRСэ 

Сталь 90ХФ 
Заменитель - стали: 9Х 1 ,  9Х2. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный:  ГОСТ 5950-73, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 . Калиброванный пруток ГОСТ 7417-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебрян ка 
ГОСТ 1 4955-77 .  Лента ГОСТ 2283-79. Полоса ГОСТ 4405-75. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 ,  ГОСТ 7831-78. Валки ОСТ 24.013 .04-83, 
ост 24.01 3.20-85, 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 дл я 
горячей прокатки металла ,  подвергающиеся интенсивному износу и работаюш ие 
в условиях минимальных или умеренных ударных нагрузок. Рабочие вал11.н ,  
опорные валки и бандажи составных опорных валков л истовых, обжимных и 
сортовых станов для горячей прокатки металла .  

Температура критических точек, "С :  700 - Ас1 ; 2 1 5 - Мн, 

Химический состав, % 

s р 1 Nl 1 Cu 
с Mn Si v Cr 

не более 

гост 5950-73 0,80- 0,30- 0, 1 5-0,90 0,60 0,35 1 0, 15- 1 0,40- 1 0,30 0,70 0,030 1 0,030 1 0,35 1 0,30 
ост 24.013.20-85 0,85- 0,20-0,95 0,70 0,50 1 0,20- 0,25 1 ,70 1 0, 10- , 1 ,40- 1 0,030 1 0,030 1 0,50 1 

Твердость стали после термообработки 

Состояние поставки 

гост 5950-78 

Прутки и полосы отожженные или высокоот· 
пущенные 

Сечение, мм 

Закалка 850-880 •с, масло Закалка 820-840 "С, вода Образцы 
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До НВ 24 1 
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Состояние поставки 

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,  тиn 3 

Бочки или бандажи опорных валков (пoCJie 
термообработки) : 

с повышенными требованиями по твердости, 
тип 4 
тип 5 

Шейки рабочих и опорных валков 

ост 24.013.21-85 
Бочки валков рельсабалочного и сортового 
станов: 

Нормализация. Отпуск 
Закалка . Отпуск 

ост 24.013.04-83 
Бочки валков листовых станов для горячей 
прокатки . Валки: 

рабоч ие 
Нормализация .  Отпуск 
Закалка. Отпуск 
опорные 
Нормализация . Отпуск 
Закалка . Отпуск 

Шейкй рабочих и опорных 
зация.  Отnуск 
Бочки опорны� составны� 
зация. Отnуск 

валков. Нормали · 

валков. Нормали-

гост 2283-79 

Сечение, мм 

До 400 

До 400 
До 400 

До 1 600 

До 950 
До 500 

До 1 000 

До 1600 

До 1 600 

Продолжение табл. 

Твердость 

HSD 95- 1 05 

HSD 90-96 HSD 75-90 

HSD 70-85 

HSD 45-69 HSD 30-55 

нв 24 1 -285 
нв 352-429 

HSD 35-55 HSD 45-60 

HSD 35-60 HSD 45-75 HSD 30-60 

HSD 60-85 

Лента холоднокатаная отожженная 1 0, 1-4 ,0 1 
Механические свойства в зависимости от температуры испытания (99 ) 

Температура 1 испытания,  -----.:.....------'-----'----
ос 

20 
580 
600 

670 
325 
265 

М Па % 

Нормализация 870 °С. Отпуск 650 ос 
990 
390 
320 

1 9  
3 1  
32 

55 
8 1  
73 

I<CU, 1 
Дж/см• 

45 
81 
72 

3 1  
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Место 
вырезки 
образца 

к 
2/3R 
1 /3R 

к 
2/3R 
1/3R 

Механические свойства в зависимости от сечения (99 ) н:�f::-l'----о_о_, 2--��---о_в ____ 1 ____ 6_, __ �---�--� вырезки 
образца МПа % 

Бочка опорного ВадКа диаметром 1500 .мм 
405-445 860-870 1 7-- 1 8  30-33 

Пр 340-350 8 1 0  1 3- 1 4  19-21 
320-330 800-8 1 0  1 8  25-30 

470-490 920 1 4  1 2-20 
т 305-320 770-780 1 5- 1 8  13-22 

370-380 860 9- 1 4  1 0- 1 9  

к.сu. 
Д)к/см• 

1 5  
10- 1 4  
1 5- 1 8  

1 0  
1 4-19 

1 0  

Шейка прибыльной с т  'роны опорного валка диаметром 450 .мм 

к 
1/3R 

ц 

к 
1 13R 

u 

к 
1 /3R 

1( 
1/3R 

Пр 

т 

Пр 

т 

500-51 0  980 1 4  
490-51 0 960 9- 1 3 
480-520 930-970 1 2  

500-540 970-980 7-9 
500 940-950 6-7 

465-485 900-920 4-5 

Шейка донной стороны опорн.ого валка 

490 940 1 6  
485 950 1 6  

490 930 6 
455 880 5 

23-24 
1 1  

1 8-20 

7- 10  
7-8 

5 

31 
24 

7 
5 

9-1 5  
10- 1 5  
1 2- 1 6  

1 2-14  
1 0- 1 2  
8- 1 2  

20 
1 4  

13  
3 

Режим термообработки .  Изотермический отжиг 950-960 °С, выдержка 20 ч,  
охлаждение с печью до 350-400 °С,  отпуск 700 ОС, выдержка 40 ч, охла
ждение со скоростью 20 град/ч .  Нормализация 850-870 °С, выдержка 10 ч ,  
охлажден ие н а  воздухе до 500 °С, далее с печью д о  300-500 °С, отпуск 580-
620 ОС, выдержка 40 ч ,  охлаждение с печью. 

n 

304 

Предел выносливости [ 99 )  

Состояние стало 

Образцы r.п:адкие, Нормализация 870 ос. Оrпуск 
600 ос 

Те4нологические свойства (8 1 ) 

Температура ковки, ОС: начала 1 1 50 ,  конu.а 800 . Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 10 1 -350 мм - в яме. 

Свар иваемость -- не пр именяется для сварных конструкций. 
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Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии при НВ 1 87- 196 
п (JB = 680 МПа , к� тв. спл = 0 ,9, Kv б. (JT = 0 ,6 . Склонность к отnускной хруnкости - склонна . 

Флокеночувствительность - nовышею;о-чувствительна, 

Прокали наемость 

1\ритическнй диаметр, мм 
термообработка 1 HR<;, 1 Расстояние 1 

от охлаждаемого -------.------
торца, мм в воде в масле 

Закалка 60 2 1  1 5-20 5-8 
56 24 

Сталь 9Х2МФ 

В ид nоставк и - внлки ОСТ 24.0 1 3 . 20-85 , ОСТ 24 .013 .04-83 . 
Назначение - рабочие валки для станов холодной прокатки металлов 

nри особо тяжелых условиях эксnлуатации , рабочие валки nроволочных обжим· 
ных и сортовых станов . 

Температура критических точек, ос [8 1 ,  63 ]  

де, 

748 784 685 640 

Химический состав, % (ОСТ 24.0 13 . 20-85) 

s с Mn Si  Cr М о v 

0 ,85- 0 ,20- 0,25- 1 ,70- 0,20- 0 , 1 0- 0 ,030 
0,95 0 , 70 0 , 50 2 , 10 0,30 

N\ехаиические свойства 

Состояние поставки 

ост 24 .013 .20-85 
Бочки рабочих валков (nосле индукционной 
термообработки) : 

дрессировоч ных и чистовых клетей ста нов 
холодной пр окатк н ,  тип 1 
клетей ста нов холодной пр1жаткн ,  тип 2 
ста нов теплой прокатк и ,  тип 3 

Шей к и  рабоч их вал ков 

0,20 

Сечение, 
мм 

До 650 

До 900 
До 900 

Ми 

175 

р 
не более 

0 ,030 

HSD 

95- 105 

90-96 
75-90 
30-55 

Ni 

0 ,50 
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Состояние поставки 

ост 24 .013.04-83 

Бочки рабоч их валков л истовых станов для 

Сечение, 
мм 

горячей прокатки. Нормализация . Отпуск До 1000 
За калка . Отпуск 
Шей ки рабочих валков л истовых станов для 
горячей прокатки. Нормализация . Отпуск 

ост 24 .013.21-85 

Бочки валков рельсабалочного и сортового 
станов . Нормализация . Отпуск 
Закалка 950 ас. Отпуск [63 ] :  

1 50 ос 
250 ос 
350 ос 
400 ос 
500 ос 
600 ос 

До 950 

Технологические свойства [ 8 1  ) 

П рододжение табд, 

HSD 

35-55 
45-60 
30-60 

нв 352-429 

Н RСэ 60 
H R� 59 
HR<; 58 
H RC8 55 
HR<; 50 
HR� 45 

Температура ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800. Заготовки сечением до 
300 мм охлаждаются в яме. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций . 
Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии пр и НВ 1 70-207 

и U8 = 6 1 0  МПа, Kv тв. спл = 0, 85 , Kv б. с т = 0 ,80, 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна . 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Прокаливаемость ( 84 J 

Сталь 75ХМ 

Заменитель - сталь 9Х2.  
Вид поставки - вал ки ОСТ 24,0 1 3 .04-83 , ОСТ 24 .0 1 3 . 20-85. 
Назначение ::- рабочие и опор ные валки листовых ста нов для горячей про· 

катки черных металлов, опор ные валки двух- и четырехвалковых Ко'Iетей 
листовых станов для холодной прокатки металлов . 

Химический состав, % (ОСТ 24 .0 13 . 20-85) 

s р Ni 
с Mn Sl Cr М о 

не бопее 

0 ,70-0 ,80 0 ,20-0 ,70 1 0,20-0 ,601 1 ,40- 1 ,701 0 , 20-0 ,30 1 0,030 1 0 ,030 1 0 ,50 
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Nlеханические свойства 

Состояние поставки 

ост 24 .013 .20-85 

Бочки или бандажи опорных валков (nосле тер 
мообработки) : 

с nовышенными требованиями по твердости ,  
тиn 4 
тиn 5 

Шейки опорных валков 

ост 24 .013.04-83 

Бочки рабочих валков листовых станов дпя горя
чей nрокатки. 
Нормализация. Отnуск 

Закалка . Отnуск 
Шейки рабочих (или оnорных) валков листовых 
станов дпя горячей прокатки. Нормализация. От
пуск 

Бочки оnорных валков листовых станов для горя·  
чей nрокаткн.  
Нормализация. Отпуск 

Закалка. Отnуск 

Сечение, мм 

До 1600 

До 1000 

До 1600 

Nlеханические свойства в зависимости от сечения [ 1 34 ) 

HSD 

70-85 
45-69 
30-55 

35-55 
45-60 30-60 

35-60 
45-75 

Сечение, , мм 
Местu 

вырезки 
образца 

Направ· 
.пение 

образца 
1 °0, 2 1 °В \ бs 1 111 1 KCU, 1 1 Н В  

МПа % 
Дж/см 

ЕОО 

500 

700 

Нормализация 950 °С. Нормализация 820 ОС, Отпуск. 500 ОС, 

выдержк.а 4 ч, воздух 

к 
1/2R 
u 

к 
1/2R 
ц 

к 
l/3R 

ц 

Пр 

450 
п 375 

365 

650 
Пр 660 -

770 19 
740 21 
740 9 
1 060 1 3  
1040 10 
590 -

36 
3 1  9 
20 13 
-

57 
24 
1 7  

3 1  
15 
22 

22 20 
4 

207 
1 99 199 
207 197 
2 1 1 

285 285 313 
429 



Л родолжение табл. 
Сечение, 

мм 

Место 
вырезки образца 

Направ· 
nение 

образца 

0'0 , 2  1 О'в 
мпа __ б_·�--Ф�I кс� 1 нв % Дж/см• 

к 425 840 16  21 24 229 
700 1/2R п 440 790 6 6 24 229 

ц - - - - 19  229 

Технологические свойства ( 81 )  

Температура ковки , "С: начала 1 200, конца 800, Сечения до 100 мм охла• 
ждаются на воздухе, сечения 1 0 1 -350 мм - в яме. 

Свар иваемость - не пр именяется для свар ных конструкций, 
Обрабатываемость р езан ием - в нормал изова нном состоянии . Kv тв. сп.п = 

= 0,90, Kt б. ст = 0,60 .  
Склониость к отпускной хруnкости - и е  склонна, 
Флокеночувствительность - малочувствительна. 

Сталь 75ХСМФ 
Заменитель - сталь 9Х 1.  
В ид nоставки - валки ОСТ 24 .0 1 3 . 20-85. 
Назначен ие - рабочие валки л истовых станов для ;колодной nрокатки 

металлов . 

Температура критических точек, 0С ( 32 ) 

Ar, Ми 

775 815 745 7 1 7  300 

Химический состав, % (ОСТ 24 . 0 1 3. 20-85) 

с Si Cr М о v 

0,72- 0,80- 1,20 1 ,20- 1,50 0 , 20-0,30 0 , 1 0-0,20 
0 ,80 

Аlеханические свойства 

Состояине поста вки 

Бочки рабочих валков (после индукционной термо 
обработки) : 

дрессировочных и чистовых клетей ста нов холод· 
ной n рокатки,  тип 1 
клетей ста нов холодной nрокатки, тип 2 
ста нов 1еплой прокатки, тип 3 

Шей ки рабочах вал ков 

430 

s р 1 Ni 
не бOJiee 

0,30 0 ,030 

Сечение, 
мм 

До 650 

0,030 0,50 

HSD 

95- 105 

90-96 
75-90 
30-55 



Механические свойства поковок в зависимости от сечения (32 ) 

Сечение, 
мм -----�----- ---..!----- к.с u, 0"0, 2 О"в Ь0 ф 

1 1 мnа % Дж/см• 

Изотермический отжиг при 850 "С, 15 ч. Oтnyctc при 740 'С, 10 ч 
235 420 750 24 45 

н в 

250 730 26 56 1 7 1 5773 1 207 

400 

Отжиг 780-800 °С, 6 ч. Закалка от 870-890 "С, 
охлаждение в масле. Отпуск 700-720 °С, 7 ч 

Технологические свойства ( 32 ) 

Температура ковки, "С: начала 11 50, конu.а 850, 

Прокаливаемость 

Расстояние от горца, мм 

1 240-275 

1 , 5 1 0  20 30 1 4 0  1 50 1 
Примеч а нне 

67,5 67 66 65 63,5 61  

Сталь 60ХСМФ 

В ид  поставки - валки ОСТ 24.0 1 3 .20-85. 

61 Закал ка 900 "С 
Твердость H RCa 

Назначение - рабоч ие валки двух- и четырехвалковых клетей листовыХI 
станов для Jrолодной прокатки металлов. 

Химический состав, % (ОСТ 24.013. 20-85) 

s с Si Mn Cr М о v 

0,55- 1 ,05- 0,40- 1 ,40- 0 ,40- 0 , 1 5- 0,030 
0 ,65 1 ,30 0,70 1 ,80 0,60 0,25 

Твердость ста.пи после термообработки 

Состояние поставки 

Бочки рабоч их вал ков (nосле индукционной термо· 
обработки): 

дрессировочных и чистовых клетей станов холодной прокатки , тип l 
ста нов холодной прокатки ,  тип 2 
станов теплой прокатки , тип 3 

Сечение, 
мм 

До 650 

До 900 

р Nl 
не более 

0,030 0,50 

HSD 

95- 105 

90-96 
75-90 

43 1 



Состояние nоставки 

Бочки или бандажи оnорны� валков (nосле термо
обработки) : 

с nовышенными требованиями по твердости, тип 4 
тип 5 

Шейки рабочих и оnорных валков 

Л родолжение табл. 

Сечен ие, 
мм 

До 1600 

HSD 

70-85 
45-69 

30-55 

N\еханические свойства заготовки после изотермического отжига ( 14 1 } 

uo, 2  (J B  ба ф ксu. 
Сечен ие, МПа % 

Дж/см• 
мм 

не менее 

80 470 940 1 7  37 

Механические свойства заготовок сечением 80 мм в зависимости 
от температуры отпуска ( 141 } 

27 

Температура 
отпуска, ос KCU, Дж/см• 

1 80 
240 
3 1 5  
350 

Закалка ,  отпуск 

1 470 
1 270 
1470 
1 860 

Технологические свойства ( 141 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800, 

Сталь 60Х2СМФ 

Вид поставки - валки ОСТ 24 .013 .20-85. 

6 
1 1  
9 

1 3  

Назначение - рабочие валки двух· и четырехвалковых клетей листовых 
станов для холодной прокатки металлов. 

Химический состав, % (ОСТ 24. 013 .20-85) 

s р 1 Nl 
с Si Mn Cr М о v 

не более 

0 ,57- 1 ,05- 0,20- 1 ,80- 0,25- 0 , 1 0- 0,030 0,030 0 ,50 
0,65 1 ,30 0 ,70 2, 1 0  0 ,35 0 ,25 
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Твердость рабочих валков сечением 400--650 мм после термообработки 

1 HSD -----···-Состояние nоставки 
ост 24.013.20-85 

Бочки рабочих валков: 
дрессировочных и чистовы� клетей станов холодной прокат· 
ки , тип 1 
клетей станов !КОЛодной прокатки, тип 2 
станов теплой прокатки, �ип 3 

' 
95- 1 05 

90--96 
75-90 

IПейки рабочих валков 30--55 

Механические свойства заготовок сечением 80 мм после термообработки [ 1 4 1 1  

Состояние поставки 
cro,2 1 О"в 

М Па 

6, 1 ф 1 % 
не менее 

Изотермический отжиг 1 460 1 9 1 0 1 1 9 1 42 1 
Закалка. Отпуск: 

1 80 •с - 1 670 - -
240 •с - 1 620 - --

Сталь 55Х 

Вид поставки - валки ОСТ 24.013 .20--85, ОСТ 24.013 .2 1-85, 
ОСТ 24.0 1 3 . 04-83. Поковки ГОСТ 8479-70. 

к:сu, Дж/см• 

35 

7 
1 4  

Назначение - оси составных опорных валков для холодной прокатки ме
таллов.  Рабочие валки блюмингов , слябингов, заготовочных , рельсобалочны:х�, 
крупносортных , среднесортных и мелкосортных станов н рабочие валки листо· 
вых станов для горячей прокатки металлов. Редукторные валы, шестерни н дРУ· 
гие нагруженные детали,  подвергающиеся истиранию, но работающие без зна· 
чительных ударных нагрузок. 

Химический состав, % (ОСТ 24.013 .20-85) 

s р Ni с Sl Mn Cr 
не более 

0,50-0,60 0 , 1 7-0,37 0 ,35-0,65 1 1 ,0-- 1 ,3 1 0,040 0 ,040 1 0,50 
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Механические свойства поковок (ГОСТ 8479--70) 

cro, ry 1 О в ф KCU, 1 о, 1 1 Состояние поставки Сечение, кп М Па % Дж/см2 
мм 

не ;иенее 

Поковки. 
Оrпус к 

Закалка 1 До 100 1 490 1 490 1 655 1 1 6 1 45 1 59 

Твердость стали после термообработки 

ост Состояние поставки 

24 .0 1 3 . 20-85 Оси составных опорных вал ков. Объ-
емная терм ическа я  обработка 

24 .0 13 .2 1-85 Бочки валков обжимных и сорто -
вых станов дл я горячей прокатки 
Нормализа ция .  Оrпуск 
За кал ка . Отпуск 

24 .0 1 3 .04-83 Бочки рабоч их валков л истовых ста-
иов для горячей прокатки 
Нормализа ция . Отпуск 
Закал ка .  Отпуск 

Сечение, мм 

-

До 1 500 
До 500 

До 1000 
До 500 

н в 

1 2 1 2-248 

н в 

220-280 

223-277 
255-293 

223-277 
255-293 

Механические свойства поковок в зависимости от сечения [ 81 , 142, 9 ]  

Сечение, 
мм М Па % 

ксu, Джjсм2 н в 

Закалка 820-840 "С, масло.  Отпуск 560-630 °С,  печь или воздух 

100 
1 0 1-300 
30 1 -500 

30 \-500 

640 
540 
490 

840 
780 
730 

1 2  
1 0  

8 

40 
35 
30 

Нормализация 840-860 ос, воздух . Отпуск 580-630 °С, 
воздух или пець 

340 640 8 30 

255-322 
240-302 
240-300 

2 1 0-240 

Температура ковки 1210 °С, выдержка 10 ч. Изотермический отжиг. 

434 

480 
670 
960 

380 

340 

Нормализация. Высокий отпуск 

780 
760 
750 

13  

9 

22 

15 

2 1  

1 8  



Механические свойства при повышенных температурах ( 84 ] 

Температура 
испытавив, •с 

% 

Температура перегрева 1220 °С, выдержка 15 мин . 
Cf(()pocmь перемещения вахватов испытательпой машины 150 Atмl .лшн 

700 800 900 
1 000 
1 1 00 
1 220 

190 
1 1 5  
78 
54 
40 
27 

52 
56 83 89 
99 

Технологические свойства (81) 

65 
80 99 

1 00 
1 00 
1 00 

Температура ковки, "С: начала 1 220, конца 800. Сечения до 200 мм охла· 
ждаются на воздухе, 200-300 мм - в яме. 

Свар иваемость - трудносвар иваемая . Способы сварки: РДС, необходиМiil 
подогрев и nоследующая термообработка . КТС, необходима nоследующая тер· 
мообработка . 

Обр абатываемость резанием - в нормал изованном состоянии прп 
НВ 2 1 7-229 0"8 = 720 МПа , Кv тв. сп.п = 0 ,8 , К11 б. ст = 0,6. 

Склон ность к отnускной хруnкости - склонна,  
Флокено�увствительность - чувствительна.  

Сталь 60Х Н 

В пд nоставки - вал ки ОСТ 24.01 3 .04-83 , ОСТ 24.013.21-85. 
Назначение - рабоч ие вал к и  блюмингов , слябингов , заготовочных , рельса• 

балочных п круnносортных станов, рабочие опор ные вапки л истовых станов ДJISI 
горячей nрокатки металлов . 

Температура критических точек, ос [59 ) 

Ао1 Мв 

730 775 570 480 207 

Химический состав, % (ОСТ 24.013. 04-83) 

1 
s р G Sl Mn Cr Nl 
не более 

0,55-0,65 0 , 1 7-0,37 0 ,50-0,80 0 ,60-0,90 1 ,00- 1 ,50 1 0,04 1 0,04 
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Механические свойства 

ост Состояние поставки 1 Сечение, мм 1 НВ 

24 .0 13 .04-83 Бочки валков листовых станов для 
горячей nрокатки: рабочих 

229-285 Нормализация. Отпуск До 1 200 
Закалка. Отпуск До 500 255-302 

опорных 
Нормализация . Отпуск До 1 600 229-285 

24 .0 1 3 . 2 1 -85 Бочки валков обжимных и сортовых 
станов для горячей прокатки 

До 1 500 229-285 Нормализация. Отпуск 
Закалка . Отпуск До 500 255-302 

Механические свойства при повышенных температурах ( 81 ) 

Температура 
испыта н и я ,  0С 

о-8, МПа 
ф 

% 

Образец диаметром 10 мм, длияой 50 мм, деформированный. 
Скорость деформирования 5 мм/мин.. Скорость деформации 0,002 1/о 

� w � m 
800 77 40 100 
900 55 1 00 

1000 38 40 100 
1 100 27 38 100 
1200 23 39 100 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (59]  

cro , 2 lfв б о "' 
Температура 1 1 I(CU, н в отпуска, ос 

460-500 
520-580 
600-640 

Дж/см• 
М Па % 

Закалка 840-860 "С. Выдержка при отпуске 4 ч 
1 1 090- 1 2 10 1 1 250- 1350 1 1 2- 1 4 1 33-36 1 28-40 1 363-388 

940- 1090 1 250- 1350 1 2- 1 5  36-39 43-73 32 1 -352 
750-920 960- 1 050 1 7-22 4 1 -5 1  70- 107 288-3 1 1 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 (55, 59 ) 

Температура, •с 
-

4 0 1 Режимы термообработки 
+ 20 - 2 0  - 60 

1 25 1 12 92 1 1 Закалка 870 °С, отпуск 650 °С, масло 

83 73 60 1 56 � Закалка .  Отпуск 580 °С, выдержка 30 ч,  охлажде· 
ние в воде 

436 



Сечение, 
мм 

200 

600 

Аlеханические свойства в зависимости от сечения 

Место 00 , 2  1 On l!s 1 111 к:сu, 
вырезки Дж/см• 
образца М Па % 

Поковки. Нормализация 860 °С. Отпуск 600 ос [20 ] 

к 1 680-700 1 1030- 1 0501 1 2- 1 6 1 23-30 1 
1
/
2R 690 1 050 1 5  27 
ц 660-690 1040 1 3- 1 5  32-36 

Валки. Нормализация 840 °С. Отпуск 650 °С 

н в 

1 269-285 
269 

255-285 

к 1 390-560 1 7 1 0-860 1 1 6-20 1 30-52 1 34-59 1 207-248 
1 12R 390-540 7 1 0-950 1 6-2 1 28-5 1 1 5-59 207-248 

ц 450 840 15 23 16 24 1 

Режим , сов.lltещающий предварительную противофлокеновую и окончательную 

тер.11юобработку: загрузка при 600-650 °С, охлаждение с печью до 300-320 °С, 
выдержка 2 ч/ 100 .lltм, нагрев с печью до 950 "С, выдержка 0,5 ч, охлаждение до 
840-860 °С, выдержка 0,5 ч/ 100 мм . Охлаждение на воздухе до 400 °С, далее с печью 
до 200-250 "С, выдержка 2 ч/ 100 .lltм . Нагрев с печью до 710 "С, выдержка 0,5 ч, 

затем охлаждение до 590-610 °С, выдержка на первоначальной стадии 1 ,5 ч/100 мм, 
на конечной стадии б ч

/ 
100 мм , затем охлаждение со скоростью 30 град!ч до 4(J0 °С, 

затем 15 град/ч до 150 ос (образцы тангенциальные) 

500 к 470 890 1 1  17  1 5  24 1 
I
/
3R 465 8 10  9 23 - 24 1 

1
/
2R 460 920 6 10  1 5  255 
ц 550 920 5 6 - 255 

800 к 5 10  860 14 30 20 24 1 
1
/
3R 470 830 16 19 20 229 

I
/
2R 445 790 8 1 1  20 2 1 7  
ц 420 780 1 0  1 5  20 207 

1000 к 450 880 14  36 20 24 1 
I
/
3R 520 880 12  23 20 255 

I
/
2R 420 840 10 10 20 24 1  

ц 400 760 9 1 2  1 5  2 1 7  

Предел выносливости: а_:[ = 392 МПа при о-0,8 = 520 МПа, а 8  = 920 МПа. 

Технологические свойства [81 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. Сечения до 250 мм охла· 
ждаются на воздухе, 25 1 -350 мм - в яме. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоянии 

при НВ 197-229 и а8 = 690-830 МПа K'IJ тв. спп = 0 ,80, Ко б . ст = 0
,72 

{
1 0 1

] 

Склонность к оmускной хрупкости - склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна , 
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Прокаливаемос:ть (57 ) 

Термообработк а Твердость HRC1 Расстояние от охпаждае· 
мого торца, мм 

За кал ка 850 °С, вода 49 

Сталь 45 Х НМ 
За менитель - сталь 40ХН2МА. 

57 

Вид поставки - поковки ГОСТ 8479-70. Валки ОСТ 24.013 .04-83. 
Назначение - оси составных опор ных валков листовыХ! ста нов для гор ячей 

nрокатки металлов, шес1 еренные валы и другие. 
Темnература кр итических точек, 0С: Ас1-750, Ас3 (Acm) - 780. 

Химически й состав, % (ОСТ 24 .0 1 3 . 04-83) 

s 1 р 
с Sl Mn Cr Nl М о 

не бопее 

ob�go 1
0 , 17-0,37

1
0 ,50-0,80

1
1 ,30- 1 ,70

1
1 ,20- 1 ,60

1
0 , 1 0-0,30

1
0,040 

1 
0,040 

Механ ические свойства поковок (ГОСТ 8479-70) 

cro , 2  1 (Jq "· 1 ф 1\CU, 
Термообработка 

Сечен не, кп Дж/см' н в, мм М Па % не бопее 

не менее 

Нормализация 1 1 00-300 440 1 635 
1 1

4
,

40 1 54 
1 

197-235 
440 

За калка . Оrпуск 
j

3oo-5oo 440 1 635 
1

13
,

35
1 

49 1 197-235 

Нормализация 500-800 440 440 635 1 1  30 39 197-235 
1 00-300 490 490 655 13  40 54 2 1 2-248 

За калка . Отпуск 300-500 490 490 655 1 2  35 49 2 1 2-248 
500-800 540 540 685 1 0  30 39 223-262 

1 00-300 590 590 735 13  40  49 235-277 
300-500 590 735 12  35  44 235-277 
500-800 590 735 10 30 39 235-277 

300-500 
1

685
1 

685 
1

835 
1

1 1  
\

3
з / 

39 
1

262-3 1 1  
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�еханические свойства поковок в зависимости от сечения [20, 83 ] 

Место 00 , 2 1 а" .se 1 ф сечение, KCU, 
мм вырезки Дж/см• н в 

обра зцов М Па % 

Нор.малиэация 860 °С, воздух . Отпуск 600 °С, печь 
к 1 900-970 1 1 0 1 0- 1 1 00 1 6- 1 41 1 2-471 3 1 -39 , 302-321 

112R. 950 1 050 1 2  35 5-3 1 302 
ц 920 1040 6 10 3- 1 7  302-34 1 

200 

Закалка 840-870 °С, .масло. Отпуск 580-650 9С, печь 
801-1 200 1 1/3R. 490 640 1 1 2 1 28 1 29 1 1 87-24 1 

Технологические свойс rва ( 81 ) 

Темnература ковки, "С: нача ла 1 200, конuа 800. 
Свариваемость - не nримен яется для сварных конструкuий . 
Обрабатываемость реза нием . В закаленном и отпущенном состоянии nри 

НВ 97-269 и й8 = 690 МПа, Ко тв с пл = 0,9, Ко б. o r  = 0,7, 
Флокеночувствительность - силь ночувствительна. 
Склонность к отnускной хруnкости - малосклонна. 

Прокаливаемость ( 20 ) 

Расстояние от торца, мм 

1 2 1 з 1 1 1 1 2  1 l тs  Примечанне 
б 9 1 5  

39,5 1 40 1 40 1 40,5 1 40,5 1 40 ,5 1 40 1 39 ,5 � Закалка 900 °С, воздух 
Твердость НR.Сз 

Сталь 7Х2СМФ 
В ид поставкп - валки ОСТ 24 . 0 1 3 . 20-85. 
Назначение - рабочие вал ки кованые для холодной nрокатки металлов. 

Ас, 

780 

с 

0,70-
0,80 

Sl 

0 ,70-
1 ,00 

Температура критических точек, ос [58 ) 

Ar, 

835 700 625 

Химически й  состав, % (ОСТ 24.013 .20-85) 

Mn 

0,60-
1 ,00 

Q-

1 ,70-
2 , 20 

s 1 р 1 Nl 

не более 

1 0 ,030 1 0,030 1 0 ,50 1 

М о 

0,35-
0 ,60 

Mn 

1 80 

v 

0 , 1 5-
0,30 
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Механические свойства в сечении до 650 мм 

Состоя н ие nоставки 

ост 24 . 0 1 3.20-85 
Бочки рабочих валков клетей станов холодной прокатки после 
индукционной термообработки: 

тип 1 
тип 2 

Бочки рабочих валков станов теплой прок атки после индукцион· 
ной термообработки, тип 3 

IUей ки рабочих валков 

Технологические свойства (58 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 800. 

nрокаливаемость [58 ) 

HSD 

95- 105 
90-96 

75-90 

35-55 

Термоо(jработка Твердость Н RC9 Расстояние от охлаждае· 
мого торца, мм 

За калка 900 °С 63-64 100 

Сталь 60ХГ 
Заменитель - сталь 55Х . 
В ид поставки - валки ОСТ 24.0 13 . 21-85. 
Назначение - рабочие валки штрипсовых и мелкосортных станов для rор п

чей прокатки металлов. 

Температура критических точек, 0С [55 ) 

М н 

750 800 250 

Химически й состав, % (ОСТ 24. 0 13 .2 1 -85) 

Ni 1 s 1 р 
с Sl Mn Cr 

не более 

0,55-0,65 1 0, 1 7-0,37 1 0,80- 1,00 1 1 ,00- 1 ,30 1 0,4.0 1 0,040 1 0,040 
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Источник 

ост 24.0 13.2 1-85 

[8 1 J 

Механические сво йства 

Состояние поставки, режимы 1 Сечение, 
термообработки мм 

Бочки валков рельсобалоч· 
ного и сортового станов 

До 950 Нормализация. Отпуск 
Закалка. Отпуск До 500 

Поверхностная закалка с 
нагревом ТВЧ , низкий от-

Н В (НRСз) 

229-285 
255-302 

пуск, охлаждение: 
Поверхности водой -

(5 1 -63) 
эмульсией - Поверхности 

Место 
вырезки 
образца 

Механ ические свойства валков при различных режимах 
термообработки (58]  

0"0, 2  1 О" в 6. 1 ,р 
ксu, 

(42-57) 

ДЖ/СМ1 н в 
М Па % 

Валки диаметром до 600 .мм. Посадка в печь при 650 °С, выдержка 
4 ч, нагрев 100 градlч 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, 
охлаждение 40 град!ч до 400 °С, затем с /5 градlч до 120 °С, выдержка 

4 ч, воздух 
к 

1 /2R 
1/ЗR 

ц 

440--550 
460--520 
5 1 0-550 
430--540 

800-9 1 0  1 5-20 
8 10-900 1 5-- 1 8  
860--9 10 1 5-- 17 
8 10--920 1 2-- 1 8  

36--4 1 
30--38 
32--36 
28--36 

27--44 
24-39 
27--29 
24--34 

229-255 
229--255 
24 1 --255 
229--255 

Валки диаштро.м св . 600 .м.м. Посадка в печь при 630--660 °С, 
выдержка 8 ч,  охлаждение на во:Юухе до 330--360 °С, нагрев с /00 град!ч 

до 820-860 °С, выдержка 4 ч ,  охлаждение на воздухе до 830--360 °С, 
выдержка б ч, на? рев с 100 град/ч до 630--660 °С, выдержка 40--50 ч 
к 390-580 7 10-940 1 4-20 28-52 1 8--59 207-255 

1/2R 390--580 7 10--950 14--2 1 28-5 1 1 5-59 207--269 
ц 450 840 15 23 1 6  24 1 

Ударная вязкость при отрицательи ых температурах KC U, Дж!см2 (55 ) 

Темnература,  ос 

- 20 

88 38 

Тер мообр аботка 
- 4 0 

38 1 Закалка 870 °С, масло. Отпуск 650 °С, масло 
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Технологические свойства [ 81 )  
Темnература ковки, 0С: начала 1 220, конца 800. Сечения до 200 мм охла• 

ждаются в яме. 20 1-800 мм nодвергаются отжигу с nерекристаллизацией и од· 
ним переохлаждением . 

Свар иваемость - не nрименяется для свар ных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоянии 

nри н в 235-285 и О' в = 670 МПа, к'() тв. спп = 0,9, Ко б. СТ = 0,75. 
Склонноrть к отnускной хруnкости - склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 

Прокаливаемость [69)  

К ол ичество Кр итическа я 
Критический диаметр, мм 

мартенсита, % твердость H R C9 1 в воде 11 масле 

50 52-54 60- 102 34-68 
95 6 1-64 23-66 6-40 

Сталь 90ХМФ 
Вид nоставки - валки ОСТ 24.0 13.04-83. 
Наз начение - опор ные валки всех размеров и бандажи составных опорнЫХ! 

валков листовых ста нов для горячей nрокатки металлов. 

Химически ll состав, % (ОСТ 24 . 0 1 3. 04-83) 

s 1 р 1 Nl 
с Sl Mn Cr М о 

не б олее 

0 ,80- 0,20- 0,20- 1 ,40- 0,040 0,040 0 ,30 0 , 20-
0,90 0 ,40 0,70 1 , 70 0 ,30 

Механические свойства в сечен иях до 1600 мм 
(ОСТ 24.0 13.04-83) 

Состояние постав к и  

Бочки опорных валков листовых станов для горячей прокатки 
Нормализация . Отпуск 
Закалка. Отпуск 
Шейки оnор ных валков листовых станов для горячей прокатки. 
Нормализация. Оmуск 

Бочки оnор ных составных валков листовых станов для горячей 
nрокатки. Нормализация . Оmуск 

442 

v 

0, 1 0-
0 ,20 

HSD 

35-60 
45-75 
30-60 
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Механические сво йства при повышенн ых температурах [81 ] 

Темл ература 
испыта ния, ос 

00,2 

М П а  

б, 

% 

Образец диаметро.w б мм, длиной 30 мм вырезан из поковки валка 
в танген циальном направлении. Скорость деформирования 16 м.м!мин. 

Скорость деформации 0,009 1/с 
800 1 25 160 35 92 
900 92 1 1 0 5 1  98 

1000 49 64 7 1  100 
1 100 26 37 82 100 
1 180 20 27 83 1 00 

Технологические свойства (8 1  1 
Температура ковки, 0С: начала 1 1 80, конца 800. 
Свариваемость - не применяется для сва р ных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в отожжен ном состоянии при НВ 170-207 

И Ов = 6 1 0 МПа , Kt, 1 в. спл = 0 ,85, К;; б. с т = 0 ,80. 
Склон ность к отnускной хруп кости - не склонна. 
Флокеночу вствитель ность - чувствительна. 

Сталь 75ХМФ 
Заменитель - стал и :  75ХМ, 9ХФ.  
В ид поста вки - валки ОСТ 24 .0 13 .04-83, ОС Т  24 .0 1 3 . 20-85, 

ост 24. 0 1 3 . 2 1 -85. 
Наэ на ч е ние - р абочие и опорные кова ные вал ки л истовых станов для гор я· 

чей прокатки чер ных металлов. . 
Тем пература кр итических точек, 0С - Ас1-760-;- 790. 

Химически й состав, % (ОСТ 24. 0 13 .04-83) 

s 1 р 1 Ni  
с Sl Mn Cr М о v 

не более 

0,70- 0,20- 0, 20- 1 , 40- 0,040 0 ,040 0 ,30 1 0, 10- 0 ,05-
0 ,80 0,60 0 , 70 1 , 70 0,30 0,25 

Механ ические свойства 

ост Состояние nоставки, режимы 
термообр оботкн 1 Сечение, М!! 1 HSD ( Н В) 

20. 0 1 3 . 04-83 Бочки опор ных валков л истовых 
ста нов для горячей прокатки 
Нормализа пия.  Отпуск 
Закnл ка . Отпуск 
Шей ка опор ны х вал ков л истовых 
ста нов дл я гор ячей n р окатки. Нор· 
мализаuия . Ошуск 

До 1 600 
До 1 600 

35-60 
45-75 
30-60 
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Л роl)олжен.ие табл. 

ост Состояние nоставки, режимы 
термообработки 1 Сечение, мм 1 HSD (НВ) 

24.0 13 .20-85 Ба ндажи опорных валков после 
термообработки: 
с повышенными требованиями по До 1600 
твердости, тип 4 
тип 5 До 1600 

24.0 13 .2 1 -85 Бочки валков рельсобалочноrо н 
сортового ста нов 
Нормализация.  Оrпуск 950 
Закалка . Отпуск 500 

Технологические свойства 
Температура ковки , 0С: нач2ла 1 200, конца 800. 
С.RзриваЕ;мость - трудноrвариваемая. 
ФJюКеlючувствительность - малочувствительна . 

Прокалнваемость 

Твердость HRC9 Расстояние от охлажда· емого торца, мм 

62-64 
4 1 ,5 

25-30 60 
CTAJIЬ И НСТРУМЕНТАЛЬНАЯ Б ЫСТРОРЕЖУЩАЯ 

Сталь Р6М5 К5 

70-85 

45-69 

(241-285) 
(352-429) 

Вид п оставки - cop·roвoi! прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 19265-73, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 . Калиброва нный пруток ГОСТ 1 9265-73, 
ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный пруток и серебр янка ГОСТ 19265-73, 
ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 19265-73, ГОСТ 4405-75. Поковки н кованые 
за готовки ГОСТ 19265-73, ГОСТ 1 133-7 1 . 

Назначение - для обработки высокопроч ных нержавеющих и жаропрочнЫJQ 
сталей и сплавов в условиях повышенного разогрева режущей кромки. 

Температура критических точек, 0С [ 1 J 2 ) 

А о, Ar1 

840 875 805 765 
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Химический состав, % (ГОСТ 1 9265-73) 

Si 1 Mn N i 1 s 1 р 
с Cr w v Со М• 

не более не более 

0,84- 0,50 0 ,50 3,80- 5,70- 1 ,70- 4,70- 4,80- 0,40 0 ,030 0,030 
0,92 4 ,30 6,70 2 , 10 5,20 5,30 

Твердость (ГОСТ 1 9265-73) 

Состояние поставки, режим термообработки H RC3 < Н В) 

Прутки и полосы отожженные До (269) 

Образцы.  За калка 1230 °С, масло. Отпуск (2-х или 3-х кратный) 
550 °С, 1 ч 

Св, 65 

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(пос.nе отжиrа) при 20 QC (ГСССД 9-79) 

ao.os l ао . � 1 (JB б, 1 1/1 Gсжо , 2 1 Gсж 
е, % т к• v, % 

240 (5) 

ь� "' t:: u � � о  t:: • :1! � "' "' =  !- ." .,  

200 
400 
600 
800 

1000 
1 100 
1200 

М Па % М Па М Па 

5 1 0  850 12 ( 1 )  14 ( 1 ) 520 (13) 2720 54 590 60 
(20) (30) (80) (1 ,5) ( 1 8) ( 1 ,4) 

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(после отжиrа) при повышенных температурах (ГСССД 9-79) 

ао , 2  1 О в ба 1 1/1 0сж 1 "к 
KCU, 

Дж/см• 
М Па % МПа 

500 (50) 870 (60) 10 (2) 1 1  (2) 1 100 (50) 570 (30) -
470 (50) 770 (60) 12 (2) 1 1  (2) 950 (50) 500 (30) -
330 (40) 620 (50) 28 (3) 48 (5) 730 (40) 340 (20) -
130 (20) 270 (20) 55 (4) 60 (5) 130 (20) 120 (20) -
1 10 (20) 130 (20) 57 (4) 50 (5) 100 (20) 60 ( 1 0) 140 ( 15) 

- - - - - - 1 70 ( 1 5) 
40 ( 1 0) 40 ( 1 0) 8 (2) 15 (2) 70 ( 10) 40 ( 1 0) 75 ( 10) 

KCU, 
Дж/см1 

18 (1) 

н в 

258 (6) 
240 (6) 
1 65 (6) 
38 (4) 
26 (4) -

5 (1) 
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Механ ические свойства стали в состоянии поставки при 20 °С (rсссд 9-79) 

ао,оо <JB Осжо, 2 

М Па 

2340 2050 3 1 00  

Механ ические сво йства стали 
11 термаобработанном состоянии 
при nовышенн ых температурах 

Темпер атура 
ис п ы т а н и я .  

с е  

200 
400 

500 
5БО 
600 
650 

( ГСССД 9-79) 

Оиs г •  1 HV 1 HRC9 МПа 

3820 833 64 
3980 769 62 
3040 726 6 1  
2980 686 59 
2790 626 57 
2500 528 52 

О'GЖ 

3750 

�){ 0взг к.сu, 
Дж/см• 

1 820 3000 25 

Твердость стали в зависимости 
от тем nературы отпуска ( 1 1 2 1  

Температура 
отпуска, ос 

Закама 1220 °С, J.ШCJIO. Omnycтr. 
трехкратный по 1 ч 

500 
540 
580 
620 
660 

67 
68 
67 
63 
57 

Технологические свойства ( 1 1 2 )  

Темnература ковки , 0С: начала 1 1 60, ко нца 850. 
Охлаждение в колодца х nри 750-780 °С. 

Красностойкость (ГОСТ 1 9265-73) 

Температура, се Время,  ч 

630 4 59 

Шлифуемость - хоvошая (ГОСТ 1 9265-73) . 

Сталь Р9 
Заменитель - сталь P l 8. 
В ид nоставки - сортовой прокат, в TO'If числе фасонный :  ГОСТ 1 9265-73, 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 19265-73, 
ГОСТ 74 1 7-75. ШлифованНЬiй пруток и серебр янка ГОСТ 1 9265-73 , 
ГОСТ 14955-77. Лист толсТЬiй ТУ 1 4- 1 - 1 408-75. Л ист то нкий ТУ 1 4- 1 - 1 408-75, 
ТУ 14- 1 - 1706-76. Лента ГОСТ 2283-79. Полоса ГОСТ 1 9265-73, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 19265-73, ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - для изготовления инструментов простой формы, не требую
щих большого объема шл ифовки, для обраиотки обычных конструкционных; 
ма rериалов. 
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Температура критических точек, 0С ( 1 1 2 )  

Ar, Мн �82 J 

820 870 780 740 1 80 

Химически й  состав, % (ГОСТ 1 9265-73) 

51 1 Mn 
Мо 1 N l 1 s 1 р 1 Со 

о Cr w v 
не боле� не более 

0,85- 0,50 0 ,50 3 ,80- 8,50- 2,30- 1 ,0 0 ,40 0,03 0 ,03 0,50 
0,95 4 ,40 9,50 2 ,70 

Механические сво йства стали в состоянии поставки 
(после отжига) при 20 °С (ГСССД 9-79) 

о в 0сж 11о ,оь \ 110 , 2  1 r. 11сжо , 2 / 
в, % ,;к• v, % к.сu. 

М Па Дж/ск2 
М П а  М П а  

210 (5) 490 840 10 ( 1 )  29 (2) 620 ( 13) 2500 56 ( 1 7) 560 60 26 ( 1) 
(20) (30) (75) ( 1 7) ( 1 ,4) 

Механ ические свойства стали в термообработанном состоянии 
при 20 °С (ГСССД 9-79) 

110,05 1 
М П а  

к.сu, Дж/см• 

2200 (70) 1 22 1 0  ( 1 1 0) 1 2870 (90) 1 3900 ( 1 20) 1 1 960 ( 100) 1 3 1 50 (200) 1 20 (2) 

Механ ические сво йства стали в термообработанном состоянии 
при повышенн ых темnературах (ГСССД 9-79) 

Темnература исnытания ,  •с Оизг• мп .. HV ю �с, 

200 3630 ( 1 80) 769 ( 1 0) 62 
400 3870 ( 1 40) 7 1 2  ( 1 0) 60 
500 3380 ( 1 60) 673 ( 1 0� 59 
550 2800 ( 1 40) 605 ( 1 0  56 
600 2260 ( 1 20) 555 ( 1 0) 53 
650 1 520 ( 1 00) 459 ( 1 0) 48 
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200 
400 
600 
800 

1 000 
1 1 00 
1 200 

Механические свойства стали в состоянии nоставки 
(после отжига) при повышенных темnературах (rсссд 9-79) 

1 1 1 ао , 2 О" в 6. ф О" еж 'fк 
к.сu, 

Дж/см• 
М Па о/о М Па 

450 (50) 830 (80) 1 3  (2) 22 (4) 1 050 (50) 520 (30) -
420 (40) 700 (70) 15 (2) 22 (4) 850 (50) 450 (30) -
300 (40) 480 (50) 3 1  (3) 55 (6) 620 (40) 300 (20) -
1 1 0 (20) 200 (20) 60 (5) 70 (6) 1 00 (20) 1 00 (20) -
90 (20) 1 00 (20) 42 (4) 55 (6) 50 ( 10) 5О ( 10) 220 (20) 

- - - - - - 240 (20) 
30 ( 1 0 )  3 0  ( 1 0) 1 2 (3) 25 (5) 40 ( 1 0) 40 ( 1 0) 1 50 ( 1 5) 

н в 

227 (6) 
2 1 0  (6) 
140 (6) 
30 (4� 
24 (4 
-

4 (1) 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска (82 ) 

Темпер ы у ро отпуска, 0С KCU, Дж/см' 

Закалка 1230 °С, .масло. Отпуск трехкратный по 1 ч 

200 1 030 1 0 
300 1080 52 
400 1 270 49 
500 1 470 39 
540 
580 
600 1 960 26 
620 
660 

Технопоrические свойства 1 82 )  

66 
64 

6 1  
54 

Температура ковки ,  0С: начала 1200, конца 900. Охлаждение в колодцах при 
750-800 °С. 

Свариваемость - при стыковой 9лектросварке со сталью 45 и 40Х хорошая. 
Обрабатываемость резанием при НВ 205-255, Kv тв. опл = 0 ,8 , Kv б. от = = 0,6. 

Темnература, ос 

580 
620 

Красностойкость (ГОСТ 1 9265-73) ( 82 ) 

Время,  ч 

4 

Шлифуемость - пониженпая (ГОСТ 19265-73) .  
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Сталь Р9М4К8 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 192�5-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 19265-73, 
ГОСТ 74 17-75. 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 1 133-7 1 . 

Назначение - для обработки высокопрочных нержавеющих и жаропрочны� 
сталей и сплавов в условиях повышенного разогрева режущей кромки: зуборез· 
ный инструмент,  фрезы , фасонные резцы, зенкеры , метчики. 

Температура критических точек, ос [ 1 1 2 ]  

800 840 790 750 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9265-73) 

Sl 1 Mn Nl 1 s 1 р 
с Cr w v Со М о 

не более не более 

1 ,0- 0,50 0,50 3 ,0- 8,5- 2 ,3- 7,5- 3 , 8- 0,40 0 ,030 0 ,030 
1 , 1  3 ,6 9,5 2 ,7 8,5 4 ,3 

Механические свойства стали в состоянии поставки (после отжига) 
при 20 °С (ГСССД 9-79) 

17о,о5 \ 17о , 2 \ а в б, 1 'Ф lrcжo, 2 / lrcж 
е, % . 'tк• v, % к:сu. 

М Па % М Па М Па Дж/см• 

270 (5) 540 960 7 (1)  10 ( 1) 580 ( 15) 2840 52 600 7 1  8 ( 1) 
(20) (40) ( 100) ( 1 ,5) ( 18) (2,2) 

Механические свойства стали в термаобработанном состоянии 
при 20 °С (ГСССД 9-79) 

170,05 1 lrв 1 lrcжo , 2 1 17сж 1 'tк 1 lrнзг к:сu. ' 
м па Дж/см• 

2450 (70) 16 660 
(90) 

3 1 60 ( 100) 3300 ( 100) 1460 (80) 2550 (250) 15 (1 ,5) 

15 Заказ 547 449 
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Механические сво йства nали в cocтOARu поставки (после отжиrа) 
при повы шен н ых температурах (ГСССД 9-79) 

cro , :c  1 О в 6, 1 ljJ 0сж 1 'fн 
I(CU, ДЖ/см• 

М Па % МПа 
н в 

200 500 (50) 870 (60) 10  (2) 1 1  (2) 1 100 (50) 570 (30) - 258 (б) 
400 470 (50) 770 (60) 12 (2) 1 1  (2) 950 (50) 500 (30) - 240 (б) 
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 1 20 (20) - 38 (4) 

1000 1 10 (20) 130 (20) 57 (4) 50 (5) 100 (20) 60 ( 10) 100 ( 1 0) 26 (4) 
1 100 - - - - - - 140 ( 1 5) 
1200 40 (10) 40 ( 10) 8 (2) 15 (2} 70 ( 10) 40 ( 10) 35 (5) 5 (}) 

Механические свойства стали в термообработанном состоян ии 
при повышенн ых температурах (rсссд 9-79) 

Температура 
испыта ни я , •с 

200 400 500 550 
600 650 

Uизг• МПа 

3730 ( 180) 
3960 ( 160) 
2600 ( 150) 
2500 ( 140) 
2400 ( 140) 
2320 ( 1 10) 

HV 

868 ( 10) 
833 ( 10) 
769 ( 1 0) 
740 ( 10) 
698 ( 10) 
565 ( 10) 

65 ( 1 )  
64 ( 1) 
62 ( 1) 
6 1  ( 1) 
59 ( 1 )  
54  ( 1 )  

Твердость и ударная вязкость стали в зависимости от темпера� 
отпуска ( 1 12 )  

Температуgа 1 
отпуска, С 

Закалка 1220 "С, масл(). Отпусю 
трехкратный м 1 ч 

500 68 
540 69 
580 67 
620 63 660 56 

Захадка 1220 9С, АШСдО 

520 18  
540 19 
560 2 1  
580 20 

Технологические свойства (27 ) 

Темперачра ковки, "С: начала 1 180, конца 880. Охлаждение в колодц.ам 
при 750-800 С. 
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l(pacнocтowocn. (ГОСТ 1 9265-73) 

Температура,  0С Время, ч 

630 4 59 

Шлифуемость - nониженпая (ГОСТ 19265-73) . 

Сталь Р 1 8  
Заменитель - сталь Р 1 2  
Вид nоста вки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 19265-73, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 1 9265-73, 
ГОСТ 74 1 7-75. Шлифова нный пруток и сер ебр янка ГОСТ 19265-73, 
ГОСТ 14955-77. Лист толстый ТУ 14- 1 - 1 408-75. Лист тонкий ТУ 14-1 - 1 706-76, 
ТУ 14- 1 - 1 408-75 . Полоса ГОСТ 1 9265-73 , ГОСТ 4405-75. Проволока 
ТУ 14- 1 - 1 096-74. Поковки и кова ные заготовки ГОСТ 1 9265-73, ГОСТ 1 133-
71. 

Назначение - резцы , сверла , фрезы, резьбовые фрезы , долбяки, развертки, 
венкеры , метчики,  протяжки для обработки конструкционных сталей с прочностью 
до 1000 МПа , от которых требуется сохра нение режущих свойств при нагре
вавин во время работы до 600 °С. 

Температура хритических точек 0С { 1 12 )  

Ас, Ar, 

820 860 770 725 

Химический состав, % (ГОСТ 1 9265-73) 

Si J Mn М о 1 Ni 1 s 1 р 1 Со 
о Cr w v 

не более не более 

0,73- 0,50 0,50 З,Ю--- 1 17 ,0- 1 ,00- 1 ,00 0,40 0,03 0,03 0 ,
50 

0,83 

ao,Oi / ао.2 1 
МПа 

210 (5) 510 
(20) 

4,40 1 8 ,5 1 ,40 

Механические свойства стали в состоянии поставки 
(после отжига) при 20 °С (rсссд 9-79) 

О' в 6. 1 1j) О'с:що, 2 1 "еж 
е, % 'tк• v, % М Па % М Па 

840 8 ( 1 )  10 ( 1) 520 ( 1 3) 2600 50 500 50 
(30) (80) ( 1 ,5) ( 1

7
) (0 ,7) 

I(CU, 
Дж/см• 

19 ( 1) 
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cro, os 

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
(ГСССД 9-79) 

О' из г сrв 1 сrсж0, 2  1 сrсж -----!..---�---:.......-----!..---....:....--- 1 I(CU, ДЖ/см• 
М Па 

2480 (70) 1 2 150 ( 1 10) , 3060 (90) 1 3820 ( 120) , 1880 ( 100) , 3000 (200) 1 30 (3) 

Механические свойства стали в состоян ии поставки (пoCJie отжига) 
при повышенных температурах (ГСССД 9-79) 

t �  оо,2 1 О' в "· 1 111 0сж 1 't"к 

�в� I(CU, 
l:l :s:  Дж/см• ::;; tR МПа % М Па .. ..  :s: 1-< c:>. tl:  

200 450 (50) 830 (80) 1 3  (2) 22 (4) 1050 (50) 520 (30) -
400 420 (40) 700 (70) 15 (2) 22 (4) 850 (50) 450 (30) -
600 300 (40) 480 (50) 3 1  (3) 55 (6) 620 (20) 300 (20) -
800 1 10 (20) 200 (20) 60 (5) 70 (6) 100 (20) 100 (20) -

1000 90 (20) 100 (20) 42 (4) 55 (6) 50 ( 10) 50 ( 10) 100 ( 10) 
1 100 - - - - - - 130 ( 15) 
1200 30 ( 10) 30 ( 1 0) 12 (3) 25 (5) 40 ( 10) 40 ( 10) 45 (5) 

Механические свойства стали в термообработанном состоянии 
при повышенных температурах (ГСССД 9-79) 

Температура 
испытания, •с О'изг• МПа HV HRC 

200 3570 ( 180) 8 1 5  ( 10) 64 
400 3730 ( 180) 755 ( 10) 62 
500 3290 ( 160) 7 1 2  ( 10) 60 
550 3060 ( 150) 66 1 ( 10) 58 
600 2430 ( 1 20) 6 15  (10� 56 
650 2 1 80 ( 1 10) 504 ( 10 51  

н в 

227 (6) 
2 10  (6) 
140 (6) 
30 (4) 
24 (4} 
-

4 (1) 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [29)  
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ТемператуР-а 
отnуска, С I(CU, Дж/ем• 

Закалка 1280 9С, .масло. Отпуск трехкратный tw 1 rt 
400 1370 23 61 
500 1470 19 63 
550 2350 17 66 
� � 10 � 



Технологические свойства (82 )  

Температура ковки, 0С: начала 1200 , конца 900. Охлаждение в колодцаХ! 
при 750-800 °С. 

Свариваемость - хорошая при стыковой электросварке со сталями 45 и 40Х .  
Обрабатываемость резанием пр и  НВ 2 12-228 Kr, тв. спл = 0 ,6, KrJ б. с т  = 

= 0,3. 

Красностойкость (ГОСТ 19265-73) 

Температура, ос Время , ч 

620 4 59 

Шлифуемость - повышенная (ГОСТ 19265-73). 



Р А З Д Е Л  3 
СТАЛ И И СПЛАВЫ КОРРОЗ И ОН НО-СТОЙ К И Е, 

ЖАРОСТОЙ КИ Е, ЖАРО П РОЧ Н Ы Е, ИЗНОСОСТОЙ К И Е  

Сталь 40Х9С2 
Вид поставки - сортовой прохат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1-7 1 .  Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебр янка 
ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 133-7 1 .  

Назначение - клапаны впуска и выпуска автомобильных , трактор ных и ди
зельных двигателей ,  трубки рекуператоров, теплообменники, колосники , крепеж
ные детал и .  

Температура критических точек, 0С {81 ) 

Ar, 

900 970 970 8 1 0  

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Mn s 1 р 1 Ti 1 Cu 1 N •  
G Sl Cr 

не бопеr не более 

0,35-0,45 1 2,0-3,0 1 0,8 1 8,0- 1 0,0 1 0,025 1 0,030 1 0,2 1 0,30 1 0,60 
Механические свойства 

ао, 2 \ ав 6, , w 
I<CU, 

Источник Состоя н ие поста вки, Сечение, ДЖ/см1 
режимы термообр аботки мм М Па % 

не менее 
гост Прутки. Отжиr 850- 60 440 740 10 1 35 

-
5949-75 870 °С, воздух или без 

термообработки 

ост Закалка 900- 1 100 °С, - 1 690 880 2

5 59 
70 

24.4 . 135-77 масло. Отпуск 500-
540 °С, воздух 
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Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [ 169 ] 

Те1111ервтура 
оrпуска, "С 

зоо 
400 
500 
600 
700 
800 

аВ' М.Па 

2 150 -
1 470 
1420 
1280 
1 200 

1 К.СU, ДЖ/см' 
Зшсалка 1050 °С, .масло 

5 18 
7 17 

1 1  16 
1 5  39 
1 8  69 
22 93 

Механические свойства при повышенн ых температурах [ 81 ) 

Температура испытания,  се 

20 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 

640 
550 
520 
450 
4 10 
390 
1 70 
49 

М Па 

Отжиг 850-870 °С 

880 
820 
780 
780 
590 
520 
2 1 5  
78 

20 
1 8  
1 8  
18  
17  
1 7  
1 8  
22 

% 

Образец диаметром 10 .м.м и длиной 50 .м.м, прокатанный и 
отожженнwй. Скорость деформирования 1 ,1 .мм/ .мин , скорость 

деформации 0,0004 1/с 

700 - 135 54 
800 - 5 1  70 
900 - 59 34 

1000 - 45 29 
1 100 - 23 33 
1200 - 16 71  

н в 

600 
560 
4 10 
350 
300 
300 

58 
64 
63 
62 
65 
80 
92 
99 

95 
98 
59 
45 
42 
74 

Механические свойства при испытании на длительную прочность [ 8 1 ) 

Предел пмзучести, МПа 1 Скорооть ползучести, .. %/� Температура испытани11, "С 

98 1/ 1 000 000 500 
25 1/ 1  000 000 600 

ТехнОJЮrические свойства [81 ,  1 04 )  

Температура ковки, 0С: начала 1200, конпа 850. Сечении до 300 мм охла-
IКД8ЮТС11 в печах. 

Свариваемость - не применяется дли свар ных конструкций. 
ФJЮкеночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 
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Сталь 40Х 1 ОС2М 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 8907-73. Калибро· 
ванный пруток ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный 
пр уток я серебрянка ГОСТ 14955-69, ГОСТ 1 8907-73. Полоса ГОСТ 4405-75, 
ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-7 1 .  

Назначение - клапаны авиадвигателей , автомобильных и трактор ных ди· 
зельных двигателей , крепежные детали двигателей . Сталь жаростой кая и жаро· 
прочная мартенситного класса обладает высокими механическими свойствами до 600 °С, однако при длительных выдержках при 500 °С и особенно при 600 ос 
удар ная вязкость резко снижается до 1 50 кДж7м2• 

Температура критических точек, ос (81 ) 

Ас, Ar, 

8 10 950 845 700 
Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Mn s 1 р 1 Ti 1 Cu 1 Nl  
с 51 Cr М о 

не более не более 

0 ,35-0 ,45 , 1 ,9-2 ,6 1 0,8 , 9,0- 10,5 1 0,7-0,9 1 0,025 1 0,030 1 0 ,2 1 0,30 1 0,6 
Механические свойства прутков сечением 60 мм по ГОСТ 5949-75 

00, 2 / О в 6а 1 1\> 
J<CU, 

Состояние поставки, режим Дж/см' 
термообработки МЛа % 

не менее 

Прутки. Закалка 1010- 1050 °С, воздух или 1 735 1 930 1 10 1 35 1 20 
масло. Отпуск 720-780 9С, масло 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 82 ) 

Температура 
ба 1 1\> 

отпуска, •с 0'8, МЛа KCU, ДЖ/см• н в 
% 

200 1780 3 8 39 555 300 - 12  20 - 540 
400 - - - - 570 
500 - - - - 545 
600 1400 22 68 - 400 
700 850 5О - 58 250 
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [Sl ) 

ПрёДел 
П

OJI· 

еучести, МПа 

196 127 
49 20 

Скорость 
пОJiзучести, %/Ч 

1 1 / 10  000 1 1/ 100 000 
1 1/10 000 1 1/ 100 000 

Температу-
ра, 0С 

500 11 
600 

Предел дли· 
тельной 

прочиости, М Па 

2 1 6  157 
127 88 

1 

Длитель-
l!ость , ч 

10 000 100 000 
10 000 100 000 

Температура, ос 

500 
-. 

556 

Механические свойства при повышенных температурах [77 ) 

Температура 
испытания , ос 

20 100 200 300 400 500 600 700 

ао , 2 1 11в ба 1 'Ф 
М Па % 

ЗакалtШ 1100 °С, мас/10. Отпуск 800 °С, вода 
670 940 19  4 1  
570 840 14 26 5 10 820 1 8  39 520 830 15 36 480 760 13 24 455 660 2 1  4 1  370 430 30 7 1 200 220 4 1  92 

. 
I<CU, {J;Ж/ём• 

29 
69 8 1  85 87 1 13 

Закалка 1010-1050 °С, масло. Отпуск 750 °С, масло (кратковременн.ш 
испытания) 

20 � 10 � 
� � � � 
� � � м 800 59 30 98 900 34 48 98 

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [77 ) 

Тепловая выдержка ao , 2 l 11в б, 1 'Ф 
Режим термообработки I<CU, 

Темпера- � Дж/см1 
тура,  ос Время, ч М Па % 

1 000 670 930 1 6  33 1 7  
Закалка 1 1 00 "С, масло. 500 3000 660 900 1 7  42 29 
Отпуск 800 "С, 3 ч, вода 5000 670 9 1 0  14  25 1 6  

Технологические сво йства [81 ) 

Температура ковки, "С: начала 1 200 , кони.а 850 . Сечения до 350 мм охла• 
ждаются в ямах . . 

Свар иваемость - трудносвар иваемая . Способ сварки РДС1 необходимы nодо• 
rрев и последующая термообработка . 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отnускной хрупкости - не склонна. 
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Сталь 08Xf 3  

Заменитель - стали: 1 2Х 13 ,  1 2Х 1 8Н9Т. Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 8968-73, 
ГОСТ 1 9442-74. Калиброванный пруток ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 741 7-75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-771 
ГОСТ 1 8907-73. Л ист толстый ГОСТ 7350-77. Лист тонкий ГОСТ 5582-75. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76, ГОСТ 1 8968-73. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 1 33-71 , ГОСТ 1 8968-73, ГОСТ 25054-81 .  Трубы 
гост 994 1 -8 1 ' гост 9940-81 .  

Назначение - детали с повышенной пластичностью, подвергающиеся удар · 
ным нагрузкам (клапаны гидравлических прессов, предметы домюРнего обихода) ,  
а также изделия , подвергающиеся действию слабоагрессивных сред (атмосфер
ные осадки, водные растворы солей органических кислот nри комнатной темnе· 
ратуре и другие) ,  лопатки nаровых турбин,  клапаны, болты и трубы. Сталь корро
зионно-етонкая и жаростойкая ферритнаго класса . 

730 

С Mn 

Температура критических точек, 0С (49 ) 

Ас8 (Лет) Ars (Arcm) 

850 820 
Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Si s 1 р 1 Cr 

Ar, 

700 

Tl 1 Cu 1 Nl 

не б олее не более 

0,08 

гост 

5949-75 

7350-77 

458 

0,8  0,8 1 2 ,0-1 4,0 1 0,025 1 0,030 
Механические свойства 

ао, 2 1 Gв 

Состоя ние поставки, Сечение, режпмы термообработки мм МПа 
б. 1 

0,2  1 0,30 \ 0,6 

ф .ъ н в .  BIE % ::<:'!:{ не бсюее 

не менее 

Прутки. Закалка 60 4 1 0  590 20 60 98 -1 000-1050 ос, мае-
по. Отпуск 700-
800 °С, масло 

Листы rорячеката- Св, 4 294 422 23 - - -
ные или холоднока -
таные. Закалка 960-1 020 ос, вода -
или воздух. Отпуск 680-780 °С, воздух или печь . (Образцы 
поперечные) . 



Продолжение табл. 
0о, 2 / . Gв 6. r 1jJ .:е 

Состоя ние поставки, Сечение, � ..!:'.  н в . гост режимы термообработки мм М Па % u :E  не боае& ::<:t:t: 
не менее 

25054-81 Поковки. Закал ка До 1 000 392 539 1 4 35 49 1 87-229 
1 000- 1 050 "С, мае-
ло. Отпуск 700-
780 •с, масло 

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [ 1 80 ]  

Тепловая оо, 2 1 О" в 6. , 1jJ выдержка Состояние стали, режим к:сu, 
термообра ботки Дж/см• Темпера- 1 Время , М Па % тура, 0С ч 

Лист. Закалка 1000- 1 Без тепловой 1 3 1 4-� 500-�29-�73-� 2352-2842 
1 020 •с. выдержки 353 5 1 0  31 75 
Отпуск 680-700 •с, 1 2  ч 450 1 5000 3 1 0  490 35 74 227 

Ударная вязкость листа сечением 20 мм KC U, Д)к/см2 [82 ) 

Температура, 0С 
- 2 0  -4 0 

6- 1 1  4-7 

Термообработка 
-60 

1-5 1 Закалка 1 000-1020 •с, вода . Отпуск 680-700 се. 
1 охлаждение 1 2  ч, воздух 

Механические свойства при nовышенных температурах (82 ) 

Темnература 0"0, 2  1 О в 6. 1 1jJ 
испытания, К:СU, Дж/см• ос М Па % 

Лист сечением 20 мм . Закалка 1000-1020 °С, вода. 
Отпуск 680-700 •с, выдержка 12 ч, воздух . При 20 ос НВ 148-156 

20 275-350 460-51 0  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 2 1 5-255 340-470 23-26 7 1-79 343-363 
450 195-245 3 10-320 23-30 72-77 323-343 
500 1 85-225 2 1 5--285 26--37 73-84 294-323 
600 1 45- 1 65 1 65- 1 80 34-45 87-89 245-265 

20 
400 
500 
600 

Пруток сечением 20 мм. Отжиг 

285 480 36 84 
2 1 0  350 30 82 
160 290 40 85 
105 1 70 5 1  92 
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [49) 

Преде.n длительной проч· 1 Длите.nьность
ч испытания , ности, МПа Температура испыта н и я , •с 

1 2 1  1 0  000 
62 
3 1  

45 1 00 000 

Технологические свойства [ 8 1 ) 

500 
550 
600 

550 

Температура ковки,  0С: начала 1 220 , конца 850. Сечения до 300 мм охла· 
ждаются в штабелях на  воздухе. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая . Способы сварки: РСД, АДС 
под ф.1юсом , АрДС и КТС. Подогрев и термообработка применяются в зависи· 
мости от метода сварки ,  вида и назначения конструкции. 

Обрабатываемость резанием - в закаленном и отпущенном состоянии nри 
НВ 1 49- 1 59 ,  а8 = 590 МП!:i , Кv б. с т  = 0 ,7 ,  Кv тв. сшi = 1 ,4 .  

Склонность к отпускной хрупкости - склонна при температурах 400-500 °С 
[5 1 ] .  

Сталь t2X13  
Заменитель - сталь 20Х 1 3 . 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

гост 2590 - 7 1 , гост 259 1 - 71 ,  гост 2879 - 69 ,  гост 1 9442- 74, 
ГОСТ 1 8969-73.  Калиброванный пруток ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 , 
ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955--77, 
ГОСТ 1 8907-73 . Л ист толстый ГОСТ 7350-77. Лист тонкий ГОСТ 5582-75. 
Лента ГОСТ 4986-79 . Проволока ГОСТ 1 8 1 43-72. Полоса ГОСТ 4405-75, 
ГОСТ 1 03-76 , ГОСТ 1 8968-73 . Пшювки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-71 , 
ГОСТ 1 8968-73 , ГОСТ 25054-81 .  Трубы ГОСТ 9940-81 , ГОСТ 1 4 1 62-79, 
гост 994 1 -8 1 . 

Назначение - детал и с повышенной пластичностью, nодверrающиеся удар. 
ным нагрузкам;  изделия , nодвергающиеся действию слабоагрессивных сред nри 
комнатной темnературе,  а также детали , работающие при 450-500 °С, Стали 
коррозионно-стойкая , жаростойкая и жаропрочная мартенситно-ферр итноrо 
класса . 

Температура критических точек, 0С [8 1 ) 

М н 

730 850 820 700 370 [ 105 ] 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Si 1 Мn s 1 р 1 Т1 1 Cu 1 Ni 
с С? 

не бмее не более 

0,09-0, 1 5 1 0,8 1 0 ,8 1 1 2 ,0-1 4,0 1 0,025 1 0,030 1 0 ,2  1 0,30 1 0 ,6 
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�еханические свойства 

ао , 2 \ О' в бs 1 � .. 
- 5  

гост Состоя ние поставки, Сечение, ::;, -.. н в , р
ежимы 

термообр аб отки мм МПа % u �  не :.:;'1::[ бмее не 
менее 

5949-75 Прутки.  Закалка 1 000- 60 4 1 0  590 20 60 88 -
1 050 ас, воздух или 
масло.  Отnуск 700-
790 ас, воздух ,  масло, 
вода 

1 8907-73 Прутки шл ифованные, 1-30 - 490- 1 6  - - -
обработанные на задан- 780 
ную прочность 

7350-77 Листы гор ячекатаные Св. 4 340 490 2 1  - 1 - -или холоднокатаные . 
Закалка 960- 1020 °С , 
вода или воздух. Отпуск 
680-780 °С, воздух или 
печь . (Образцы попе· 
речные) 

5582-75 Отжиг или отпуск 7 40-
780 °С. (Образцы попе· До 3,9 - 440 2 1  - - -

речные) 

25054-8 1  Поковки. Закалка До 1000 392 539 14  35  49 1 87-1000- 1050 °С, масло. 229 Отпуск 700-790 ос, воз· дух 
Твердость стали после цементации [26 ] 

Режим термообработки 

Цементация 950 9С, 12 ч в твердом карбюризаторе (85 % березового угля, 10 % соды, 50 % углекислого бария) , Закалка 1000 �'С, масло. Отпуск 200-250 11С 

HRC5 

Поверхности 61 

�еханические свойства в sависимости от температуры отпуска [ 86 ]  

\fемперату{lа 
vrпуска, �с 

250 
540 
600 

оо, 2  

930 
780 
620 

1 
М Па 

О" в ба 

/ 
Закадl(.а 960 "С, воздух 

1270 1 5  
980 20 
780 22 

1 
% 

� 

60 65 65 

н в 

360-380 
260-350 
2 10-250 
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Механические свойства при повышенн ых температурах ( 1 80 )  

Темnература 0'0 , 2  1 О" в ба 1 ,р 
1\.CU, Дж/см• исnытания, "С М Па % 

Прутки. Закалка 1080-1050 °С, масло. Отпуск 680-700 ос 

20 570-590 700-730 19-22 66-68 
200 530-550 650-660 17 67 
300 51 0-550 600-650 14- 1 6  66-69 
400 460-490 570 1 3-15 64-67 
500 440-470 520-540 15-1 8 70 
600 310-4 1 0  330-450 20- 27 79-85 

137-167 
186-216 
176-245 176-225 1 86-245 
1 86-265 

Образец прокатанный диаметром 10 мм и длиной 50 мм. 
Скорость деформирования 20 Аtмlмин. Скорость деформации 0,007 Jlo 
� w � � м 
900 63 78 60 81 

1000 � m м оо 
1100 24 33 72 96 
1200 14 20 62 95 

Механические сво йства прутков при 20 ос в зависимости от теплово й 
выдержки ( 1 80 ) 

Реж им термообработки 
Теnловая выдержка 

Темnера· ! В ремя ч тура, •с ' 

CJo , 2 1 О"в 

МПа 

б. 1 ,р 

% 
1\.CU, 

Дж/ем1 

Закал ка 1000- 1050 °С, 450 5 000 430 630 24 71 181 
масло.  Отпуск 750 °С 500 5 000 420 610 24 71 78-206 

10 000 390 610 22 63 83 
20 000 370 1)1 0  20 52 -

Механические -своikтва nри иепытаииli на цительн)'18 орочиость ( 1 80 )  

Предс.л ЛОЛ· 
вучестн, МПа 

103 
93 
56 

1 2 1 

Скорость лОJiзучеств, 
%/ч 

1/100 000 
1/10 000 
1/100 000 
1 / 100 000 

Темп�атура, тельной 
1 Пр"м '"'� 

С прочноотв, 
МПа 

450 

1 
441 

500 2 1 6  
500 1 42 
400 1 1 8 

д...�• j  т"""�(:'-
'ВОСТЬ ИСIПН• 

тавая, ч. 

1 0 000 450 
100 000 450 

1 0 000 500 
100 000 500 

'Ударная вязкость прутков KCU, Дж/� { 180 )  

Т--о �  1 
1 08--216 1 
462 

138 j 98-127 Закалка 990-1050 °С, мaCJio. Оrпуск 740-
750 "С 



о_, .  МПа 

363 

11редел ВWИОСJIИВОСТИ ( 10U J 

t_, , МПа n 

1 86 

Тех»Олоrические свойства ( 81 ) 

Состоиине 
стали 

а0,2 = 590 МПа 
а0,2 = 640 МПа 

Темnература ковки, 0С: начала 1230,  конца 850. Сечения до 100 мм охла
ждаются на воздухе, 101-350 мм - в ямах . 

Свар иваемость - ограниченно свариваемая.  Сnособы сварки: РДС, АДС 
nод флюсом , АрДС, КТС. Подогрев и nоследующая термообработка nр именяются 
в зависимости от метода свар ки,  вида и назначения конструкции. 

Обрабаты�емость резанием - в �каленном и о�ущенном состоя1ши пра 
нв 235 и Uв - 730 МПа, к 'О тв.  спл - 0 ,8 ,  Kv б. ст - 0 , 5 .  

Склонность к отпускной хруnкости - склонна [82 ] , 

Коррозионная стойкость * (43 1 

С
р

е
д

:. 

1 Темлера
т
ура 

, 0С / Длительность 
1 Глубина корро· 

испыта
н

ия , ч 
знн, мм/год 

Вода 1 300 50 0 ,001 МУоская вода 3000 0,001 
7 °0 раствор НNОз 

1 
20 720 0 ,004 

• Для nовышения коррозионной ё!{)!fкости рекомендуется деталь nодвергать термообработке по режиму : эакалка 950--"100� ос, масло или воздух . OтnycR 
650-700 °С или nрименять nоли ровку детал�и . 

Среда 

Возду:х� 

�аростойкость [81 ) 

Темлература, 0С 

600 800 
900 

1 .  Групnа стойкости 
Глубина, мм/rод или б&.•л 

0 ,02 4 0 ,45 6 
1 , 5  Малостойкая 

Сталь 20Х13 
Заменитель - стали: 12X I 3 , 1 4X I 7H2 . 
В ид nостаllки - сортовой прокат,  в том числе фасонный :  ГОСТ 5949-75, rост 2590-7 1 , гост 259 1 -71 , гост 2879-69 ,  гост 1 8968-73, 

ГОСТ 19442-74. Калиброванный пруток ГОСТ 8559-75 ,  ГОСТ 8560-78, 
ГОСТ 74 1 7-78. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77, 
ГОСТ 1 8907-73. Л ист толстый ГОСТ 7350-77. Л ист тонкий ГОСТ 5582-75. 
Лента ГОСТ 4986-79 . Полоса ГОСТ 4405-75 , ГОСТ 103-76 , ГОСТ 1 8968-73, 
Проволока ГОСТ 1 8 1 43-72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-71 , 
ГОСТ 1 8968-73, ГОСТ 25054.-81 , Трубы ГОСТ 1 4 1 62-79, 



Назначение - детали с повышенно/\ пластичностью,  подвергающиеся удар ·  
ы м  нагрузкам и работающие п р и  температуре до 450-500 "С, а также издел ия , 
)Двергающиеся действию слабоагрессивных сред при комнатной температуре. 
rаль коррозионно-стойкая , жаропрочная мартенситного класса . 

Температура критических то•1ек, 0С [ 68 ) 

Ас, Ar1 М н 

8 1 0  900 660 7 1 0  320 [ 1 05 ] 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-81) 

Sl  1 Mn s 1 р 1 Г! 1 Cu 1 Nl 
с Cr 

не более не бо.�ее 

0 , 1 6-0,25 1 0 ,8  0 , 8  1 1 2 ,0- 1 4 ,0 1 0 ,025 1 0 ,030 1 0 ,2 : 0 ,30 1 0 ,6 

Механические сво йства 

1 1 ' ао , 2 \ О" в 6. ф 
Соатоянне поставки, режимы �cu, 

гост Ce��I-iиe, Дж/см• термообработки ... м М Па % 

1 н е  менее 

5949-75 Прутки , ЗаЩ!J.!IШ 1 000- 60 635 830 10  50 59 
1 050 °С, воздух или масло, 
Отпуск оОО-700 "С, ВОЗ• 
дух ил и  масло --
Прутки. Закалка 1 000- 60 440 650 1 6  55 78 
1 050 °С, воздух или масло. 
Отпуск 660-770 ос, воз-
дух , масло или вода 

8907-73 Прутки шлифованные, об· 1-30 - 5 1 0- 1 4  - -
работаиные на заданную 780 
пр очиость 

7350-77 Листы горячекатаные или Св. 4 372 509 20 - --
холоднокатаные. Закалка 
1 000- 1 050 ОС, воздух. От· 
пуск 680-780 "С, воздух 
или печь (образцы попе· 
речные) 

�64 



Продолжен ие табл. 

ао , 2 1 а" о, 1 '11 к:сu, 
l'OCT Состоя н ие поста вки, режимы Сеч ен ие, Дж/см• 

термооб работки мм М Па % 
не менее 

25054-81 По ковки. Закалка 1 000- 1 000 44 1 588 1 4 40 39 
1050 се, воздух ил и масло. 
Отпуск 660-770 °С,  ВОЗ• 
дух 

4986-79 1 Лента холоднокатаная. l До 0 , 2 1 1 500 1 8 1 - 1  
Отжиг или отпуск 740- 0 ,2-2,0 500 1 6  -
800 се 

Механические свойства заготовок сечением 14 мм в зависимости 
от температуры отпуска [70 ]  

0'0,2  1 (JB ба 1 ljJ 
Температура к:сu, 

HRC3 отпуска, ос Дж/см• М Па % 

Закалка 1050 "С, воздух 
200 1 300 1 600 1 3 50 8 1 46 
300 1 270 1 460 1 4  57 98 42 
450 1330 1 5 10 1 5  57 7 1  45 
500 1300 1 5 1 0  1 9  54 75 46 
600 920 1020 1 4  60 7 1 29 
700 650 78 1 8  64 1 02 20 

Механические свойства при повышенных температурах [81 ) 

Теыпература 0'0, 2 1 О'� б, 'Ф 
испытания, о а 

1 К:СU, Дж/см1 
М Па % 

Нормализация 1000-1020 "С. Отпуск 730-750 °С, При 20 "С НВ 
20 5 1 0  7 1 0  2 1  66 

300 390 540 1 8  66 
400 390 520 17 59 
450 370 480 1 8 57 
500 350 430 33 75 
550 275 340 37 83 

187-217 

64- 1 71 
1 96 
1 96 
235 
245 
2 1 6  

Образец диаметром б м м  и длиной 3 0  мм. Прокатанный. 
Скорость деформирования 16 мм/.иинt скорость деформации 0,009 1/о 
800 59 70 5 1 98 
850 43 
900 56 

1000 39 61  59 
1 1 50 21 3 1  84 1 00 
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Механические свойства прутков при отрицате.льных температурах (2l!) 

Темnература 00,2  1 СJв "· 1 • 
KCU, Дж/ем• IIСПЫТЗ НИЯ,  •с М Па % 

Сечение 25 мм. Нормализация 1000 "С, воздух. Omny" 680-750 "С 
+20 540 700 21 62 76 
-20 560 730 22 59 54 
-40 580 770 23 57 49 
-60 570 8 1 0  24 51 41  

+20 
-20 
-60 

Сечение 14 мм. ЗtЖа.��Ха 1050 •с, воздух. Omngcte 600 "С 
71 
8 1 
64 

Механические свойства при испытании на .ц.лнте.льиую прочность (81 ) 

Предел пол
· 

Скорость 1 "·- �� Дтl�ь· ТемпеJiату· те.IIЬНОЙ Температу• ПО.IIЗJ1Ч4!СТИ, ра, •с &ОСТЬ ИСПW• ра, •с аучеети, МПа 
�/ч прочнОСТJr, 

М Па танин, ч 

1 25 1/ 1 00 000 450 289 10 000 450 
75 1 / 100 000 470 191 10 000 500 
47 1/ 1 00 000 500 255 1 00  000 450 
29 1/ 1 00 000 550 1 57 100 000 500 

Предел выносливости а_1 = 367 МПа при n = 1 07 (образцы гладкие). 

Механические свойства в завиенмости от теп.ловой выдержки [ 1 80 )  

Тепо��овая выдержка ао, 2 1 ав 6. 1 • 
Режим термообработки KCU, 

Темпера- ! Время, ч МПа % Дж/см" 
тура, •с 

Нормализация 1000- 500 5 000 500 690 20 62 108-
1020 °С, воздух. Отпуск 10 000 420 670 23 65 1 1 8 
730-750 ос, воздух 550 1 000 450 690 26 65 -

10 000 440 660 24 63 1 08 
600 3 000 450 660 2 1 60 78 

1 0 000 380 630 23 63 147 

Техно.логнчесиие свойства (81 ) 
Температура ковки, ОС: начала 1250 , конца 850. Сеченин до 1 50 мм OXJia• 

ждаются на воздухе, 150-400 мм необходим низкотемпературный отжиг с одним 
переохлаждением. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая.  Способы сварки РДС, АрДQ 
и КТС. Подогрев и nослtЩующая термообработка примениютсн в эавхеиll:оот d 
от метода свар ки, вида и назначении конструкu.ии. 
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Обрабатываемость реза п.ием - 'В  захаленном .и отпущенном состоянии uри 
НВ 241 и � = 730 МПа, Kv тв. сиn = 0,7. Ко б. с7 = 0,45, 

Флокеночувствительность - не чувствительна [83 )  . 
. . Склонность к отпускной хрупкости - склонна [51 ) ,  

Коррозиоанаи стойкость (43 ) 

Среда 

Вода дистиллированная или 
пар 
Вода nочвенная 
Морская вода 

\ Температура, ос 1 
100 

20 
20 

Сталь 30X I 3  

Дпвтельвость 
испытания, ч 

720 

rпубнва. 
мм/год 

о.1  
1 ,0 
о 

Заменитель - сталь 40Х 1 3. 
В ид поставки - сортовой про)[llт,  в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-71 , ГОСТ 2879-69. КалибрDВаНный .пру:rак 
ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78, ГОСТ 74 1 7-75 , Шлифованный пруток и сере· 
брянка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 1 8907-73. Лист тонкий ГОСТ 558�75. Лента 
ГОСТ 4986-70. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Проволока 
ГОСТ 1 81 43-72, Поковки и кованые заготовки ГОСТ 25054-81 ,  ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - режущий , мерительный инструмент , п р  ужины, карбюратор· 
вые иглы, штоки поршневых компрессоров, детали внутренних устройств аппа
ратов и другие раЗJiичные детали, работающие на износ в сл.абоагрессивнЬIJI! 
средах до 450 •с, 

Температура критических точек, &>С (68) 

Ас, Ас8 (Acm) Ar8 (Ar•m) 1 Arr М н 

810 860 660 1 71{) 240 [ 105 ) 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

1 Sl Мn 1 s р 1 Тi 1 ер 1 Ni 
с Cr 

не бOJiee не бOJiee 

о,26-<),35 J 0,8 0,8 1 1 2,0- 1 4 ,0 1 0 ,025 0,030 0,2 0,30 0,6 



гост 

5949-75 

1 8907-73 

25054-81 

18 143-72 

Механические свойства 

ао, 2 / О" в 11. 1 ф 
.. 

Состоя ние поетавки, Сечение, ::i� режимы термообр аботки мм МПа % U !E  t:o:;'l::[ 
не менее 

Закалка 950- Образцы - - - - -1020 •с, масло. От-пуск 2о0-3оо •с, 
воздух или масло 

Прутки шл ифован - 1-30 - 530- 1 2  - -
ные, обработанные 780 
на заданную проч -
н ость 

Поковки. Закалка До 1000 588 735 1 4  40 29 1000-1оБо •с, мае-ло. Отпуск 700-75о •с, воздух 1 
Проволока термооб· 1-6 - 490- 1 2  - -
работаиная 830 

Механические свойства прутков при 20 ос в зависимости 
от тепловой выдержки [ 1 80 )  

Тепловая ао , 2  б; ф выдержка 1 O"n 1 Режим термообработки 

1 Темпе- В ре-ратура, мя, ч М Па % ос 

Закалка 1000 •с, воздух. 550 3 000 670 860 16  \ ы  Отпуск 650 •с, воздух 600 3 000 620 800 20 56 550 7 000 6 1 0  800 1 8  54 600 10 000 420-450 670 23-26 57 

Ударная вязкость прутков сечением 25 мм KCU, Д)к/см� (71 ) 

Температура, ос 

+ 2 0  - s o 

63 52 45 

468 

н в 
(Нl�Сэ)-не более 

(50) r 
-

Поверх-
н ости 

235-277 

' 

-

к.сu. 
джJсма 

44 
5О 
49 
-



Механические свойства при повышенн ых температурах (82 )  

0"0, 2 О" в l!o 'Ф Температура 1 1 
испытания , KCU, Дж/см" 

ос М Па % 

Прокат. Нормализация 1000 °С, воздух. Отпуск 650 ос, 2-3 ч 
20 700 940 1 6  52 54 

200 660 820 1 4  58 1 27 
300 630 770 1 3  53 1 22 
400 570 7 1 0  13 53 1 57 
500 530 6 10 1 4  55 1 62 
600 4 10  450 21 8 1  157 

Образец диа.метро.м б .мм и длиной 30 .м.м, деформированный .  
Скорость деформирования 1 6  .м.м/.мин . Скорость деформации 0,009 J!o 
в n � ю � 
ооо ro 1 00 � � 

1 000 w � m w 
1 1 00 37 43 71 98 
I WO � � U � 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [81 ) 

Предел ползучести , МПа 1 Скорость ползучести, Температура испытания, 00 

1 3 1  
82 

1/ 1 00 000 
1/ 1 00 000 

Предел выносливости о_1 = 372 МПа пр и n = 1 07 .  

Технологические свойства [81 ) 

400 
450 

Температура ковки,  ос: начала 1 250 , конца 850. Сечения до 400 мм подвер · 
гаются низкотемпературному отжигу с одним переохлаждением. 

Свар иваемость - не применяется для сварных конструкций . 
Обрабатываемость резанием - в закаленном и отпущенном состоянии при 

Н В 24 1 и Ов = 730 МПа , Kv тв. спл = 0 ,70 , Kv б. 9т = 0 ,45. 
Флокеночувствительность - не чувствитель на i83 ] .  
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна [ 83 ] ,  

Среда 

Морская вода 
63,4 % раствор H2S04 
Пар-воздух 

Коррозионная стойкость * [43 ) 

1 Температура, 0С 1 

1 :� 1 
Длительность 
испытания, ч 

93 
24 
5О 

Г.пубина,  мм/год 

0 ,01 
2 , 1  
0,0 18  

* Для повышения коррозионной стойкости рекомеiЩуется nроизводить от
nуск ПрИ темnературе ДО 300 °С ИЛ И СВЫШе 650 °С, 

Жаростойкость [82 ] - стойкая nри длительном сроке службы с темпера · 
lfypoй до 600-бW 'С. 
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Сталь 40Х 1 3  
Замен итель - сталь ЗОХ 1 3 .  
В ид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : .  ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-7 1 , ГОСТ 259 1 -7 1 ,  ГОСТ 2879-69 .  Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 , ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 1 8907-73 . Л ист тонкий ГОСТ 5582-75. Полоса 
ГОСТ 4405-75 , ГОСТ 1 03-76. Проволока 1 8 1 43-72 . Поковки и кованые заго
товк и гост 1 1 33-7 1 .  

Назначение - режущий , мер ительный инструмент , пружины , карбюратор · 
ные иглы,  предметы домашнего обихода , клапан ные пластины комп рессоров и др у· 
гие детал и ,  работающие при температуре до 400-450 се, а та кже детал и ,  работающие в коррозионных средах .  Сталь коррозионно-стойкая мартенситного класса . 

Температура критических точек, 0С [ 1 70 } 

Ас, Ar, М н 

820 870 780 270 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Sl 1 Mn р 1 s 1 Ti 1 Cu 1 Ni  
с Cr 

не более не более 

0,36-0,45 1 0 ,8  0 , 8  1 1 2 ,0-14,0 1 0 ,030 1 0 ,025 1 0,2 1 0 ,30 1 0,6 

Механические свойства 

Состоян ие поставки, режимы Сечение, 
о8, МПа 1 бо/: гост термообработки мм 

не менее 

5949-75 Прутки . Закалка 1000-
1 050 °С, масло. Отпуск 200-
300 ОС, охлаждение на воздухе 

Образцы - -

ил и в масле 

1 8907-73 Прутки : 
шлифованные, обработан· 1-30 590-8 10 10  
ные на заданную прочность 

Св. 5 оrожженные - -

5582-75 Листы гор ячекатаные или 
холоднокатаные. Отжиг ил и 

До 3,9 550 15 
отпуск 740-800 °С (образцы 
поперечные) 

18 143-72 / Проволока термообрабоrанная \ 1-6 1590-8801 10 1 
4(0 

н в 
(HRC9) 

н . .. . (52) 

-
143-229 

-



Механические свойства в sависимостн от температуры отпуска ( 143 J .... ., . ..,.,. ! отпуска, 0С 

200 
350 
500 
700 

ао,2 

1б20 
1 450 
1390 
500 

1 С1в ь. 1 
М Па % 

Закалка 1000 ос в масло 

1 840 " 
1710 
1 680 
780 

1 
1 1  
7 

35 

'Ф 

2 
22 

9 
59 

�cu, 
Дж/см• 

19 
25 
1 9  
71 

Механические свойства при повышенных температурах {180 ]. 

Температура ао, 2 1 О' в ll. 1 IP 
Состояние стали, режимы термо-

испытания, обр аботки , условия испытания ос М Па % 

20 Закалка 1030-1050 ОС, воздух .  1 420 1670 6 34 
4 1 0  Отпуск 530 "С , выдержка 2 ч,  1 3 1 0  1 360 7 36 
470 охлаждение на воздухе 960 1 1 30 1 2  45 
510 980 1070 1 2  49 

20 Закалка 1050 "С, мздух. От- 890 1 1 20 1 3 32 
200 пуск 600 "С, выдержка 3 ч 8 1 0  940 1 1 40 
300 7 1 0  900 10  39 
400 670 780 1 2  45 
500 470 520 20 77 
600 255 300 2 1  84 

20 Закалка 1050 "С, воздух . От· 710  930 1 4  42 
400 пуск 650 ОС, выдержка 3 ч .  - - - -
450 При 20 "С НВ 277-286 540 640 1 5  44 
500 - 540 18  67 

800 Образеn деформированный дна· 1 20 130 64 96 
900 метром 6 мм и длиной 30 мм. 100 1 25 68 92 
950 Скорость деформирования 74 90 84 96 

1000 1 6  мм/мин. Скорость деформа- 5 I  75 70 98 
1050 ции 0,009 1/с 45 57 73 1 00 
1 100 43 53 60 98 
1 150 34 40 64 1 00 
1200 27 32 60 1 00 

Н RСэ 
< Н  В) 

52 
50 
51  

(2 1 7)  

�cu, 
Дж/см• 

1 1  -
6 -

1 2 
49 
69 
73 
78 

1 1 8 

24 
93 -

132 

-
-
-
-
-
-
-
-
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Механические свойства nри 20 °С в зависимости от тепловой 
выдержки [ 1 80 ) 

Режимы термообработки 

Закалка 1050 "С, масло,  
Отпуск: 

550 °С, выдержка 10 ч 

600 °С, выдержка 3 ч 

530 ос, выдержка 6 ч 

Теплова я  
выдержка 

Темпе- 1 ратура, В ремя, ч 
ос 

Без тепловой 

ВЫ ДОГ'" 470 1000 
3000 

Без тепловой 
выдержки 

450 1 5. 000 
10 000 

470 500 
1 000 
5 000 

0'0 ; 2 1 О' в 

М Па 

940 1 1 40 

870 1080 
900 ' 1080 

890 1 1 20 

820 1 080 
840 1000 

930 1 100 
880 1060 
750 990 

б. 1 "' 
к:сu, Дж/см• 

% 

1 3  48 2 1  

1 1  43 -
1 3  42 23 

13  32 1 1  

1 2  28-31 -
1 3  25-33 -� 
13  47 1 5  
1 4  46 -
1 4  37 22 

Предел выносливости о_1 = 370 МПа при о8 = 880 МПа , НВ 270. 

Ударная вязкость KCU, Дж/см� [28 ) 

Температура, 0С 

- 1  Состоя ние постав ки 
+ 20 -78 

54 1 7 1 Пруток диаметром 55 мм 

Технологические свойства [81 ) 
Температура ковки, "С: начала 1 200, конца 850. Сечения до 200 мм подвер· 

rаются низкотемператур ному отжиrу, 
Свариваемость - не применяется для свар ных конструкций . 
Обрабатываемость резанием - в закаленном и отпущенном состоянии при 

НВ 340 и <18 = 730 МПа Kv т в. спл = 0,6 , Kv б. с т = 0 ,4. 

Коррозионная стойкость (43 ) 

Среда 

н�о4 концентрированная 
H2S04 63 ,4 % раствор 
Аммиак ,  24 % 

1 1 Дл ительность 1 Глуби на кор-Температура, ос испытания , ч р озни, мм/год 

20 
40 
20 

720 
24 

720 

0,01 
5 ,27 
0,0032 

Жаростойкость - сталь стойкая при длительном сроке службы до темпера• 
туры 600-650 °С, 
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Сталь 1 0Х14АГ15  
Заменитель -- стали: 1 2Х 1 8Н9 , 08Х 1 8Н 1 0, 1 2Х 1 8Н9Т1 1 2X 1 8H l OT, 
Вид поставки -- лист тонкий ГОСТ 5582-75. 
Назначение - для немагнитных деталей, работающих в слабоагрессивныХi 

средах. Сталь коррозионно-стойкая аустенитного класса . 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si s 1 р 1 Ti 1 Си 1 Ni 
Мг Cr N 

не б олее не более 

0 , 1 0  1 0,8 1 1 4 ,5- 1 6,5 1 13 ,0- 1 5,0 1 0 , 1 5-0,25 1 0,030 1 0,045 1 0 , 2 , 0,30 1 0,6 
Механические свойства листов (ГОСТ 5582-75) 

O"n, МПа 1 6. , % 
Режимы термообработки Сечение

, мм 
и с менее 

Закалка 950- 1 100 се, вода (образцы по- До 3,9 740 
перечные) 

Механические свойства при повышенных температурах [ 1 70 ) 

Темпер атур а  
нспытаиня , 0С 

800 
900 

1000 
1 100 
1 1 50 
1 200 

96 
75 
43 
33 
20 
10  

М Па % 

Зсжал"а 1050 "С, вода 

205 44 
125 57 
61  64 
44 82 
29 64 
20 64 

Механические сво йства листа сечением 3 мм в зависимости 
от степени холодно й  пластической деформации ( 1 70 ]  

Степень 
деформации, % 

о 
20 
40 
60 

М Па 

С" в 

За"ал"а 1050 "Ct вода 

370....420 700-860 
920--960 1040.... 1 1 40 

1080--1 2 1 0  1 080-- 1 2 1 0  
1410-1560 1 520- 1 680 

60 
32 
1 8  
7 

45 

46 
57 
56 
61  
58 
59 
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1'ехнолоrкческие свойства ( J 70 ) 
Темnература ковки, "С: начала 1 160, конца 850, 
Свариваемость - без ограничений. Рекомендуется РДС стандартными 9JieK· 

тродами.  Х орошо сваривается в среде защитных газов как без прнсадки,  так и 
с присадкой проволакой основного состава или состава тиnа X I 8H9 . Не доnу· 
скается контактная сварка с низколегированной или углеродистой сталью нз-за 
образования хрупких структур в ядре точки. Дополнительная обработка свар · 
ных соединений не требуется . 

Сталь 1 2 Х 1 7  

Заменитель - сталь 1 2Х 1 8Н9Т . 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1-71 ,  ГОСТ 2879-69. Кал иброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 . Шлифованный пруток и 
серебрянка ГОСТ 1 4955-77 . Лист толстый ГОСТ 7350-77 . Лист тонкий 
ГОСТ 5582-75 . Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые 
sаготовки ГОСТ 5949-75 , ГОСТ 1 1 33-71 . Трубы ГОСТ 9940-8 1 ,  ГОСТ 994 1 -8 1 . 

Назначение - крепежные детали , валики, втулки и другие детали аппаратов 
и сосудов , работающих в разбавленных растворах азотной , уксусной , л имонной 
кислоты , в растворах солей , обладающих окислительными свойствами . Сталь 
коррозионно-стойкая и жаропрочная до 850 °С ферр итнаго класса . 

Температура критических точек, се: ACJ. - 860 , Ar1 - 8 1 0, 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с Si Mn s р 
Cr 

1 Ti 1 Cu 1 Nt 

Hl' более не бопее 

0, 1 2  0 ,8  0 ,8  1 6 ,0- 1 8,0 1 0,025 1 0,035 0 ,2  1 0,30 1 0 ,6 

�ехан ичес:кие свойства 

ао , 2 1 О в 1:>, 1 ф 
Соатоя ние поставки, Сечение, гост термообработки 

режимы мм М Па % 

5949-75 1 Прутки. Оrжиr 760-780 ОС, воздух 1 
ил и вода 

1350-77 Л исты rорячекатаные или холодно-
ката ные: 

отжиг или отпуск 760-780 °С, воз-
дух или печь (образцы поперечные) 

не менее 

60 

св. 4 - 440 1 8  -
5582-75 1 отжиг или отпуск 740-780 ОС (об- � До 3,9 , - 1 490 1 20  � 

разцы поперечные) 

9940-8 1 Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без тер - 3 ,5-32 - 44 1 1 7 -
мообработки 

холодно- и теплодеформированные, 1 0,2-22 1 - 1 44 1 1 • 7 1 -
термаобработанные 

474 



Твердость стали после цементации [26 J 

Режим термообр!Юотки Твердость Н RC9 

Цементация 950 "С, 12 ч в твердом карбюризаторе 
(85 % - березового уrля , 10 % соды , 5О %  уrлекис· 
лого бария) . Закал ка 1 000 "С, масло . Отпуск 1 80 ас 

Поверхности св. 56 

Ударная вязкость в состоянии поставки KC U, Д11/см1 (28 ) 

Температура,  гс 

-30 -70 

34 6 3 

Механические свойства при повышеиных температурах (81 ) 

Температура HCПLITB HHH, 0С 

20 
100 
200 
300 
600 

б, 
М Па 

Отжиг 780 °С, охлаждение н.а воздухе 
3 1 0  
290 
265 
255 
145 

510 
450 
460 
440 
195 

28 
21 
26 
25 
60 

% 

70 

Образец диаАtеmро.м 10 мм, длиной 50 .мм , nроtсатан.н.ый. 
Ск.орость дефор.мирован.ия 1 , 1  м.м/.мин. Ск.орость деформации 0,0004 1/с 

700 - 84 67 97 
800 - 40 64 98 
900 - 22 58 98 

1000 - 21  81 97 
1 100 - 14 73 97 
1 200 - 8 85 99 
1300 - 6 99 97 

Технопоrичеекие свойства [81 ) 

Температура ковки , 0С: начала 1 250, конца 900. Сечения до 350 мм охлаждаются на воздухе. 
Свариваемость - трудносвариваемая. Способы сварки : РДС, АрДС. Рекомендуется последуюrцая термообработка . 

. Склонность к отnускной хруnкости - cКJioнtla при температуре 475 °С nрв 
JЛительных выдержках [82 ], 
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Сталь 08Х 1 7Т 
Заменитель - стали : 1 2Х 1 7, 08Х 1 8Т 1 .  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78, ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 1 4955-77. Лист тонкий ГОСТ 5582-75. Полоса ГОСТ 4405-75, 
ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133- 7 1 .  Трубы ГОСТ 994 1-
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 ,  не подвергающиеся дей
ствию ударных нагрузок и работающие при температуре не ниже -20 °С. Сталь 
жаростойкая ,  коррозиенно-стойкая ферритнога класса 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

s 1 р 1 Cu 1 Nl 

с Sl Mn Cr Ti 
не более 

0,08 1 0 , 8  0 , 8  1 1 6,0- 1 8,0 1 0 ,8  1 0 ,025 1 0,035 1 0 ,30 1 0 , 6  

гост 

7350- 77 

5582-75 1 
9940-8 1  

994 1-81 � 
Темпера-
тура 

не-
пытания. •с 

20 
200 
300 
400 
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Механические свойства при 20 °С 

Состояние n оставки, 
термообработки 

режим Сечение, мм 
Он, 

МПа 1 бо , % 
не менее 

Листы горячекатаные или холоднока-
таные: 

отжиг wш отпуск 760-780 °С, воз- Св. 4 440 1 8 
дух (образцы поперечные) 

отжиг или отпуск 740-780 °С (об- 1 
разцы поперечные) 

До 3 ,9 460 1 20 

Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без термо- 3,5-32 372 17  
обработки 

холодно- и теплодеформированные 0,2-22 372 1 7 
термеобработанные 

Механические свойства при повышенн ых температурах 

Темпера-

Он, 
МПа б,, % I<CU, тура о8, МПа 

'Дж/см• испыта-
иия ,  •с 

Нагрев 760 °С, охлаждение н.а вовдухе 
460 30 20 500 245 
390 3 1  98 600 195 
330 32 1 27 700 155 
280 33 137 800 78 

900 59 

б,, % 

35 
36 
37 
54 
90 

I<CU, 
Дж/см1 

1 18 
161 
196 
176 
167 



�еханические свойства 
при повышенных температурах 

[ 139)  

Ударная вязкость в состоинии 
поставки KC U, Дж/см� [ 1 39)  

Температура, се 
Темпе-
ратура а8, МПа 6., % к.сu, 
испыта- Дж/см• 
ния, 0С 1 1 Лист толщивой 

+20 - 20 -40 

1 77 9 6 8 

1 100 59 1 10 1 47 
1 200 59 1 1 1  78 

1 56 7 6 8 
(ОбраЗII.Ы 

поперечные) 

Технопогические свойства (81 ) 

Температура ковки , "С : н ачала 1 220, конца 900. Сечения до 350 мм охла· 
ждаются на воздухе. 

Свариваемость - ограниченная. Удовлетворительные механические свой· 
ства можно получить при сварке изделий , имеющих небольшие толщины до 2--
3 мм. Для автоматической электродуговой свар ки под флюсом АН-26 и АНФ- 14 
применяют проволоку Св- 08Х20Н9Г7Т , Св-05Х25Н 1 2ТЮ. 

Склонность к отпускной хрупкости - склонна при 475 �С при J,J.лительны" 
выдержках [82 ) . 

Сталь 95Х18  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пр уток и сере· 
брянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и 
кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  

Назначение - втулки , оси , стержни ,  шариковые и роликовые подшипники 
и другие детали , к которым предъявляются требования высокой твердости и изио
состойкости и работающие при темпер атуре до 500 "С или подвергающиеся дей:• 
ствию умеренных агрессивных сред. Сталь коррозионная мартенситного класса. 

Температура критических точек, "С [ 88) 

Ас, Ar8 (Arcm) 

830 1 100 8 1 0  

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Sl 1 Mn s 1 р 1 Ti 1 Cu 1 � о cr 
не бо.пее ие бо.пее 

0,9- 1 ,0 1 0,8 1 0 , 8  1 1 7- 1 9 1 0,025 1 0,03 1 0,2 1 0 ,30 1 0,6 
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А4ехаиические свойства 

c:Jo , 2 \  О' в б, 1 1}! I(CU, 
Состоя ние поставi<и, режимы Дж/см' HRC3 термообработки М Па % 

не менее 

Закалка с 1000- 1050 "С, масло. - - - - - Св. 56 
Отпуск 200-300 °С, воздух или 
масло 

Пруток.  Полный 
920 °С, 1-2 ч 

отжиг 885- 420 770 1 5  30 - -
П р уток . Неполный отжиг 730- 770 880 1 2  25 - 24-29 
790 " С, 2-6 ч 

Подогрев 850-860 °С. Закалка - 1 980-2300 - - 63 Св. 59 
1000- 1070 °С , масло или воздух . 
Обр аботка холодом 70-80 °С. От-
пуск 1 50- 1 60 ос воздух 

Механические свойства в sависимости от температуры отпуска ( 82 )  

Текпература 1 " C U Дж/ • 1  отпуска, ос J' • см H RC9 

ЗакаllКа 1040 °С, :мш:ло 

200 265 
300 285 
400 245 
500 205 

59 
53 
56 
56 

Захалка 1050 "С, мас.ю 
1 50 59-64 
200 58--62 
300 55-59 
400 56--59 
500 51-54 
600 41-44 

Механ ические своiiетва при повышенных температурах ( 82 )  

Тем пература испыта ния, ОС 1 I<.CU, Дж/см• H R�8 

Закалка 1050 ос, мас11о. Обработка хо;юдом nри -70 "С. Отпуск 400 "С 

20 
200 
300 
400 

12- 1 8  
1 2-22 
1 2-22 

58--59 
57-58 
56--57 
56-57 



Пре.-ея вывосяивости 

а_, , МПа Термообработка 

960 \ закалка 1050 °С, масло. Оrпуск 1 50 °С, Н RСэ 61 

Технологические свойства (81 1 

Температура ковки , ОС: начала 1 1 80, конца 850. Сечения до 700 мм подвер• 
rаются отжигу с перекристаллизацией , отпуску. 

Свариваемость - не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии при, Н В 212-217 

и CJ8 = 700 МПа, Кv тв.епп = 0,86, Кv б. ет = 0,35. 
Флокеночувствительность - незначительная .  
Склонность к отпускной хрупкости - склонн а  при температуре отпуска 450-600 ос [ 170 f, 

Коррозионная стойкость (82 )  

Сталь обладает : высокой стойкостью в морской и речной воде, в щелочных 
растворах с концентр ацией 1-20 % и органических веществах (сырая нефть 
при 20-220°С) ; хорошей стойкостью в азотной и уксусной кислота х ;  удовлетво
рительн ой стойкостью в ортафосфорной кислоте и плохой стойкостью в соляной 
и серной кислотах.  

Сталь 08Х 1 8Т 1  

Заменитель - стали : 1 2Х 1 7, 08Х 1 7Т. 
Вид поставки - лист тон кий ГОСТ 5582-75. 
Назначение - конструкци и ,  не подвергающиеся воздействию ударных на

грузок и р аботающие в основном в окислительных средах , например , раствора:�� 
азотной кислоты. Пр именение в сварных конструкциях в основном ограничивается 
малыми сечени ями деталей (до 3,0 мм) . Не р екомендуется использовать для свар· 
ных конструкций ,  работающих в условиях ударных нагg,узок.  Предельная тем
nература службы сварных конструкци й  н е  ниже -20 С. Сталь жаростойкая 
и коррозиенно-стойкая ферритнаго класса. 

с 

0,08 

1 S! 1 
не более 

0,8  

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Mn s 1 р 1 Cu 1 Ni 
Cr Ti 

ке более 

0,7  1 1 7.0- 19.0 1 0 .6- 1 .0 1 0.025 , 0,035 1 0,30 r 0,6 

Механические свойства дистов сечением до З, 9 мм (ГОСТ 5582-75) 

Режимы термичrекой обработки h;- :  
r�снее 

Оrжиг 830-860 °С, воздух иди нормализация 960- 1000 °C, I 460 1 30 
воздух или вода (образцы поперечные) 



Механические свойства листа сечением 3 мм в зависимости 
от степен и холодной пластической деформации [ 1 70 ]  

Степень 
деформации, % 

о 
13 
29 

540 
7 1 0  
790 

11 Стелень 1 дсфор%ации, 

Закалка 850-870 °С, вода 
36 

9 
3 

46 
55 
60 
66 

Технологические свойства [ 1 70 ]  

0"8, МПа 

870 
890 
920 
980 

2 
2 
2 
2 

Температура ковки , 0С:  начала 950- 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 
АН Ф- 14  применяют проволоку: Св-08Х20Н9Г7Т и Св-05Х25Н 12ТЮ. Сталь 
успешно сваривается аргоно-дуговой сваркой без присадочного материала и с при· 
менением в качестве присадочного материала проволоки из стали !ОХ 1 8H IOT. 
Для малых сечений  применяют контактную сварку. 

Сталь 1 БХ25Т 

Заменитель - сталь 1 2X 1 8H IOT. 
Вид поставки _,_ сортовой прокат, в том числе фасонный:  ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и сере· 
брянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 7350-77. Лист тонкий 
ГОСТ 5582-75. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 133-71 . Трубы ГОСТ 9940-81 , ГОСТ 9941-81 . 

Назначение - рекомендуется для сварных конструкци й ,  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 1 100 °С, коррозионно-етойкал фер ритнаго 
класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Sl 1 Mn s 1 р 1 Cu 1 Ni 

Cr Ti 

не более не бмее 

0, 1 5  1 ,0 0,8 24,0-27,0 5 · С-0 ,9 0,025 0,035 0,30 0,6 
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гост 

5949-75 

7350-77 

5582-75 1 
9940-81  

9941=-81 

Аlехаиические свойства 

Состояние поставки, режимы 
термообработки 

Прутки . Оrжиг 730-770 °С, воз-
дух или вода или без термообра-
ботки 

Листы горячекатаные или холод-
нокатаные: 

отжиг или отпуск 740-780 °С, 
вода (образцы поперечные) 

отжиг или отпуск 7 40-780 ос 1 
(образцы поперечные) 

Трубы бесшовные : 
горячедеформированные без 
термообработки 

холоднокатаные и теnлодефор -
мираванные термаобработан-
ные 

Сечение, мм 

60 

Св. 4 

До 3,9  

3 ,5-32 

0 ,2-22 

cro, 2 1 О' в ба 1 � 
МПа % 

не менее 

295 440 20 45 

- 440 1 4  -

- 44 1 1 7  -

- 46 1 1 7  -

�\еханические свойства прутков пfи 
повышенных температурах [ 1 70 

Механические свойства в зависимости 
от степени пласти•1еской деформации 

[ 1 70 ) 

Темпер атура 
испытания, 

ос 
0'8, МПа 1----:.---

% 

Отжиг 760-780 °С, охлаждение 
в воде 

700 
800 
900 

1000 
1 100 

77 
26 
1 9  
1 1  
8 

48 93 
104 99 
153 99 
1 48 100 
139 99 

Степень деформа- 1 1 ции, % 0'8, МПа 116, % 

Без деформации 450 32 
10 600 1 5  
20 700 10 
30 760 8 
40 800 7 
50 840 6 
60 860 Б 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [ 1 70 )  

Предел пол- Скорость Температура Предел дли· 
Длитель- Температура тельной зучести, МПа ползучести, испытания,  прочиостн, ИОСТЬ ИСПЬI· J!сп�саниа, % /ч ос М Па тания , q 

1 2  1 1 1  000 700 1 8  700 
8 1 / 1 0  000 700 8 1000 800 
3 11 1 000 875 4 875 
2 1 1 10 000 875 3 1000 1 

1 6  Зак аз 547 48 1 



TexiiOJIOrичecккe свойства (8 1 ) 
Температура ковки , 0С: начала 1 1 60,  конца 800 
Свариваемость - трудносвариваемая .  При автоматической сварке рекомен• 

дуют исnользовать проволоку Св- 07Х25Н 13,  Св-06Х25Н 12ТЮ, Св- 13Х25Н 1 8  
с флюсом АН-26. В случае ручной свар ки хорошую пласrи чность обесnечпвают 
электроды с проволокой из стали Св- 1 3 Х 25Н 18 (Мар ки 03Л-9) или с проволокой 
Св-07Х25Н l3 ти па ЭА-2 и ЭА-2Б. Необходим подогрев 1 50-200 ос и последую· 
ща я термообр аботка - отп уск 600 °С. 

Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии при Н В 1 49-163 
Кс т в .  сип = 0 ,9 ,  К'О  б. с т = 0 ,6. 

Склонность к отп ускной х р упкости - склонн а  в и нтервале 450-520 °С [82 } .  

Среда 

Воздух 

Чистый воздух 
1 ,5 % so2 + чистый воз-
дух 

Среда 

6 % раствор HN03 
40 % раствор HN03 
85 % рае rвор Н8РО4 

Жаросто йкость [ 82 )  

Темпеr,атура, Длитель- Глубина, Группа cтolt• 
с вость испы .. мм/год кости ИП\1 

тания, ч балл 

850 - 0, 1 75 6 
950 - 0,294 6 

1050 - 0,490 6 
900 500 0 ,39 6 
900 500 0,54 Понижен· 

но- стой ка я 

Коррозионная стойкость [43 ) 

\ Температ)ра, ос 1 Длительность 
исnытания, ч Глубина корро

зи и , мм/год 

20 

Сталь 1 5 Х28 

640 
640 
480 

0 ,00 1 
0 ,00 1 
0,0 1 

Заменитель - стали : 1 5Х 25Т , 20Х23Н 1 8. 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный:  ГОСТ 594 9-75, 

ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный прутек 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пр уток и сере
бр янка ГОСТ 1 4955-77. Лист тон кий ГОСТ 5582-75. Полоса ГОСТ 4405-75, 
ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 .  Трубы 
гост 9940-81 . 

Назначение - сва рные конструкци и ,  не подверrающиеся действию ударных 
нагрузок при температуре эксплуатации не ниже -20 °С; спаи со стеклом . Апnа
ратур а ,  детали , трубы пиролизных устан овок , теплообменн и к и .  Тр убы для теп
лообменной а ппар атуры,  работающей в агрессивных средах .  Сталь жаростой кая 
кор р озионно-стой кая фер ритного класса. 

Химически й  состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с Si Mr1 s 1 Cr 
р 1 Т1 1 Cu 1 Ni 

не более не бо.r-ее 

0 , 1 5  1 ,0 0 , 8  27,0-30 ,0  1 0 ,025 1 0,035 1 0 , 2  1 0,30 1 0 ,60 

482 



Механические свойства 
cro , 2 j (JB 6, 1 1/J  

Состояние nоставки, режимы Сечение, rост термообработки мм М Па % 
не менее 

5949-75 Прутки .  Отжиг 680-720 °С, воздух 
или вода или без термической обработ· 

60 295 440 20 45 

к и 

5582-75 Листы горячекатаные или холодно- До 3 ,9 - 530 1 7 -
катаные. Отжиг или отnуск 740-
780 °С (образцы поnеречные) 

9940-81 Трубы """о'"ы' rор,.одофор�ро· \ 3,5-3, - 441 1 7 -
ванные 

Механические свойства при повышенных температурах [ 1 39 )  

6, 1 ф Температура cr8, МПа KCU, Дж/сы• испытания,  0С % 

Отжиг 760-780 ос 
20 530 30 - 10 

100 490 27 - 20 
200 490 29 - 206 
300 460 22 - 196 
400 500 1 8  - 1 81 
500 390 20 - 1 47 
600 1 70 60 - 181  
700 76 48 92 1 74 
800 26 104 99 208 
900 19  153 99 1 60 

1000 1 1 1 47 100 1 5 1  
1 100 8 139 99 127 

ТехнОJiоrические своliства [ 1 70 )  

Температура ковки, 0С: н.ачала 950- 1000. конца 750-800. Охлаждение 
nроизводят на воздухе .  

Свариваемость - ограниченная.  Для сварки применяется ручная .цуговаи 
сварка электродами типа ЭА-2 и аргонодуговая. Сварку желательно проводить 
с подогревом до 1 50-300 °С. 

Склонность к отпускной хрупкости - склонна  при нагреве в интервале 450-
520 °С из-за выделения а-фазы. 

1 6 *  



Среда 

Спокойный воздух 
Поток воз�ха 
1 , 5 % so2 воздух 

Раство
р 

НзРО, 
60 % 
80 % 
68 % 

�аростойкость ( 170 )  

1 Темпера. , 
Длитель· 

1 Тура ос НОСТЬ ИСПЫ• 
' тания, 

ч 

1050 1520 
1050 100 
1050 100 

Глубина, 
мм/год 

0,45 
0,7 
2 ,9 

Коррозионная стойкость [43 ] 

Температура, ос 

20 
20 
80 

Длительность 
испытания , ч 

100 
100 
20 

Сталь 25Х 1 3 Н2 

1 Группа СТОЙ• 
кости нлп балп 

6 
Пониженизя 
Малостойкая 

Глубина коррозии, 
мм/год 

0 ,04 
0, 1 
0,65 

Вид поставки - шлифованный пруток ГОСТ 1 8907-73,  ТУ 14- l -72 1-73. 
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 органичес1шх кислот при комнатной темпе· 
ратуре и другие) . Сталь корроэионно-стойкая мартенситного класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

St Ti 1 Cu 
G Mn Cr Nl s р 

не более не более 

0,2-0,3 1 0,5  1 0,8- 1 ,2 , 12 ,0- 1 4,0 , 1 ,5-2,0 1 0, 1 5-0,25 1 0,08-0, 15 1 0,2 , 0,30 

Механические сво йства прутков 

Состояние 

п

оставки

, 
ре

ж

и

м

ы Се

чен

и

е , 
О"в,  мпаj �· · н в 

термообр аботки мм (Н RСЭ) 
не менее 

Прутки шлифованные обработанные на задан· 1-30 690-980 _ j  -
ную прочность 

Св. 5 207-285 Прутки отожженные - -
Отжиг - 830 10 (25-27) 
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Механические свойства в sавнсимости от температуры отпуска ( 138 ) 

Температура оmуска, •с 

200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 

Закалка 1080-1050 ?С, воздух 

1 620 3 
1 590 7 
1 530 1 
1 470 3 
1 220 6 
730 9 
710  9 

Технологические свойства [ 138)  

55 
54 
53 
5 1  
39 
30 
27 

Температура ковки , �С : начала 1 1 50 ,  конца 800. Охлаждение производитсst 
мццденно в печах 

Сталь 20Х23 Н 1 3  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный прутои 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559- 75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и сере• 
брянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 7350-77, ГОСТ 1 9903-74, 
ГОСТ 1 9904-74. Лист тонкий ГОСТ 5582-75, ГОСТ 1 9904-74. Полоса 
ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71• 

Назначение - детали ,  работающие при высоких температурах в слабонаrру� 
женном состоянии . Сталь жаростойкая до 900- 1000 °С, аустенитно-ферритногО 
класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si 1 Mn s 1 р 1 Cu 1 Tl 
Cr Nt 

не более не более 

0,20 1 1 ,0 1 2,0 22,0-25,0 1 1 2,0- 1 5,0 1 0,025 1 0 ,035 1 0 ,30 1 0,2 

Аtеханические свойства 

0'0 , 2 1 О'в б, 1 ф 
гост Состояние поставки, режимы Сечение, 

термообр аботки мм М Па % 
не менее 

5949-75 1 Прутки . Закалка 1 100- 1 1 50 °С, воз- � 60 1 295 , 490 35 , 50 
дух , масло или вода 

5582-75 Листы rорячекатаные или холодно-
катаные : 

закалка 1 100- 1 1 50 °С, вода или До 3 ,9 - 540 35 -
воздух (образцы поперечные) 
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ao,2 j (Jв 31 1 111 
- гост Состояние поставки, режимы Сечение, 

термообработки мм М Па % 
не мевее 

7350- 77 закалк:а 1030- 1 120 °С, 
разцы поперечные) 

вода (об· Св. 4 - 568 35 -

Механические свойства при повышенных темпера1'урах ( 1 80 1  . 
00, 2 О в 11 .  11> Тем n ер атура 1 1 

ис н ыта ния .. KCU, ДЖ/см• 
•с МПа % 

Закалка 1050 ос, вода 

20 360 650 39 60 206 
550 300 580 28 60 294 
€00 280 520 29 64 294 
650 260 465 3 1  62 294 
700 2 1 5 475 35 57 294 

Механические свойства при испытании на длительную прочиость ( 1 80 1 

Скорость Температура 1 П� АU· Длвтель· Температура Предел нол· ТI?ЛЬВt>Й 
ву'lести, МПа по.даучести, исnытав.ия,  проч ности, нооть неnы· И(:t1ЫТ'8И11 Я ,  

%/ч •с М Па rа ния,  ч OG 

1 5 1  1 / 10 000 550 235 10 000 550 
57 1 / 1 00 000 550 1 86 10 000 600 

196 100 000 550 
1 47 100 000 600 

Чувс1'вительность к охрупчиванию при старении ( 1 80 1  

Темпt>ратура, •с 

Исходное состояние 
600 
600 
600 
750 
750 

486 

В ремя, ч 

Закалка 1050 °С, еода 

1000 
2000 
8800 
1000 
2000 

KCU , д 'h/r м• 

206 
1 00 

78 
1 6  
55 
78 



ТехвОJIDrичеекие евоАства [&1 1 
Температ)'J}а ковки , "С; начала 1220, конца 900. Сечения до 350 мм охл.., 

ждаются на воздухе. 
Свариваемость - оrраниченно свариваемая. Способы сварки : РДС, элeк

trp<W>J ОЗЛ-6, ЦЛ-25 и друrие. 
Скноиность к отпускной хрупкости - склонна в интервале 600-800 "'С 

из-за образования б-фазы. 

Сталь 20Х23Н 1 8  

Заменитель - стали: 20Х2ЗН 13, 1 5Х25Т .  
Вид поставки - сортовой прокат,  в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и сере
бр янка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 7350-77, ГОСТ 19903-74, 
ГОСТ 1 9904-74. Лента ГОСТ 4986-79. Полоса ГОСТ 4405-75 , ГОСТ 103-76, 
ПоJtовки и кованые заготовки ГОСТ 1 133-71 . 

Назначение - поковки , бандажи для работы при 650-700 °С, детали камер 
сгорания, хомуты, подвески и другие детали креnления котлов, муфелей для ра· 
боты при температуре до 1 100 °С, бесшовные трубы. Сталь жаростойкая и жаро
прочная аустенитного класса. 

Химически й состав. % (ГОСТ 5632-72) 

с Sl 1 МD Ti 1 s 1 р / Cu 
Cr Ni 

не более не более 

0,20 J 1 ,0 2,0 , 22,0-25,0 1 1 7,0-20 ,0 1 0,2 1 0,02 1 0,035 1 0,30 

Механические сво йства 

Состовmrе поставки, режимы Сечение, 
ао, 2 / а. �:) 1 ф 

ГОС1 термообработки мм МПа % 
не менее 

5949-75 П р уткя . з..,.., I I 00- 1 1 50 "C, ..,. , 60 , ••• , ... 1 35 1 50 дух или вода 

7350-77 Листы горячекатаные или холодно-
катаные. Закалка 1030- 1 130 °С, во-

Св. 4 264 539 35 -

да (образцы поперечные) 

4986-79 л,.,. холодяо"""''· З•колка 1 Др 0 , 2  - 580 ( 1 9}  1 -1 050- 1 080 °С, вода или воздух 0,2-2,0 - 580 (38) -
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Механические свойства прутков сечением 38-55 мм в аависимости 
от тепловой выдержки и температуры испытания ( 1 80 ]  

Теnловая 
выдержка 

Режим тер- .O u  мообработки r:J.O 
� . Врем я ,  
::s "'  ч ., r:>.  f-< �  
650 1 1 0 000 1 

Закалка 
l 1 80 °C, ВО• 

1 10 000 
1 да. Старение 700 

800 11С, 4 ч 

800 2 000 

800 4 000 

800 1 1 0 000 1 

(.) ao,2 l <1в ., о  
�� "' =  
� �  l:: :z! м па ::S t:  "' и  1-- :s: 

20 1 330 1 590-630 1 
650 205 340-390 

20 1 320 1 5 1 0-550 1 650 1 95 285-330 

20 295 640 
500 1 95 460 
650 1 75 390 
800 145 1 85 

20 3 1 5  590-630 
500 195 470 
650 1 85 350 
800 135 1 85 

��. 1 ф 
I<CU, 

Дж/см.• 
% 

1 2- 1 8 1 
1 1- 1 5  

5-6 1 
4-5 

26-35 
22 

14- 19 
6-8 

1 7-32 
1 8-25 
8- 12 
7- 1 0  

2 8  1 64-69 
16-2 1 127 

8- 1 0  1 1 5  
5-8 49 

29-42 59 
33-43 -
23-24 137- 1 67 
1 2- 1 6  -

20-39 34 
29-35 54-59 
15- 1 7  78-98 
13- 1 8  -

20 1 275 , 580-620 1 14-28 , 20-39 1 34 
650 1 75 340-370 5- 1 0  20 73-80 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость (81 ) 

Предел nол· Скорооть Темnература 
Предел дли· 

Темnература те.пьной Длитель· зучести, nолзуче@ТИ, испытания,  прочности, и ость, ч исnытания, 
МПа % /Ч ос М Па ос 

. 53 1/ 100 000 650 1 13 10 000 650 
34 1/ 100 000 700 59 1 0  000 700 
1 2  1/ 100 000 800 78 100 000 650 

34 100 000 700 

Механические свойства при повышенных температурах ( 1 80 ) 

Темnература 
исnытания,  
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ос 

20 
300 
400 
500 
600 
700 
8QO 

ао, 2  1 <iв ��. 1 111 
М Па % 

Прутки диаметром 88-55 мм . Закалка 1180 11С, вода. 
Старение 800 "С, 4 ч 

295-320 600-660 29--35 47-54 
235 520-540 25-28 45-49 
225 540 24-32 39-45 
2 10  520-540 25-3 1 4 1-45 
195 440 24 46 

1 85-- 195 3 15--330 19-24 35 
165 185-205 19-27 34 

KCU, Дж/см • 

137- 186 
147- 166 
1 47- 1 66 

1 7 1  
1 76 
1 7 1  
1 76 



П родо.лжение табл. 

Температура ао ,2  1 а в ба 1 IIJ и
спытания

, 
К.СU, Дж/ск• •с М Па % 

Образец диаметром 10 мм и длиной 50 мм , прокатанный. 
Скорость деформирования 20 мм/мин. Скорость деформации 0,007 1/с 

800 
900 

1000 
1 100 
1 200 

а_1, МПа 

255 
245 

2 1 5  
135 
64 
39 
22 

255 
135 
7 1  
44 
27 

24 
37 
49 
5 1  
27 

ПредеJI ВЫНОСJIИВОСТИ ( 1 80 )  

67 
77 
77 
70 
3 1  

Состояние ста.пи и термообработка 

G8 =, 590 МПа 
ЗакаJiка 1 100 °С, вода ИJIИ воздух. ам = 290 МПа ,  а8 = = 570 МПа , НВ 1 40-200 

ТехноJiоrические свойства (81 ) 
Температура ·  ковки , 0С: начаJiа 1 220, конца 900. Сечения до 350 мм oxJia• 

ждаются на воздухе.  
Свариваемость - ограниченно свариваемая. 
Обрабатываемость резанием - в нормаJiизованном и отпущенном состоянии 

при НВ 1 78 и Gв = 610  МПа ,  Кv б. ст = 0 ,4. 

Коррозионная стойкость [ 43 ) 

Среда 

40 % H2S04 
Концен1 рированная H2S04 

1 Температура, •с r 
Г.пуби

������розии, 

�аростойкость [81 ) 

20 0 , 1- 1 ,0 
20 0 , 1 

Среда 1 Температура, •с 1 ����е:::�� 1 Глубина, мм/год 1 r�i:��;����o· 

650 4500 0 ,0027 2 
Воздух 750 1 500 0 ,0 1  3 

800 - 0,044 4 
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Сталь 1 0Х23 Н 1 8  

Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброваин.ы:й прут0111 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток и сере· 
брянка ГОСТ 1 4955-77. Лист тон кий ГОСТ 5582-75, ГОСТ 19903-74, 
ГОСТ 1 9904-74. Пмоса ГОСТ 103-66, ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 133-71 ,  ГОСТ 25054-81 . Трубы ГОСТ 9940-81 1 
гост 9941-81 . 

Назначение - листовые детали , трубы, арматура (при поиижеиных нагруз· 
ках) , р аботающие при 1 000 °С. Сталь жаростойкая,  жароnрочная ,  аустенитноrо 
класса . 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si 1 MI' Т\ 1 s 1 р 1 Cu 

Cr Nl 
не более не бOJJee 

0, 1 0  1 1 ,0 2,0 1 22,0-25,0 1 1 7,0-20,0  1 0,2 1 0,020 1 0,035 1 0 ,30 

Механические свойства 

гос т Состояине поставки, режимы 
термообработки -· 

5949-75 1 Прутки. Закалка 1 1 00- � 
l l 50 ос, воздух или вода 

5582-75 Листы rорячекатаные или 
холоднокатаные. З акалка 
1 080- 1 1 50 °С, вода или 
воздух 
ные) 

(обр азцы nопереч-

Сечение, мм 

60 

До 3,9 

uo ,� 1 С1в , .. � .  н в, 
М Па и е 

бOJJee 

нt> менее 

- 5 1 0  35 - -

25054-81 1 Поковки . Закалка 1 000- 1 До 1000 1 196 , 490 1 35 1 40 1 1 79 
\ 1050 °С, вода или воздух 

9940-8 1 
994 1-81 

Трубы бесшовные: 
горячедеформированные 
без термообработки 
холодно· и теплодефор-
мираванные термообра-
ботаиные 

Лист. Закалка 1 100- 1 
1 1 50 °С, воздух,  масло или 
вода 

3,5-32 - 49 1 37 -

0 ,2-22 - 529 35 -

1 1 75 1 490 1 40 1 55 1 
Технологические свойства ( 82 )  

--

Склонность к отпускнон хрупкости - склонн а  в интервале темnератур 
600-800 °С из-за образования а-фазы. 
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Ста.вь 20Х25Н20С2 

Вид посrавки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-758 
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и сере
брянка ГОСТ 14955-77. Лисr тонкий ГОСТ 5582-75, ГОСТ 19903-74, 
ГОСТ 19904-74. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ l l33-71 .  

Назначение - .в.етали печей , работающие п р и  температуре до  1 100 о с  в вов� 
душной и углеводородной атмосферах . Сталь жаростойкая аусrеннтноrо класса. 

Химически й состав, . %  (ГОСТ 5632-72) 

С \ Mn Tf 1 s 1 р \ cu l мo \ w \  v 
Sl Cr Nl 

не бопее не более 

0,20 1 ,5 2,0-3 ,0 24,0- 1 8,0- 0,2  0,020 0 ,035 1 0,30 1 0 ,30 0 ,2  0,2 
27,0 2 1 ,0 

Механиче� свойства 

ао . � 1 С1в 6. 1 ф 
ГОСТ 

Состояние поставки, режимы Сечение, 
М Па термообработки мм % 

не менее 

5949-75 Прутки. Закалка 1 100- 1 1 50 °С, воз- 60 295 590 35 50 дух или вода 

5582- 75 Лиеты rорячекатаные и холоднока-
таные. Закалка 1050- 1 100 °С, вода 

До 3,9 - 490 35 -
или воздух (образцы поперечные) 

Механические сво йства при повышенных температурах [ 1 77 1  

Температура 
00, 2 1 О" и 6" 1 ф 

ВСПЫ.'F& Н И П ,  0С М Па % 

500 255 520 30 47 600 2 1 0  490 35 50 
700 1 65 320 40 55 800 1 1 0 1 95 50 63 
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Механические свойства при испытании ва длительную прочность (81 ) 

Предел ПОЛ· екорооть Температура Предеп д.пи• Дпитепь• Температура тепьвой зучести, МПа ползучести, испытания, прочности, НОС\ТЬ ИСПЫ• испыта ния, %/ч •с М Па та ния , ч ос 

4 0,5/ 1000 875 37 100 875 
5 1/ 1000 875 22 1 000 875 

10  1 / 1000 1000 20 100 000 800 
7 100 000 900 

Технологические свойства 

Температура ковки , 11С: начала 1 1 70 ,  конца 850. Охлаждение на воздухе. 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна  в интервале 600-800 °С из-за 

образования а-фазы (ГОСТ 5632-72) . 

Среда 

Воздух 

�аростойкость [ 81 ) 

Температура , •с 

875 
1050 
1 200 

Гпубина, мм/год 

0, 1 1 7  
0 ,476 
1 ,404 

Сталь 1 5Х 1 2 В НМФ 

Группа стойкости или балл 

6 
6 

Малостойкая 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 8968-73, 
ГОСТ 1 9442-74. Калиброванный пруток ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, 
ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса 
ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76, ГОСТ 1 8968-73 . Поковки и кованые заготовки 
гост 1 133-7 1 .  

Назначение - роторы ,  диски, лопатки, болты , бандажи , гайки , шпильки 
и другие детали , работающие до 780 °С. Сталь жароnрочная,  мартенситоферрит· 
нога класса. 

Температура критических точек, 0С: Ас1-805, Аез (АСт) - 870. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Sl Ti 1 s 1 р / Cu 
с -- Mn Cr Nl w М о v не бо· 

лее в е более 

0, 1 2- 0,4 0,5- 1 1 ,0- 0,4- 0 ,7- 0,5- 0, 15- 0,2 0, 025 0,030 0,30 
0, 1 8  0,9 13,0 0,8 1 , 1  0,7  0,30 
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Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949-75) 

0'0; 2 1 О' в б. 1 1j) 

Режим термообработки М Па % 
I<CU, Дж/см' 

не менее 

Отжиг 900-950 9С, охлаждение в печи . Закалка 590 740 1 5  45 59 
1000- 1020 °С, масло. Оrпуск 680-700 °С, воз-
дух 

Механические сво йства при повышенных температурах [ 1 80 ) 

Температура 0'0 ,2 1 О' в б о 1 1j) 
I<CU, Дж/сu•, испытания, ос 

20 
300 
400 
500 
550 
600 
650 

М Па % 

Прутки диаметром 40-120 мм. Закалка 1050 °С, масло. 
Отпуск 700 °С. При 20 °С НВ 255-271 

700-730 830-870 1 5-- 1 8  55--59 
600-620 720-730 1 4- 1 5  59-63 
570-590 670-680 13- 1 4  55-62 
520-570 550-570 1 4- 1 5  59-78 
455--470 500-520 1 8- 19 78-79 
350-370 370-395 20-23 79-88 
275-3 1 5  295-340 26 87 

93- 1 18 
1 27- 147 
137- 1 47 
1 1 8- 147 
127- 137 
132- 1 47 

1 52 

Диск диаметром 750-1020 мм , высотой 800 мм . Покоака ротора 

диа.меtпром 1140 мм . Закалка 1050 °С, масло . Отпуск 720 °С. 
(Образцы тангенциальные) . При 20 °С НВ 228-248 

20 600-650 750-810 1 4-23 4 1-55 47- 1 47 
100 580-610 720-760 1 6- 1 8  45-53 78- 137 
200 540-570 690-7 10  13- 1 7  37-54 88- 1 47 
300 520-540 640-680 13- 1 7  46- 5 1  88- 137 
400 500- 5 1 0  6 10-630 - 45-51  88- 1 47 
500 440-460 5 1 0-530 1 5-- 19 52-61 78- 1 76 
600 330-350 340-360 2 1 -3 1  83-85 98- 196 -

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 1 80 ) 

Температура, 0С 

1 - 20 1 1 Состояние поставки и термообработка +20 -40 -60 
47- 1 47 57 67 62 Диск диаметром 750- 1020 мм , высотой 300 мм. 

Поковка ротора диаметром 1 1 40 мм. Закалка 
1 050 °С, масло. Отпуск 720 °С. (Образцы таи-
rенциальные) <10,2 = 600-650 МПа, cr8 = 750-
8 1 0  МПа 
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Механические свойства в завноимости от тепJЮвой выдерJПН ( 1 80 )  

Тепловая выдержка ао, 2 1 11в 6а 1 1\1 1 Время , ч 
к.сu. 

Изделие Темпе· Дж/см• н в 
ратура, М Па % •с 

Диск диаметром 500 5 000 600 790 2 1  57 56 241 
700 мм , высотой 600 580 750 2 1  49 34 24 1 
ЗvО мм 

Поковка ротора дна- 550 30 000 660 810  17  44 - 262 
метром 1 000 мм 600 480 660 2 1  40 - 207 

556 630 780 1 4  42 - 255 
600 440 630 26 51 - 196 

Механ ические свойства при испытании на мительную прочность 
(ГОСТ 5949-75) 

Предел ПОЛ· Скорость зучести, 
МПа, ие ме- ползучести

, и ее % /ч 

98 1 / 100 000 
88 1 / 100 000 
69 1 / 1 00 000 
54 - 1 / 100 000 

а_, , М П а  1 n 

Температура Предел дли· 
тель ной Длитель· 

испытания, пр очкости, КОСТЬ ИСПЫ• •с мnа, не ме· тания,  ч 
нее 

550 235 10 000 
565 196 100 000 
580 1 57 10 000 
600 137 100 000 

Предел выносливости ( 1 80 ) 

Термообработка 

Температура 
испытания, •с . 

550 
550 
580 
580 

Закалка 1050 °С, .масло. Отпуск 700-7200 С, 0'0• 2 = 690 МПа, 0'8 == 510 М Па 
380 107 Обр азцы гладкие 
1 68 107 То же. Образец с надрезом, радиус в вершине н адреза 

0 ,75 мм 

Технолоrические свойства [ 82 ) 

Температура ковки , "С: на чала 1230, конца 900. Сечении до 250 мм подвер
rаютси отжигу с одним переохлаждеиием. Сечения от 250 до 400 мм - отжи r и 
АВа переохлаждения. . 

Свариваемость - трудносвариваемая. Для сварки примен яют электрод 
КТН- 10, до сварки nроизводится nолная термическая обработка , после сварки 
отпуск ПJ!И 700 °С в течение 5 ч или nри 680 °С в течение 1 0  ч. , охлаждение 
с nечью [ !Н ] . 

Обрабатываемость резанием - при НВ 230, Ко о. ст = 0,5, Ku тв. спл = 
1 .1. 
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Сталь 20Хf2ВНМФ 
Заменитель - стали : 1 5Х 1 2ВНМФ , 1 8Х 1 1МНФБ.  
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный :  ГОСТ 5949-758 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69, ГОСТ 1 8968-73, 
ГОСТ 19442-74. Калиброванный пруток ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-788 
ГОСТ 741 7-75. Шлифованный пруток и серебрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса 
ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 1 8968-73. Поковки и кованые заготовк11 
гост 1 133-71 .  

Назначение - бандажи , диафрагмы , болты , гайки , шпильки и другие высо
конагруженные детали , работающие при 600 °С. Сталь жаропрочная мартенсит� 
наго класса . 

Температура критических точек , 0С : Ас1 - 805 , Ас8 (Aem) - 870. 

Химически й  состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Sl s 1 р 1 Со 
с Mn Cr Nl w М о v 

не более не более 

0, 1 7- 0 , 6  0, 5- 1 0 , 5- 0,5- 0 , 7- 0,5- 0, 1 5- 0 ,025 0 ,030 0,30 
0 ,23 0,9 12 ,5  0 ,9 1 '  1 0 , 7  0,30 

Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949-75) 

cro ,2 / Uв 6. 1 ф I(CU, 
Режим термообработкп М Па % Дж/см• 

не менее 

Закалка 1 0 1 0- 1060 °С, масло. Отпуск 660- 590 740 1 5  50 59 
770 °С, воздух 

Механические C118Й1:nla прутков в зависимости от температуры отпуска ( 1801 

ио ,2 / (JB 6о 1 ф Температура Время выдержки I(CU, отпуска,  ос при отпуске, ч Дж/см• н в М Па % 

Закалка 1000 °С, .масЛlJ 

650 2 830 950 1 5  60 78 290 
700 2 780 900 1 6  59 98 255 
750 2 660 800 1 7  63 1 66 240 
650 1 0 880 1 030 1 4 58 49 300 
700 1 0  780 930 1 5  59 78 280 
750 1 0  7 1 0  830 1 7  63 1 1 7 240 
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Механические свойства при испытании на д.пите.nьную прочвость [81 ) 

Предел пол· Скорость Температура 
Предел ДJIИ• 

Длитель• Температура тельной 
вучести, ползучести, испытания, прочности, КОСТЬ ИСПS• испытания, 

м па %/Ч •с МПа тания, ч •с 

274 450 382 10 000 500 
98- 1 1 8 1/ 100 000 550 103 10  000 600 

78 580 343 100 000 500 
54 600 88 100 000 600 

Предел выносливости cr_1 = 3 14-4 1 2  МПа,  n = 1 07 [ 1 80 ] 

Механические свойства при повышенн ых температурах [ 1 80 )  

Температура 
cro , 2 1 сrв б, 1 $ 

исnыта ния, I<:CU, Дж/см• 
•с М Па % -

Прутки диаметром 40-120 .мм .  Закалка 1050 °С, масло. 

20 
300 
400 
500 
550 
600 
650 

Отпуск 700 °С. При 20 °С Н В 255-271 

700-730 830-870 1 5- 1 8  55-59 
600-620 720-730 1 4- 1 5  59-63 
570-590 670-680 13- 1 4  55-62 
520-570 550-570 1 4- 1 5  59-78 
450-470 500-520 1 8- 1 9  70-79 
355-370 370-395 20-23 79-8 8 
275-3 1 5  295-340 26 87 

93- 1 1 8  
1 27- 1 47 
137- 1 47 
1 1 8- 1 47 
1 27- 1 37 
132- 1 47 

1 52 

Диск диаметром 750-1020 мм , высотой 300 мм. Закалка 1050 °С, масло. 
Отпуск 720 °С. (Образцы тангенциальные) . При 20 ос НВ 228-248 

20 600-650 750-8 1 0  1 4-23 4 1-55 -
100  580-6 1 0  720-760 1 6- 1 8  45-53 78- 137 
200 540-570 690- 7 1 0  13- 1 7  37-54 88- 1 47 
300 520-540 640-680 13- 1 7  46-51  -
400 500-5 1 0  610-670 1 2- 1 4  45- 5 1  -
500 440-460 5 10-530 1 5- 1 9  52-61 -
600 335-355 345-365 2 1-3 1 83-85 -

Технологические свойства 
Темnература ковки , 0С: начала 1 230, конца 900. Сечения до 250 мм nодвер· 

гаются отжигу с одним nереохлаждением , от 250 до 400 мм - отжигу с двумя 
переохлаждениями . 

Свариваемость - сталь трудносвариваемая. Сnособ сварки - Р ДС, необ· 
ходимы nредварительный nодогрев и nоследующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии nри НВ 1 87 111 
О в = 6 1 0  МПа,  К и б. ст = 0,6. 

Сталь 37Х 1 2 Н8Г8МФ Б 

Вид поставки - шлифованный nруток и серебрянка ГОСТ 1 8907-73. 
Назначение - диски крепежные и другие детали , работающие с ограничен

ным сроком службы при 60Q-650 �С. Сталь жаропрочная аустенитного класса . 
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Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 
' 

1 1 1 s р Cu 
с Si Mn Cr Nl М о NЬ v 

ие более 

0,34- 0 ,3- 7,5- 1 1 ,5- 7,0- 1 , 1- 0,25- 1 ,25- 0,030 0,035 0,30 
13 ,5 1 ,4 0,45 1 ,55 0,40 0,8 9,5 9,0 

Твердость отожженных прутков диаметром св. 5 мм (ГОСТ 1 8907-73)
НВ 269. 

Механические свойства прутков сечением 90 мм в зависимости 
от тепловой выдержки и температуры испытания ( 1 80 )  

Теnловая u ao,2 l IУв !\а 1 1Р выдержка .. .  "'- •  » �  
Режим термообр аботки .:. .. 1>1 " �'�  "" ,; "" "  

� �  .. ..  :s = :а  М Па % � �u " :S �:: "" " u  1-< .. .  � .. �-' =  

Эакалка 1 1 45 °С, вы· 550 5000 20 650- 1 0 1 0  1 9-22 30 
держка 2 ,5  ч . , вода . 760 
Старение 670 °С, вы- 650 490- 560 10- 19 3 1-47 
держка 1 6  ч.  Старение 540 
780 °С, выдержка 16 ч 

600 5000 20 660- 980 1 9-22 28 
700 

650 495 570 1 5- 1 8  38-45 

650 1
5000 1 20 

1 
500 

1 
880 1 25 1 30 

650 390 5 1 0  13 42 

700 5000 20 450 8 10  24-29 30 
650 280 440- 1 6-20 43 

470 

1\CU, Дж/см• 

37-41 

-

34 

-

1 
34 -

29 -

Механические сво йства при испытании на длительную орочиость [81 ) 

Предел nоп· Скорость Темnература 
Предел ДЛИ· Длитеnь· Температура тельной зучести, nолзучести, исnытания,  nрочнооти, КОСТЬ ИСnЬI· ис!Пыr0иви, 

МПа %/ч •с м па тания, ч 

372-441 550 333-42 1 1 000 600 
333 1 0 000 600 225 1 000 700 
235 650 294-353 10 000 600 
1 62 700 1 76 1 0 000 700 

Предел выносливости a_f = 421 МПа (82 ] .  
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Механ,ические свойства при повw���енных темвературах [ 180 ) 

Температура ао, 2 1 а в 6. 1 lj) 
KCU, Дж/см• ИСПLIТ8 ННЯ , ос М Па % 

Прутки сечением 20-90 мм. Закалка 1 140 °С, выдержка 1 ,5-2,5 ч. 1  
ахлаждение в воду. Старение 670 °С , выдержка 12-16 ч. 

С1nарение 780 °С, выдержка 12-16 ч. При 20 ос НВ 275-302 

20 590--780 920- 1060 16--24 24--43 3 1-51 200 540 750 1 5  37 
300 520 730 1 2  36 
400 490 710 1 5 36 
500 480-570 670--750 13- 1 7  32-42 
600 450-560 590--690 10- 16 36--44 
650 420-530 550-630 1 1- 1 9  34--45 
700 3 70-520 490-580 10- 1 8  23-39 

69 49-78 49-78 69 
Диски. Закалка 1140-1150 °С, вода. Старение 670 °С, выдержка 16 ч. 

Старение 720 °С, выдержка 12 ч. При 20 °С НВ 354 

20 9 1 0  1 100 1 0  32 
200 820 960 9 36 
300 8 10 930 8 3 1  
400 780 90 0  9 24 
500 7 1 0  830 9 30 
600 650 710 6 28 
650 630 7 1 0  5 1 8  

Обрас,ец диаметром 10 мм и длиной 50 мм , прокатанный и отожженный. 
Скорость деформирования 20 м.-�tlмин. Скорость деформации 0,007 !lc [81 } 

800 245 3')() 1 2  22 
900 1 65 1 80 22 59 

1 000 83 92 38 78 
1 100 47 49 45 88 1200 24 26 5 1 79 
1 250 20 2 1  2 1  4 1 

Технологические сво йства (8 1  1 

Температура ковки , 0С: н а чала 1 220 , кон ца 900. Сечени я  до 350 мм охла
жда ются н а  воздух е. 

Свариваемость - ограниченно свариваемая.  Сnособы свар ки : Р ДС (электроды 
ЦТ- 10) , ЭШС. Рекомендуется nоследующая термообработка. 

Обр абатываемость резанием - в термаобр аботанном состоянии при НВ 269 
Kv тв. сп.п = 0,4, Kv б . с т = 0,2. 

Сталь 1 3 X 1 t Н2 В2МФ 

Вид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75 , 
ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71 .  Калиброванный п р уток ГОСТ 8559- 75, 
ГОСТ 8560--78 , ГОСТ 74 1 7-75. Шлифованный пруток и серебр ян ка 

ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 133- 7 1 .  

Назначение - ответственные нагр уженные детали , работающие при  темпе-
ратуре 60'0 °С. Сталь жаропрочн ая мартенситного класса . 
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Химнческиl состав, % (ГОСТ 5&32-7!) 
Sl I Мn  Cu 1 s 1 р 

о Q Nl w М о v 1 иl! бo.llee не более 

0, 10- 1 0,6 1 0,6 1 10,5- 1 1 ,50- 1 1 ,6- 1 0 ,35- 1 0 , 1 8- 1 0 ,30 1 0 ,025 1 O,OJO 
0, 16 12,0 1 ,80 2,0 0,50 0,30 

Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949-75) 
ао ,2 / а в 6, 1 1jJ 

I(CU, 

Режимы термической обработки Дж/см" М Па % 
не менее 

Вакалка 1000-1020 °� масяо или ВОЗ· 
дух.  Оrпуск : 

55 660-710 °С, воздух 735 880 1 5  88 
540-590 °С, воздух 930 1080 13  55 88 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска ( 1 06 1 

Темпер ату· U0, 2 1 Сlв ь, t ф 1 I(CU, 
ра отпуска, дж/см• н в •с М Па % 

ЗаiША!Ш 1000 °С, маСАО 
200 1330 1 520 1 2  55 _61 432 
300 1330 1 470 13 59 60 420 
400 1340 1 490 13 54 6 1  432 
450 1380 1 500 1 5  56 54 420 
475 1 430 1 530 13 54 37 440 
500 1 190 1330 13 60 71  390 
550 1090 1 240 1 5  6 1  88 337 
600 9 1 0  1090 1 5  6 1  105 308 
650 750 900 1 6  63 1 08 268 
700 720 880 1 7  64 1 20 250 

Механические свойства при повышенн ых температурах (81  1 

Образец диаметром б .м.м и ддиной 80 .мм , прокатанный . 
Скорость деформирования 16 мм!мИit. Скорость деформации 0,009 1/с 

� � � 64 � 
1000 39 71 58 81 
1 100 28 4 1  6 1  95 
1 200 22 27 55 87 
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Механические свойства при испытании на дпитеJiьнуrо прочность (3) 

Предел длительной 
прочности, МПа 

392 
568 
441 
294 

Длительность испытании, ч 

10 000 
100 
100 
100 

Температура испыта• 
ния, 9С 

550 [811 
500 
550 
600 

Ударная вязкость прутков при -70 "С KCU = 13 Д)к/см� после термообра
ботки - закалка 1000 "С, масло, отпуск 580 "С, воздух; 0'0,2 = 1040 МПа, 0'8 == 
= 1200 МПа, б6 = 1 7  % , 'Ф = 67 %. 

Технологические свойства 

Температура ковки , "С: начала 1 250, конца 850. Сечения до 400 мм подвер• 
гаются низкотемпературному отжигу с двумя пе!?еохлаждениямн. 

Фл окен о<Jувствнтельность- чувствительна [106J. 

Ста.пь 45X14Ht482M 
Вид поставки - сор товой 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 н се
ребрянка ГОСТ 1 4955-77. 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 ос и для работы с огра· 
ниченными сроками до 650 °С. Сталь жаропрочная аустенитноrо класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Si 1 Mn Cu 1 s 1 р 
с Cr Nl w М о 

не более не более 

0 ,40- 0,8 0,7 13 ,0- 13,0- 2,0-2,8 0,25- 0,30 0,020 0,035 
0 ,50 15,0 1 5,0 0,40 

Механические свойства прутков сечением 60 мм (ГОСТ 5949-75) 

cro,2\ О" в о. 1 "' 
Режим термообработки М Па % 

не менее 
1 

Высокий отпуск 810-830°С, �хлаждение на ВОЗ· 3 1 5  1 710 20 35 
духе 
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Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 

_ и температуры испытания [ 180) 

Тепловая выдержка (J0;2 1 
(JB ��. 1 1jJ 

1 Температура I(CU, 
Темпе\) а• испытания, •с Дж/с/41 
тура, •с Время, ч М Па % 

550 1000 20 400 840 - - 78 
550 265 560 23 - -
650 260 540 1 7  - -
700 245 410 16  - -

600 1000 20 400 800 18 37 59 
550 305 610 - 28 -
600 3 1 5 550 - 1 9  -
700 280 405 16  30 -

700 1 000 20 425 810 - 33 73 
600 260 485 20 46 -
650 265 465 1 9  44 -
700 255 390 1 7  39 -

Механические свойства орутков при повышенных температурах [180) 

Тсмперату-
cro,2 1 (JB lls 1 1jJ I(CU, ра ИGПЫ· Дж/см• тания, ос М Па % 

Закалка 1175 °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 1 1  22 77 
750 195 275 9 18 81 

' 
Механические свойства при исnытании на длительную орочиость 

(ГОСТ 5949-75) 

Предел !-� Температу-
Предел 

попзучестн. дпитепь· Дпитепь- Темпера ту• 
МПа, ие попзучести

, ра испыта- ной п�ч- НОСТЬ НСПЫ· ра НСПЫ• 
менее %/ч ПИЯ, 0С ности

, 
Па, такия, ч ! танин, •о 

не менее 

176 1/10 000 600 1 76 10 000 600 
78 1/100 000 600 147 100 000 600 
36 l/ 10 000 700 23 10 000 700 
1 6  l/ 100 000 700 274 100 600 
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а_,, МПа 

323 
289 

Пре.-ея вЫIIОСJIИвости [ 180) 

107 
107 

Образцы 

С надрезом 
Гладкие 

Технологические свойства (81) 

Температура ковки, 0С: начала 1 160, конца 850. Сечения до 300 мм охла• 
ждаются в штабелях на воздухе.  

Свариваемость - трудносвариваемая . Способ сварки- РДС. Для снятия сварочных напряжений рекомендуется последующая термообработка. 
ОбрабаТЬiваемость резанием - в за каленном состоянии при НВ 229-241 

Av б, ст = 0,25, Kv тв. спл = 0,7 (82]. 

Сталь 40Хt5Н7Г7Ф2МС 

Вид поставки - сортовой прокат ,  в том числе фасонный:  ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 2591-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток исе
ребрянка ГОСТ 1 4955-77. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки н 
кованые заготовки ГОСТ 1133-71. 

Назначение- крепежные детали, работающие при температуре 650°С. 
Сталь леги рованна я ,  аустениrного класса , жаропрочная, дисперсионно-твер• 
деющая. 

Химически it состав, % (ГОСТ 5632-72) 

w 1 s 1 р 1 с •. 
с Si Mn Cr Ni М о v 

не бмее 

0,38- 0 ,9- 6,0- 1 4,0- 6,0- 0,65- 1,5- 0,2 0,020 0,035 0,30 
0,47 1,4 8,0 16,0 8,0 0,95 1,9 

Механические своitства прутков се'lением 60 мм (ГОСТ 5949-75) 

ао,� / (JB (). 1 'Ф к.сu, 
Р�им термообработки Дж/с��r 

М Па % 
не менее 

Закалка 1 170- 1 1 90 ос, вода или воздух. 590 880 15 15 29 
Старение 780-820 °С. Выдержка 8- 1 0  ч , 
вовдух 

502 



Механические свойства nри 20 "С в заsисимости от тепловоii выдержки 

Тепловая выдержка cro,2l О"в 6., 1/J 
I<CU, 

Режим термообработки Темпе- 1 Дж/см• Время, ратура, q М Па % •с 
Вав:аJiка 1180 ос, 1 ч, вода. , 
Нагрев 1000 °С, 1 ч, воздух 

700 100 
500 

2000 
1 510 1 930 1 22 1 18 1 490 880 19 17 

470 810 18 15 

24 
20 
20 

Механические своiiства при повышенных температурах [ 177 ) 

Температура 
испытания, •с 

20 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

20 
600 

М Па 

Нагрев 1170-1190 °С, вода или воздух. 
Старение 8ОО"С, выдержка 8-10 ч, воздух 

600 1000 15 
550 810 13 
540 780 12 

700 12 
500 640 9 
430 520 8 
280 �о 8 

250 7 
160 6 

Нагрев 1180 °С, выдержка 1 ч, вода. 
Нагрев 1000°С, выдержка 1 ч, воздух 

480 940 30 
360 640 16 

% 

15 
26 
23 
23 
23 
32 
17 
18 
21 

28 
24 

Предел вьшоспивости о_1 = 510 МПа при n = 107 после термообработки
нагрев 1170-ll90°C, вода или воздух; старение 8009С, выдержка 8-10 ч, воз
дух; 08 = 1000 МПа, о0,2 = 600 МПа. 

Механ•tческие сво iiства при испытании на дпитеJJЬRую про"'ность [ 94) 

Предел Скорость 1 Темпер ату- 1 
n

� 

1 �-1 длите.пь- Температуа ползучести, ползучести, ра вспыта- ной проч- !ЮСТЬ И'СПЬI• ра, •с мпа %/ч HIIJf, 0С ности, МПа тавии, .., 

240 0,21100 500 320 1000 1 � 230 600 180 
155 700 84 800 

80 800 250 10 000 600 
100 650 110 700 
120 0,2/1 000 1 650 50 800 
80 0,2/10 000 650 Св. 137 • 75 1 800 

• - данные по ГОСТ 5949-75 
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Технопоrические свойства [177] 

Температура ковки, �С: начала 1160, кон и.а 1 000. 

Сталь 08Х17Н13М2Т 

Заменитель- сталь 10Х 17 Н 13М 2Т. 
Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949-751 

ГОСТ 25 90 -71 , ГОСТ 259 1-7 1 ,  ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 17 -7 5, ГОС Т 8 559-7 5, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и се
реб рянка ГОС Т 14 955-77. Лист толстый ГОСТ 73 50-77, ГОСТ 19903-74, 
ГОСТ 19904 -74. Полоса ГОСТ 103 -7 6, ГОС Т 4405-7 5. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 133-77. 

Назначение- сварные конструки.ии , крепежные детали ,  работающие в сре• 
дах,повышенной агрессивности при 600 °С. Сталь коррозионно-стойкая аустенит· 
ного класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Sl 1 М1: s 1 р 1 Cu 
Cr Nl Tl М о 

не более не более 

0,08 1 0,8 1 2,0 1 1 6, 0- 18,0 1 12 ,0- 14 ,0 15·С -0,7 ,. 2,0-3,0 1 0,020 1 0,035 1 0,30 

Механические свойства 

оо,2 1 О' в б, 1 \j) 
гост Состояние поставки, Сечение, 

режимы термообработки мм М Па % 
не менее 

594 9-7 5 Прутки. Закалка 1050- 1 100 ос, воз- 60 196 4 90 4 0  50 
дух, масло или вода -

7350-77 Листы rорячекатаные и холоднока- Св. 4 196 509 4 0  -
таные. Закалка 1030- 108 0  °С, вода 
или воздух (обраэи.ы поперечные) 

Технологические свойства [50 ) 

Температура ковки, 9С: начала 1 1 8 01 кони.а 8 50. Охлаждение в штабелях 
на воздухе. 

Свариваемость - сталь хорошо сваривается ручной и автоматической элеi{· 
тродуговой и газоэлектрической сваркой. Для ручной сварки рекомендуют 
использовать электроды ЭА-4 00/ 10У и НЖ- 13, обеспечивающие стойкость свар· 
ных соединений к межкристаллитной коррозии. Для автоматической сварки 
используют проволоку Cв- 04X 1 9Hll и Св- 06Х 19Н 10М 3Т в сочетании с флю
сами АН-26, АНФ-141 АНФ-6. 
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Сталь 10Х17Н13М2Т 
Вид nоставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949-751 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71. Калиброванный пруток ГОСТ 7417-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный nруток 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 600 ?С. 
Сталь коррозионно-стойкая аустенитного класса 

Химически й состав % (ГОСТ 5632-72) ' 
с 1 Si 1 Mn Cu 1 s 1 р 

Cr Ni Ti М о 
rre бOJiee не более 

0,10 1 0,81 2,0 116,0-18,0,12,0-14,01 5-С-0,712,0-3,01 0,30 1 0,0201 0,035 

�еханические свойства 

гост Состояние поставки, 
режимы термообработки 

5949-75 1 Прутки. Закалка 1050-1100 °С, воз- 1 
дух, масло или вода 

7 350-77 Листы горячекаталые и холоднока· 
таные. Закалка 1030-1080 °С, вода 
или воздух (образцы nоnеречные) 

5 582-75 

Сечение, 
мм 

60 

Св. 4 

До 3,9 

0'0,2 1 
ffв 6, 1 1/i 

М Па % 
не менее 1 215 1 510 1 40 1 55 

236 530 37 -
- 530 38 -

25054-81 1 Поковки. Закалка 1050-1100 °С, во- 1 До 1000 1 196 , 510 1 35 , 45 
да или воздух 

1 
9940-81 Трубы бесшовные : горячедеформиро-

ванные без термообработки 
3,5-32 - 529 35 -

9941-81 ХОЛОДНО· и теплодеформированные 0,2-22 - 529 35 -
термаобработанные 

Технологические свойства [8 1 ) 

Температура ковки, 0С: начала 1180, конца 850. Сечения до 300 мм охла
ждаются на воздухе. 

Свариваемость - без ограничений ручной и автоматической электродуговой 
и газоэлектрической сваркой . Для РДС рекомендуют исnользовать электроды 
ЭА-400/IОУ и Н)К-13, обеспечивающие стойкость сварных соединений к меж· 
кристаллитной коррозии. Для автоматической сварки рекомендуется использо· 
вать проволоку Св-04Х18Н11 и Св-06Х19НЮМ3Т в сочетании а флюсами АН-26, 
АНФ-14, АНФ. 

. 
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Ста.11ь 31Х19Н9МВБТ 
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75; 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69. I(ЗJiиброванныit 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 в 
кованые заготовки ГОСТ 1133-71. 

Назначение- роторы, диски, болты, крепежные детали, валы, работающие 
при 600 °С. Сталь жаропрочная а устенитиого класса 

Химичесхий состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Si Cu 1 s 1 р --
с не Mn Cr Nl Ti w М о Nb б о· не более лее 

о,28- / о,в/ o,3-l18,o- / s,o- J о,2- , 1,О- 1 1,О- / 0,2- / о,зо ,о.о2о,о,о.зо 
0,35 1,5 f 20,0 10,0 0,5 1,5 1,5 0,5 

Механические свойства прутка сечением 60 мм (ГОСТ 5949-75) 

Режимы термообработки МПа 
ь, 

не менее 
% 

Закалка 1140-Il80°C, вода Старение 750-800°С, 1 295 1 590 1 30 1 40 
15 ч, воздух . 

Механ ические свойства при 20 °С в зависимости от тепловой выдержки ( 180) 

Состояние стали, режимы термn-
обработки 

Диск диаметром 
900 мм. Образцы 
радиальные 

Пруток. Закалка 1 
1150 °С, вода 

Теnлоnая выдержка 
ао,2 1 а в 6, 1 1/ 

1 Температу· Время % ра. •с ч М Па 

600 6000 790 370 32 44 
600 20 000 830 4 10 27 35 
600 60000 860 410 19 19 
650 6000 610 330 28 33 
650 30 000 860 430 17 17 
700 1000 790 370 20 36 
700 6000 8 10 330 16 -
750 6 000 660 310 - -
750 20 000 470 320 - -
750 40 000 530 350 - -
750 60000 430 370 3 14 
800 1000 780 350 23 26 
800 6000 610 340 - -
650 1 10 000 1 950 1 450 1 22 1 48 1 

ксu, Дж/см• 

60 
40 
24 
38 
14 
46 
12 
12 
6 
5 
6 

22 
12 

80 

Дополнительные данные- сталь азоти_руется по двухстl.пенчатому режиму
нагрев до 650 ос, выдержка в среде 35 ч + нагрев до 700 С, выдержка 35 ч. 
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Механические свойства при исnытании на длительную орочиость 

Предел Скорость 
пмsучеоти, МПа Пo.IIS��Щ 
Св. 108 • UlOO OOO 
Св. 78. 1/100 000 

147-186 1/10 000 
42 1/100000 

Температу- длите.nь-1 п� 
ра Ш:ПЫ• ВОЙ прО'l· 
тапия, •с иости, мпа 

600 Св. 235 * 
650 Св. 216 • 

000 Св. 167 * 
700 Св. 147 * 

Длите.пь-нос:tъ нспы-
та ния, ч 

10000 1 100000 

10 000 1 10 000 

• - данные (ГОСТ 5949-75) 

, Механические свойства при повышенн ых температурах 

Температу-
00,2 1 а в lls 1 'Ф 

ра ПСПЫ• 
тапия, •с М Па % 

Прутшс. Диск. 3aкaJUCa J/50-l180 °С, вода. 
Старение 700°С, выдержм 50 ч [180) 

20 315-420 725-860 32-50 25-58 
300 315 690 32 46 
400 305 660 28 4З 
500 275 620 26 45 
600 255 580 26 46 
700 245 410 21 40 
800 Ш5 235 29 64 

ДUCtC. Ротор. 3atcaJUCa 1150-l180 ос, 8Ода.. 

Температуа 
ра испы-
тания, ОС 

600 

650 

KCU. 
Дж/см• 

39-127 
147 
137 
142 

93 
98 

Старение 750 °С, выikржка 12-15 ч. (Образцы mtlнгettfJUaльньte) [180] 

20 340-570 600-840 9-34 Ю-42 20-83 
зоо 285-390 560-580 12-23 19-34 29 
450 265-380 520-580 12-23 16-34 34 
500 255-400 520-58'0 12-24 16-38 29-98 
550 235-330 490-520 13-24 16-34 391 
600 235-330 490-510 15-21 16-39 39-108 
650 245-320 410-470 12-23 16-41 39-167 
700 235-255 340-420 17-29 25-53 39-127 

Пруток. Диск. Закалка 1150-1180 °С, вода. 
Старение 800°С, 15 ч, 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. 

Темпер ату· 
ио,2 1 

Uв б. 1 ф ксu, 
ра ПОПЫ· Дж/аi&l танин, "С М Па % 

Образец диаметром 6 мм, длиной 80 мм, tсованыа и отожженный [81 ], 
Скорость деформирования 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 1/с 
800 275 315 33 68 
900 205 215 28 67 

1000 115 125 45 85 
1100 66 80 54 90 
1200 41 49 59 94 

Технологические свойства (81) 

Температура ковки , 0С: н ачала 1230, конца 900. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость- трудносвариваемая. Способ сварки- РДС. Для снятия 

сварочных напряжений рекомендуется термообработка. 
Обрабатываемость резанием - в термаобр аботанном состоянии НВ 175, 

Uв = 590 МПа, Кr!б. ст = 0,3, к'О тв сил = 0,6. 

С!>еда 

75% N2+ 17,5% 02 + 
+ 4 % со2 + о,5 % so2 

Жаростойкость (180) 

Темпе· Длитель-
ратура, ность нспы-0С тания, ч 

650 10 000 

Сталь 1 0Х 14Г14Н4Т 

Глубина, 
мм/год 

0,01-0,011 

Группа 
стойкости 
или балл 

4 

Замерюе.1ь- стали: 20Х13Н4Г9, 12Х18Н9Т, 12X18HlOT, 08X18HlOT. 
Вид nоставки- сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69. l(алиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75, 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· 
ГОТОВIШ 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. 

С 1 Si 
не более 

0,10 1 0,8 1 
508 

Mn 

13,0-
15,0 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

1 s 1 р 1 Cu 
Сг Nl Tl 

не более 

'�s':o 12,8-<.•1 •. (С-0,02)-0,6 1 о,ооо 1 о,оз6 1 о.зо 



Механические свойства 

ао,2\ 11в б. 1· 
Сечение, rост Состоивне поставки, 

режимы термообработки мм М Па % 
не менее 

5949-75 Прутки. Закалка 1000-1080 9С, мае- 60 245 640 35 5О 
ло, вода или воздух 

!7350-77 Листы rорячекатаные и холоднока- Св. 4 245 588 40 -
таные. Закалка 1050-1080 °С, вода 
или воздух (образцы nоnеречные). 

5582-75 До 3,9 290 690 35 -

Механические свойства при повышенных температурах ( 1 70)  

'l'емперату-ра испы-
танив, ос 

20 
400 
500 
600 
700 

800 
900 

1000 
1100 
1200 

110,2 1 <1в бs 1 'Ф 
М Па % 

Лист толщиной 12 .мм. Закадка 1050 9С, вода 

270 730 52 72 
130 460 53 67 
110 390 38 63 
90 270 39 62 
80 220 48 63 

Лист толщиной 16 мм. Закаи.а 1050 °С, вода 

100 160 44 62 
90 100 66 67 

50 64 85 
20 49 74 
15 68 60 

к.сu. 
Дж/си• 

250 

330 
330 
270 
190 
180 

Механические свойства при испытании на ДJJИтельную орочиость (170, 82) 

ПредеJJ Скорость Температу- Предм Длитель• Темпер ату• длитель-nолзучести, nолзучести, ра испы· ной проч-
ность испы- ра 

ИСПЫ• 
М Па %/ч танин, •с ности, МПа таиия , ч танин, •о 

160 1/1 000 1 600 265-274 100 1 600 
50 700 176-196 1000 

100 1/10 000 1 600 147-167 100 1 700 
28 700 88-108 1000 
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-
Степень 

деформа· цин, % 

�еханические свойства в зависимости от степени 
XOJIOдJIOЙ пластической деформации [170, 28} 

ао,2 1 а в о, 1 ljJ 
М Па % 

ксu, Дж/� 

Лист толщиной 8 м.м. ЗакаJl/Ш 1050 °С, вода. Деформация обжатие.4l 

Исходное 270 730 52 
состояние 

20 900 105 0 15  
40 1170 1 200 10 
60 1 50 0  2 

Пластина 12Х80Х220 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 

Ударнан визкость KC U, Дж/см2 ( 139} 

Teмпepirryp•, "С 
Термообработка 

-iO -100 

343 314 ' ! закалка 1050 °С , вода 

Технолоrические свойства (82} 

Температура ковки , 0С: начала 1150, конца 850. 
Свари ваемость - сталь удовлетворительно сваривается всеми видами сварки, 

Для ручной дуговой сварки nрименяются электроды типа ЭА-1 , ЭА-l А, ЭА-lБА. 
Автомати ческая свар ка производится под флюсом АН-26 [170]. 

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

Жаростойкость ( J 701 

Среда Температура, ос Глубина, мм/год 

Воздух 700 
800 

0,1 
0,35 

510 

Группа стойкости и.nи ба.пл 

5 
6 



Коррозионная стойкость [164 J 

Среда Температура, 'С 1 Глубина коррозии, 
мм/год 

10 % HN03 
50 %  HN03 
10 % -ная уксусная кислота 

80 
fшш fниn 

0,0291 
2,5227 
0,7501 

Сталь 14Х17Н2 

Заменитель - сталь 20Х 17Н2 . 
Вид поставки - сортовой прокат , в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71, ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруто11 
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 питрозном газе. 
детали , работающие в агрессивных средах и при поиижеиных температурах. 
Сталь коррозионно-стойкая, жаропрочная мартенситоферритного класса. 

Температура крити•1еских точек , ос [136) 

720 830 700 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Si 1 Mn s 1 р 1 Tl 1 Cu 
с сг Nl 

не бо.лее не t:onee 

о, 11-0,17 1 0,8 1 0,8 1 16,0- 18,0 ,1,5-2,51 0,025 J 0,030 1 0 ,2 1 0,30 

Механические свойства 

1 
' О"о,2/ �в � Состояние nоставки, -� Источник Сечение, ;::�� НВ, ие режимы тсрмообра- мм МПа uiE б м ее б отк и • :.:(1::{ 

не менее 

гост 5949-75 Прутки. Закалка 
975-1040 °С, масло. 

60 835 1080 10 30 49 -
Отnуск 275-350 °С, 
воздух За к алка 1000- 635 835 16 55 75 -
1030 °С, масло. От-
nуск 620-660°С, 
воздух 
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Продолжение табл. 

Состояние nоставки, 

ао,2 / ав +1·· 
Источник 

Сечение, ;::,� НВ, не режимы термообра· мм М Па % (J iE более б отк и :.:'1:{ 
не менее 

гост 7350-77 Листы rорячеката- Обр аз· 882 1078 10- - -
ные или холоднока· ЦЫ 
таные. Закалка 
960- 1050 °С, вода 
или воздух. Отпуск 
275-350 ос, воздух , 
(образцы попереч-
ные) 

ГОСТ 25054-81 Поковки. Закалка До 1000 637 784 12 30 49 248-293 
980-1020 °С, масло. 

�Отпуск 680-700 °С, 
воздух 

[83
] 

Поковки. З акалка До 100 540 690 15 40 59 228-269 
1010- 1030 °С, мае-
ло. Двойной отпуск 
665-675 °С, печь 
или воздух 

Механические свойства в зависимости от температуры отпуска [180] 

Температу- ао,2 1 а в бs 1 1j1 I(CU, н в ра отпуска, Дж/см• ос МПа % 
Пруток. Отжиг 760-780 °С, 2 ч, охлаждение с печью. 

Закалка 950-975 °С, 1 ч, масло 

300 1 930-950 1 1260- 1280 1 16 1 59-6 1 1 78-95 , 400-444 
400 980-1050 1290-1330 16- 17 60-62 6 1-68 388-444 
500 970- 1000 1 1 10- 1200 14- 15 60 54-98 363-388 

Механические свойства при повышенн ых температурах [180) 

Темnерату- ао,2 1 а в б. 1 'Ф I(CU, 
ра испы· 
тания, 0С МПа % 

Пруток. Отжиг 760-780 °С, 2 ч, охлаждение с печью. 
Закалка 950-975 °С, 1 ч, масло. Отпуск 600 °С, 3-6 ч. 

, П pu 20 ос Н В 269-302 

Дж/см• 

20 680-7 10 860-880 19-22 60-63 1 18- 147 
300 620-640 720 16 65-67 
400 580-590 670-680 14-15 63-64 
500 5 10 550-570 17-18 68-70 
550 430 460 20 81 
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Продолжение maбJ!. 
0"0,2 1 О" в 6, 1 ф Темпера ту- ксu, 

ра ИСПЫ• 

тания ,  ос % Дж/см• 
М Па 

По!W8ки дис[(,Ов диаметро.м 700 .м.м и высотой 30-80 .м.м. 
Отжиг с дву.мя переохлаждения.ми 200-230 °С и 140-180 °С, 

Закалка 960-980 °С, .масло. Отпуек 640-670 °С. 
(Образцы тангенциальные). При 20 °С НВ 285 

20 680-690 870-890 1 6 
5
2-

55 
90-101 

200 630-650 780 1 2-15 47-
5
3 93-10

8 

300 610-630 730-760 11-13 
5
0-

5
3 108-132 

400 600-630 7-30-7
5
0 1 1-12 4

5 
98-1 17 

500 500-540 
5
60-610 1 5  

5
4-

5
6 108-122 

600 280-3 10 330-340 28-30 83-84 1 27 
Деформированное состояние. Сtсорость дефорАtирования 2,5 .м.м!.мин [81] 

700 
800 
900 

1000 
1 100 
1200 
1250 

+20 

56 
71 

- 215 
5
8 90 -

- 145 70 92 -
- 98 75 88 -
- 59 80 90 -
- 29 80 90 -
- 20 80 8

8 
-

- 20 68 80 -

Ударная вязкость KCU, Дж/см2 [ 1 28 )  

Температура, 0С 
-20 -40 
5
1 5
3 

49 5
3 

-60 

47 
52 

Лист толщиной 1 О мм 
в состоянии поставки. 

Образцы 

Поnеречные 
Продольные 

ПредеJI выносливости cr_1 = 4
5
1 МПа, n = 10

7 [
81 
]
. 

Механические свойства при испытании  н а  длительную орочиость ( 8 1 ,  82 ) 

Предел Скорость Темnерату· Предел 
длитель· nолзучести, nолзучести, ра 

ИСПЫ· ной проч· М Па %/ч тания, ос иости, МПа 

274 2/ 100 450 11 608-686 1 5
88-666 
617 

Технологические свойства [ 81 ] 

Длитель-
НОСТЬ ИСПЫ· 

таиия, ч 

1000 
2000 
200 

Температу· ра исnы· 
танин, ос 

400 

4
5
0 

Температура ковки , 0С: начала 1250, конца 900. Сечения до 3
5
0 мм охла

акдаются на воздухе. 

_ Свариваемость - трудносвариваемая. Способ свар ки РДС, АрДС. 
Сварные 

соединения в зон е  термического влияни я  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, Kv б. ст = 0,3. 
Склонность к отпускной хрупкости- склонна 

[82]. 
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Сре.ца 

Коррозионная сто йкость 

Темnература, 
"С 

Длительность 
испытания, ч 1 Глубина 

коррозии, "м/год 

Вода дистиллированная 
Пар-воздух 

300 
100 

50 
100 

0,08 
0,005 

Среда 

Воздух 

�ростойкость ( 81 )  

Температура, "С Глубина, ММ/ГОД 

900 
1000 

0,904 
2,0 10 

Сталь 12Х 18Н9 

Группа стойкости или балл 

Пониженно-стойкая Малостойкая 

Заменитель- стали: 20Х13Н4Г9, 12Х 17Г9АН4, IOX14ГI4H4T. 
Вид поставки- сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-7 1, ГОСТ 259 1-7 1, ГОСТ 2879-69. Калиброванный прутон 
ГОСТ 74 17-75, 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 18 143-72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1133-7 1, ГОСТ 25054-8 1. 
Трубы ГОСТ 9940-81, ГОСТ 994 1-81, 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 кор розионно-стой«ая и жаростойкая 
аустенитного класса . 

Химически й состав, % (ГОСТ 1')632-72) 

с 1 Sl 1 Mn s 1 _Р 1 Ti 1 Cu 
Cr Nl 

не более не более 

0, 12 1 0,8 2,0 17,0-19,0 1 8,0-10,0 1 0,020 1 0,035 1 0,5 1 0,30 

Механические свойства 

cro,2l 11в � гост Состояние поставки, Сечение, 
) 

режимы термообработки мм М Па и. 
ие менее 

5949-75 Прутки. Закалка 1050-
llOO ос, воздух, масло, вода 

60 196 490 1 45 
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Продолжение табл. 
ao,2l О" в 6 •• (б,) 

Состояние nоставки, Сечение, гост режимы термообработки мм М Па % 

не менее 

18907-73 1 Прутки шлифованные, обрабо- 1 l-30 1 - 1640-8801 20 
танные на заданную прочность 

7350-77 Листы горячекатаные н хо-
(Образцы лоднокатаные: 

nоперечные) закалка 1050-1120 °С, вода Св. 4 216 или водяной душ -
5582-75 закалка 1050-1080 °С, во- До 3,9 -
(Образцы да , воздух 

nопереч�<ые) Листы нагартаванные До 3,9 -
--- ---- 1 Поковки. Закалка 25054-81 1100 ос, вода 

1050-1 До 1000 11961 

4986-79 1 Лента холоднокатаная: 
закалка 1050-1080 °С, во-

� да, воздух 
nолунагартованная 
нагартаванная 0 ,2-2 -
высоконагартованная 

9!140-81 Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без 3,5-32 
термообработки 

9941-81 ХОЛОДНО· и теnлодеформи- 0,2-22 
рованные термообработан-
ные 

530 38 

540 38 
13 

930-1230 

490 1 35 

540 (35) 

800 (15) 
1000 

�
5) 

1150 3) 

529 40 

549 37 

Механические свойства при повышенных температурах [94 ) 

Текnерату- ао,2 1 О" в б. 1 ф ксu. ра испы- Дж/см• таинА, •с М Па % 

Пруток. За/Шлка 1080 °С, воздух 

20 230 560 46 66 220 
200 1 80 450 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 
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Продолжение табл. 

Температу-
cro,2 1 О" в б. 1 111 I<CU, ра испы- Дж/см• таниil, 0С М Па % 

Образец диаметром. 10 м.м. и длиной 50 м.м., прокатанный. 
Скорость деформирования 1,1 м.м./м.ин. Скорость деформации 0,0004 1/с [81] 

700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 

Степень 
обжатия, % 

о 
5 

10 
15 

- 210 47 76 
- 120 57 70 
- 68 65 66 
- 38 

5
6 60 

- 30 64 59 
- 16 45 71 

�еханические свойства в зависимости от степени 
пластическо й деформации * ( 153) 

1 cro,2 О" в cro,2 1 О" в 
б,, % 

Степень 
обжатия, % 

М Па М Па 

215 590 72 20 390 730 
255 630 64 25 430 па 
30
5 

670 55 30 430 80v 
355 710 47 

-
-
-
-
-
-

1 - --
б,, % 

41 
32 
20 

' 
* Деформация растяжением 

Ударная вязкость I(CU, Дж/см2 (28) 

Температура, 0С 

1 1 
Состояние поставки и термообрабuтка 

+20 -40 -78 

330 314 307 Прутки диаметром 20 мм. Закалка 1150 °С, вода 
333 - 333 Прутки диаметром 22 мм. Закалка 110 0 °С, 

1 83 - 165 
йв = 670 МПа, йм = 245 МПа 
В состоянии поставки 

Предел выносливости cr_1 = 490 МПа при n = 79·10-� и cr8 = 1450 МПа [2]. 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [3) 

Предел Скорость Температу- Предел 
длнтель- Длитель- ·темпера-ползучести, ползучести, ра испы- нoil проч- ность, ч тура, ос 

м па %/ч танин, 0С ностн. М Па 

118 1/10 000 540 1 127 1 10 1 704 
48 650 66 815 

1 98 1 100 1 704 
43 815 
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Технологические свойства (8 1 ) 

Температура ковки , 0С: начала 1200, конца 850. Сечения до 350 мм охла· 
ждаются на воздухе. 

Свариваемость - без ограничений. 

Коррозионная стойкость [43 ] 

Среда 

Вода 
Воздух влажный + HCI 
Морская вода 

Темперсfтура, 

20 
20 
80 

Сталь 17Х18Н9 

Заменитель - сталь 20Х 13Н4Г9. 

Длительность 
испытания, ч 

3288 
142 

Глубина кор
розии, мм/год 

0, 1 
0,075 
0,008 

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 9940-8 1, гост 9941-81. 

Назначение - холоднокатаный лист и лента повышенной nрочности для 
раЗJiичных деталей и конструкций , свариваемых точечной сваркой , а также для 
изделий, nодвергаемых точечной сварке. Сталь коррозионно-стойкая аустенит· 
ного класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

51 1 Мп s 1 р 1 Tl 1 Cu 
с Cr Nl 

не более не более 

0,13-0,21 1 0,8 1 2,0 117,0-19,0 1 8,0- 10,0 1 0,020 1 0,035 1 0,5 1 0,30 

�еханические свойства 

О" в, 1 б., (б.), 
гост Состояние поставки, Сечение, МПа % 

режимы термообработки мм 
не менее 

5949-75 Прутки . Закалка 1050-1100 °С, 60 570 40 
воздух, масло,  вода 

18907-73 Прутки шлифованные, обработан· 1-30 590-880 20 
ные на заданную nрочность 
Прутки нагартаванные До 5 930 -

Св. 5 880 -

5[7 



Продолжение табл.  
О' в, 1 11,, (11.) , 

Состояние п оставки, Сечение, М Па % гост режимы термообработки мм 
не менее 

7350-77 Листы горячекатапы е или холодно-
(Образцы катаные: 

поnеречные) аакалка 1080-1 1 20 °С, вода Св. 4 588 35 

5582-75 закалка 1050-1 1 00 ос, вода или 590 35 
(Образцы воздух 

980-1220 13 поперечные) Лист нагартаванный До 3 ,9 
Лист полунагартованный 730-980 18 

4986-79 Лента холоднокатаная: 
закалка 1050-1080 °С1 вода или До 0,2 580 ( 17) 
воздух 0,2-2,0 580 (34) 

nолунагартованная д<> о .2 800 ( 8) 
0 ,2-2 ,0 800 ( 1 5) 

нагартаванная До 0,2  1 000 (3) 
0,2-2,0 1 000 (5) 

высоконага ртаванная До 0 ,2 1 1 50 (2) 
0 , 2-2,0 1 1 50 (3) 

18143-72 Проволока : 
термаобработанная 0,2- 1 ,0 590-880 20 
нагартаванная 1 080 -

9940-81 1 Трубы бесшовные rорячедеформи- 1 3,5-32 1 568 40 
рованные без термообработки 

994 1 -81 1 Трубы холодно- и теплодеформи- 1 0,2-22 1 568 35 
рованные термаобработанные 

Механические сво йства при 
повышен н ых температурах [ 15 )  

Механические свойства 
в зависимости от степени 

пластическо й деформации [ 1 70 )  

Температу
ра испы
тан и я ,  0С М Па 

Закалка 1 100 °С 

20 380 830 
600 350 560 
700 2 1 0  4 1 0  
800 1 90 255 
900 - 150 

1000 - 47 

5 1 8  

ф 
% 

45 51 
33 55 
33 52 
34 64 
45 8 1  
53 86 

Степень uo,2 1 О' в 11 •• деформации, % % М Па 

о 500 830 67 
10 750 950 45 
20 900 1050 38 
30 1030 1150 25 
40 1 140 1230 21  
5О 1220 1300 1 8  
60 1280 1350 17 
70 1 350 1400 12  � 



Уаарная вязкость прутков KC U, Дж/см2 [28) 

Температура, ос Сечение, 

1 1 мм Термообработка 
+20 -4 0 -80 

294 - 294 25 Закалка 1 100 "С, вода 
349 387 362 20 Закалка 1 1 50 °С, вода 
304 267 245 22 Закалка 1 1 50 •с, вода а0,2 == 260 МПа, 

U8 = 7 10  МПа 

Технологические свойства (81 )  

Температура ковки, "С: начала 1 200, конца 850, Сечения до 350 мм охла· 
JИщюотся на воздухе. 

Коррозионная стойкость 

Среда Температура, 0С 

0,5-99 % раствор HN03 20 

Сталь 08Х 1 8 Н 1 0  

Глубина коррозии, 
мм/год 

0 , 1  

Вид nоставки - сортовой nрокат , в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 74 17-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 . Шлифованный nруток и се· 
ребрянка ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 1 8907-73. Лист толстый ГОСТ 7350-77. 
Л ист тонкий ГОСТ 5582-75. Лента ГОСТ 4986-79 . Полоса ГОСТ 4405-75, 
ГОСТ 103-76. Проволока ГОСТ 1 8143-72. Поковки и кованые заготовки 
ГОСТ 1 133-71 , ГОСТ 25054-81 .  Трубы ГОСТ 9940-8 1 , ГОСТ 994 1-8 1 . 

Назнач.:ние - трубы, детали печной арматуры, теплообменники, муфел и, 
реторты, nатрубки, коллекторы выхлопных систем , 9Лектроды искровых зажи
гательных свечей , сварные аппараты и сосуды химического машиностроения, 
работающие при температуре от - 1 96 до 600 "С в средах средней а-ктивности. 
Сталь коррозионно-стойкая и жаропрочная аустенитноrо класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Sl 1 Мп s 1 р 1 Т\ 1 Cu 
Cr Nl 

не бо.nее не бо.nее 

0,8 1 0,8 1 0,2 1 17 ,0- 1 9 ,0 1 9,0- 1 1 ,0 1 0 ,020 1 0 ,035 1 0 ,5 , 0 ,30 
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А\еханические свойства 

ао , 2 / О" в 6 • •  
(6.) 

Состояние поставки, Сечение, гост режимы термообработхи мм М Па 

не менее 
5949-75 

1 8907-73 

7350-77 
(Образцы 

поперечные) 

Прутки. Закал ка 1 020- 1 
1 1 00 °С; воздух , масло ,

/ вода 

Прутки шл ифованные, об-
работаиные на заданную 
прочность 
Л исты горячеката иые и хо-
лоднокатаные. Закалка 
1 050- 1 1 00 °С, вода ил и 
воздух 

60 1 96 

1-30 -

Св , 4 206 

25054-8 1 1 Поков1ш. Закалка 1 050- 1 До 1 000 1 1 96 1 
1 1 00 °С, вода или воздух 

4986-79 Лента холоднокатаная .  0,2-2,0 -
Закалка 1 050- 1 080 °С, во-
да , воздух 

18 143-72 Проволока: термообработан - 0 ,2- 1 , 0  -
на я 
нагартованная -

470 40 

640-780 20 

509 43 

470 

540 (40) 

590-880 20 

1080 -

% 

Механические свойства при испытании на длитепьную орочиость [ 82 )  

1 

Предел длительной 
прочности, МПа 

Длительность исnыта
ния, ч 

Температура испыта
ния,  0С 

39 
1 8  

1 0  000 
10 000 

704 
8 1 5  

Механические свойства при повышенных температурах ( 82 )  

Температура 
испытания,  0С 

620 

20 
400 
480 
540 
600 
650 
700 
750 
800 

1 � � 1 
М Па 

Закалка 1000-1 120 "С, охлаждение в воде 
2 1 0  570 60 
1 10 4 10 46 

98 380 45 
96 360 44 
82 330 39 
76 290 37 
74 235 35 
73 1 85 31 
69 1 50 30 

% 
ф 

70 
69 
69 
70 
58 
44 
36 
28 
\ 8  

ф 

55 

-

-

-

-

-



Ударная вязкость I(C U, Дж/см� [28 ) 

Температура, 0С 

1 1 
Состояние поставки 

+20 -40 -78 

75-93 78-93 7 1-75 Холоднокатаное состояние 
1 87-206 1 83-301 184-302 Горячекатаное состояние 

Технологические свойства 

Температура ковки, 0С: начала 1 200 , конn.а 850, Сечения до 300 мм охла· 
ждаются в штабелях на воздухе . 

Свар иваемость - без ограничений . Способ сварки: РДС - электроды ОЗЛ-81 
ОЗЛ- 1 2  на nроволоке 02Х 19Н9, I(TC, ЭШС. Рекомендуется последующая терма• 
обработка [ 82 ]  

Среда 

Вода , пар 
Морская вода 
5 % раствор н2sо, 

l(оррозионная стойкость 

Темnер,атура , с 

600 
20 
20 

Длительность 
исnытания ,  ч 

384 

Сталь 12Х18Н9Т 

Глубина кор
розии, мм/год 

0 , 1  
0 , 1  
0 ,6  

Заменитель - стали: 1 0Х 14Г1 4Н4Т, 1 2Х 1 7Г9АН4, 1 2Х 18Н 10Т. 
Вид nоставки - сортовой nрокат , в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1-7 1 , ГОСТ 2879-69. l(алиброванный nруток 
ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 .  Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 5949-75, ГОСТ 1 4955-77, ГОСТ 1 8907-73 . Лист толстый 
ГОСТ 7350-77. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Проволока 
ГОСТ 1 8 1 43-72. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 , ГОСТ 25054-8 1 .  

Назначение - сварная аnпаратура ,  трубы ,  детали печной арматуры, теnло
обменники, муфели ,  детали выхлопных систем , листовые и сортовые детал п. 
Аnnараты и сосуды , работающие при температуре от - 196 до 600 ос под давле
нием , а при наличии агрессивных сред до 350 °С. Сталь коррозионно-стойкая . 
�ростойкая аустенитного класса . 

с 1 ; t  1 
не более 

0 , 12 1 0 ,8  

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Mn s 1 р 1 Cu 
Cr Nl Tl 

не б олее 

2,0 1 1 7,0- 1 9 ,0 , 8,0-9,5 , 5 . С-0,8 1 0,020 1 0 ,035 1 0,30 
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Аtехан ические свойства 

170, 2 / 11в ��. 
Состояине поставки, Сечение, гост режимы термообработки мм М Па 

5949-75 Прутки. Закал ка 1020-
1 100 °С, воздух , масло,  вода 

60 1 96 

1 8907-73 Прутки шл ифова нные, обрабо- 1-30 -
та нные на зада нную проч-
н ость 
Пр утки нагартованные До 5 -

7350-77 Листы гор ячекатаные или хо- Св . 4 2 1 6  
(Образцы) лоднокатаные . 

nоп еречные Закалка 1 030- 1 080 °С, вода 
или воздух 

25054-8 1  1 Поковки . Закалка 1050- 1 До 1 000 1 2 1 6 1 
1 100 "С, воздух или вода 

1 8 1 43-72 Проволока : тер мообработан- 1-6 -
на я 
н агартованная -

не менее 

540 40 

540-880 20 

935 -

530 38 

5 1 0  

540-880 20 

1 080 -

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [ 81 ] 

1 �  
% 

55 

-

-

-

-
-

Предеп Скорость Температу-
Предеп 

Дпитепь- Температу• дпитепь-
nолзучести, попзучести, ра испы- ноА проч- кость испы- ра исnы-м па %/ч таиия, ос кости, МПа тания, ч тания, 0С 

74-78 1 / 1 00 000 600 1 86-235 10 000 550 
1 32- 1 67 600 

137- 196 100 000 550 
98- 1 27 600 

Ударная вязкость прутков сечением 1 8-25 мм I(C U, Дж/см� [170 ) 

522 

Температура, ОС 
+ 20 -70 

250 250 

Термообработка 

Закалка 1 050 "С, вода . о8 == 620 МПа ,  о0,2 == 
== 280 МПа 



Предел BWHOCJUIВOC'JИ 

n 

279 
1 96-235 132 

101 [81 ] 
- (86 ] 

Механические свойства при повышенных температурах 

1 оо, 2 о,. 

"• Ф 
и�������"ZР.?с 1------.....:... ______ , ______ ,__ ___ _ МПа % 

Прутки диаметром 18-25 мм .  Закалка 1050 "С, вода ( 170 ]  

20 280 620 4 1  63 
300 200 460 3 1 65 
400 180 450 31 65 
500 180 450 29 65 
600 180 400 25 6 1  
700 1 60 280 2 6  59 
800 100 180 35 69 

Образец диаметром 10 мм , длипой 50 мм , протсатаппый . 
Ск.орость деформирования 20 мм/мин . Ск.орость деформации 0,007 1/с [81 ] 

800 1 55 200 27 57 
900 1 10 1 20 4 1  90 

1 000 58 66 5О 95 
1 1 00 35 38 66 99 
1 200 22 26 79 1 00 

Лист толщипой 2 мм. Нагартовтса со степенью холодпой 
пластическ.ой деформации 60 % [170 ]  

20 1 290 1330 1 0  
300 970 1080 6 
500 780 870 10 
700 360 420 29 

Nlеханические свойства листа в зависимости от степени 
пластической деформации ( 1 70 )  

оо,2 Степень обжатия, 
% М Па 

Зак.алтса 1050 ос, вода 

о 
30 
70 

280-400 550-650 
900 950 

40-50 
1 2  

1 150 1250 3 



Чувствительность к охрупчиванию при старении (81 )  

Время, ч 

1 0  000 
20 000 
1 0 000 

Температура, •с 

Исходное состояние 
500 55
0 

600 

Технологические свойства [81 )  

R:CU ,  Дж/см• 

24
5 

1 86 
220 
2 1
5 

Темnература ковки, 0С: начала 1 200 , конца 850. Сечения до 350 мм охла· 
ждаются на воздухе. 

Свариваемость - свар ивается без ограничений . Сnособы сварки: РДС элек· 
тродами 

ЦЛ
- 1 1 ,  ЦТ - 1 5 (обесnечивающие коррозионную стойкость) ,  ЦТ -26 (исnоль · 

зуемый как жироnрочный без требований no М КК) , ЭШС. Рекомендуется no· 
следующая термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в зака.r енном состоянии при НВ 1 69 и О"в = 
= 
6 1
0 

МП
а , Kv т в .  с пл = 0 ,8

5
, Kv б. ст = 0 ,3

5
. 

Среда 

Перегретый пар 
I3оздух 
Воздух 

�аростойкость ( 81 ]  

Те:l!пература, •с 

600 
650 
750 

Глубива, мм/год 

0 ,00 1 8 
0 ,0022 
0 ,0 1 3 

Сталь 1 2X t 8H 1 0T 

Группа стойкости 
или б алл 

2 
2 
4 

Заменитель - стали : 08Х 1 8Г8Н2Т , 10Х 1 4Г 1 4Н4Т, 1 2Х 1 7Г9
А
Н4, 08Х22Н6Т, 

08X I 7T ,  1 5Х 25Т , 1 2X l8H9T . 
В ид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 2879-69 . Калиброванный пруток ГОСТ 74 17-7
5
, 

ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 . Шл ифованный пруток и серебр янка 
ГОСТ 1 4955-77 , ГОСТ 1 8907-73. Лист толстый ГОСТ 7350-77. Лист тонкий 
ГОСТ 

5
582-7

5
. Лента ГОСТ 4986-79 . Проволока ГОСТ 1 8 1 43-72. Поковки и 

кованые заготовки ГОСТ 250
5
4-8 1 , ГОСТ 1 1 33-71 . Трубы ГОСТ 9940-721 

гост 994 1-72, гост 1 4 1 62-79 . 
Назначение - детал и , работающие до 600 °С , Сварные апnараты и сосуды, 

работающие в разбавленных растворах азотной , уксусной , фосфор ной кислот, 
растворах щелочей и солей и другие детали ,  работающие под давлением ngи 
температуре от -196 до 

+
600 °С , а nри  нал ичии агрессивных сред до 

+
3
5
0 С, 

Сталь коррозионно-стойкая аустеннтного класса . 

с 1 Si 1 
не более 

0 , 1 2 0 ,8 

524 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

Mn � 1 р 1 Cu 

Cr Nl Tl 

не более 

2 ,0 
1
1 7 ,0-19,0 

j
9,0-1 1 ,0

1
5 ·e-o,8

1 
о,о2о 

1 
о ,о35 1 о ,зо 



h\еханические свойства 

ао,2 / О" в б. l ,p  
гост Состояние nоставки, Сечение, 

режимы термообработки мм М Па % 
не менее 

5949-75 Прутки.  Закал ка 1 020- 60 1 96 5 1 0  40 55 
1 1 00 °С, воздух ,  MaёJIO ИЛ И ВО· 
да 

1 8907-73 Прутки шлифованные, обрабо- - - 590-830 20 -
танные на заданную прочность 

До 5 930 Прутки нагартаванные - - -

7350-77 Л исты горячекатаные или хо-
(Образцы лоднокатаные: 

nоперечные) закал ка 1 000- 1 080 °С, вода Св, 4 236 530 38 -
ил и воздух 

5582-75 закал ка 1 050- 1 080 °С, вода До 3 ,9 205 530 40 -
(Образцы ил и воздух 

До 3 ,9 880- 1 080 поперечные) нагартованные - 1 0  -

25054-8 1 Поковки. За калка 1 050- До 1 000 1 96 5 1 0  35 40 
1 100 °С , вода ил и воздух 

1 8 1 43-72 Проволока термообработан· 1 ,0-6,0 - 540-880 20 -
на я 

9940-81 Трубы бесшовные горячеде· 3 , 5-32 - 529 40 -
форм ированные без термообра·  
б отк и 

Механические свойства при повышенных температурах (81 ) 

Темnера ту· 
0"0, 2 1 О" в ба 1 ф KCU, 

ра исnы- Дж/см• та нин,  •с М Па % 

Заtса/1/(а 1050-1 100 °С, охлаждение на .eOiiдyxe 

20 225-3 1 5  550-650 46-74 66-80 2 1 5-372 
500 1 35-205 390-440 30-42 60-70 1 96-353 
550 1 35-205 380-450 3 1 -4 1 6 1-68 2 1 5-353 
600 120-205 340-410 28-38 51-74 1 96-358 
650 1 20- 195 270-390 27-37 52-73 245-353 
700 1 20- 195 265-360 20-38 40-70 255-353 

525 



Механн•1еские свойства при испытании на длительную орочиость 
(ГОСТ 5949-75) 

Предел 1 n

� 

по.лзучести, Скорnеть Температу• дл итет.- ДЛИ!'('JIЬ· Темпеv ату-

м па, ползучести, ра ИСПЫ• ной проч· ность испы- ра испы не менее % /ч 1 8 НИЯ, 0(' ности, МПа, та ния . ч rа ния ,  0С не мене� 

74 1/ 1 00 000 600 1 47 10 000 600 
29-39 650 78-98 650 

Ударная визкость KC U, Дж/см1 ( 28 )  

Темnер атура, ос 

+ 20 -40 
Полоса 8Х 40 мм в состоянии поставки 

286 303 319 

Предел выносливости о_1 = 279 МПа, n = 1 07, 

Чувствительность к охрупчиванию при старении (8 1 ) 

Время , ч Температура, 0С 

Исходное состоя н ие 

5000 650 
5000 1 600 

Технолоrические свойства (81 ) 

I\CU, ДЖ/СМ 

274 
186-206 
1 76- 196 

Температура ковки, 0С: начала 1 200, конца 850 . Сечения до 350 мм охла• 
JКДаются на воздухе, 

Свар иваемость - свар ивается без ограничений, Способы св • р ки: РДС 
(электроды ЦТ ·26) ,  ЭШС и КТС. Рекомендуется последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в закален ном состоянии при НВ 1 69 и а8 = 
== 610 МПа , Ко тв. опп: = 0,85,  К0 б. от =  0,35. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 

Среда 

Воздух 

Жаростойкость ( 154 ) 

Теr.шература, ос 

650 
750 

no жаростойкости близка к стали 12X l 8H9T, 
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Групnа стойкости ипи бапп 

2-3 
4-5 



Сталь 08X J 8Н t OT 
Вид поставки - сортовой прокат, в том ч исл е  фасонный : ГО

С
Т 5949-75, 

ГО
С
Т 2590- 7 1 , ГОСТ 259 1-71 ,  ГОСТ 2879-69. Кал иброванный пруток 

ГО
С
Т 74 1 7-7

5
, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78 . Illлнфованный пруток и се· 

ребря нка ГОСТ 14955-77 , ГОСТ 1 8907-73 . Лист толстый ГОСТ 7350-77, 
ГОСТ 1 9903-74 , ГОСТ 19904-74 . Лист тонкий ГОСТ 5582-75. Лента 
ГОСТ 4986-79. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 03-76. Поковки и кова ные за· 
готовки ГОСТ 1 1 33-71 , ГОСТ 25054-81 . Трубы ГОСТ 9940-8 1 , ГОСТ 994 1-В I ,  
гост 1 1 068-8 1 ,  гост 10498-82 , гост 1 4 1 62-79. 

Назначение - сварная апnаратура , работающая в средах повышенной arpec· 
с ивности (растворах азотной , уксусной кислот, растворах щелочей и солей),  
теплообменн ики , муфел и ,  трубы , детал и  печной арматуры, электроды искровыJС: 
за жигательных свечей . Сталь коррозионно-етойкап и жаростойкая аустенитноrо 
11ласса .  

Химически ii состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si 1 Mn s 1 р 1 Cu 

Cr Nl Tl 
не более не более 0,08 1 0,8 1 2 ,0  

�еханические свойства 

по , 2 1 (JB ± 
гост Состояние nоставки, Сечение, % режимы термообработки мм М Па 

не менее 

5949-75 Прутки . Закалка 1 020-
1 1 00 °С, охлаждение на возду-

60 1 96 490 40 55 

хе, в масле,  воде 

1 8907-73 1 Прутки шл ифованные, обрабо- 1 1-30 1 - 1590-8301 20 � 
танные на заданную прочность 

7350-77 Листы rорячекатаные и ХО· 
(Образцы лоднокатаные: 

43 поперечные) закалка 1 000- 1 080 °С, ВО· Св. 4 206 509 -
да или воздух 

5582-75 закалка 1 050- 1080 °С, вода До 3 , 9  - 520 40 -
(Образцы 

поперечные) 
или воздух 

25054-8 1  1 Поковки .  За калка 1 050- 1 
1 1 00 ОС , вода или воздух 

1 000 f 1 96 1 49" 

9940-8 1 Трубы бесшовные rорячеде- 3 ,5-32 - 5 1 0  4 0  J -формирова нные без термообра· 
боткн 

5'0 



Ударная вязкость прутков сеченнем 1 2  мм [42 ]  

Температура, 0С 

Покаsатель 

1 
Термообработка 

+ 20 - 25 

KCV, Дж/см2 2 1 6  1 8 1  
КСТ , Дж/см2 1 67 1 47 Закалка 1 050 °С, вода 

Механические сво йства при повышенн ых температурах [ 1 27 ]  

Температу- cro, 2 1 О" в бs 1 \)> 
I(CU, ра испы· Дж/см• тания ,  ос м па % 

20 275 6 1 0  4 1  63 245 
300 200 450 3 1  65 -
400 1 75 440 3 1 65 3 1 3  
500 1 75 440 29 65 363 
600 1 75 390 25 6 1  353 
700 1 60 270 26 59 333 

' 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [ 1 1 ) 

Предел Скор ость Температу-
Предел 

Длитель· Температу• длитель-
nолзучести, ползучести, ра испы- ной проч· НОСТЬ НСПЫ· ра испы -

М Па % /ч тання, ос ностн, МПа тання. ч тання, 0С 

74 1 / 1 00 000 600 1 47 1 1 0  000 1 600 
29-39 650 1 08 1 00 000 

78-98 1 1 0  000 1 650 

Технологические свойства [81 ) 

Темnература ковки, 0С: начала 1 220, конn.а 900. Сечения до 300 мм охла• 
ждаются на воздухе. 

Свариваемость - сnособы сварки: РДС, АДС nод флюсом и газовой защитой , 
АрДС, КТС и ЭШС. 

По коррозионной стойкости и жаростойкости сталь близка к стали марки 
1 2Х 1 8Н l ОТ. 

Сталь 12Х1 8 Н 1 2Т 
Заменитель - стал и: 1 2Х 1 8Н9 , 1 2 Х 1 8Н9Т , 1 2Х 1 8Н 1 ОТ. 
Вид nоставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный nруток 
ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78,  ГОСТ 741 7-75. Шлифованный nруток и се· 
ребрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 7350-771 ГОСТ 1 9903--741 

528 



ГОСТ 1 9904-74. Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 103-76. Поковки и кова
ные заготовки ГОСТ 1133-71 . Трубы ГОСТ 9940-81,  ГОСТ 9941-8 1 ,  
гост 1 4 1 62-79. 

Наз начение - разл ичные детал и ,  работающие при температуре от -196 
до 600 ос в агрессивных средах .  Сталь коррознонно-стойкая , жаростойкая и жа
ропрочная аустенитного класса. 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si  1 Mn s 1 р 1 Cu 

Cr Nl Tl 

не бо.пее не бo.ni!e 

0,12 / о,8 1 
2 , 0  

1 17,О-19,о j 11,0-13,o 1 5 . е-о, 1  \ о,о2о 1 о ,о35 1 о ,3о 

Механические свойства 

cro,2 1 О" в 11, 1 ф 
гост Состоя ние поставки, Сечен ие, 

режимы термообработки мм МПа % 
не менее 

5949-75 Прутки .  За калка 1020-1 100 ОС, воз- 60 1 95 540 40 55 
дух , масло, вода 

7350-77 Лист горячеката ный или холодно-
катаный . Закалка 1000-1080 ос, во-

Св. 4 236 530 38 -
да ил и воздух . (Образцы попереч ные) 

9940-8 1 Трубы бесшовные: 
горячедеформированные без терма- 3,5-32 - 529 40 -
обработки 

994 1-81 холодно- и теплодеформированные 
термаобработанные 

0,2-22 - 549 35 -

Механические свойства при повышенных температурах [ 82 ) 

Темпер ату-
cro, 2 1 О в ��. 1 1j> к:сu, ра НСПЫ· Дж/см• тавия� 0С М Па % 

Заха.тса 1050-1100 11С, воздух 

20 225-315 550-640 46-74 66-80 215-372 
500 140-205 390-440 30-42 60-70 1 96-353 
550 1 40-205 380-450 3 1-41 61-68 2 1 5-353 
600 1 20-205 340-410 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 ДJJительную орочиость (82 )  

Предел Скорость Температу- Предел Длитель- ТемператУ-длитель-ползучести, ползучести, ра испы- ной проч- иость испы- ра испы-М Па %/ч тання , ос вости, мпа тания ,  ч танн я ,  DC 

74-78 1 / 1 00 000 600 1 32- 1 67 1 1 0  000 1 600 
53-71  700 

98- 1 27 1 00 000 600 
34-44 700 

Предел выносливости (82 ) 

а_, , 
МПа 1 n 

270 1 0 7  
1 1 3 107  

Образцы 

Гладкие 
С надрезом 

Примечанне 

'c:r8 = 630 МПа . 
Надрез кольцевой · с R = 0,2  мм,  
углом 60° и высотой над реза 1 , 75 мм 

Чувствительность к охрупчиванию при старении ( 8 1 )  

Время, ч Температура, 0С 

Исходное состояние 
1 0  000 600 

650 
700 

3 000 750 

Технологические свойства ( 82 )  

KCU, Дж/см• 

294 
206 

216-225 
206-235 

225 

Температура ковки, ОС: начала 1 200, конца 850. Сечения до 350 1\!М охла• 
ждаютси на воздухе, 

Свариваемость - способы сварки: РДС электродами ЦТ-15-1 для корне• 
воrо шва , ЦТ - 1 5  для последующих слоев . ЦТ -26 для тех случаев , когда нет тре
бований к стойкости против МКК, КТС и ЭШС. Рекомендуется nоследующая 
термообработка . 

Обрабатываемость резанием - в закаленном состоинии nри НВ 1 70 и а8 = 
= 470 МПа Kv тв. спn = 0 ,85 , Kv б. с т = 0 ,35. 

Сталь 08Х 1 8Г8Н2Т 

Заменитель - сталь 1 2X l 8H9T . 
В ид поставки - л ист толстый ГОСТ 7350-77. Поковки и кованые заготовки 

гост 25054-8 1 .  
Назначение - для изготовлении сварной аппаратуры, работающей в окис• 

.пительных средах при температуре эксплуатации от -50 до 300 ОС. Сталь �орро• 
зионно-стойкая аустенитоферритного класса. 



Химически А COC I BB, % (ГОСТ 5632-72) 

(' 1 s s 1 р 1 Cu 
Мn Ст Ni Tl 

не бопее не боп!!е 

o ,o8 l о.8 \ 7 ,0-9,0 \ 1 7 ,0-19,0 \ 1,8-2,8 1 0 120-0,50 1 o ,o25 l о ,о35 1 0,30 

Механ 11ческие сво йства листа (ГОСТ 7350-77) 

оо , 2  1 О в 6 • • KCU, 
Сечение, % ДУ.Цсм• 

Режим термообработки мм М Па 

не менее 

Закал ка 980- 1 020 °С, вода , (Образ- 1 Св, 4 1 343 1 588 1 20 1 59 
цы поперечные) 

Механ ические свойства при повышенн ых температурах [ 1 70 ]  

Температура испытания,  0С 

800 900 1000 
1 1 00 
1 200 

М Па 

Зака.лка 1000 °С, вода 
80 90 
40 5О 
1 5  2 0  
5 1 0  

4 5  
45 
60 
70 
80 

% 

Механические свойства в зависимости от температуры 
и времени старения (4 1 ) 

Темпера ту• ио, 2 1 О в ь. 1 ф 
р=и��ар6- мnа % 

За/Шлка 1000 ОС, ВыдержiШ при старении 1 ч 
зоо 4 1 5  820 32 5О 
400 4 1 0  800 31 50 
500 390 790 32 52 
600 380 780 28 57 
700 390 780 28 57 

зоо 
400 
500 
600 
70[) 

ЗОJШАКа 1000 "С, Выдержка при старении 100 ч 
4 1 0  810  32 49 
450 850 27 48 
4 1 0  760 29 48 
370 780 24 38 
5 1 0  8 1 0  1 0  1 2  

65 
70 
80 
85 
90 

н в 

200-2 1 0  
240-260 
230-240 
285-325 

325 



+ 20 

1 76 

Ударная вязкость KC U,  Дж/см� (76 ) 

Темnература,  ос 
Термообработка 

-20 - 4 0 - 5 0  -60 

1 67 1 50 l l l  7 1  1 Закалка 980- 1 020 ас 

Механические свойства в зависимости от степени 
пластической деформации [ 1 70 )  

Стеnень дефор
мации, % 

g 
10  
30 
50 

МПа 

Зак.алка 1000 "С, вода 

390 
660 
700 
780 

1 080 

650 
780 
820 
880 

1 1 00 

22 
1 9  
1 6  

6 
3 

Технологические свойства [ 1 70 )  

Температура ковки, "С: начала 1 1 50 ,  конца 8 10. 
Свариваемость - без ограничений . Сталь хорошо сваР.ивается РДС и АДС. 

Для ручной сварки рекомендуются ЭJiектроды ЦЛ- 1 1  (Св-08Х 1 9Н ЮБ) . Для 
автоматической свар ки используют проволоку из сталей 08Х 19Н10Б ИJIИ 
08Х20Н9Г7Т в сочетании с ф.люсом АН-26 . 

Коррозионная сто йкость [ 1 70 )  

Сред� Температура, •с 

58 % раствор HN08 80 

Сталь 20Х20Н 1 4С2 

Глубина коррозии, ММ/ГОД 

0 , 1 54 

Вид поставки - сортовой прQкат, в том числе фасонный: ГОСТ 5949-75• 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 -7 1 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный пруток 
ГОСТ 74 1 7-75 , ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78, Шлифованный пруток и се
ребрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист тонкий ГОСТ 5582-75 , ГОСТ 1 9903-74, 
ГОСТ 1 9904-74. ,  Полоса ГОСТ 4405-75, ГОСТ 1 03-76. Поковки и кованые 
заготовки ГОСТ 1 1 33-7 1 .  

Назначение - печные конвейеры,  ящики для цементации и другие детали 
термических печей. Сталь жаропрочная аустенитоферр итного класса. 
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Химический состав , % (ГОСТ 5632-72) 

с \ Mn s 1 р 1 Cu 1 Т! 
51 Cr Nl 

не более не более 

0,20 
1
1 ,5 

1
2 ,0-3 ,0 

1
19 ,0-22,0 

1
1 2 ,0-15 ,0 

1 
0 ,025

1 
0 ,035

1 
0 ,30 

1 
0 ,2 

Nlеханические сво йства 

0о,2 \ О в ба 1 ф 
гост Состояине поставки, Сечение, 

режимы терм ообр аб отки мм М Па % 

не менее 

5949-75 1 Прутки.  Закал ка 1 000-1 1 50 "С, 60 295 590 35 55 
воздух или nода 

1 
5
582-75 Л исты гор ячекаталые ил и ХО· До 3,9 -

5
90 40 -

(Образцы лоднокатаные. За калка 1 000-
попереч ные) 1 080 °С, воздух ил и вода 

N\ехан ические свойства при повышенн ых температурах 

00 . 2 On 6s 
Темпер атура 

испыта н и я ,  0С М Па % 

Закалка 1100 ос, вода [162 ] 

20 390 630 33 43 
700 1 10 300 36 44 
750 1 10 26

5 
39 49 

800 98 225 4 1 55 
900 39 1 10 49 60 

Нагрев 1 150 °С, вода [81 ] 

20 343-392 630 53 73 
1 00 1 1 0 30

5 
36 34 

750 1 10 26
5 

3
5 

34 
800 98 22

5 
42 4 1 

850 69 15
5 

58 47 
900 39 1 10 74 58 
9
5
0 29 88 75 5

5 
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Механические свойства при испытан и и  на JI.Jiнтеяьную орочиость ( 8 1  J 

Предел ползучести, Mria Скорость пОJJзучести, 
% /ч . 

Температура ис пыта tJИЯ,  ос 
9 ,8  
1 ,4 

1 / 1 0  000 

Технологические сво йства ( 81 ) 

875 
1 000 

Температура ковки , 0С: начала 1 1 70 ,  конца 850. Сечения до 350 мм охла· 
ждаются на воздухе. 

Сталь 08Х22 Н6Т 
Заменитель - стали: 1 2Х 1 8Н9Т , 1 2Х 1 8Н lОТ , 08Х 1 8Н 10Т.  
В ид поставки - сортовой прокат, в том ч и сл е  фасон ный : ГОСТ 5949-75, 

ГОСТ 2590-71 ,  ГОСТ 259 1.-7 1 , ГОСТ 2879-69. Кал иброва нный прутои 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75 , ГОСТ 8560-78. IIIл ифова нный пруток и се
ребрянка ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 7350-77, ГОСТ 1 9903-74, 
ГОСТ 19904-74. Лист тонкий ГОСТ 5582-75. Полоса ГОСТ 1 03-76, 
ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые заготовки ГОСТ 25054-8 1 .  Трубы 
гост 9940-8 1 '  гост 994 1 -8 1 ' гост 1 1 068-8 1 .  

Назначение - сварные аппараты и сосуды , камеры горения и друг ие кои· 
стру ктивные 9Jiементы газовых турбин , корпусы аппаратов днища , ф.ла н пьт ,  
детали внутренних устройств аппаратов , тр убные диски и пучки , работа ющие 
при температуре от - 1 0  до +300 ОС под давлением и соприкасающиеся с корро· 
зион ными средами .  Сталь коррозионно-етойкап аустен!Поферр итного класса . 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si 1 Mn s 1 р 1 Сп ' Cr �� Ti 
не более ие более 

о ,о8 1 0 ,8  1 о,8  1 2 t ,0-23 ,o 1 Б ,з-� Lз 1 5 - С-0 ,65 1 0 ,025 1 о ,оз5 1 о ,зо 

гост 

5949-75 

7350-77 
(Образцы 

поперечные) 

5582-75 
(Образцы 

поперечные) 
25054-8 1 

Механичесюrе сво йства 

Соетояине nоставки, реж и м ы  термообработки 

1 Пруrки. За калка 950- � 
1 050 ос, воздух ил и 
вода 

Л исты rор ячекатаные и 
холодноката ные : 

энкалка 1 000-
1 050 "G, вода 

закалка 950- 1 050 ОС, 
вода ил и воздух 

Сечение, мм 

60 

Св . 4 

До 3 ,9 

00 ; 2 1 О' в ба 1 ф 
М Па % 

tJe менее 

1 345 
1 590 1 20 1 45 1 

340 
588 

1 8  -

- 640 20 -

Поковки . Закал ка 1 До 1 000 1 343 , 539 1 1 8 , 35 
1 000- 1 050 ОС, вода 

I{CU, 
Дж/см• 

59 

-
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Механические сwАства при повышенн ых температурах 

Температура испытании, •с 

20 
200 
300 
500 
600 
700 
800 
900 

1 000 
1 100 

ао , 2 

М Па % 

Листw. Закажа 980-1020 °С, вода [ 180 ) 

370 960 22 
295-350 540-590 30-35 
245-295 490-550 30-35 
235-295 4 10-440 30-35 
1 75-2 1 5  295-340 35-38 

- 1 75- 195 40-45 
- 1 1 0- 1 40 62-68 
- 69-78 60-75 
- 29-49 66- 1 00 
- 20-29 1 1 0- 1 1 8 

5 1  
-
-
-
-
-

72-75 
65-80 
82-88 
75-88 

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [46 ) 

Р�им термообработки 

Закалка 1 100 °С, ВЫ· 
держка 30 мин 

Тепловая выдержка 

Темпе· 1 Время,  pa�tpa, ч 

Исходное 
состояние 

300 1 1000 
4466 

350 1 1000 

400 1000 
4352 

1 

ао , 2 1 О в 6· 1 ф 
МПа % 

460 620 46 65 

490 650 4 1  70 
520 7 1 0  44 73 

540 1 650 1 39 1 74 1 
470 920 2 1  29 
880 1040 1 1  9 

Ударнан вязкость листа сечением 8 мм KC U, Дж/см2 (28 ] 

Температура, •с 
Термообработка 

+20 1 - 20 1 -4 0 -60 

к.сu, 
Дж/см• 

280-300 

190-200 
100 

8-9 

3-5 
1 -3 

13 1 1 22- 1 20 1 9- 1 1 6 5-136 1 Нормализация 980 °С, выдержка 30 мин 

Технологические свойства ( 1 70 ]  

Температура ковки , 0С : начала 1 1 50, конца 850. 
Свариваемость - без ограничений. Способы сварки : АДС и РДС. Для руч

ной электродуговой сварки рекомендуется применять электроды ЦЛ- 1 1 с nри
садочной проволакой Св-08Х 1 9Н !ОБ. Аналоги чную nроволоку используют и 
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для аргоно-дуговой и электродуrовой автоматической сварки .  Для электродуго
вой автоматической сварки применяют флюс АН-26. Термообработка после 
сварки не требуется .  

Обрабатываемость резанием - близка обраnатываемости сталей 1 2Х 1 8Н9Т, 
1 2Х 1 8Н 10Т . 

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 пластичность. 

Сталь 12Х25 Н 1 6Г7 АР 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-71 , ГОСТ 259 1-71 , ГОСТ 2879-69. Калиброванный прутои 
ГОСТ 74 1 7-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и се
ребрянка : ГОСТ 1 4955-77. 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 1 133-71 .  

Назначен ие - лист ,  проволока, трубы, лента , детали ,  работающие до 950 °С 
при умеренных напряжениях. Сталь жаростойкая, жаропрочная аустенитного 
класса . 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 S! s 1 р 1 в 1 Cu 
Mn Cr Ni N 

- не более не более 

0 , 1 2  1 1 ,0 1 5,0-7,0 1 23 ,0-26,0 1 1 5,0- 1 8,0 1 0,02 1 0,035 1 0 ,0 10  1 0 ,30 1 0 ,30-0,45 

�еханические свойства 

cro , 2 l <1в 11 • • 1 ф (11.) 
гост Состоя ние поставки, Сечен ие, 

реж имы термообр аботки мм М Па % 

не менее 

5949-75 1 Прутки . Закалка 
1 1 50 °С, воздух 

1050- 1 60 

7350-77 Лист горячекатаный или хо-
(Образцы ладнокатаный : 

поперечные) закалка 1050- 1 1 50 °С , вода 4-25 392 736 50 -
или воздух 

5582-75 закалка 1050- 1 100 °С, ВО· До 3,9 - н . б. 35 -
(Образцы да или воздух 980 

поперечные) 

4986-79 Лента холоднокатаная. Закал- До 0 ,2  - 700 ( 1 5) -
ка 1050- 1 100 °С, вода или 0 ,2-2,0 - 700 (30) -
воздух 1 �;х

ст. Закалка 1 100 °С, воз- 1 5-25 1 390 1 730 1 50 1 60 
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Механические свойства при повышенн ых температурах 

cro,2 1 а в 11. 1 'Ф Температу· 
ра испы-
тания ,  ос М Па % 

Закалка 1050-1150 °С, воздух (ГОСТ 5949-75) 

900 1 76 1 н .  м. 1 5  1 н. м. 20 

l<CU, 
Дж/см' 

Листы. Закалка 1050-1100 °С, вода или еоэдух (ГОСТ 5582-75) 

900 1 н .  м. 1 76 1 н. м. 30 1 

Пруток. Закалка J150 °С, выдержка 40 мин. , охлаждение на еоэдухе [180 ] 

20 380-440 770-850 45-67 49-78 363-372 
500 225-245 560-6 10 48-57 64-76 294-363 
600 205-225 5 1 0-580 40-53 56- 74 333-363 
700 1 75-2 1 5  380-450 22-33 22-34 3 1 4-343 
800 165-205 275-350 1 9-28 24-40 284-3 1 4  
900 1 25- 1 75 1 75-235 20-36 25-44 235-284 

1000 49-98 98- 135 50-64 43-60 1 67-255 
1 1 00 - 39-59 50-70 4 1-62 1 67- 2 1 5  
1 200 - 29-39 59-64 48-69 88- 118 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [ 1 80 )  

Предел Скорость Температу-
Предел 

Длитель- Темпер ату-ДJIИTeJIЬ• 
пмзучести, ползучести, ра испы- ной проч- кость испы- р а испы -м па % /ч тания,  0С кости, МПа тания , 

ч 
тания,  ос 

54 1/ 1000 750 Св. 98 * 1 100 1 800 
34 800 49 1 000 
15 900 

Св. 49 • 1 50 1 900 
Св. 39 • 100 

23 1 1 000 1 900 
1 1 1 0 000 

19 100 1000 
8 1 000 
3,5 10 000 

• - данные (ГОСТ 5949-75) 

Технологические сво йства 

Температура ковки, 0С: начала 1 1 70 , конца 9i0 . Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - сталь сваривается всеми видами сварки [94 ]. 
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Темnература ос 1 
900 

1 000 
1 100 
1 200 

Жаростойкость ( 94 ) 

Длитепыюсть испытания, ч 

100 
100 
100 
100 

Увеличение массы,  
г/( м1• ч) 

0, 1 1  
0,34 
0,46 
0 ,60 

Сплав 06ХН28МДТ 

Заменитель - сплав 03ХН28МДТ. 

Потери массы, 
г!(м•· ч) 

0,29 
1 , 2 
1 ,46 
2 , 1 2  

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 5949-75, 
ГОСТ 2590-7 1 ,  ГОСТ 259 1 - 7 1 .  Калиброванный nруток ГОСТ 74 1 7-75, 
ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шлифованный пруток и серебр янка 
ГОСТ 1 4955-77. Лист толстый ГОСТ 7350-77, ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 1 9904-74. 
Лист тон ки й ГОСТ 5582-75, ГОСТ 1 9903-74, ГОСТ 1 9904-74. Лента 
ГОСТ 4986-79. Полоса ГОСТ 1 03-76, ГОСТ 4405-75. Поковки и кованые за
готовки ГОСТ 1 133-7 1 ,  ГОСТ 25054-81 . Трубы ГОСТ 994 1 - 8 1 , ГОСТ 1 1068-81 . 

Назначение - сварные конструкции , работающие nри темnературах до 
80 °С в серной кислоте разли чных концентраций ,  за исключением 55 % -ной уксус· 
ной и фосфорной кислот . 

Х имический состав,  % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si 1 Mr• s 1 р 
Cr Nl Ti Мо Cu 

не более не бол ее 

0,06 1 0 , 8 1 0 , 8 , 22,0-25,0, 26,0-29,0 1 0,5-0,91 2 ,5-3,0 1 0,020 1 0,035 1 2,5-3,5 

�еханические свойства 

00 , 2  \ О" в 6. , 'Ф 
-5 (6.) 

ГОСТ ( ТУ) 
Состоя ние поставки, Сечение, 

�� режимы термообработки мм М Па % 

не менее 
5582-75 Лист горячекатаный и До 3,9 - 540 35 - -
(Образец холоднокатаный. Закал-

поперечный) !{а 1050- 1 080 °С, вода 
или воздух 

4986-7!1 Лента холоднокатан ан. До 0,2 - 560 ( 1 3) - -
Закалка 930- 1 050 °С, 0,2-2,0 - 560 (25) - -
ВОД:! ИЛИ ВОЗДУХ 
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Продолжение табл. 
а о , 2 1 а в ь •. 1 ф 

�� (б.)  
ГОС Т 1 Т У !  

Состояние nоставки, Сечение, в� реж имы термообработки мм М Па % :,.; 1::( 
не менее 

25054-81  Поковки . Закалка До 1000 2 1 6  5 10 30 30 -
1 050- 1 100 °С, вода или 
воздух 

994 1-81  Тр убы бесшовные холод- 0,2-22 - 490 30 - -
но- и теплодеформиро-
ванные термообработан-
ные 

( 1 4- l -22 1 4- 77) Заготовка трубн ая. За- 80 1 95 490 45 70 -
кал ка 1 1 00- 1 1 50 °С, 
воздух , масло или вода 
Закалка 1 050- 1 080 °С, - 245 540 35 50 98 

1 
вода 

Механ ические сво йства при повышенн ых температурах [ 1 70 ] 

Температу-
ао.2  1 а в 6s 1 ф ксu, ра испы· Дж/см• тапия, се М Па % 

Лист т�Мщиной 12 .им. Закалка 1050 °С, вода 

20 270 620 55 78 350 
200 2 1 0  550 45 75 350 
400 1 80 550 50 60 350 
600 1 50 500 45 60 350 

Лист толщиной 16 .u.u . Закалка 1080 °С, вода 

800 180 250 40 45 I IO 
900 1 50 1 80 30 40 1 20 

1000 90 100 25 40 100 
1 100 50 35 40 100 



�еханические сво йства в зависимости от степени 
холодной пластическо й деформации [ 1 70 ]  

Температура ковки , 0С : начала 1 1 70, конца 900. 
Свариваемость - способы сварки : РДС , АДС под флюсом и газовой защитой. 
Обрабатываемость резанием - обрабатывается удовлетворительно. 

Сплав ХН35 ВТ 

Назначение - диски , роторы , крепежные детали , плоские пружины и дру· 
гие дЕ'тали , работающие до 650 °С. Жаропрочный сплав н а  никелевой основе. 

Химически й  состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si s 1 р 1 Cu 
/ 

Мо 

Мn Cr Ni Ti w 

не более не более 

0 , 1 2 1 0 ,6 1 1 ,0-2,01 1 4,0- 1 34,0- 1 1 , 1- 1 ,51 2,3-3,51 0,02 1 0,03 1 0 ,25 1 0 ,3 1 6,0 38,0 
�еханические сво йства [ 82 )  

0'0, 2 1 О'в б, 1 ljJ .1: 
Сечен 

н

е

, 

::>-!!. 

Р

еж
им 

термообработки мм М Па % u ;E  н в �1:1: 
не менее 

За1<алка 1080-1 100 °С ,  во· До 125 1 390 1 730 1 1 5 1 35 1 560 1 2 1 7-261;} да. Старени е 850 °С, 10 ч, До 250 390 730 15 1 25 560 21 7-269 
воздух . Старени е  700 °С, 25-50 ч ,  охлаждени е  с Образцы 390 730 13 20 490 2 17-269 
печью до 200-300 °С т ан ген· 

циальные 
ДО 250 
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Механические свойства при повышенных температурах ( 1 80 } 

0'0 , 2 1 О' в бs 1 ,р 
Температу- к_сu. 

ра испы- Дж/см' тания, ос М Па % 

Сортовой прокат диаметром 45-90 мм. Закалка 1090 °С, 1 ч, вода. 
Старение 850 °С, 10 ч. Старение 700 °С, 25-40 ч, 

охлаждение на воздухе или с печью 

20 430-620 780-850 18-30 30-55 78- 1 76 200 430-470 720-760 20,5 37-42 137- 157 300 430-470 710-740 1 6- 2 1  30-43 88- 157 400 430-470 700-740 19-22 35-45 98- 157 500 410-470 670-740 1 5-23 23-53 88- 167 600 390-500 630-710 1 5-25 30-48 64- 137 
700 360-440 450-490 9-3 1 1 1-48 98- 1 57 

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 пе•tью (образцы тангенциальные) 

20 
600 650 390-640 1 710-980 1 

370-470 530-710 
350-460 490-670 

13-3 1 
10-21 7, 5-19 

14-50 
15-42 
14-37 

39- 167 
44- 1 1 8  
39- 1 27 

Образец диаметром 6 мм, длиной 80 мм , кованый. 
Скорость деформирования 16 м.м!мин. Скорость деформации 0,009 1/с [81 ] 

900 
1000 
1100' 
1200 

180 
98 
56 
30 

1 85 
105 
60 
40 

28 
67 
84 
90 

49 
90 
96 
96 

Ударная вязкость KC U, )1;JI!Jcм2, 
в зависимости от температуры испытания [ 1 80 }  

Температура испытания, 0С 

.... 1 оо 1 -so / -бо 1 -4о / -20 1 о 20 1 1 00 1 20 0  1 6 5 0  

137- 118- 1 27- 127- 1 1 8- 1 17- 69-108 69-98 108- 78- 108 
1 67 147 1 57 137 1 76 1 47 1 18 

Диск диаметром 1000 мм , высотой 275 мм. Закалка 1 090 °С, 1 ,5 ч, вода. Ста· 
рение 850 °С, 10 ч. Старение 700 °С, 20 ч. Старение 660 ос, 30 ч. НВ 207-228. 
(Образцы тангенциальные), 
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Механические своАства при испытан ии на длительную прочиость ( 81 ) 

Предел Скорость Темп ерату· Преде.п Д.пите.пь- Темпер ату-д.п ите.пь и оl! по.пзучести, по.пзучести, 
ра исп ыта· пр оч и ости , НОСТЬ ИС П Ы ·  р а ис п ыта· 

М Па %/ч П И Я ,  0С М Па та н и я ,  ч кия , ос 

1 66 1 / 10  000 650 255-304 10 000 600 
1 27-137 1 / 100 000 200-255 100 000 

108 1 / 1 0 000 700 1 96 10 000 650 
78 1 / 100 000 1 57 1 00 000 

137 10 000 700 
98 100 000 

Технологические сво Аства [ 81 ) 

Температура ковки , 0С: на чала 1 1 70, конца 850. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - трудиосвариваемая.  Способ сварки - Р ДС, электроды 

КТИ-762. Для сняти я сварочных напряжений рекомендуется последующая 
термообработка 

Обр абатываемость резанием - в термаобработанном состоянии при НВ 269 
И й8 = 951  МПа , Kv тв. спп = 0,30, Kv б. ст = 0 , 1 5. 

Среда 

Воздух 

Жаростойкость [ J 80 } 

Температура, ос 1 
800 
750 
650 

Г.nуби иа, ММ/ "ОД 1 
0,038 

0,012 
0,005 

Сплав ХН35ВТЮ 

Группа стойкости и.пи бапп 

4 

4 

3 

Назна чение - рабочие лопатки газотурбинных и других двигателеА , рабо
nющие при температуре до 700-800 °С, компрессорные лоnатки , работающие 
11.0 700-800 °С, диски , дефлекторы, кольца , работающие при темnературе до 
750 °С. Жаропрочный сплав на железоникелевой основе. 
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Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Sl 1 М11 s 1 р 1 в 1 Cu 1 Мо 
Cr Ni Al Т1 w 

не более ке более 

0,08 0 , 6  0,6  14,0- 33,0- 2,4- 0,7- 2 , 8- 0,02 0 ,03 0,02 0,25 0,3 
1 6,0 37,0 3,2 1 ,4 3 ,5 

Механические свойства (81 ) 

ао, 2 / О"в 6. 1 1Р I<,CU. 
Дж/см• 

Режим термообработки Сечение, М Па % 
мм 

не менее 

Закалка 1 1 80- 1 200 °С, 2,5-8 ч, воз- 32-55 640 930 6 8 29 
дух. Закалка 1040- 1060 °С, 4 ч, воз-

дух. Старение 750-800 °С, 16 ч, воз-

дух 

Твердость стали после термообработки (81) 

Режи м  тер мообр аботки Н В 

Пруток диаметром 45-90 мм. Закалка 1 1 90 °С, 2,5-8 ч, воздух. 302-354 
Закалка 1050 °С, 4 ч, воздух. Старение 750-800 °С, 16 ч, воздух 

Механ ические сво йства в зависимости от температуры испытан ия (81 1 

Текперату· '�"0 , 2 1 а в 6s 1 ,., I<.CU, 
ра ИСПЫ· Дж/см• тания, rc МПа % 

Пруток дuaмempoJ.t 45-90 MAt . ЗакаJtК.а 1 190 °С, 2,5-8 ч, воздух. 
Закалка 1050 °С, 4 ч ,  воздух. Старение 750-800 °С, 16 ч, воздух 

20 
400 690-8 1 0  880- 1 1 60 1 1- 1 2  

1 690-900 1 880- 1 3 1 0  1 7-22 1 0-25 
1 2- 1 6  

24-83 



Продолжение табл. 

Температу· ра ИСПЫ· та н н я ,  ос М Па % 
I(CU, 

Дж/см' 

500 690-830 880- 1 130 5- 1 6 6-24 -600 680-810 880- 1080 12-14 12- 1 8 -700 690-810 720-950 5- 1 5 8-23 54-59 800 590-690 670-730 13- 1 5 22-28 49-59 
850 320-340 350-370 19-2 1 46-48 -900 200-235 205-245 20-23 50-60 -

Пруто/С диаметром. 45-90 м.м. . За/Салка 1150-1160 °С, 6-10 •t , воздух. 
Закал/Са 1050 °С, 4 ч, воздух. Старение 830 °С, 16 ч, воздух 20 550 600 700 

600-823 590-755 590-755 590-774 
1030-1220 980-1030 980 720-900 

1 1-22 1 2- 1 6 13 6- 1 5 
14-29 17-28 26 10-23 

Пруто/С диаметром. 45 м.м. . За/СаЛ/Са 1180 °С, 5 ч, воздух . 

34-69 59-64 59 54-59 
Четырехступенчатое старение : 1000 °С, 4 ч; 900 °С, 8 ч; 850 °С, 15 ч;  

740 °С,  20 ч ,  охлаждение на воздухе [ 180 ] 20 780 12 10 16 23 20 400 690 1030 8 14 29 
500 630 970 8 1 8 39 600 660 940 9 24 34 700 590-640 730-780 1 1- 1 5 1 8-25 49 800 400 440 23 3 1 

Дис/С диаметром 540-725 .мм , высотой 115-175 мм . 
За/Сажа 1150-llбO 0С, б-10 ч, воздух. 

Старение 830 °С, 1 б ч,  воздух ( образt�ы тангенциальные) [ 180 ] 20 590-710 1090-1 1 70 16-20 19-32 54-73 
450 940-1060 1 2- 1 7  1 9-29 
550 940-1010  12- 1 6  26-32 700 590-680 740-810 1 6- 1 8  22 
750 590-670 660-71 0 9-1 5 1 8-22 

За/СаЛ/Са 1050 °С, 8 ч,  воздух. Старение 750 °С, 1б ч,  воздух [16 ] 

20 710-720 12 10-1220 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 1 190-1270 30-32 44-48 158 
Образец диаметром б мм , длиной 30 .мм. , /Сованый и прессованный. 

Скорость деформирования 16 .мм/мин .  Сt«Jрость деформации 0,"009 !/с [81 ] 

544 

800 900 1000 1 100 1200 
610  
220 
99 
50 
34 

630 220 
105 55 37 

7 
43 82 81 
26 

12 92 100 
100 40 



Механ ические свойства в зависимости от тепловой выдержки [ 180 )  

Тепловая выдержка ао,2 1 <1в "· 1 111 ксu. н в 
1 Дж/см• 

Время, 
ч 

Темпера- МПа % тура, 0С 

Закалка 1180 °С, 5 ч, воздух. Четырехступенчатое старение : 
1000 °С, 4 ч; 900 °С, 8 ч; 850 °С, 15 ч; 750 °С , 20 ч 

1 000 
6 000 

100 
6 000 

10 000 

700 

750 

740 
660 

670 
660 
550 

1090 
930 

1080 
850 
830 

10  
4 
5 

Предел выносливости 

304 
392 

n 

107 [82 ]  
1 0 7  [ 1 6 ]  

1 0  
4 
6 

34 
1 2  

26 
1 2  -

3 10  
300 

300 
3 10  
280 

Механ ические сво йства при испытании на длительную прочность [ 82 ]  

Предеп Скорость Темпер ату- Предел Дл итель- Темпер ату• длитепьиоl! ползучести, ползучести, ра испы- пр очиости,  иость испы- ра испы-
М Па % /ч тания,  0С М Па таиия , ч таиия ,  ос 

245 1 2/ 1 000 1 700 539-617 10 000 550 1 76 1/ 100 000 4 1 2-44 1 600 

1 2/ 1 000 1 2 1 6-255 700 
127 800 1 55-225 750 
98 1 / 100 000 750 

Технологические свойства ( 81 ) 

Температура ковки , 0С: начала 1 1 10, конца 900. Сечение до 450 мм охла• 
ждается на воздухе. 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способ сварки : РДС электродамq 
ЦТ -22. Для снятия сварочных напряжений рекомендуется последующая термО• 
обработка. 

Обрабатываемость резанием - в термаобработанном состоянии при 
НВ 340-364 и 0'8 = 930 МПа, Kv тв. спл · =  0, 1 5, Ко о. с т = 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 щшрцжен1J!J�, 
при 1 100- 1 200 ос (может применяться для нагревательных элементо! conpif· 
тивления) . 

1 8 Заказ  517 



Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

__ c_!..-_s_l � Mn 1 
не более о 

s 
не боле• 

0, 10 1 0 ,8 , 0 ,3 , 26,0-29,0 1 2,8-3 5 1 1 ,0 1 0,0 1 2 1 0,0 1 5 1 0 , 10 1 0,03 1 0,07 

Механ ические с во йства листа в зависимости от температуры исnытания 

., .-
cro, 2 1  О" в 1 ЬА, Режимы термообра- С<'чсние ( ·'· Источ н и к  �::: �" М Па % б отк и мм ::& �  

� �� пе менее 

гост 24982-81 Закалка 1 100- До 3 ,9 20 - н . б. (30} 
(Обр азцы nопе- 1 1 50 °С, вода , водя· 980 
речные) ной душ или воздух 90() - 100 (25} 

[89 ] Закалка 1 100 9С, - 20 480 880 35 
воздух 200 490 880 37 

300 370 760 37 
500 360 730 35 
700 320 480 37 
900 1 70 225 38 

1 000 - 145 50 
1 1 00 - 88 61 

Механические свойства nри испытании на длительную орочиость ( 6 t 

Предел ползучести, МПа 

25 

Предел ,цm�тепьвой прочвости, МПа 

88--98 
34-39 

78 

Скорость попвучеоти, % /ч 

51 100 

Дп итепьнос&ь испыта н и я  ч 

100 
100 
300 

Технолоrические сво йства ( 85 t 

Температура испытания, 0С 

900 

Темnература испыта н и я .  •с 

800 
900 
800 

Темnература ковки , "С: н ачала 1 200 ,  конца 1 1 00. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - ограничен но сва ри ваема я .  Требует nодбора сnециальных 

режимов , в сварном соединении имеет высокую nрочность. 

Сплав Х Н70ВМЮТ 

Наэначение - крепежные и другие детал и ,  работающие при темпера1 уре 
до 750-800 °С. Жаропрочный сплав на никелевой основе, 

046 



Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 SJ 1 Mn 1 не бOJiee 
Cr 1 Ti 1 Al 1 W 1 Мо 1 __,_Fc \ _s ..!....-1 р �� 1! �� Cu 

не более 

0, 10- 0 , 6 0,5 1 4,0- 1 ,0- 1 ,7- 4,0- 3,0- 3,9  0 ,0 1 2  0, 0 1 5  0 , 0 1  0 , 07 
0, 1 6  1 6,0  1 , 4 2,2 6,0 5,0 

Механические свойства ( 81 ) 

Режим термообработки Сечение, мм 

Закалка 1 1 50 °С, 3 ч,  масло. Старение 1 32-55 
800 °С, 20 ч, воздух 

ао , 2 / ав / 111 / Ф l 
МПа г-;.--

не менее 

ксu, 
Дж/с.,. 

59 

Твердость сплава после термообработки (пруток, закалка 1 1 50 ос, масло1 
старение 800 ОС, 20 ч) - НВ 277-302. 

Механические свойства при повышенных температурах ( 81 ) 

ао , 2 1 О в 11, 1 ф Темпера ту- KCU, ра вспыта· % Дж/см• нии, ос М Па 

Пруток. За�Шд�Са 1150 °С, масло. Старение 800 °С, 20 11 

20 6 1 0-710 1 0 1 0- 1 130 28-32 30-34 88 
500 630 1 000 27 23-34 88 
600 590 980 25 1 8-23 88 
700 570-630 870-920 22 27-36 88 
800 490-560 560 1 9  46-52 98 
850 390 400-440 2 1  57 108 
900 270 295 3 1 70 

1000 69 78 58 76-82 

Образец диаметром б мм , длиной 90 1.1..u , кованый. 
Скорость дефорАtuрооания 16 мм/мин. Скорость деформации 0,009 Jlc 

700 800 9 1 0 1 1  1 7  -
800 700 7 1 0  25 60 -
900 265 280 55 85 -

1000 lfэ() 1 70 60 90 -
1 1 00 64 67 68 83 -
1 200 42 55 44 67 -
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Механические сво йства в зависимости от тепловой выдержки [ 1 81 ] 

Тепловая ао ,2 1 О в б, 1 ф выдержка ксu, 
Время, 

ч 

3 000 8 000 
1 000 20 000 

1 н в Дж/см• Темnе-
ратура, ос МПа % 

Закалка 1150 °С, 3 ч , масло. Старение 800 °С, 20 ч , воздух 600 1 750-820 1 1 1 60- 1 230 1 24-27 1 28-34 1 54-73 1 277-3В 840-860 1250-1270 20-23 24-29 42-57 3 1 5 
700 1 730 1 1 1 70 1 2 1 1 33 1 58 1 300 700 1 1 50 17 19 1 78 1 - 290 

------+------+------+--------800 1 580-650 1 890- 1 1 20 1 1 0-25 1 2 1-32 , 54-69 1 250-293 1 000 8 000 600-680 1080- 1 130 28--35 27-42 39-49 270 
Механические сво йства в зависимости от теплово й выдержки 

и температуры испытания 

Тепловая выдержка 00,2 1 <Jв � .  1 11' 

1 Температу-
Темпера- ра испыта-

М Па % Время, ч тура, ос ния,  ос 

8акалка 1150 °С, 3 ч, масло. Старение 800 °С, 20 ч, воздух 3 000 1 000 20 000 1 000 
600 600 700 700 700 700 800 800 

670 1020 24 670 1020 19 600 930 19 550 760 29 
27 
23 
24 39 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость (81 ) 

Предел Скорость Температу- Предел 
Дл итель- Температу-длительной 

ползучести, ползучести, ра испы- nрочности, иость испы- р а  испы -
МПа % /ч тания,  ос М Па тания,  ч та 11ия,  ос 

265 1/ 10 000 700 255 10 000 700 108 800 88 800 
196 1/ 100 000 700 1 86 100 000 700 78 800 49 800 

Предел выносливости cr_1 = 4 1 2 МПа ,  n = 107 [82 ] . 
Технологические свойства ( 81 )  

Темпер атура ковки , 0С: начала 1 1 80 , конца 900. Сечение до 220 мм охл а 
ждается н а  воздухе. 

Свариваемость - трудносвариваемая. Способ сварки - Р ДС. Для снятня 
сварочных напряжений рекомендуется последующая термообр аботка. 

Обрабатываемость резанием - в rермообработанном состоянии при Н В  202 
и cr8 = 8 13 МПа Kv тв. спл = 0 ,2 , Kv б. с т = 0, 1 .  

548 



�аростоАкость [82 )  

Среда Температура ,  •с Глубина мм/год Группа стойкости 
или балл 

Воздух 

Среда 

Воздух 

750 0,00 1-0,005 

Коррозионная стойкость [ 82 )  

Температура, • О 

700 
750 
800 

Сплав ХН70ВМТЮФ 

2 

Глубина, мм/год 

0,00 1 1 
0,0028 

0,005-0,01  

Назначение - тяжелонагруженные детали , р аботающие при температуре 
850 °С. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с S1 Mn 1 Cr Т1 Al не более 

0 , 1 2  0 , 6  0 , 5  1 13 ,0- 1 6,0 . 1 ,7-2,2  2 , 4-2,9 

1 Fe s 1 р в 
М о v 

не более 

2,5-4,0 0 ,2- 1 ,0 1 5,0 0,009 0,0 1 5  0 ,0 1 5  

Механические свойства при повышенных температурах 

Температу· 1 110 , 2  11в 
ра ИСПЫ· ------'----- -----'-----

ТЗ НИЯ, •с мпа % 

Закалка 1210 °С, 2 ч, воздух. Закалка 1050 °С, 4 ч, воздух. 
Старение 800 °С, 16 ч, воздух [85 ] 

20 7 1 0  1 030 1 0  1 2  
500 660 960 25 30 
600 660 970 22 28 
700 630 960 1 2  1 5 
800 570 830 1 0 1 5  
900 390 580 1 5  20 
950 305 4 1 0 1 8  25 

w 

5,0-7,0 

1 Cl 

0,02 

к.сu, 
Дж/см• 

20 
-
-
-
-
-
-
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nродолжение табл. 
ф l �млегату- 1 cro, 2  (J "  Гd псnы - --------'----- J-----:'�----та н JI Я ,  0С 11.\Па % 

к:сu, 
Дж/см 

Закалка 1 180 °С , б ч, воздух. Старение ступенчатое : 1000 °С, 8 ч ,  
охлаждение в печи до 900 °С, выдержка 8 ч, воздух. 

Старение 850 °С, 1б ч, воздух ( 181 ] 
20 580-630 1 030- 1 1 20 1 5-22 1 6-25 29-39 

6f>O 500 930 22 28 -
700 5 1 0- 590 930- 1 030 1 5-23 13-27 29 
75() 530 840 20 25 -
800 500-560 71 0-790 1 2- 1 7  1 2-25 -
ыю 41:!0 600 13 23 -

Механические свойства в зависимости от тепnовоii выдержки ( 1 81 ) 

Тепловая nыдерж><а cro, 2  1 (JB "· 1 "' к:сu, 
В р е м я .  ч 1 Темпера-

тура, 0С 
/11\Па % Дж/см• 

Закалка 1180 °С, б ч, воздух. Старение ступенчатое: 1000 °С, 4 ч ,  
охлажден.ие в печи до 900 °С, выдержка 8 ч,  воздух. 

Без выдержки 
5 000 600 

10 000 700 
1 000 800 

10 000 800 
3 000 900 

Старение 850 °С, 15 ч ,  воздух 

590 1030 1 5  1 6  34 
7 1 0  980 1 2  1 4  1 0  
6GO 1080 1 0  8 20 
590 1040 1 7  1 7  34 
540 . 950 1 5 1 3  2 6  
490 840 1 7 1 7  29 

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 
и температуры испытания 

fенлов а я  выдержка 
Темпера·rу· 0'0 , 2  1 (JB 6 1 ф 

В рем я , ч 1 Т емпера· rypa, 0С 

ра испы-та ниll, ос м n  .. % 

н в 

280 
290 
295 
280 
285 
240 

KCU, Дж/см• 

Захалка 1180 °С, б ч, воздух. Старение ст.чпенчатое: 1000 °С, 4 ч,  
охлаждение в печи до 900 °С, выдержка 8 ч ,  воздух. 

Старение 850 °С, 15 ч, воздух 

5 000 600 600 660 j lO IO 1 16 1 7  

1 0 000 700 700 490 1 920 1 1 7  1 8  

1 000 800 800 <i�O 710 1 5  1 8  73 
10 000 800 420 670 1 5 1 7  ы 
3 000 900 450 7 i 0  1 �  1 4'  -

- - -
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--
Механические свойства при испытании на NП�тельную орочиость ( 1 81 ,  1 77 )  

Пре,це.n по.пзуче
сти, J Скорuс:rь по.пзу· Температура Предел длитель· МПа чести, %/ч испытаний , "С ной проч иости, 

МТlа 

490 1 1/ 100 700 568-657 
397 i / 1  000 343-392 

274 1 
1/ 100 800 235-255 

34 1 5/ 10 000 700 1 47- 1 76 

1 Длитель· . , Темпера ту· 
Предел ВЫНОСЛИВОСТИ 

6., % ф, % НОСТЬ ИСПЫ• ра ИСПЫ• тания, ч тания,  "С n [ 1 8 \ ] о_,, МПа 
2-5 2-6 100 700 
2-5 3-6 800 372 1{)1 
2-8 3- 1 0  850 4 1 7  107 
2- 10 6- 1 5 900 

Технологические свойства ( 85 )  

Температура ковки , 0С: начала 1 1 80,  конца 1 060. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - тр удносвариваемая. 

Коррозионная стойкость [45 ) 

С.реда Температура, 0С Длительность 
испытания.  ч Глубина, мм/год 

Воздух 
800 
850 
900 

10 000 

CnJiaв ХН77ТЮР 

0,003 
0 ,0 1 8  
0 ,042 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ТУ 1 4- 1 - 402-72, 
Т У  1 4- 1 -75-7 1 , Т У  1 4- 1 - 223- 73. Калиброванный пр уток 
ТУ 1 4- 1 - 2480-78. Лист тонкий ТУ 1 4- 1 - 1 747- 76. Лента 
Т У  1 4- 1 - 927-74. Поковки и кованые заготовки ТУ 1 4- 1 - 1 2 1 4-75, 
ТУ 1 4- 1 - 1 465-75, ТУ 1 4- 1 - 1 530-75. Трубы ТУ 1 4- 1 - 895-74. 

Назн ачение - диски ,  кол ьца , лопатки и другие детали , р аботающие до 750 °С, 
Жаропрочный сплав на никелевой основе. 

Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

0,07 1 о,6 1 О, 4о � ��2�0 1 22�8 � oi� 1 1 ,о 1 о,оо7 1 o,o t 5 1 о,о 1 1 о,о2 1 о.о1 1 о,о� 
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Механические свойства [45 ) 

Состояине nоставки, 1 ао, 2 1 ав 6to 1 режимы термообработки 
МПа % 

Пруток. Закалка 1080 ос, 8 ч, воздух 1 3 1 5 1 730 43 1 52 

То же + старение 700 °С, 1 6  ч 1 730 1 1 080 32 1 42 

Лист. Закалка 1080 °С, 3 мин , воздух 1 350 1 730-780 1 50 1 - 1 
То же + старение 750 °С, 5 ч 1 - 1 1 080 

1 
30 1 - 1 

Закалка 1080 °С, 8 ч, воздух .  Старе- , 640 1 980 1 б =  20 1 2 1 1 ние 700 °С, 1 6  ч, воздух 

Механические свойства при повышенных температурах (8 1 ) 

Темnерату- 1 а0 , 2  ав 65 ,р 
ра исnы- -----1----- -----!-----

таииil, 0С МПа % 

20 
500 
600 
700 
800 

Закалка 1080 °С, воздух. 
650 900- 1070 
570 880 
540 860 
520 820 
460 520 

Старение 750 °С, 16 ч 
1 1-24 10--2 1 
22-29 1 9--27 
30--33 30--32 
25--29 27--32 
1 5-- 1 6  25--30 

!{С, Дж/см• 
265 

137 

1 1 8  

49 

к с. Дж/см' 

29--49 
49-69 
49-59 

49 
88 

Образец диаА�етром 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 1 10 80 95 
1 100 48 1 53 100 
1200 34 134 100 

Механические свойства при 20 °С 
в зависимости от теплово й выдержки [ 1 8 1 ) 

Теnловая выдержка ао, 2 1 а в 6. 1 1\) 

1 
к с, 

Время , Темnе- Дж/см' ч ратура, МПа % ос 
Закалка 1080 ос, 8 ч, воздух. Старение 750 °С, 16 ч, воздух 

Без выдержки 
1000 600 
5000 600 
1000 650 
5000 650 
1000 700 
5000 700 
5000 750 

552 

650 900- 1070 
750 900 
770 900 
750 1060 
760 1 140 
730 1080 670 1 1 80 
490 1000 

1 1--24 10-2 1 27-45 
6--7 5-- 10 1 2- 1 4  
3-4 5-7 1 5 

13- 1 7  12- 19 1 2-- 15 
1 7--2 1 19--2 1 30--34 
1 5--24 1 4--23 24--38 
20--23 19-25 40--51  
28--30 32-34 72--77 

н в 

269-285 
295-302 
295--3 13 

285 
302 

285-295 
285--302 
263-269 



Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 
и температуры испытания [ 1 81 )  

Тепловая выдержка Темпе· 00 , 2  1 О" в б, 1 111 

Время , ' 

1 000 
5000 

1000 
5000 

1000 
5000 

5000 

ратура 

1 Темnе· исnы -
ратура, таний. М Па % ос ос 

Закалка 1080 °С, 8 ч, воздух. Старение 750 °С, 16 ч, воздух 

600 600 

650 650 

700 700 

750 750 

670 930 
670 870 

660 960 
650 930 

1 23-25 1 2 1-28 1 
1 1- 1 2  1 2- 1 6  

1 2 1 -23 1 2 1-25 1 1 2- 1 8  1 4- 1 9  

1 6 1 0  1 800 1 1 8  1 2 1  1 520-590 700-810 1 5-23 1 4-30 

1 420 1 500 1 9- 1 1  1 1 2- 1 4 1 

I(C, 
Дж/см• 

26-29 

35-38 
54-56 

98 
69 

-83 

Механические свойства при испытании на длительную орочиость [ 81 )  

1 
Предел Скорость Температу- Предел 

Длитель-дл ительно/! 
ползуч ести. ползучести, р а испы- nрочности, иость испы-М Па 

333 
45 1 

196 

147 

% /ч 

1 / 1 0  000 
1/ 1 000 

l/1  000 

та ний, ос 

650 

� о 

М Па 

44 1 
1 76- 1 96 

549 
304 

Предел выносливости 0'_1 = 363 МПа ,  n = 107 •  

Технологические сво йства ( 81 ] 

тани/1, ч 

10 000 

1 000 

Температу-
ра ИСПЫ• 
таний, 0С 

600 
700 

600 
700 

Температура ковки , 0С : начала 1 1 80, конца 900. Сечение до 300 мм охла· 
ждается на воздухе. 

Свариваемость - трудносвариваемая .  Способ свар ки - РДС. 
Обрабатываемость резанием - в термаобработанном состоянии при НВ 262 

И 0'8 = 1060 МПа Kv тв. спл = 0 ,20, Kv б. с т = 0,08. 

Сплав ХН78Т 

Заменитель - стали : ХН38ВТ , 12Х25Н 1 6Г7АР, 20Х23Н 1 8. 
Вид поставки - лист тонкий :  ГОСТ 24982-81 .  Поковки и кованые заго· 

товки : гост 25054-81 .  
Назначение - сортовые детали ,  трубы , работающие до  температуры 1 100 °С, 

Химически й состав, % (ГОСТ 5632-72) 

с 1 Si Mn 
Cr Т! 

Al 1 Fe 1 S / Р 1 Cu 

не более не б олее 

0 , 12 1 0,8 1 0 , 7 19,0-22,0 0 , 1 5-0,35 1 0 , 1 5 1 1 ,0 1 0 , 1 1 0,0 1 5 1 0,07 
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Механические свойства в зависимости от температуры испытан ия 

Состояние nоставки, Сечение, гост режимы терма- мм обработки 

н " :O u �5 {  
; ="'  "' " "  Е- р. "'  

'' · '  1 '• , •. 1 • 
МПа % 

н .... менее 

Н В ,  не более 

25054-81 Поковки. Закал- 1000 20 196 588 25 35 поверх• 
ка 980- 1020 °С, носrи 
вода или воздух 200 

24982-81 Лист. Закалка До 3,9 20 - 860 35 - -
(Образцы 980- 1020 °С, ВО· 800 - 1 75 45 - -

11оперечные) да , водяной душ 
или воздух 

МеханическИе своiiства при повышенных температурах 

Температура 1 0"0 , 2  О" в б, 1Р 
испытаний, "С М Па % 

Лист. Закалка 980-1020 °С, воздух (81 ] 

20 270 760 40 
400 245 670 40 
500 245 6 1 0  40 
600 205 590 40 
700 1 85 390 35 
800 93 1 80 70 
900 1 10 90 

1000 64 1 00 
1 1 00 44 1 1 2 
1 200 24 130 

Образец диа..,rетром 10 МА1 , длиной 50 мм, прокатанный и отпущенный. 
Скорость дефор..,шрования 20 мм/мин. Скор?сmь деформации 0,007 J/c [81 ] 
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800 3 1 5  380 72 47 
900 195 2 1 5  45 84 

1000 100 1 1 0 64 93 
1 1 00 76 88 70 97 
1 200 42 54 92 100 

Механические свойства в зависимости от теплово й выдержки ( 1 8 1 ) 

Тепловая выдержка 

Время ,  ч 

Лист толщиной 

Без выдержки 
3000 1 700 

800 

1 ,3-1 ,5 .мм. Закалка 1200 °С, воздух 

1 70 600 
1 70 550 
1 50 590 

% 

38 
35 
38 



fl родолжение mабА. 

Тешювая выдержка ао, 2  11в 11,. 
Время, ч Тем

п
ер,атура, с 

М Па % 

3000 900 1 40 550 33 
1000 1 70 5 10 34 

Лист толщиной 1 ,3-1 ,5 АLМ. Закалка 1200 °С, боадух (образцы поперечные) 
Без выдержки 1 70 520 40 

3000 700 1 80 600 39 
800 1 60 550 37 
900 1 50 550 3 1  

1000 1 80 475 38 

Механ ические сво йства при испытании на длительную орочиость ( 81 )  

Предел длитс.n ь н оil прочностtJ, МПа 

1 03 
27-44 
1 5-- 1 8  

1 54 

Длительность исnытания,  ч 

1/ 100 

1/ 1000 

Темпер атура испыта ния, 'С 

700 
8uo 
900 

550 

Предел выносливости о_1 = 2 1 6  МПа, � = 1 0 7 •  

Технопоrические свойства [81 ) 

Температура ковки , 0С : начала 1 220, конца 850. Сечение до 300 мм охла• 
ждается в штабелях на воздухе. Свари вае:1юсть - трудносвариваемая. Сnособ сварки - РДС э.лектр&,аами
ЦТ -22 

Обрабатываемость резанием - в -rермообраООтанном состояи ии nри НВ 156-
и о8 = 7 10 МПа Kv т в  c nJI = 0,5, Кv б. с т =  0 ,3 

Среда 

Воздух 

)Каростойкость (8 1  ) 

fемпература, •с 

1000 
1 100 
1 200 

1 Глуби н
а

, мм/rод 1 
0,332 
0 , 6 1 8  
1 ,082 

Сплав ХН80Т БЮ 

Груп па 
стой кости или балл 

6 
Пониженно-стой кая 
МалосJ Ойкая 

Н азн а чение - крепежные детали , р абота ющие до 700 °С 



Химический состав, % (ГОСТ 5632-72) 

р Cu С 1 Sl 1 Mn 1 Cr Tl Al NЬ 1 Fe 1 S 
не более :--'--н-с ""'"бол-ее_.:._._ 

о,о8 1 о,8 1 1 ,о 1 1 5,0-18,01 1 ,8-2,31 о,5-1 ,о 1 1 ,0-1 ,5 1 3 ,0 1 0,0 12 1 о,о 15 1 о,о7 

Темnература ИСПЫ• 
таний, ос 

Механические свойства при повышенных температура� 

м па % 

Закалка 1100 °С, 5 ч, воздух. Старение ступенчатое : 

к с. 
Дж/см• 

1000 9С, 2 ч, охлаждение с печью до 900 °С, 1 ч,  
охлаждение с печью до 800 9С,  2 ч ,  охлаждение на воздухе [181 ] 20 500 600 650 700 

640 600 590 540 490 
1030 980 810 690-730 670 

24-30 26 1 1  7-12 
7 

28--35 26 10-1 5 6 
98 
98 1 1 8 

Образец диаметром. 6 мм, длиной 30 м.м. , прессовштый, 
вакаленный и состаренный. Скорость деформирования 16 м.м/м.ин. 

Скорость дефорАtации 0,009 1 /с [81 ] 900 950 1000 1 100 1 1 50 
570 410 295 165 1 20 

77 78 84 100 
97 96 96 98 100 

Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки [ 1 81 )  

Тепловая выдержка 0"0, 2  1 О" в б. 1 ljJ 

1 KCU, н в Время, Темпе· Дж; см• 
ч ратура, МПа % ос 

Закалка 1100 °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 650 °С, 48 ч, воздух 

Без выдержки 640 930 1 8 22 69 2 1 7-255 4 000 1 500 770 1 1 80 22 29 73 600 800 1200 19 23 49 
10 000 

1 700 440 920 33 42 108 
20,000 1 700 440 920 24 32 59 

556 



Механические свойства в зависимости от тепловой выдержки 
и температуры испытани й  [ 1 81 ] 

Тепловая выдерJКка ао, 2  1 О" в 11. 

В ремя, ч 1 
Температу-

Темпера-
р а  испы-

тура,  •с тания, •с М Па 

Зак,алка 1100 °С, 5 ч, воздух. Старение ступенчатое : 
1000 °С, 2 ч, охлаждение с печью до 900 °С, 1 ч ,  

1 
% 

1j) 

охлажден ие с печью до 800 °С, 2 ч, воздух. Старение- 750 °С , 20 ч , воздух. 
Старение 650 °С, 48 ч, воздух 

4 000 500 500 690 1050 21 3 1  
600 600 560 850 5 13 

10 000 700 700 360 590 1 6  1 8  

20 000 700 700 320 570 1 6  20 

Механические сво йства при испытании на длительную орочиость [ 81 ] 

Предел 
ползучести, 

М Па 

348 
2 1 6  

255 
1 47 

Скорость 
ползучести, 

%/ч 

1/ 1 0  000 

1/ 100 000 

Температу-
ра испы-

таний, •с 

650 
700 

650 
700 

Предел 
длительной 
прочностн, 

МПа 

4 4 1  
274 

274 
1 67 

Длитель-
ность испы -

та н и я ,  ч 

1 000 

10  000 

Технологические свойства (81 ) 

; Температу• 
ра испы-

та н и я ,  '0 

650 
700 

650 
700 

Температура ковки , 0С : начала 1 1 80, конца 900. Охлаждение на воздухе. 
Свариваемость - трудносвариваемая. Способ сварки - РДС. 
Обрабатываемость резанием - в термеобр аботанном состоянии при НВ 165 

И Gв = 730 МПа , Kv тв. спп = 0,20, Kv б. ст = 0, 1 5. 

Среда 

700 
Воздух 800 

850 

�аростойкость (82 ]  1 Длительность 1 
испытания, ч 

1 0 000 

Сплав Х 1 5Н60-Н 

Заменитель - сталь Х 25Н20. 

Глубина, 
мм/год 

0,00 1 
0,007 
0 ,0 13  

Группа стой
кости или балл 

1 
3 
4 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный : ГОСТ 1 2766. 4-71. 
Калиброванный пруrок ГОСТ 1 2766.3-77. Лента ГОСТ 1 2766. 2-77, 
ГОСТ 12766. 5-77. Проволока ГОСТ 12766. 1-77. 

Назначение - для электрон агревател ьных элементов печей с nредельной 
рабочей температурой 1 100- 1200 ос и бытовых nриборов. 
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Хп�ический состав, % (ГОСТ 10994-74) 

0,06 , 1 ,0- 1 ,5 1 0,6  1 0,0 1 5 1 0,02 , 1 5,0- 1 8,0 55,0-61 ,0 1 0,2 1 0,2 , 0,5 

Механические сво йс1 0а nроволоки сечен ием 0,1-7,5 мм в зависимости 
от темnера туры исnытан ии (ГОСТ 1 2766 , 1-77) 

Режим 

термообработки 1 Температ
у

р: 1 оо . �  1 ан 1 11• J 
IJ! 

испыта н ии, С МПа % 
Нагрев 950 °С, 20 мин , вода 20 264 645 32 60 

600 254 402 22 40 
700 226 284 30 52 
800 1 27 1 66 33 50 
900 - 108 24 45 

1000 - 59 35 44 
1 100 - 38 20 34 
1 200 - 28 1 7  32 

Технологические сво йства ( 85 )  
Свариваемос1 ь - тр удв освариваемая. Способ сварки - АДС. Газовую 

сварку не примен ять. 

Сплав Х20Н80- Н 

Вид поставки - сортовой прокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 2766. 4-77. 
Калиброванный nруток ГОСТ 1 2766.3- 77. Лента ГОСТ 12766. 2-77, 
ГОСТ 1 2766. 5-77. Проволока ГОСТ 1 2766. 1-77. 

Н азн а чение - для электронагревательных элементов nечей о предельной 
рабочей температурой 1 1 00- 1 200 °С и бытовых приборов. 

Химически й состав, % (ГОСТ 1 0994-74) 

не :лее 1 Si 1 Mr '  5 / Р 
1 Cr 

не боле
е 

Fe Ti 1 А\ 1 Zв 

не более 

0,06 1 1 ,0- 1 ,5 1 0,6 1 0.,0 1 5 1 0,02 1 20,0-23,0 1 .0 1 0,2 1 0,2 1 0,5 

Механические сво йства проволоки сечением О, 1-7,5 мм в зависимости 
от температуры испытан и й  ( ГОСТ 1 2766. 1 -77) 

Режим термообработки 1 Температур а 1 !Jв 
исп ыта н и й ,  ос МПа % 

Нагрев 1200 °С, 20 мин , воздух 20 656 45 6 1  
700 43 1 40 40 
800 2 1 5  70 72 
900 92 55 82 

1 000 71 70 62 
1 100 35 1 30 93 
1 1 50 27 1 10 96 
1 200 22 102 98 
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Технолоrические с во Аства ( 85 ) 

Свариваемость - тр удносвариваемая. Сnособ сварки - РДС. Газовую 
сварку не применять. 

Сплав Х27Ю5Т 

Вид поставки - сортовой nрокат, в том числе фасонный: ГОСТ 1 2766. 4-77. 
Калиброванный пр уток ГОСТ 1 2766.3-77. Лента ГОСТ 1 2766. 2-77. Проволока 
гост 1 2766. 1-77. 

Назначение - для электронагревательных элементов печей с предельной 
рабочей температурой 1350 °С 

Химически й состав, % (ГОСТ 10994-74) 

с 1 Si 1 Мп 1 S 1 Р 1 Ni 1 Z n  ----�--��----�--- � Tl Al • не более не более 

0 , 05 1 0 , 6 1 0,3 1 0 ,0 1 5 1 0,02 1 26,0- 28,0 0,6 1 0 , 1  1 0, 1 5-0 ,40 1 5,0-5,8 

Механические свойства проволоки сечением О, 1 -7,5 мм в зависимости 
от температуры испытани й  (ГОСТ 12766. 1-77) 

Режим термообработки 1 ТемnераТУР,!! 1 °0 · 2  1 °8 1 6• 1 Ф 
исnыта н и й ,  С 

М Па % 
Н31·рсв 760 °С, 30 мин ,  вода 20 534 663 1 6  -

200 425 660 24 62 
400 357 605 25 53 
600 354 375 33 71  
800 - 87 76 97 

1000 - 13 1 27 -
1200 - 9 1 1 8 -

Технологические свойства j 82 l  

Температура ковки , 0С : начала 1 1 50,  конца 1 000. 
Свариваемость - способы свар ки - РДС и АДС. Сварка нагревателей 

с рабочей тем пературой выше 1 100 °С производится постоянным током электро· 
дами из того же материала с обмазкой 0 ,3Jl · 8  Сварка нагревателей с рабочей 
температурой до 1 100 °С производится обы чными э.1ектродами из жарост-ойких  
матери алов . АДС - неплавящимися электродами с применением присадочного 
материала из сплава Х27Ю5Т . При сварке нагревателей необходимо прикрывать 
их асбестовыми листами во избежание попадания брызг и повреждения nрово
локи в этом месте. 

Флокеночувстви тел ьность - не чувствительна .  
Склонность к отпускной хр упкости - склонна в интервале температур 

400-500 °С. 



Р А З Д Е Л 4 

СТАЛЬ ДЛ Я ОТЛ И ВОК 

Сталь 1 5Л 
З аменитель - сталь 20Л. 
Вид поставки - о rливки ГОСТ 977-75. 
Назначение - копровые бабы , блоки , ролики, корпусы , поводки , захваm, 

пильные рамы , детали сварно-литых конструкций о большим объемом сварки , 
плиты , подушки и другие неответственные детали , работающие под действием 
средних статических и динамических нагрузок. 

Температура критических точек, 0С [81 )  

Ао1 Ао3 (Аст) Ar3 (Аrст) Ar, 

735 863 840 685 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

Cr N i  Cu s р 
с Mn Si 

не б олее 

0 , 1 2-0,20 0 ,30-0,90 0 , 20-0,52 0,30 0,30 1 0 ,30 1 0 ,045 1 0 ,04 

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977-75) 

(Jo , 2 l (JB 1 llo 1 '1\: 1 �CU, 

Режим термообработки М Па % Дж/см• 

. НЕ менее 

Нормализация 910-930 ,0С. Отпуск 670- 200 400 "'24 35 50 
690 ос 

Ударная вязкость KC U, Дж!см2 [ 1 86 ]  
Температура,  ос 

+ 20 1 - 20 1 -4 0 1 - 6 0 1 ТермообраСотка 

1 10 1 69 1 1 2  1 1 0 1 7 1 Нормализаци я 940 °С. Отnуск 680 °С 

Предел выносливости а_1 = 1 76 МПа nри ам = 200 МПа, а8 = 390 МПа ,  
н в  109- 136 [ 162 ] 
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Технологические свойства [ 81 ) 

Свариваемость - сваривается без ограни чений. Способы сварки : РДС, 
АдС под газовой защитой , ЭШС. 

Обf.абатываемость резаннем - в нормализованном состояни и  при 
НВ 12 - 1 26, а8 = 390 МПа ,  Kv б. с т  = 1 ,35, Kv тв. cпJI = 1 ,50. 

Флокеночувствительность - не чувствительна. 
Склонность к отпускной хр упкости - не склонна. 

Литейные свойства [ 81 )  

Температур а  начала затвердевания ,  ос . . • . 
Показатель трещиноустойчивости , Кт. у. 
Склонность к образованию усадочных ракови н ,  К1. р. 
Жидкотекучесть , Кж. т. • • • • • • • • . . • .  • • 
Линейная усадк а ,  % . . . . . . . . . . . . . . . • • 
Склонность к образованию усадочной пористостн , К1. п. 

Ста.ль 20Л 

Заменител ь - стали : 25Л , ЗОЛ. 
Вид поставки - отливки ГОСТ 977-75. 

15 12- 1 521  
1 ,0 
0,9 
0,9 

2,2-2,3 
1 ,0 

Назначение - шаботы ,  арматур а ,  фаrонные отливки деталей общего ма• 
mиностроени я ,  изготовл яемые методом выплавляемых моделей , детали сварно
I!Итых констр укций и др угие детали , р аботающие при температуре от -40 до 
450 °С. 

Температура критических точек, 0С [81 ) 

Ао, Ао3 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

735 854 835 680 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

Cr N! Cu s р с Mn S! 
не более 

0, 17-0,25 0,35-0,90 0, 20-0,52 0,30 0,30 0,30 1 0,045 1 0,04 

Механические свойства в сечениях до 1 00 мм (ГОСТ 977-75) 

<То,� / О' в 1 бs 1 11> 1 I<CU, 
Состояние поставки, Дж/см• 

режимы термообработки М Па % 
не менее 

Н ормализация 880-900 °С. Отпуск 630-
650 °С 

220 420 22 35 500 
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Механи•1еские сво йства в зависимости от сечения пито й заготовки ( 1 31 J 

Сечение, мм 
1 в��:�и l--ao_._2 _ _,_ __ a_" __ __ б_._..,!__Ф __ , ��м' 

образца МПа % н в 

1 0  
30 
-so 

100 
200 

+20 

Нормализация 870-890 °С,  воздух до 250-800 °С. 

ц 

ц 
к 

ц 
к 

Отпуск 680-650 °С, воздух 
2 1 5-225 200-265 200-275 

450-495 
425-480 160-480 

27-3 7 3 1-37 3 1 -33 
45-63 48- 63 48-57 60-83 

64-96 

1 3 1  1 34- 1 43 1 24- 143 
1 200-245 1 420-485 , 29-36 1 44-64 1 107- 1 4 1 1 13 1- 134 2 1 0-245 440-490 30-34 44-64 92- 1 53 13 1- 1 43 
1 2 1 0-255 1 !30-470 1 1 4-34 1 24- 6 1  1 1 03- 1 49 , 1 2 1 - 1 43 2 1 0- 265 430- 48fi 1 9-37 28-64 90- 1 27 13 1 

Ударная вяз кость отливок сечен нем 30 мм KC U, Дж/см2 1 1 3 1 ) 

Температура, 'С 
-20 -60 Термообработка 

55- t\3 4 1 -Ь4 6- 1 2  3-5 Нормализация 870-890 °С, воздух до 250-30 0  °С. Отпуск 630-650 °С, воз· 
дух . 

П редел выносливости 

J_. , МПа 1 · n 
1 

Состоя ние стали 

2 1 1 107  ao,s = 260 МП а , а8 = 470 МПа [73 J 1 96 а0,, = 280 МПа , а8 = 500 МПа ,  Н В 137 [ 1 61 ) 
Технологические сво йства ( 81 ) 

Сва риваемость - сваривается без огр а н и чени й .  Способы сварки : РДС, 
АДС под газовой защитой , ЭШС. 

Обрабатываемость резан нем - в отожженном состоян ии при НВ 1 2 1 - 1 26 
и <18 = 390 МПа , Ко тв.  спл = 1 , 50 , Kv о. с т = 1 ,35. 
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Флокеночувствительность - не чувствительна .  
Склонность к отп ускной хруnкос rи - н е склонна. 

Лите йн ые сво йства ( 81 ) 

Темnература н ач11ла затвердеван и я ,  0С 
J\инейная  усадка , % 
Пuказател ь rрещи ноус1 ойчи вости , К т  '1· 
Жидкоrекучесть ,  Кщ. т. . . . . . . • • • . • .  
Склонность к образован и ю  усадочной ра кови н ы ,  К у_ р 
Склонность к образованию усадочной пористости , К у .  u. 

1 5 1 2- 1 52 1  2 , 2- 2,3 
r ,o 
0,9 
0,9 
1 ,0 



Сталь 25Л 

Заменитель - стали : 20Л , ЗОЛ. , 
Вид nоставки - отливки ГОСТ 977-75. 
Назначение - станины nрокатных станов, шкивы , траверсы , nоршни, 

буксы , крышки цилиндров, nлиты настильные, рамы роль гангов и тележек, 

мупьды, кор nусы подшиnни ков, детали сварно-литых конструкци й  и др угие 
детали , работающие при температуре от -40 до 450 °С nод давлением. 

Температура крити•rеских точек, "С ( 81 } 

Ar, 

735 840 824 680 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

с Мn 51 Nl 1 Cu 5 р 
ие более 

0,22-0,30 0,35-0,90 0,20-0,52 1 0,30 1 0 ,30 1 0,30 1 0 ,045 0,04 

Механические свойства 

Состояние поставки, 
ao,2 j ав 1 б. t. ф / к.сu, 

Источник режимы термообр а- Сечение, М Па Дж/см= 
мм 

ботки 
не менее 

гост 977-75 Нормализация 880-
900 °С. Отпуск 610-
630 °С 

До 100 240 450 1 9  30 40 

Закалка 870- 300 500 22 33 35 
890 °С, вода. Отnуск 
610-630 °С 

L 1 66 J  Нормализа ци я  До 400 305-,520-,2 1 -,27-, 62-64 
900 °С, воздух 3 1 5  530 ::!3 28 

Нормализация 365 580 22 44 
900 °С, воздух. За-
калка 880 °С. От-
пуск 580 °С 

Механические свойства при повышенных температурах ( 77 1  

rемперату- 1 ао, 2 в 65 11> 1 
ра испы- ------!----- -----..!-----
та н н я )  "С МПа �О 

20 
1 0 0  

Отжиг 900 °С, охлаждение в мчи 
205-255 1 420-480 1 22-33 37-51 
1 95-225 400-450 1 5-27 36--46 

88 

к.сu, Дж/см' 

54- 108 
88- 1 27 

563 



Продолжение табд. 
Гемперату ао,2 О" в бs ф ксu, ра ПОПЫ• Дж/см' тания , ос М Па % 

200 1 65- 1 95 360-420 1 6-28 40-58 98- 157 300 1 55- 1 95 370-450 1 4-26 34-43 88- 137 400 1 55- 1 95 340-450 1 5-28 30-60 68-98 500 1 25- 1 60 225-295 26-34 60-75 54-83 600 80- 1 20 1 1 0- 1 60 24-36 59-73 59- 1 17 

Нормализация 900 °С, воздух. Отпуск 620-680 °С, воздух 

20 235-265 490 22-26 37-51 54-68 200 225 460 1 6-20 40-45 108- 1 1 7 300 225 470 1 4- 1 7  24-3 1 98- 1 27 400 225 430 1 8-2 1 54-62 78 500 1 85 245 22 70 54 600 130 1 45 22-27 73 59 

Механические сво йства при 20 ос в зависимости от теnловой выдержки {77 )  

Тепловая J3Ыдержка ао, 2  / О в б. 1 ф 
Режим ксu. 

·ермообработки Темпера· 1 Время, 
% 

Дж/см• 
тур а, •с ч М Па 

Оrжиг 900 °С 450 10 000 245 490 23 35 39 500 220 475 26 47 49 

Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 81 ] 
Т"мпература,  се 

Состояние поставки + 20 - 20 - 4 \J  

48 13 7 Без термообр аботки . 

Предел выносливости ( 77 )  

а_, , МПа Соотоянне с<rалн 

206 1 08 = 440 МПа, ам = 235 МПа, НВ 1 24- 1 5 1  
400 - 1 0 8  мп 500 - 7 8  мп 400 - 69 м п  400 = 01/ ' оооо- а, 0 1 1 1 оооо - а , 0 1 / ! ООООО - а ,  0100000 

a1g8000 = 93 МПа, а�88ооо = 47 МПа. 
564 

1 50 МПа, 



Техно.поrиче�кие свойства (81 ) 

Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки :  РДС, дДС 
под газовой защитой , ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термообра
ботка . 

Обрабатываемость резанием - в термаобработанном состоянии при 

НВ 1 60, Ка тв. спп = 1 ,25, Ка б. ст = 1 . 
Флокеночувствительность - не чувствительна.  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Литейные сво йства (81 ) 

Температура начала затвердевания ,  0С • • • • • • • • •  
Покаэатель трещиноустойчивости , Кт. 'У· • • •  
Склонность к образованию усадочной р аковины, К-,. р. 
Жидкотекучесть, Кж. т. • • • • • • • • • • • • • • • 
Линейная усадка ,  % . • • . • • • • . • • • • . . • • 
Склонность к обр азованию усадочной пористости , К-у. п. 

Сталь ЗОЛ 

Заменитель - стали : 25Л , 35Л. 
Вид поставки - отливки ГОСТ 977-75. 

1 490- 1 504 
1 ,0 
1 ,0 
1 ,0 

2,2-2,3 
1 ,0 

Назначение - рычаги , баланси р ы ,  кор пусы реду1пора , муфты, шкивы , 
крон штейны , детали сварно-литых констр укци й ,  чаши и кон усы засыпных аппа
ратов , станины , балки , опорные кольца , бандажи , маховики и другие детали , 
работающие под действием средних статических и динами ческих нагрузок. 

Темnература критических точек, С [ 8 1 ) 

Ас Ar1 

735 8 13 796 677 

Химически й состав, % (ГОСТ 977-75) 

с Mn Si N i  1 Cu S р 
ве более 

0,27-0,35 0 ,40-0,90 0 ,20-0,52 1 0,30 1 0 ,30 1 0,30 1 0,045 0 ,04 

Механические свойства (ГОСТ 977-75) 

Сечение, Режимы термообработки мм 

Нормализация 
6 1 0-630 °С 

880-900 °С. Отпуск До 1 0 0  

З акалка 860-8!Ю 0С . Отпуск 6 10-
630 ос 

cro, 2 1 Gв 1 бо 1 IP 1 
МПа % 

не менее 

260 480 1 7  30 

300 500 1 7  30 

I(CU, Дж/см• 

35 

35 

565 



Механические свойrтва в зависимости 01' сечени й  лито й заготовки 
С<'чсние, Место uo,2 Uc f · б� ф к.сu.  мм вырезки Дж/см• обрачца М Па % 

Без термообработки 190 1 
40 245 460 1 1 2  22 33 
80 245 470 1 2  1 7 28 
1 20 245 470 1 2 1 9  3 1  

Отжиг 900 °С, Нормализация 900 ОС. Отпуск. 600 "С [ 167 } 
1 70 

1 
ц 

1 
230 

1 
430 25 35 57 

к 255 480 28 44  59 
Нормализация 900 "С. Отпуск 580 "С [ /66 ] 

400 ц 1 3 10-320 1 530-535 1 1 4-16 1 20-21 1 30-36 
к 320-330 545-550 20-25 28-30 57-66 

Нормализация 900 "С. Закалка 800 °С. Отf!уск 580 ос [ 166 ] 

400 ц 1 320-340 1 540-560 1 16-17 f 27-31 1 39-43 
к 320-330 545-550 20-25 28-30 1 74-88 

Предел выносл ивости о_. = 2 1 5  МПа при о(, � = 1 40 МПа, а8 = 640 МПа, 
н в 1 87 ( 1 61 ] . • 

Технолоrические свойства ( 81 ] 
Свариваемость - ограниченно свар иваемая .  Способы сварки:  РДС, АДС 

под газовой защитой , ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термообра
ботка . 

Обрабатываемость реза нием - в отожженном состокнии пр и НВ 1 60  
Кv тв. спп = 1 ,25 ,  Кv б. с т = 1 ,0 . 

Флокеночувствпrельность - не чувствительна .  
Склонность к О'l'пускной хрупкости - н е  склонна . 

Лll'reiiвмe свойства ( 81 ) · 
Температура начала затвердевания , "С • • . . • • . 
П.жазатель трещиноустойчивости , Кт. J. , . . . . .  
Склонность к образованию усадочной раковv. 1• ы ,  /{ , " 
Жмдко-rекучееть , Кж. т . • • • • • • • • • . . . Л инейнаЯ' усадка ,  % • • • • • • • • • . • . . . 
Склонность к образован ию усадочной пор истости ,  /, ) 1, 

Сталь 35Л 

Заменитель - стали: ЗОЛ , 40Л , 45Л . 
Вид поставк и - отл ивки ГОСТ 977-75. 

1 490- 1 504 
1 ,0 
1 ,о 
} ,0 

2 ,2-2,3 
1 ,о 

Назначение - стан ины прокатных станов, зубчатые колеса , т я г и , бегунки, 
задвижки , баланс иры , диафрагмы , кат к и ,  валки,  кронwт�йны и другие детал и,  
р-ООотающие под АеЙСТвием средних статических и динам ических нагрузок. 

Температура критических точек, 0С [ 81 1 

1 Ar 3 (Arcm) 
--------�------��------�------

1 

Ас, Ас, Ar, 
73\) P,Q9 795 69 1  



Химически й состав, % (ГОСТ 977-75) 

Cu S с Мn Sl 

] Cr 1 Ni 1 
не более 

0,32-0,40 1 0,40-0,90 1 0 ,20-0,52 1 0 ,30 1 0,30 1 0 ,30 1 0 ,045 

Механические свойства (ГОСТ 977-75) 

Реж�ПUо� :rермообработхи 

Нормализация 860-880 "С. , 
Оrпуск 600-630 "С 
Закалка 860-880 °С, Оrпуск 1 
000--630 .ос 
Оrжиr 850 °С, печь 1 
Оrжиr 950 "С, печь 

ао , 2 1 !Jв 1 1)' 1 111 1 KCU, 

Сеч:=ие, М Па % 
Дж/сы' 

не менее 
!(о 100 1 28G 1 500 1 1

5 1 25 1 35 

До 100 l 3o0 1 550 1
1
6 1 20 1 30 

30 1 255 1 530 1 �� � �� 1 49 
64 

0 ,04 

1 46 
1 43 

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [ 1 3 1 ) 

То.пщина 1 Место 1--а_о_, 2_..!.-_0_в __ __ б_• ___;'--_111 __ 1 KCU, 1 отл ивки, вырезки Дж/см• мм обраэц• МПа % н в 

Нор�оtализация 860-880 °С , воздух до 300-850 °С , 
зат �м выдержка 2 ч при 800-350 "С. Отпуск 600-520 °С, 

выдержка 3 ч ,  охлаждение 1 ч в печи до 500 °С, затем. на воздухе 

1 0  ц 235-275 550-590 22-28 28-43 50-78 1 43- 1 56 
30 235-295 54G-570 23-28 33-42 57-66 1 37- 1 56 50 290-450 570-590 22-27 56-64 64-98 1 54- 186 

100 

200 

10 
30 
50 

100 

200 

ц 1 245-250 1 400-520 j 1 3-20 J 1 6-25 J 34-41 1 1 43- 156 
к 245-250 350-51 0  13-20 1 6-25 j 34-54 136-15� 

ц 1 275-295 , 530-550 1 1 3- 1 8  j 1 4-28 , 98-13 1 , 1 63- 1 70 
к 295-310  560-590 1 7-27 19-40 ! 0 1- 1 1 7  163-196 

После нор.мализации и отпуск.а закалка 860-870 "С, Jltacлo 
Отпуск 620-630 °С, выдержка 8 ч ,  воздух 

ц 330-370 620-660 24-28 44-49 73-94 
365--400 6 1 0-640 23-29 47-57 83- 103 
365-550 590-640 22-31 33-66 104-1 69 

1 62-206 
1 56- 1 87 
1 62- 1 78 

ц 1 345-365 1 '  560-580 1 24-29 , 28-48 1 76-108 1  1 70 
к 345-380 570-600 22-33 36-58 76-96 1 70 

ц 1 J00-330 1 550-580 1 1 6-25 , 2 1-34 , 70-94 1 1 56- 1 70 
к 300-335 550-600 1 8-26 25-36 68-98 1 56- 1 70 . 
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28 
37 

-20 

14 
28 

Ударная ВЯ31ШСТЬ I(C U, Дж/см� ( 1 3 t ) 
Температура, 0С 

- 4 0 
10  
26 

- 5 0 
8 

1 8  

- 60 
Термообработка 

Без термообработки 
Отжиг 860 "С 

57--66 3 1 --50 23--45 10--34 Нормал изация 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· 
ждеиие 1 ч в печи до 500 °С, затем 
на воздухе 

83-- 1 04 41--87 50--69 43--61 После нормал изации и отпуска за· 
калка 860--870 °С, в масле 
Отпуск 620-630 °С, выдержка 3 ч ,  
воздух 

Предел выносливости o_l = 2 1 6  МПа при Оо,2 = 270 МПа ,  Ов = 490 мпа, 
нв 137-- 1 66 [ 1 62 ] 

Технологические свойства [81 ) 

Свариваемость -- ограниченно свар иваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой , ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термооб· 
работка . 

Обрабатываемость резанием -- в термаобработанном состоянии при НВ 1 60 
Kv т в .  спл = 1 ,2 , Kv б. ст = 0,9 .  

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

Литейные свойства [81 ) 

Температура начала затвердевания , ос . , . . . . 
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у. • , , • . . . 
Склонность к образованию усадочной раковины , Ку Р· 
)Кидкотекучесть , Кш. т. • • • • • • • • • • • • • · · 
Линейная усадка , % • • • • • • , • •  , • • , • . . 
Склонность к образованию усадочной пористости, К у. п 

Сталь 40Л 

Заменитель -- сталь 45Л . 
В ид поставки -- отливки ГОСТ 977--75 . 

• 1 480-- 1490 
0 ,8 
1 ,2 
1 ,о 

2 ,2--2,3 
1 ,0 

Назначение -- станины , корпусы , муфты , тормозные диски,  шестерни,  ко· 
жухи ,  вилки, звездочки и другие детали ,  работающие при температурах до 
400 ос. 

Температура критических точек, 0С [ 84 ]  

Ас, Ar, 

726 790 728 689 

568 



с 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

Mn Sl 1 Cr 1 Ni Си S 
не более 

р 

0 ,40-0 ,90 0 ,20-0,52 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 
1 

0 ,045 0 ,04 

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977-75) 

ао,2 1 а в ��. 1 1j) l(CU, 
Режимы термообработки 

М Па % Дж/см• 
не менее 

Нормализация 860-880 "С. Отпуск 600- 1 300 530 1 4  25 29 
630 ос 
Закалка 860-880 ОС. Отпуск 600-630 ОС j 350 550 1 4  20 29 

Предел вынос.а ивости а_1 = 225 МПа при а0 2 = 290 МПа , а8 = 520 МПа, 
нв 1 46- 1 73 [ 1 62 ] . 

' 

Технологические свойства [81 ) 

Свар иваемость - ограниченно свариваемая . Споtобы сварки: РДС, АДG 
под газовой защитой , ЭШС. Рекомендуется подогр ев и последующая термообра• 
ботка . 

Обрабатываемость резанием - в термаобр аботанном состоянии при  НВ 200 
Ко тв. спл == 1 ,1, Кю б. ст = 1 ,0 , 

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

Лите йные свойства [8 1 ) 

Температура начала затвердевания,  "С • • • • • •  

Показатель трещиноустойчивости,  Кт. 7• • • • • • • 

Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. р. 
Жидкотекучесть , Кж т , , • • • • • • • • • • 

Линейная усадка , %
· 

; • • • • • • • • • • • • 

Склонность к образованию усадочной пористостп, 'к�. �- : . 
Сталь 45Л 

ЗаменИ'Гель - стал и: 35Л , 55Л , 50Л , 40Л . 
Вид поставки - отл ивки ГОСТ 977-75. 

1 480- 1 490 
0 ,8 
1 ,2 
1 ,0 

2 ,2-2,3 
1 ,0 

Назначение - станины, зубчатые колеса и венцы , тормозные диски, муфты, 
кожухи,  опорные катки, звездочки и другие детал и ,  к которым предъявляются 
требования павыщенной прочности и высокого сопротивления износу и работаю• 
щие под действием статических и динамических нагрузок.  

Температура критических точек, 0С [ 84 ) 

Ас, 

725 770 720 690 

569 



Химически й состав, % (ГОСТ 977-75) 

cu S р с Мп Si н е  более 

0 , 42-0 ,50 1 0 ,40-0,90 1 0,20-0,52 f 0 ,30 1 0,30 j 0 ,30 j 0 ,045 0 ,04 

Механические свойства в сечеви.u до 100 мм (ГОСТ 977-75) 

Режимы те , > Мообработки 
ao , 2 j о,,  1 �. J 1IJ 1 М П а  � 

НЕ: менее 
Нормал изация 860-880 °С, Отпуск 1 320 1 550 1 1 2 1 20 1 
600-630 ос 
�Са 860-880 ос. Отпуск 550- 1 400 1 600 1 1  О 1 20 1 

ксu. 
Дж/е м 

29 

24 
H R� ( H B) 

Нормал изация 860-880 °С. От- 1 290 1 520 I I G 1 1 8 1 24 (1 48-2 1 7) 
11уск 630-650 ос 1 
Закалка Т В Ч ,  низкий отпуск, ох- 1 - �  � - � - �  
л ажден ие в воде 

Темnература 1 отnуска, •с 

200 
300 
400 

229 
245 
274 

Механические свойства отливок сечением 1 00 мм 
в зависимости от температуры отпуска ( 84 1 

о8,  М П а  1 6, 1\1 к.сu,  
Дж/см' % 

1 8 1 0  
1 670 
1 390 

Закалка 830 "С, ltlfl&!O 
3 

2 3 6 
4 9 1 0  

Предел выносливости { 1 61 ) 

Состоякие стали 

u0,2 = 3 1 0 .1\'Ша, u8 = 660 МПа , НВ 1 87 
ам = 340 МПа , u8 = 640 Mfla , НВ 1 79 
Оо ,2 = 475 МПа , а8 = 730 МПа ,  НВ 207 

Технологические свойства ( 81 ) 

1 Поверхно
сти 42-56 

н в 

550 

500 
450 

Свар иваемость - тру"носвар иваемая,  Способ сварки: РДС, необходимы nо
догрев н последуклцая термообработка ,  
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Обрабатываемость р езан ием - в отожженном состоянии при НВ 200 , 
Ко тв спn = 1 , 1 , Ко б, ст = 0,7. 

Флокеночувствительность - ве чувствщельна.  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна. 

Лите iiиые свойства (81 ) 
Температура начала затвердева ния , "С . . , , . .  
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у. • , • • • • • 
Склонность к образован ию усадочной раковины , к..,, р. 
ЖидКfiТекучесть , Кж. т . • • . . • • • . • • . . . . . 
Линейная усадка , %  . • • . . • . • • • • . . . . . . 
Склонность к образованию усадочной пор истости , К у. 11 • •  

Сталь SОЛ 
Заменитель - сталь 55Л . 
В ид поставки - отл ивки ГОСТ 977-75. 

1 480- 1 490 
0 ,8 
1 ,2 
1 ,0 

2 ,2-2,3 
1 ,0 

Н.азначение - шестер ни,  бегу н ки , колеса , зубчатые колеса подъемно
тра нспортных маш и н ,  вал ки крупно-, средне- и мелкосортных станов дл я про
катки мягкого металла. Сталь пр именяется в нормал изованном ил и  улучшенном 
состоянии и после поверхностного упрочнения с нагревом ТВЧ .  

с 

0,47--0,55 

Исrочнин 

гост 977-75 

[ 1 3 1 1 

- - - -

Химически ii состав, % (ГОСТ 977-75) 

1 � Cr Ni Cu s р Mn Sl НР балее 

0,40-0,90 t 0 ,20-0,52 1 0 ,30 1 0,30 t 0,30 t 0,045 0,040 

Механическме сво iiстоа 

110 ._2 1 11в 
Реж u.м.., гер м  о· Сече- М П а  

1 б. 1 ф 
% 

f KCU, Дж/см• н в •>(\ р а б ОТ К !<  •JHe,. м м  

Нор"'" "" ""' 1 До 1 00  1 34<J 
860-880 "С. 01 -
п уск 600--630 � 

За калка 866-
880 "С. Отпус к 
600-630 "С 

Отжпг 850-870 °С, 
печ ь .  Нормал и·  
"JII IHIЯ 870-&\0 °( 
Отп ус 1< 600-
650 "С, возду х 

До 1 00 -ЮО 

30 335 

не менее 

580 1 1  20 24 -

' 750  1 4  ro � 29 -

570 1 1  .20 24 1 74 

57 1 



�еханнческне свойства в завиенмости от сечения питой заготовки [131 ) 

Сечение, ! Мес'!'о l, __ o_o_,2_..!..-_cr_в __ __ 6,_....:__111 __ , .I(CU,  1 н В мм вырезки ,- дж/см• образца МПа % 

Нормализация 860-880 QC, воздух до 800-850 QC, выдержка 2 ч .  
Отпуск 600-620 "С, выдержка 8 ч ,  охлаждение 1 ч 

в печи до 500 QC, затем на воздухе 

1 0  
30 
50 

100 
1 00 

10 
30 
50 

1 00 
1 00 
200 
200 

ц 295-355 650-680 1 5-21  13-27 
ц 290-325 650-690 1 5- 1 9  1 9-25 34-60 
ц 265-275 6 1 0-630 1 6-2 1 1 9-28 25-36 
ц 270-360 620-7 10 1 3- 1 5  14- 1 7  45-59 
к 280-340 630-7 1 0  1 4- 1 7  1 3- 1 9  4 1 -61  

После нормализации и отпуска закалка 860-870 QC, мас/Ю 
Отпуск 620-680 "С, выдержка 8 ч ,  воздух 

ц 480-530 760-780 1 6-21 36-4 1 34-48 
ц 420-475 720-770 1 8-27 28-50 40-59 
ц 400-440 7 1 0-750 1 6-24 28-48 54-56 
ц 395-440 7 1 0-750 1 8-21  22-47 44-54 
к 420-470 750-760 1 9-23 36-56 34-44 
ц 375-390 680- 7 1 0  1 2- 1 8  1 9-24 44-54 
к 375-430 670-750 1 7-23 1 9-36 32-61 

1 70- 1 87 
1 62- 1 70 

229 
206-229 

2 1 6-22 
2 1 6-22 

9 
9 

206-229 
229 

2 1 6-229 
229 
206 

Ударная вязкость отпивок сечен ием 30 мм, KC U, Дж/см2 [ 13 1 ] 

Темnерату р а ,  "С 
+ 20 - 2 0  - 4 0  -60 Термообр аботка 

34-60 6- 1 1  6- 1 2 10-23 Нормал изация 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 1 9-3 1 1 0-23 После нормал изации и mпуска 
закалка 860-870 "С в масле. От-
пуск 620-630 °С, выдержка 3 ч ,  воз-
дух 

Предел выносл ивости а_1 = 245 МПа при а0 � = 330 МПа, а8 = 570 МПа ,  
нв 1 56- 1 90 [ 1 62 ] .  

' 
Технологические свойства [ 1 3 1 ) 

Свариваемость - ограниченно свар иваемая . Требует предварительного на· 
rрева и последующей термообработки. 

Литейные свойства ( 1 31 ) 

Температура начала затвердевания ,  ос . . . • . , 
Показатель трещиноустойчивости ,  Кт.  у. • • • • • . • 
Склонность к образова н що усадочной раковинu , К у  р. 
Жидкотекучесть , К . т. • 
Л инейная усадка , % , , . . . . . . . . . . . . . . 
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Сталь 55Л Заменитель - сталь 5ОЛ . 
Вид nоставки - отливки ГОСТ 977-75. 
Назначение - зубчатые колеса и муфты nодъемно-трансnортны:!!i машп1 

!КОдовые колеса, бегунки , зубчатые сектора и венцы , полумуфты, скаты , втулки sубчатых муфт и другие детали,  к которым nредъявляются требования nовышен• 
ной твердости. 

Ас, 

725 

с 

Температура критических точек, 0С [ 81 ) 

770 755 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

Mn Sl Cu S 
не б6лее 

Ar, 

690 

р 

0 ,52-0,60 0,40-0 ,90 0,20-0,52 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,045 0 ,04 
Механические сво йства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977-75) 

оо , 2 / О' в 1 ll, 1 "' 1 ксu, 
Режимы термообр аботки М Па % Дж/см" 

не менее 

Нормализация. 840-860 °С.  Отпуск 600- 350 600 10 18 24 630 ос 

Закалка 790-8 1 0  ОС. Отпуск 580-600 ОС 1 470 1 860 1 15 1 20 1 24 
Твердость стали после термообработки [ 1 04, 81 ] 

Режимы термообработки 

Закалка ТВЧ 830-870 °С, Охлаждение эмульсией . Отпуск: 160-180 ОС, возду� 350-400 °С,  вода 500-550 ОС, вода 

H RC8 поверхности 

56 42-49 32-42 
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Ударная вязкость KC U, Дж/см2 ( 81 ]  

Температур а,  'С j 
+ 20 1 - 20 1 - 3 0 1 - 4 0  1 - 5 0  

Термообработка 

8 7 7 7 6 
29 1 7  1 2  - 8 

Без термообработки 
Нормал изация 850 °С. Отпуск 550-600 ОС 

Предел выносл ивости о_1 = 255 МПа п р и  о0 � = 340 МПа , ов = 590 МПа , 
нв 1 70- 1 99 [ 1 62 ) .  

• 
Технологические сво йства ( 81 1 

Свариваемость - трудносвар иваемая. Способ сварки:  РДС, необходимы по· 
догрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в термаобработа нном состоянии при НВ 1 96-
207 и о8 = 590 МПа Kv тв. спл = 0 ,70 , Kv б. ст = 0 ,55 .  Флокеночуоствителыюсть - н е  чувствительна .  

Склонность к отпус кной хрупкости - н е  склонна, 

Лите йные свойства ( 81 ) 
Температура начала затвердева ния ,  ос . . .  
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у . • • •  , • •  , 
Склонность к образованию усадочной ра ковины , Ку. р. 
Жидкотекучесть , Кж. т . • • , , • • • • • • • . . . 
Л иней ная усадка , % . . , , . , , • . . • . . . . , , 
Склон ность к образовани ю  усадочной пор истости ,  К у. п. , 

Сталь 35ГЛ 

Заменитель - стал и :  40Л , 45Jl , 40Г. 
В ид поставки - отл ивки ГОСТ 977-75. 

1 4С6- 1 476 
0 ,6 
1 ,3 
'0 ,9 

2,2-2,3 
1 ,0 

Назначение - диски , звездоч ки,  зубчатые венцы , барабRны, шкивы , кре· 
стовины , траверсы ,  ступицы ,  вил к и ,  решетчатые стрел ы и другие тяжелона · 
груженные детал и экскаватора ,  крышки п одшипников , цапфы . 

Температура кр итичес к их точек , 0С: Ас-730 , Ас3 (Acm) - 800. 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

р s Cr Ni Cu с MJJ Sl Hf: более 

0,30-0 ,40 1 ,20- 1 ,60 1 0 , 20-0 ,40 1 0 ,04 � 0 ,04 0 ,30 0 ,30 0 ,30 

Механические свойства {ГОСТ 977-75) 

•Jo , 2 j ов 1 6, / '�' 1 I<CU, 
Режимы те рмообработки Сечение, М Па % 

Дж/см' 
мм 

не менее 

Н ормал иза ция 880-900 °С. Отпуск До 1 00 300 1 550 1 1 2  1 20 1 30 
600-650 ос 
Закал ка 850-860 
650 ос 

0С. Отпуск 600- .350 1 600 1 1 4 1 30 1 50 
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Ударная вязкость KC U, Дж/см� ( 1 86, 1 75 )  

Температура, ос 1 
+ 20 1 - 20 1 - 4 0  1 - 6 0  
80 71 41 \ б  

Термообработка 

Нормализаnия 900 ос Отпуск 650 °С 

52 - 29 29 Отжиг 880-900 ос, 3 ч ,  охлаждение в печи. Норма• 
л изация 880-900 °С, 2-3 ч. Отпуск 650 °С, 2-3 q, 
воздух 

Технологические сво йства ( 81 ) 

Свар иваемость - ограниченно свариваеман . Сnособы свар ки: РДС, АДС 
поп газовой защитой . Рекомендуется подогрев и последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием - в отожженном состоянии при НВ 202-207 
Kr� тв. спл = 0 ,75 , Ка б. от = 0 ,55 . 

Флокеночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хруnкости - не склонна , 

Лите йные сво йства 

Температура начала затвердевания , 0С . • , , , • • .  
Показатель трещиноустойчивости ,  Кт. у. • • • • . . . 
Склонность к образованию усадочной раковины . Ку р. 
Жидкотекучесть , Кж. т • • , • . • • • • • . . . . . . 
Линейная усадка , % . . • • , • , • • • • . . . . . . 
Склонность к образованию усадочной пористостн ,  Ку. п . •  

Сталь 30ГСЛ 

Заменитель - стал и: 20ГСЛ , 25ГCJI , 40XJI. 
В ид поставки - отл ивки ГОСТ 977-75 .  

1 497-1508 
0 ,9 
1 ' 1  
0 ,9 

2 ,2-2,4 
1 ,о 

Назначение - зубчатые колеса , ролики,  обоймы , зубчатые венцы ,  рычаги1 
фланцы, шкивы , сектора , колонны, ходовые колеса и другие детал и.  

Химически й состав, % (ГОСТ 977-75) 

F s Cr Ni с Мп Si не 6олее 
0,25-0,35 1 , 1 0- \ ,40 0,60-0,80 0 ,040 0 ,040 1 0,30 1 0 ,30 

Механические сво йства (ГОСТ 977-75) 

Режимы терыообработки 

Н ормал иза ция 870-В90 °С. Отпуск 1 
fi 7()_600 °С 

Закалка 920-950 ОС. Отпуск 570- � 
650 °С 

Сечение, мм 

До 1 00 

не менее 

1 400 1 650 1 1 4 , 30 1 

O,JO 

1\CU, Дж/см' 

29 

49 
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Технологические свойства [82 ]  
· Свариваемость - сnособы сварки: РДС, АДС под газовой защитой , ЭШС. 
Необходимы подогрев и последующая термообработ ка . 

Обрабатываемость резанием - при НВ 1 56 Kv тв. сп.л = 1 ,0 , Kv 0, ст = 0 ,8. 
Флокеночувствительность - не чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна, 

Лите йные сво йства [ 1 10 )  

Температура начала затвердевания , �с , . . . . . . 
Показатель трещиноустойчивости,  Кт. у. , , , , • •  , 
Склонность к образованшо усадочной раковины , Ку. р. 
:Жидкотекучесть , Кж т . . , • , , . . . • • • . . . 
Линеiiная усадка , %' : . . , . , , , . . , , • . . • 
С1mонность к образованию усадочной пористости ,  К у. n 

Сталь 20ФЛ 

1 487 
1 ,О 
1 ,2 
0 ,9 

2 ,2-2 ,3 
1 ,о 

В ид поставки - отливки ГОСТ 977-75 , ТУ 24 . 00 .001 -79 . 
Назначение - крупногабаритные детал и грузовых вагонов: корпус авто

сцепки, тяговый хомут, надрессорная 1'5алка и боковая рама тележки .  

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

С Mn Si 1 р 1 S 1 Cr 1 Ni 1 Cu 1 V 
не более 0 , 1 4-0 ,25 0 ,70-1 ,20 0 , 20-0 ,52 1 0 ,05 1 0 ,05 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,06-0 , 1 2  

Механические сво йства 

О'о , 2 1 О'в ��. 1 11>  
:� 

Источник 
Состояине поставки. Сече- М Па % 8� режимы термообработки н ие, мм :>::'"'{ 

не менее 

ГОСТ 977-75 1 Нормал изация 920-960 oc. l До 1 00 1 3001 5001 1 81 351 50 
Отпуск 600-650 °С 

[25 ] Б ез термообработки 355 1 б t o l 22 1 471 -
Нормал изация 940 ос, 3201 5501 291 621 -6 3551 530, 27 1 591 Нормал иза ция 940 °С , Отпуск -
650 "С 
Нормализация 1 1 70 °С . Нор - 4051 6201 251 581 -мализация 940 °С . Отпуск 
650 •с 
Термоциклирование: норма - 440 635 25 56 -
л изация 1 070 °С , воздух ; от-
пуск 520 ос, воздух ; нормали-
зация 870 °С, воздух ; отпуск 520 °С, воздух ; нормал изация 
850 °С , воздух ;  отпуск 520 °С , 
воздух ;  нормал изация 8 1 0  °С , 
воздух 

Предел выносл ивости а_1 = 245 МПа пр и n = \Ol  О'м = 350 МПа , 0'8 = 
= 550 МПа [73 ] .  
576 



Сталь 45ФЛ 

В ид поставки - отл ивки ГОСТ 977-75, ТУ 24.00 .001-79. 
Назначение - для деталей машиностроения. 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

с Mn _ ,  Sl 1 Cr 1 Nl 1 Cu 1 S 
не более 

р v 

0,42-0 ,50 1 0 ,40-0 ,90 1 0 ,20-0 ,52 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 1 0 ,045 1 0 ,04 1 0 ,06-0 , 1 5 

Механические свойства 

Источник Режимы термообработки Сечение, Ml\1 
ао , 2 1 О'в 1 t'\5 1 'iJ 

МПа % 
1 к.сu, 

Дж/см• 

не менее 

гост 977-75 Нормализация 880-
900 °С. Отпуск 600-
650 °С 

До 1 00 400 600 1 2  20 

Закалка 880-900 °С. I До 1 00 1 500 1 700 1 1 2 1 20 
Отпуск 600-650 ос 

1 
[67 } Нормал изация 

940 °С, выдержка 
3 ,5 ч , воздух 

- 580 7 1 0  1 8 26 

Твердость образцов в завиенмости от температуры отпуска [64 ] 

Темnература 
отпуска, се Темnература 

отпуска,  се 

30 

30 

36 

Закалка 850 "'С, выдержка 20 мип , вода. Закалка 900 °С, выдержка 20 мип , вода. 
Выдержка при отпуске 1 ч 

400 53 
500 44 
600 37 
650 28 

Выдержка при отпуске 1 ч 
400 55 
500 45 
600 37 
650 30 

Сталь 40ХЛ 

Заменитель - стал и:  ЗОГСЛ , 35ГСЛ. 
В ид поставки - отливки ГОСТ 977-75. 
Назначение - бандажи , секu.ии венu.а вагоноопрокидывателя,  зубчатые ко· 

neca и другие детали ,  требующие повышенной твердости ,  а также фасонные от· 
Jшвки небольтих размеров сложной конфигураu.ии1 изготовляемые по выплав· 
nя еМБiм моделям. 
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Химический .состав, % (ГОСТ 977-75) 

с Mn Sl Cr р J S 1 Ni 1 Cu 
не более 

0 ,35-Q,45 ! 0,40-0,90 1 0,20-0,40 1 0 , 80- 1 , 1 0  1 0,040 1 0 ,040 1 0 ,30 1 0 ,30 

Механические свойства в сечениях до 1 00 мм (ГОСТ 977-75) 

uo, 2  \ О"в 1 6s 1 ф 1 I{CU, 
Режим термообработки М Па % Дж/см• 

не менее 

Закалка 850-860 °С, Оrпуск 600-650 ос' 500 1 650 1 12 1 25 1 40 

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [ 13 1 ) 

Сечение, \ Место , __ tto_._2 _:..__u_в __ 1 __ 6_, _ _:__Ф __ I I{CU, 1 
мм вырезки ,- дж/см• 

образца МПа % н в 

Нормализация 880-890 ОС, воздух до 250-800 ОС, выдержка 2 ч nри 250 ОС, 
нагрев до 600-610 °С, воздух. Закалка 870-880 °С, .масло. 

Отпуск 680-640 ос, воздух 

10 ц 530-560 630-740 19-21 39-46 86-98 206-229 
зо ц 5 1 0-530 690-740 1 3-23 33-51 57-94 206-229 
50 ц 430-490 71 0-740 1 5-20 2 1-48 67-94 206-229 

1 00 ц 405-540 700-730 20-24 35-47 49-69 206-229 
1 00 к 425-550 7 10-760 1 7-23 3 1 -53 43-64 1 97-229 
200 ц 390-450 7 1 0-760 1 7-20 3 1-50 45-59 206 
200 к 390-440 7 1 0-760 1 7-21 28-48 43-71 196-229 

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KC U, Дж/смs 

Темnература, •с 
+ 20 1 -20 1 -40 1 -60 1 -80 Термообработка 

1?7-94 47-58 20-60 20-38 1 2-30 Нормализация 880-890 ОС, ох· 
лаждение на воздухе до 250-
300 ос, выдержка 2 ч пJС 250 ОС, 
нагрев до 600-61 0  , охла· 
ждение на воздухе. Закалка 
870-880 °С, масло. OrпyCI!I 
630-640 ос, возду:х: 

Технологические свойства [81 )  

Свариваемость - ограниченно свариваемая . Способы сварки: РДС и ЭШС, 
РекомеНдуется подогрев и последующая термообработка , 

Обрабатываемость резанием - в закаленном и отпущенном состоянии прв 
НВ 1 96-207 и <18 = 620 МПа Ко тв. спл = 1 , 1 ,  Ко б. с т  = 0,6. 

<Рлокеночу�ствительность - малочувствительна , 
Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 
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Литейные свойства [81 ) 

Температура начала затвердеван ия , 0С , . . 
Показатель трещиноустойчивости , Кт. у. • • . • . . •  
Склонность к образован ию усадочной раковины, Ку. р, 
:Жидкотекучесть , Кш. т . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Л и ней ная усадка , % , • . . . , . . . . . . . . . . . 
Склонность к образованию усадочной пористости , К у. п. , , 

Сталь 20ХГСФЛ 

В ид поставки - отливки ГОСТ 977-75. 

1 497- 1 508 
0 ,9 
1 , 1 
0 ,6 

2 ,2-2 ,3 
l ,о 

Назначение - л итые,  сварно-л итые детал и машин в северном исnолнении, 
:гидравл ические коробки . 

Темnература критических точек, РС [21 ) 

А о, Ar, М н 

740-750 850-920 750-770 500-600 365-380 

Химический состав, % (ТУ 24- 1 -12- 18 1-75) 

С Sl Mn Cr 1 Nl 1 S 1 р V не более 

0 , 1 4-0,21 1 0,50-0 ,80 1 0 ,90- 1 ,30 1 0,30-0 ,60 1 0 ,40 1 0 ,030 1 0,035 1 0 ,07-0 , 13 

Механические свойства [83 ) 

оо , 21 о в 6, 1 1j) KCU, Дж/см• 

Температура испы-
тания, 0С Режимы Т(!рмообработки М Па % 

+20 
не менее 

Отливки сечением до 100 мм 
Закалка 900-920 РС, Отnуск 450 600 14  25 40 
650-670 "С 
Нормализация 900-920 QC. 320 500 1 8  30 50 
Отпуск 630-650 "С 

Техно.ооrические свойства [83 )  

Склонность к отnускной хруnкости - склонна. 

Прокаливаемость 

1 -4 0  

30 

35 

н в 

187-241 
1 43- 1 87 

Термообработка Расстояине от охла�аемого 
торца, мм 

Закалка в воду 30 1 2  

19* 



Литейные свойства [21  ) 

Линейная усадка 1 ,5-2,5 % .  

Сталь 30Х ГФ РЛ 

Вид поставки - отливки ГОСТ 977-75, 
Назначею\.е - зубчатые колеса , шестерни, блоки. 

Температура критических точек, 0С [21 ) 

Ас, Ar, 

750-760 845-855 720-855 425-675 

Химически й состав, % (ТУ-24.00.001-79) 

с Si Mn t Ni 1 Cu / S Cr не более 

р v 

0,28- 0,20- 0,80- 0,50- 0 ,30 0 ,30 0 ,040 0 ,040 0 ,05-

М н 

320-370 

в 

0 ,004 
0 ,36 0 ,60 1 ,25 0 ,90 0, 1 0  (по расчету) 

Механические свойства (ТУ 24.00.001-79) 

Режим термообработки 
cro, 2 /  О"в 

М Па 1 6. 1 1jJ 1 % 
не менее 

Отливки ceц.eнueltt до 100 .Atltt 
�;о�ска 900-920 ос. отпуск 65О- , 5оо 1 1оо / 1 2 , 25 1  

Технологические свойства ( 83 )  

Склонность к отпускной хрупкости - склонна. 

Прокаливаемость 

к.сu,  
Дж/см2 

40 

н в 

1 196-255 

Термообработка Раеатеяние от окла�аемоvо 
торца. мм 

Закалка 4 1 ,5 

580 

Литейные свойства 

Литейная ;усадка - l.tb2t0 % .  

30 



Сталь ЗОХГСФЛ 

Заменитель - сталь 35ХНЛ. 
В ид  поставки - отл ивки ГОСТ 977-75, ТУ 24.00 .001-79. 
Назначение - шестер ни,  зубчатые колеса и другие детали машиностроеншr. 

Химически й состав, % (ГОСТ 977-75) 

р $ 1 Ni 1 Cu 1 v с Mn Si Cr не более 

0,25-0,35 1 ,00- 0,40-0,60 0 ,30-0,50 0 ,050 0 ,050 0 ,30 0 ,30 0 ,06-0, 1  2 
1 ,50 

Источник 

гост 977-75 

[66 ] 

Температура, 0С 

Механические сво йства в сечениях до 1 00 мм 

Режимы термообр аботки 

cro , 2 l  сrг. 1 б, 1 
IJJ 1 МПа % 

не менее 
Нормал изация 900-930 се. От- , 400 1 600 1 
пуск 600-650 ос 

1 5 , 25 1 
Закалка 900-920 °С, Отпуск 1 600 1 800 1 1 4 1 25 1 
630-670 °С 

Закалка 900-920 °С, масло.  670 830 1 8  39 
Отnуск 640-680 "С, выдержка 
5 ч, воздух 

Ударная вязкость KC U, Дж/см� 

+20 -40 -60 Термообработка 

33 

I(CU, Дж/см• 

35 

45 

82 

82 44 
Нормал изация [ 48 ] 
Закал ка 900-920 °С, масло.  Отпуск 640-680 °С, выдержка 
5 ч , воздух [66 ] 

Предел выносливости 

cr_1, МПа 

402 
333 
333 

n 

10§ 
108 
1 01 

58 1 



Сталь 35XfCJI 

Заменитель - стали : 25ХГСЛ , 55Jl, ЗОГС, 40Г2, 
В ид поставки - отл ивки ГОСТ 977-75. 
Назначение - зубчатые колеса , звездочки, оси ,  валы,  муфrы и другие ОТ• 

вететвенвые детал и1 к которым nредъявляютои требования повышеиной износо• 
стойкости. 

Температура критических 'lочек, 0С (81 1 

Аа1 Ас3 (Acm) Ar8 (Arcm) Ar1 

765 840 7 10 720 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

<3 1 р 1 s 1 Ni 1 Cu Mn Si Cr не более 

о.ЗО-о ,4о 1 ,0-1 ,3� 1 0,60-0 ,80 1 0 ,60-0 ,90 1 0 ,040 1 0 ,040 1 0 ,30 1 0,30 

�еханические свойства 

0o . z l 0в 1 б. 1 � 1 I(CU, 

Источник 
Режимы термообра- Сечение, М Па % Дж/см• 

б отки мм 

не менее 

гост 977-75 Нормализация 870- До l ОО 350 600 1 4  25 30 

[ 1 3 1 1 

890 °С. Отпуск 570-
600 ос 
Закалка 870-880 °С. 
Отпуск 63�670 ОС 1 . Отжиг 850-870 ос, 1 
печь , воздух 

--
600 , 800 1 1 0 1 20 1 40 

30 

�еханические свойства отливок сечением 30 мм при повышенных темпера• 
турах [ 13 1 )  

Температура 1 °0,2 °в 65 111 
испытаний ,  -----!.-----

----.....:......----
� Mlli % 

I<CU, 
Дж/см• 

Нор.мализация 870-890 "С, Отпуск 570-600 "С 
20 445-460 725- 8 1 0  1 8-22 33-44 30-53 

1 00 390-435 700-780 1 2- 1 7  30-48 -
200 350-420 680-750 1 0- 1 6  19-44 -
300 395-440 730-790 1 2-22 24-49 -
400 380-425 640-680 1 9-23 56-68 -
500 335-370 475-500 24-33 68-74 -
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Продолжение табл. 
Температура 1 0"0 , 2  О"в 1\1 ф 
испы.;r�иий, -----м""""п-а ---- ------'оу,�.----

I<:CU .. Дж/см• 

ЗаtШЛtса 870-890 "С, масло . Отпуск 630-670 ас 
20 620-650 800-820 1 4- 1 8  23-36 28-40 

1 00 560-630 720-780 1 2- 1 6 3 1 -49 -
200 520-590 700-770 9- 1 6 25-5 1 -
300 545-6 1 0  720-830 9- 1 6  1 2-39 -
400 500-680 640-680 1 0-22 3 1 -66 -
500 435-525 470-640 1 9-30 44-84 -

Ударная вязкость KC U, Дж/см� [ 1 3 1 )  

-20 1 -4 0  1 - 60 1 Термообработка 
Температура, ос 

30-53 8-58 8-29 6- 1 8  Нормализаnия 870-890 ас. Отпуск 570-е 
600 ос 

28-40 1 0-22 8- 19 6- 1 4  Закалка 870-890 ас, масло. Отпуск 630-
670 ас 

Технологические свойства (81 ) 

Свар иваемость - ограниченно свар иваемая .  Способ сварки-РДС, Рекомеп· 
дуется подогрев и последующая термообработка . 

Флокеночувствительность - малочувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна . 

Jlитейные свойства 

Температура начала затвердевания,  ос . . . . 
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у. • . . .  
Склонность к образованию усадочной раковины, К у. р. 
Жидкотекучесть , Кж. т . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Л иней ная усадка , % . . . . . . . . . . . . . . . . 
Склонность к обр азованию усадочной пористости, Ку. п. 

Сталь 35ХМЛ 

Ваменитель - стали: 30ХМЛ, 35Х НЛ, 40ХГРЛ, 
Йид nоставки - отл ивки ГОСТ 977-75. 

1 486- 1 495 
0,7 
1 , 1 
0 ,9 

2,2-2,3 
1 ,0 

Назначение - шестерни, крестовины, втулки, зубчатые венu.ы Q: другие де-о 
тали1 работающие с повышенными нагрузками и требующие повышенной твер• 
д ости. 

Температура критических точек, 0С [81 ) 

757 802 750 693 
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Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

С Mn 1 51 Cr р 1 S 1 Ni 1 Cu 1 
Мо 

не более 

o0�'io 1 o,<O-O,oo l о,20--0,40 1 о ,ао- , , ю  о ,о40 1 о .... 1 о ,зо 1 о ,зо 1 о ,20--0 .зо 

Механические свойства в сечениях до 100 мм 

0о , 2 1 °в ��__!._, l(CU, 
Источник Режимы термообработки М Па % Дж/см• н в 

не менее 

гост 977-75 Нормал изация 860- 400 600 1 2  20 30 -
880 °С.  Отпуск 600-
650 ос 
Закалка 860-870 °C . I 550 1 700 1 1 2 1 25 1 40 1 -
Отпуск 600-650 ос 

[81 ] 1 1 60-229 

Механические свойства в зависимости от сечен ия литой заготовки [ 1 3 1  1 

Сечение, мм 1 °0 ' 2 08 6" ф 1 д��(",• Н В  М П а  % 

1 0  
30 
50 

1 00 
200 

Нормализация 880-890 "С. Отпуск 600 °С, воздух 
520-590 754-840 1 3- 1 8  30-43 43-72 
500-520 730-750 1 5-22 32-44 
445-530 730--790 1 4-- 1 9 23-45 
390-450 690-750 1 3 -- 1 9 22-53 
300-330 640-660 1 1- 1 5  1 9-23 

44--48 
44-75 
38-60 

229-255 
229 

2 1 6--255 
2 1 6-255 

206 

Отжиг 880-890 °С , воздух до 250-300 °С, выдержка 2 ч 
при 250 ос, нагрев до 600-610 °С, воздух. Закалка 870-880 °С; 

масло. Отпуск 630-640 °С, воздух 
1 0  640-740 1 8 10-870 1 1 2-- 1 5  1 36--44 1 84- 1 60 1 255-285 
50 495-580 740-780 1 5- 1 7  28-44 -

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышенных температурах ( 1 3 1 J  

Темnература 1 
исnы та ния, 0С -----М-П-а'-------,--------:% ____ _ 00, 2 

584 

1 00 
200 
300 ' 
400 
500 

Нормализация 920-930 ОС. Отпуск 580-600 ОС, 
охлаждение 1 ч о печью, затем на воздухе 

400-500 640-700 1 2- 1 9 
440-490 640�690 1 2- 1 6  
450--590 680-780 9-1 4 
4 10-530 650-720 1 2-20 
345-425 445--550 17-2 1 

25--47 
23-49 
1 7-41 
36-62 
51-74 



Аlеханические свойства отливок сечением 30 мм 
в зависимости от температуры отпуска [38 ) 

Температур,а 1 ао ,2 <1в б. ф 1 I<CU, 
Дж/см• н в отпуска, С М Па % 

Закалка 

600 740 880 22 52 78 250 
650 700 830 26 55 1 08 238 
700 640 760 32 60 225 

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм 
при отрицательных температурах KC U, Дж/см� [ 131 ] 

Температура, "С 
- 20 1 - 4 0 1 - 60 - 8 0  Термообработка 

30-44 1 24-38 1 9-30 12-19 1 Нормализация 880-890 °С. Отпуск 600 °С, 
воздух 

Технологические свойства 

Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой . Рекомендуются подогрев и nоследующая термообработка 
[ 1 3 1  ] . 

Обрабатываемость резанием - в термаобработанном состоянии при НВ 174-
1 79 и 0'8 = 640 МПа Kv тв. спл = 0, 80, Kv б. ст = 0,76 [8 1 ] . 

Флокеночувствительность - чувствительна [ 8 1  ] .  
Склонность к отпускной хрупкости - н е  склонна [ 8 1  ] .  

Литейные свойства 

Температура начала затвердевания, ос . . . . . 
Покаватель трещиноустойчивости, Кт. у. • . . • .  
Склонность к образованию усадочной р аковины , К у. р. 
Жидкотекучесть , Кж. т • . . . . . . . . . . . • . . .  
Линейная усадка , % , . . . . . . . . . . . . . . . . 
Склонность к образованию усадочной пористости , К у. п . . 

Сталь 35ХМФЛ 

В ид поставки - отливки ТУ 24.00. 00 1 -79.  

1 486- 1 498 
0, 8  
1 , 1 
1 ,0 

2, 2-2,3 
1 ,0 

Назначение - для изготовления деталей вагоностроения,  металлургического 
оборудования и других деталей тяжелого и транспортного машиностроения.  

Химический  состав, % (ТУ 24.00.001-79) 

с Mn Sl Cr 
не более 

S 1 Nl 1 Cu 1 
М о v р 

0,30- 0 ,40- 0,20- 0,80- 0,040 0 ,040 0,30 0 ,30 0,08- 0,06-
0 ,40 0 ,90 0 ,40 1 , 1 0  0 , 1 2  0 , 1 2  
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Механичеекве свойства в еечени•х до 100 мм (ТУ 24.00.00f-79) 

11(),2 1 (JD \� l(CU, 
Режимы термообработки МПа Дж/см1 

не менее 

Нормализацi'IЯ 920 °С, ОI·пуск 640-700 ос 4 1 0 620 12 20 34 
Зака.в:ха 91 О 0С, Отпуск 640-680 ос 540 690 12 25 44 

Ударнu вязкость KC U, Дж/см� ( 65 ) 

Температура, •с 
- 60 Термообработка 

6 1  25 / закалка 9 1 0  °С. Отпуск 650 ос 

Литейные свойства [65 ]  

Температура начала затвердевания, ос 
Линей ная усадка, % , . • • . • .  , , . • . .  , . , 

1560-1600 
2, 1  

Сталь 32ХО6Л 

В ид nоставки - отливки ГОСТ 977-75. 
Назначение - кронштейны , балансиры , катки и другие ответственные де• 

тал и  с толщиной стенки до 50 мм и общей массой детали до 80 кг. Различные де
тали вагоностроения. 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

с Mn 51 Cr р 1 
не бопее 

0,25-0,35 0,40-0,90 1 0,20-0,40 1 0,50-0,80 1 0,050 1 0,050 f 0,30 1 0,30 

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 977-75) 

Режим термообработки 

Закалка 890-91 0 °С. Отnуск 620-660 °С 

586 

6о, 2 l <rв , ��. 1 "' 1 
МПа % 

не м�иее 
1 450

, 650
1 1 0 1

20
1 

I(CU, Дж/см1 

5О 



Механические свойства в sавксимости cw се.ния литой заготовки ( 13 1 ) ееч,;=ие. , в�;;:�и , __ а_о_, 2_...!-_а_в __ --��.:..• _L-_111.:___, д��.;. 1 
образца МПа % н в 

Отжиг 880-890 °С, воздух до 250-300 °С, аыдержка 2 ч при 250 °С, 
нагрев до 600-610 ос. Закалка 910-920 °С, масдо. 

Отпуск 580-590 °С, (1()8i)yx 

30 
5О 

1 00 
1 00 
200 
200 

ц 450-5 1 5  620-720 1 6-22 24-5 1 88- 138 
ц 390-455 680-700 1 7-22 36-48 55-98 
ц 390-495 660-700 1 2-22 22-51 47-92 
I< 430-490 660-7 1 0  1 7-22 39-58 40-98 
ц 365-500 690-7 1 0  13- 1 7  2 1 -36 69-98 
I< 370-430 700-760 9- 1 9  19-46 62-98 

Ударная вязкость I<C U, 'Д)к/см� 

Температура, "С 1 - 2 0  -40 1 ... б о 1 -so 

Отдивка сечением 30 мм. 

Термообработка 

206-229 
1 87-229 
1 87-206 
170-2 1 6  

170 
170 

88-138 30-84 1 0-58 9-35 4-39 Отжиг 880-890 ОС, охлажде• 
ние на воздухе до 250-300 ос, 
выдержка 2 ч при 250 °С, на· 
грев до 600-61 0  °С, охлажде• 
ние на воздухе. Закалка 9 1 0-
920 °С, масло.  Отпуск g20-
590 °С, возду� [ 1 3 1 ) 

Отдивка сечением 20 .м.м . 
5 1  22 1 3  8 1 Нормализация 900 °С, выдерж· 

ка 2-2,5 ч [80 ] 

80 70 67 58 - Закалка , охлаждение в воде. 
Отпуск 650 °С, охлаждение в во· 
де (80 ]  

Предел выносл ивости о_1 = 1 7 2  МПа пр и п = 1 06 ,  о 8  = 580 МПа [80 ] . 

Технологические свойства 

Свариваемость - огр аниченно свариваемая. Требуется предваf.ительный на· 
rрев и последующая термообработка. Способ сварки - РДС [ 1 3 1  • 

Флокеночувствительность - не чувствительна (8 1  ] .  
Склонность к отпускной хрупкости - не склонна [ 8 1  } ,  

Лите йные свойства [ 13 1 ) 

Температура начала затвердева ния,  0С . . . . . .  . 
Показатель трещиноустойчивости, Кт, у. . • , , . . •  
Склонность к образованию усадочной ракови ны , К у. р. 
)К.идкотекучесть , Кж. т 
Линейная усадка, % . 

1 500 
0,2 
0,8 . 
1 ,6 
1 ,8 
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Сталь ОSГДНФЛ 

В ид поставки - отливки ГОСТ 977-75. Наз начение - Л ито-сварные и комбинированные конструкции, ответственные детали, к которым предъявляются требования высокой вязкости и достаточ
ной прочности,  работающие при темпер атурах от -60 до 350 °С, 

Температура критических точек, 0С [ 131 1  

Ас, Ar1 

690 87 3 730 585 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

не б�лее 1 Mn Si Ni v Cu Cr Р S 
не б олее 

0 , 1 0  0 ,60- 1 ,0 0 , 1 5- 1 , 1 5- 0 ,06- 0 ,80- 0 ,30 0,035 0 ,035 0 ,40 1 ,55 0 , 1 5  1 ,20 

Механические свойства в сечениях до 1 00 мм (ГОСТ 977-75) 

Режим термообработки 

Нормализация 930-970 °С или нормализация , З50 1 450 920-950 ос, отпуск 590-650 ос 

не менее 

I(CU, Дж/см• 

50 

Механические свойства в зависимости от сечения литой заготовки [ 1 31 ] 

Сече- 1 ние, мм 

1 0  
:30 
50 

200 

Место 1 cro, 2 а в 6• 1IJ 1 I(CU, вырезки Дж/см• 
образца МПа % 
Нормализация 920-930 °С, воздух. Отпуск 580-600 ос, 

охлаждение 1 ч с пе'tЬю , затем на вовдухе 

н в 

ц 1 4 1 0-460 1 540-620 1 22-31 1 57-74 1 1 74-206 \ 170-178 
ц 

ц 

ц 
к 

1 400-455 1 5 1 0-560 1 25-3 1 1 47-69 1 1 86-220 / t 62- 178 

1 395-400 1 495-520 1 28-33 1 7 1 -74 1 1 86-236 , 156-162 

1 380-390 1 420-5 1 о 1 1 1-3 1 1 28-61 1 239-245 1 ! 56 395-400 500-5 1 0  28-36 58-72 1 9 1 -25 1 156- 1 70 

Нор�tализация 900-920 °С, воздух. Отпуск 600-650 ос. 20 ц 1 400-445 1 5 1 0-540 1 1 4-29 1 42-63 1 74-1 1 7 
40 ц 1 395-465 1 475-570 1 1 3-29 1 39-7 1 1 82- 1 66 1 
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Продолжение табл. 

н
�;ч�

м 1 в�;�:�н 1--а_о_, 2 _ _,_ __ а_в __ __ б_• _ _,__\IJ __ I д���' 1 ' образца МПа % 

1 00 

175 

25(i) 

Нормализация 930-970 °С , воздух. Нормализация 900-920 °С, 
воздух. Отпуск 600-650 °С. 

ц 1 385-425 1 500-550 1 1 2-22 , 25-39 1 8 1 - 1 1 5 1 
к 390-425 5 1 0-540 2 1 -29 35-63 90- 1 69 

ц 1 380-390 1 490-495 1 1 7- 1 8 1 23-30 1 35-48 1 к 395-400 5 1 0  25-27 48-5 1 1 07- 1 1 2  

Механические свойства отливок сечением 3 0  мм 
при повышенных температурах [ 13 1 ] 

Температура 
испытания . 0С М Па % 

Нормализация 920-930 °С . Отпуск 580-600 °С, 
охлаждение 1 ч с печью , затем на воздухе 

н в 

1 00 200 300 400 500 

355-450 450-560 2 1 -28 
345-4 1 0  460-540 1 8-22 3 1 0-420 460-540 1 5-20 3 1 0-370 440-500 1 8-22 245-325 295-390 1 2-3 1 

60-72 54-68 43-58 43-5t\ 39-66 

+20 

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KC U, Дж/см� [ 1 3 1 ] Т

емпература, 
ос 

-20  -4 0 -60 1 -80 1 
Т

ермообработка 

1 86-220 7 1 - 1 76 68- 1 69 43-5 1 6- 1 8  Нормализация 920-930 °С . От-пуск 580-600 °С, охлаждение 
1 ч с печью, затем на воздухе 

Технологические свойства [81 ] 

Свар иваемость - свар ивается без ограничений.  Способ свар ки - РДС. При еначительном объеме сварки рекомендуется последующий отпуск. Флокеночувствительность - не чувствительна. Склонность к отпускной хрупкости - не склонна ,  
Лите йные свойства [ 13 1 ) 

Температура начала затвердевания , 0С . . . . . . Показатель трещиноустойчивости , Кт. у. , . • • . • .  Склонность к образованию усадочной раковины , К у. р. )Кидкотекучесть , К ж, т.  . . . . . . . . . . . . . .  . Линейная усадка, % . . . . . • . . . . , . . . . . 

1 5 1 5  0,8 1 ,0 
1 ,8 
2 , 1  
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Сталь 12ДН2ФЛ 

Заменитель - сталь 08Н6Г4-МЛ, 
Вид поставки - отливки ГОСТ 977-75. 
Назначение - лито-сварные и комбинированные конструJrции, ответствен

ные нагруженные детали ,  к которым предъявляются требования достаточной проч· 
ности и вязкости, работаrоiЦие под действием статических и динамических на 
грузок при температуре до 400 °С. 

с 

0,08-
0, 1 6  

Mn 

0,40-
0,90 

Химический состав, % (ГОСТ 977-75) 

Si 

0 ,20-
0,40 

P j s j cr l  
Ni не более 

0,035 0 ,035 0 ,30 1 ,80-
2,20 

v 

0 ,08-
0, 1 5 

Механиче(:кие (:ВОЙства в ичениях .цо 100 мм (ГОСТ 977-75) 

Режимы термообработки 
00, 2 1 f1в 1 ба 1 Ф 1 

МПа . 1  % не менее 

Нормализация 9 10-930 °С. Отпуск 530-580 °CI 550 1 650 1 12 1 20 1 

Нормализация 940-950 °С. Закалка 890- 1 650 1 800 1 12 , 25 1  
9 1О "С. Отпуск 560-600 °С 

Cu 

1 ,20-
1 ,50 

I{CU, 
Дж/см• 

30 

40 

Механические свойства в вавиеимости от сечения питой ваrотовки ( 13 1  1 

Сечение \ Место ,, __ о:_о_, 2_-'-:_f1_в __ --��-� _,__Ф __ , R.CU, 1 мм ' вырезки г дж/см• образца МПа % н в 

1 0 

30 

100 

200 

590 

Нормализация 920-930 °С, воздух, 5 ч. Отпуск 520-530 ос, 
выдержка 6 ч, охлождение 1 ч с печью, вате.м на воздухе 

ц 

ц 

ц 
к 

ц 
к 

1 490-540 1 630-660 1 21-27 1 55-64 1 73-171 1 187-196 
1 5 10-550 1 6 10-670 1 25-26 , 49-62 1 80--1 23 1 1 87-196 

1 500-510 1 620-640 1 23-27 1 48-64 1 9 1-134 , 187-206 
500-'-510 600-630 23-26 46-54 95-1 13 -

1 490-510 1 500-610 1 1 1-16 1 19-36 1 126-184, 196-206 
500-520 570-640 9-24 2 1-54 88-214 196-206 



Температура испытаний. •с 

Механические свойства отпвок сеченнем ЗО мм 
при повышеиных температурах ( 13 1  1 

0'0 , 2  
МПа % 

ф 

НорАtаливация 920-980 ос, воздух, 5 ч. Отпуск 520-530 °С, 
выдержка 6 ч, охлаждение 1 ч с печью ,  ватем воздух 

100 
200 
300 
400 
500 

460-500 
4 15-470 
4 1 0-450 
380-4 1 0  
3 15-355 

580-620 
МО-600 
500-600 
fi00-550 
390-420 

19-24 
8-18 

1 1-1& 
13-20 
15-21 

49-64 
28-58 
!9-58 
ЗО-51 
�7-53 

У,цариая вяэкостъ отливок сечением 30 мм KC U, !J;Jк/см• { 13 1 ) 

�blnlpaтypa, •с 
ТеJ;tмообработка +20 1 -во 

80-1 23 38-98 39-88 41-82 13-60 Нормализация 920-930 ос, 
воздух ,  5 ч� Отпуск 520-530 °С, 
выдержка 6 ч ,  охлаждение 1 ч 
с печью, затем на воздухе 

Техиолоrические свойства ( 13 1  J 
Свариваемость - ;хорошо сваривается РДС. 

Литейные свойства ( 131 ) 

Температура начала затвердевания , 0С • • • • • • •  

Показатель трещиноустойчивости, Кт. у • • • • • • . •  

Склонность к образованию усадочной раковины, Ку. р. 
Жидкотекуч есть, К ж. т. . • . . . • . • • • • · · · · 
Линейная усадка, % • • • • • • . • • • • • • • 

Сталь 20ХГСНДМЛ 

Вид поставки - отливки ГОСТ 977-75. 

1510 
0,8 
0,9 
1 ,9 
1 ,9 

Назначение - кронштейны и другие детали, к которым предъявляются: 
ll'ребования высокой прочности и достаточной вязкости. 

о 1 Mn 1 
0, 18- 0,90-

0,24 1 ,30 

Х11МИЧесuА состав, % (ГОСТ 977-75) 

1 р f s 1 Si не более 

0 ,9� 0,050 0 ,045 
1 ,20 

Cr 1 Nl 

0,60- 1 , 1 0-
0,90 1 ,50 

1 Мо 1 Cu 

0 , 1 0-- 1 0,40-
0, 1 5  0 ,60 

Т\ 

0 ,03-
0,07 

001 



Механические свойства в сечениях 

Режим термообраб0Тки 

до 1 00 мм (ГОСТ 977-75) 

cro , 2 \ ав 1 11, 1 ф 1 
МПа % 

ие менее 

к.сu. 
Дж/см• 

З а калка 9 1 0-930 °С. Отпуск 640-660 се 1 500 1 650 1 1 2 , 20 1 40 

�еханические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышенных температурах ( 1 3 1 ) 

Темпер ату ра 1 cro , 2  О'в о, ф 
испытаний,  1 ------!...---- -----'-----се МПа % н в 

20 
1 00 
200 
300 
400 
500 

760-790 
790-860 
790-880 
790-850 
740-820 620-640 

Нормализаt;ия 920-930 ос 
1 050- 1 1 00 9- 1 2  
990-1 020 6-9 

1 000-- 1 030 9- 1 2  
1 070-- 1 1 30 9-- 1 5  
940--980 4-- 1 3  
680-7 1 0  9-- 1 3  

26-33 
25-34 
1 8-33 
1 2-37 
1 6-48 
44-57 

Нормализация 920-930 °С. Закалка 920-980 °С , вода. 
Отпуск 640--660 се , вода 

32 1-� ·10 

20 7 1 0-720 8 1 0--850 1 1 - 1 4  2 1 -4 1 255-285 
1 00 6G0-7 1 0  760-830 1 0- 1 3  22-42 
200 630-650 760-780 9-- 1 2  1 9-38 
300 6 1 0-6.50 7 1 0-790 7- 1 3  1 2--31 
400 560-600 670--7 1 0  9-- 1 4  7-- 1 7  
500 485--520 5 1 0--540 6- 1 5  26-56 

Нормализация 980-950 °С. Закалка 910-980 °С , вода. 
Отпуск 220-250 °С , возDчх 

20 1 060- 1 1 50 1 450- 1 5 1 0  5-7 1 3-25 445--477 
1 00 
200 
300 
400 
500 

1 1 50- 1 280 1 340- 1 520 3-7 9--30 
1 1 1 0- 1 300 1 360- 1 520 1 -6 8-- 1 5  
1 080- 1 1 90 1 3 1 0- 1 420 3-- 1 4  1 0-44 
900- 1 070 1 1 30- 1 270 6- 1 2 22-53 
690-8 1 0  750-880 8- 1 7  39-73 

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KC U, Дж/см� ( 1 3 1 ] 

Тем пература, РС 1 - 2 0  1 - 4 о  1 - 6 о  1 -во Термообработка 

-----

28-49 1 2 1--36 1 1 5-30 1 1 5--22 1 1 2- 1 9 Нормализация 920-930 ос 
34-44 29-35 27-29 1 4-34 1 6-24 Нормализация 920-930 °С, За-

калка 920-930 °С, вода . От-
пуск 640-660 °С, вода 

24-32 2 1-29 1 8--27 1 5-27 1 6-27 Нормал изация 930-950 °С, За-
калка 9 1 0-930 °С, вода. От-
пуск 220-250 °С,  воздух 
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Технологические свойства 

Свариваемость - ограниченно свариваемая .  Электроды УОНИ- 1 3  и 48Н- 1 . 
55 

Требуется nоследующая термообработка. 
Литейные свойства 

Темnература начала затвердевания , 0С • • • • •  
Показатель трещиноустойчивости , К т .  у. • • • 
Склонность к образованию усадочной раковины , К у. р. 
Жидкотекучесть, Кж т. . . . . . . . . . . . . 
Линейная усадка , % • . . . . . . . . . . . . 
Склонность к образованию усадочной nористости , К у. п. 

Сталь 45ГЛ 

Заменитель - сталь 40ХЛ. 
В ид nоставки - отливки ТУ 24- 1 - 1 2- 1 8 1-75. 

1485 
0,2 
1 ' 1  

1 ,3- 1 ,8 
1 ,9 

2 ,8-3,2 

Назначение - блоки , колеса , звездочки, кулачковые муфты, круnные зуб
чатые венцы и другие детали, требующие nовышенной твердости и nрочности. 

Температура критических точек, 0С [ 8 1 ) 

Ас, Ar1 

724 775 675 

Химически й состав, % (ТУ 24- 1 - 1 2- 181-75) 

Cr Ni Си s р с Si Mn 1 не более 

0 ,42-0,50 0,20-0,45 0,90-1 ,20 1 0 ,40 1 0,45 0,30 1 0 ,040 0,040 

Механические свойства в сечениях до 100 мм [ 83 )  

Режим термообработки 

Закалка 860-880 °С, вода. Отnуск 
580-630 °С, вода 

оо , 2 1 Ов 1 tl, j Ф 1 
МПа % 

ue менее 

1 490 1 690 1 1 0 1 25 1 
Твердость стали после закалки ТВЧ 

Режимы т�рмообработкн 

Закалка ТВЧ , охлаждение в водном растворе глицер и н а .  
Н изкий отnуск 

Поверх ностная закалка с нагревом газовым nламенем , ох
лаждение на воздухе , затем в воде 

К.СU, Дж/см• н в 

39 1 2 17-269 

HRC8 nоверхности 

42-56 

42 
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Технологические свойства 

Свариваемость - ограниченно свариваемая [83 ] .  
Обрабатываемость резанием - nосле закалки и отnуска n р и  НВ 241-278, 

О в = 850-980 МПа Kv о. с т  = 0,5; Kv тв. спл = 0,63 [ 10 1 ] ,  
Флокеночувствительность - н е  чувствительна [8 1  ] .  
Склонность к отnускной хруnкости - не склонна [83 ] ,  

Литейные свойства [81 ) 

Темnература начала затвердевания ,  0С • . . . . . • 
Показат'ель трещиноустойчивости, Кт. у . • • • • • • •  
Склонность к образованию усадочной раковины, К у. р. 
Жидкотекучесть , Кж. т. . • . . . . . . • . . • . . . 
Линейная усадка, % . • , • • • • • • • • • • . . . 
Склонность к образованию усадочной nористости, К у. п. 

1490- 1 501  
0,9 

Сталь 25ГСЛ 

Заменитель - стали: 20ГСЛ , 30ГСЛ. 
Вид nоставки - отливки ТУ 24- 1 - 1 2- 1 8 1 -75. 

1 , 1  
0,8 
2,2 
1 ,0 

Назначение - лоnасти rидротурбин,  зубчатые венцы и колеса, втулки, 
сектора , колонны ,  детали сварно-литых конструкций с большим объемом сварки. 

Химический состав, % (ТУ 24· 1 · 12- 1 81-75) 

1 Cr Nl Cu s 
с Sl Мn 

не более 

0,22-0,28 0 ,60-0,8( 1 ,00- 1 ,30 1 0 ,30 1 0 ,30 0,30 1 0,30 

Механические свойства [83, 80 ) 

Режимы термообработки 

Нормализация 900-920 °С, 
возду:х�, Отnуск 580-600 °С, 
воэду:х; 

Нормализация 900-920 °С , 
возду:х; 

Закалка . Отnуск 650 ос 

сечение, 
мм 

До 1 00 

20 

20 

cro, 2 1 сrв 1 6 � � , KCU, 

М Па Дж/см• 

11е менее 

245 470 1 8  30 29 
1 350 1 540 1 19 , 32 1 65 

86 

Ударная вязкость отливок сечением 20 мм KC U, Д;iк/см� [80 )  

Температура, 0С 
-20 -4 0 Термообработка -60 

65 3 1  1 9 1 2  Нормализация 900-920 °С 
86 76 43 30 Закалка.  Отпуск 650 ОС 
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0,30 

н в 

1 23- 149 
170 -

207 



а_,, МПа 

1 62 
1 1 8 

Предм ВЫНОС.IIИВОСТИ 1 80 J 

Состояние стали 

cr8 = 540 МПа. Образцы без надреза 
О' в = 540 МПа. Образцы с надрезом 

Технологические свойства 

Свар иваемость - сваривается без ограничений, Сnособы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой , ЭШС [83 ] .  

Обрабатываемость реза нием - в нормализованном состоянии при Н В  156 
и 0'8 = 5 1 0  МПа Kv т в .  спл = 1 ,0; Kv б. с т = 0 ,9 [ 8 1 ] .  

Флокеночувствительность - н е  чувствительна [ 8 1  ] . 
Склонность к отnускной :х:рупкости - не склонна [ 8 1  ] ,  

Литейные свойства [ 8 1  J 

Температура начала з атвердевания , ос . . . . . . . 
Показатель трещиноустойчивости , Кт. "1· • • • , • • • 
Склонность к образованию ;усадочной раковины , К у. р. 
:Жидкотекучесть, Кж. т. • • • • • . . . . . . • · · · 
Линейная ;усадка, % • . • • . . • . • . . . . . . . • 
Склонность к образованию ;усадочной пористости, К у. п. • 

Сталь 35ХНЛ 

1 482-1493 
1 ,0 
1 ,2 
0,9 

2 ,2-2,3 
1 ,0 

Ваменитель - стали: 35ХМЛ, ЗОХГСФРЛ, 35ХМФЛ, ЗОХГСФЛ , 25Х2НМЛ. 
Вид поставки - отливки ТУ 24· 1 · 1 2- 1 8 1 -75. 
Назначение - шестерни, крестовины, втулки, зубчатые колеса зкскавато

ров, зубчатые вепu.ы , горизонтальные валки слябингов. 

Химический состав, % (ТУ 24·1· 12-181-75) 

с Sl Мn Cr Nl р s 
не более 

0,30-0,38 1 0,20-0,42 1 0,40-0,90 1 0,50-0,80 1 0,70-0,90 1 0,30 1 0,040 1 0,040 

Механические свойства [81 J 

СС!чение, 

11o, 2 l 11в �� �CU, 
Режим11 термообработки М11 М Па % 

Дж/см• н в 
не менее 

Закалка 860-880 °С, вода. 
Отпуск 580-630 ос, вода 

До 1 00 490 686 12 25 39 207-269 

Нормализация 920 °С 1 450 1 680 1 19 , 29 1 55 
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Твердость стали после поверхностной  закалки (83 ] 

Режимы термообработки HRC8 поверхности 

Нагрев газовым пламенем , охлаждение на воздухе, затем 
в воде или только в воде • 
Нагрев ТВЧ . Низкий отnуск 

Ударная вязкость I(C U, Дж/см� 

� 20 1 -4 0 -50 1 Термообработка 
Температура, ос 

42 

42-56 

39-108 29-64 22-56 15-46 Закалка 860-880 °С. Отnуск 580-630 °С. 
55 - 34 

[8 1 ] 
- Нормализация 920 °С [95 ] 

Предел выносливости 

470 
328 
3 14 

n [65 ] 

1 0� 
1 06 
1 07 

Технологические свойства 

Свариваемость - ограниченно свар иваемая.  Способ сварки:  РДС с nодо
гревом до 250-270 °С. Рекомендуется последующий отпуск nри 580-600 °С, 
Электроды Э50А [8 1 ] .  

Обрабатываемость р езанием - после закалки и отпуска пр и  НВ 2 17-269 
и О"в = 690-900 МПа Kv т в. спп = 0 ,72, Kv б. с т = 0 ,63 [ 100 ] , -

Склонность к отпускной хрупкости - склонна [83 ] 
Литейные сво йства [65 ] 

Темперэтура начала эа·1 вердевания , 0С 
Линейная усадка , % • • • . • • . .  

Сталь 35ХН2МЛ 

Заменитель - сталь 25Х 2НМЛ .  
В ид поставки - отливки ТУ 24- 1 - 1 2- 1 8 1-75. 

1550-1 580 
2,2 

Назначение - зубчатые венцы , зубчатые колеса и другие сильно нагружен• 
ные детали .  Сталь имеет повышенную склонность к камневидному излому и 
трещинам. 

с Si 

Химический состав, % (ТУ 24-1- 12- 181-75) 

Mn Cr Nl М о 
s р 

8:�g- 1 0 ,25-0,45 1 0,60-0,90 1 0,50-0,80 1 1 ,30-1 ,70 10,20-0,30 1 0,040 0,040 
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Механические свойства в сечепиях до 100 мм [83 )  

о-0 ; 2 1 и. \ ь. 1 1jJ 1 к.сu. 
Режим ·;ермообраб0ТКИ М Па % 

Дж/см• н в 
не менее 

Закалка 840-860 0С, вода. Отпуск 690 780 1 0  20 39 229-285 
580-600 °С, вода 

Твердость стали nосле закалки ТВЧ (охлаждение в водном рас1воре глиде· 
рипа , нпзкий отпуск) - H RC8 40-56. 

Технологические свойства [ 81 ) 

Свариваемость - ограниченно свариваемая, Сnособы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой. Рекомендуются nодогрев и посдедующая термообработка. 

Флокеночувствительность - чувствительна . 
Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна [83 ] .  

Литейные свойства [ 81 ) 

Температура начала затвердеванпя , "С • 
Показатель трещиноустойчивости , Кт. у • • • • •  
Склонность к образованию усадачпой раковины, К у. р. 
)1:\идкотекучесть, Кя{, т. • • • • • • • • • • • • • . • 
Линейная усадка , % • • • . . . . • . . . . . • . . 
Склонность к образованию усадоч ной пористости , К у. п. 

Сталь 1 4Х2 ГМРЛ 

Заменитель -
Вид поставки - отливки ТУ 24- 1 - 1 2- 1 8 1-75. 

1 480- 1 493 
1 ,3 
1 ,3 
0 ,9 
2 , 1  
1 ,0 

Назначенпе - тяжелонагруженные литые и сварно-литые детали. 

с s 

Химический состав, % 

Mn Cr 

(TV 24- 1 - 12 - 18 1-75) 

Мо 1 Ni 1 Cu 1 В 1 
не более 

s р 

0 , 1 0- 0,20- 0 ,90- 1 ,40- 0 ,45- 0 ,30 0 ,30 0,006 0 ,035 0 ,035 
0 , 1 7  0,42 1 , 20 1 ,70 0 ,55 

Механические сво йства 

о-о , 2 \ О в , 6, 1 1jJ 1 KCU, 
Режимы термообработки Сечение, М Па % Дж/см• н в мм 

ие менее 

Нормализадня 940-950 °С, До 1 00 590 690 14 25 49 2 17-241 
воздух. Закалка 920-980 °С, 
вода . Отпуск 6 1 0-640 °С [8 1 ] 

Рама . Нормализация 930 °С. 30-60 590 7 1 0  1 7  50 134 -
Закалка 930 °С , вода . Отпуск 1 00 650 740 1 7 60 1 27 -
640 °С [96 ] 1 40 640 720 14 25 121  -
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Продолжение табл. � � 1 • I I(CU, Режимы термообрабQТКи Сочеиие, % Джjсм• н в мм 
не менее 

Отжиг 940 °С, изотермиче-
екая ВЫдерЖ!{а ПрИ 750 °С ' 

5 ч - 4 10 630 1 6 26 32 196 
10 q [96 }  - 370 600 1 8  33 32 179 

Ударная вязкость КС U, Дж/см� ( 81 ) 

Температура, •с 
+ 20 1 -40 1 -50 1 Термообработка 

1 1 7- 1 96 , 39-78 , 29-49 1 1 Нормализация. Отпуск 

134 93 -

1 27 43 

1 2 1  6 1 

61 

33 

53 

Рама сечением 30-60 мм. Нормализация 
930 °С. Закалка 930 °С , вода. Отпуск 
640 °С 1 Рама сечением 1 00 мм. Нормализация 
930 °С, Закалка 930 °С, вода. Отпуск 640 ос 
Рама сечением 1 40 мм. Нормализация 
930 °С, Закалка 930 °С, вода. Отпуск 640 °С 

Технологические свойства 

Свариваемость - сварка с подогревом при толщине стенки более 16 мм� 
температура  подогрева 200 °С, Метод сварки :  РДС, АДС под флюсом и в защит· 
ных газовы:х� средах . Рекомендуется последующий отпуск при 600-650 ос длs 
снятия напряжений [ 8 1  } .  

Склонность к отпускной хрупкости - малосклонна [83 ).  

Литейные свойства [ 1 1 1  J 

Температура начала затвердева ния , ос 
Линейная усадка , % • • • • • • • • • • 

Сталь 80ГСЛ 
Вид поставки - отливки ТУ 24- 1- 1 2- 1 82-75. 
Назначение - футеровки шаровых мельниц, 

Химический состав, % (ТУ 24· 1· 12· 1 82-75) 

Cr Ni s с Sl Mn не более 

0,80- 1 , 1 0  0 , 80-1 ,20 1 ,00- 1 ,50 u ,5o 0 ,50 1 0,050 
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ТверАОСть ( 8З 1 

Режимы термообработки 

Отпуск 650-670 °С (перед обрезкой прибылей) , охлаждение на 1 воздухе 
Техно.лоrические свойства 

н в 

24 1 -302 

Свариваемость - не применяется для сварныХi конструкций [83 ] .  
Обрабатываемость резанием - в отпущенном состоянии при Н В  24 1 -255 

Н 08 = 1 020 МПа Kv тв. схrл = 0,55 , Kv б. от = 0 ,35 . 
Флокеночувствите.льность - не чувствите.льна [ 8 1 1 .  
СIUiонность к отпускной хрупкости - н е  ск.лоина [83 ] 

Литейные свойства (81 ) 

Температура нача.ла затвердевания, ос 
Покаэате.ль трещиноустойчивости,  Кт. у. • • • • . • • 
Ск.лонность к образованию iУсадочной р аковины, К у. р. 
Жидкотекучесть , �ж. т. . . • . . . . . . • • . . . . 
Линейная ;усадка ,  !ft • • • • • • • • • • • • • • . • • 
Ск.лонность к образованию усадочной пористости, Ку. п. 

Сталь 20ХМЛ 

Вид поставки - отливки ТУ 24- 1 - 1 2- 1 82-75. 

1436-1 466 
1 , 1  
1 ,3 
1 , 1  

2,1-2,2 
1 , 5  

Назначение - детали,  работающие длите.льное время при температуре до 
БОО 0С, 

Химический состав, % (ТУ 24-1-12-1 82-75) 

с Sl Мn er мо \ Ni j cu l  5 1 Р 

не более 

00��5 1 0,20-0,421 0,40-0,901 0,40-0,70 1 0,40-0,60 1 0 ,30 1 0,30 1 0,040 1 0,040 
Механические свойства (77, 83 ) 

Сечение, 
ао, 2 \ ав 1 6· 1 ф 1 ксu, 

Режимы терм8Фбработкп М Па % Дж/r;м• н в мм 
не менее 

Нормализация 880-900 °С, 
воздух. Отпуск 600-650 °С, 

До 100 245 440 1 8  30 29 149-229 
воздух 

Без термообработки - 365- 540- 6- 15- 1 0-34 -
570 670 1 6 24 
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Механические свойства при повышенных температурах [77) 

Темnература 1 О' о, 2 О' в 65 � исnытаний, ------'------ -----...!-----� Mlli % 

400 
500 
600 

Отжиг 880-900 °С, выдержка 8 ч 

365 1 460 1 
295-325 390-410 
245-265 305-345 

17-22 
14-24 
24-26 

41-51 
64-79 

73 

KCU, 
Дж/см• 

73 
49 

54-64 

Нор.Аtализация 890-910 °С, выдержка 8 ч. Отпуск 640-660 °С, 
выдержка 8 ч, охлаждение до 300 ос со скоростью 40-50 град/ч 

20 
400 
500 
600 

305-390 
345 
295 

195-235 

470-550 
430 
380 
290 

12-28 
17-21 

22 
28 

27-66 
59-62 
69-75 

82 

69-167 
78 
73 
64 

о���оооо = 176 МПа, о��?ооооо= 28 МПа, org800=90-96MПa, оШооооо= 65 МПа. 

ofJg00= 178-196 МПа, org8000= 59-641\\Па. [77 ) . о���0000=78 МПа, о 15Л�оооо= 
= 139- 1 54 МПа. 

Технологические сво йства 

Свариваемость- ограниченно свариваемая. Способ сварки- РДС. Неоt<
!Ходим подогрев и последующая термообработка [81 ]. 

Обрабатываемость резанием - в нормализованном и отпущенном состоянии 
при НВ 135-180 и О8 = 460 МПа Kv б. ст = 0,85 [81 ]. 

Склонность к отпускной хрупкости- не склонна [83]. 

Лите йн ые свойства (81 1 
Температура начала затвердевания, 0С • • • •  , • •  
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у. • • • • • • • 
Склонность к образованию усадочной раковины, К у. р. 
)I(идкотекучесть, Кж. т . • • • • • • • • • . • • •  • • 
Линейная усадка, % • • • • • • • • • • • • • • . • • 
Склоннос1ь к образованию усадочной пористости, К у. п • • 

Сталь 20ГНМФЛ 
Вид поставки- отливки ТУ 24.11.01.092-84. 

1494-1506 
0,8 
1,1 
1,0 

2,2-2,3 
1,0 

Назначение - отливки, предназначенные для sксплуатаu.ии в условияХ! 
низких температур и высоких скоростей нагруяtения. 

Химический состав, % (ТУ 24.11.01.092-84) 

с Mn Si Ni М о v 

0,14- 0,80- 0,20- 0,030 0,030 0,30 0,80- 0,15- 0,06-
0,25 1,40 0,40 1,20 0,25 0,12 
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Механические свойства (ТУ 24.11.01.092-84) 

Режимы термообработки 

Нормализация 910-930 °С или нормали
зация 910-930°С. Отпуск 600-650°С 

Закалка 910-930 °С . Отпуск 600-650 °С 

ao,2j О"в 

М Па 1 б, 1 \j) 1 % 
не менее 

1 550 1 700 1 15 1 33 1 
1 6оо 1 7оо 1 14 1 3о \ 

К.СU, 
Дж/см' 

60 

70 

Ударная вязкость KCU, Дж/см� (ТУ 24.11.01.092-84) 

Температура, 0С 

+20 1 �40 1 -60 Термообработка 

не менеf' 

н в 

202 

217 

60 
70 

40 

40 

35 

30 

Нормализация 910-930 се или нормализация 
910-930°С, отпуск 600-650°С 
Закалка 9!0-930°С. Отпуск 600-650 °С 

Сталь 15ГНЛ 
Вид поставки - отливки ТУ 24.11.01.092-84. 
Назначение- отливки, идущие на изготовление деталей, nроизводимыХI 

nредприятиями тяжелого и транспортного машиностроения и предназначенных 
для эксплуатации в условиях низких температур и высоких скоростей нагру· 
жения. 

Химический состав, % (ТУ 24.11.01.092-84) 

р s Cr с Mn Si Ni 
не более 

0,12-0,20 0,80- 1 ,40 0,20-0,40 0,03 1 0 ,03 1 0,30 0 , 80-1,20 

Механические свойства (ТУ 24.11.01.092-84) 

ao,2j О"в 1 б, 1 w 1 к.сu, 
Режимы термообработки М Па % Дж/см2 н в 

не менее 

Нормализация 900-920 °С или нормали- 350 450 
вация 900-920 °С, отпуск 600-650 ос 

18 35 60 140 

Вакалка 900-920 °С. Отпуск 600-650 9C I 400 1 500 1 14 1 45 1 60 150 
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Ударвав визкость I(CU, Джlati'! (ТУ 24.t!.Of.092-84) 

Температура, "С 

+20 1 -40 1 -60 Термообработка 
н� менее 

60 45 
60 50 

40 
40 

Нормализация 900-920 °С. Отnуск 600-650 °С, 
Закалка 900-920 °С. Отnуск 600-650 ос 

Сталь 20Х13Л 
Вид nоставки- отливки ГОСТ 2176-77. 
Назначение - детали, nодвергающиеся ударным нагрузкам, а также изде

�ия, nодвергающиеся действию относительно слабых агрессивных сред. Сталь 
коррозионно-стойкая, мартенситного класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 2176-77) 1 Nl 1 Cu 1 s р с Sl Мп Cr 
не бOJiee 

0,16-0,25 0,20-0,80 0,30-0,80 12,0-14,0 1 0,50 1 0,30 1 0,025 1 0,030 

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2176-77) 

00, 2 l О' в 1 б, t f 1 I(CU, 
Режим термообработки М Па Дж/см• 

не менее 

Отжиг 950 °С. Закалка 1050 °С, масло или воз- 450 600 16 40 40 
дух. Отnуск 750 °С, воздух 

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм KCU, Дж/см2 [131) 

Темnература, •с 
-80 1 Термообработка 

-20 1 -40 1 -60 1 
34-7� 30-63 10-64 6-62 Нормализация 940-950 °С, отпуск 740-

750 °С, воздух; закалка 940-950 °С, мае. 
ло; отnуск 740-750 °С, воздух 

�ханическне свойства в зависимости от сечения отливки 1131) 
Сечение, \ Место 1--0_о_,_2_!.-.,_11_-в ____ б_•_..!.-_Ф __ , Дж/I(СUсм'• мм выре

з
к

и образца МПа % 
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Нор.мщшзация 940-950 ос. omngcн. 740-750 °С, воэдgх, 
закалка 940-950 °С, масло] отпуск 740-750 °С, воздух 

10 ц 1 390-460 1 610-680 1 22-28 1 51-64 1 63-117 1 
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Продолжение табл. 
Сечение, i Место 

мм вырезки 
образца 

0"0,2 О"в 1 ба 11' 1 К.СU, 1 МПа % Дж/см• НВ 

1 4 1 5-500 1620-670 118-30 161-64 1123-1661196-206 

50 1 ц 1 385-460 1610-650 1 15-29 122-67 152-131 1 187-206 

100 1 � 1430-500 1 630-670 1 22-27 , 45-61 1 64-108 1 187-206 
440-505 630-690 21-27 40-63 77- 1 17 187-206 

200 1 � 1 540-570 1 680-710 1 10-14 1 20-30 1 30-52 1 
495-570 640-730 12-17 19-41 32-'-60 

Температура 
испытания, 00 

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышеиных температурах [131 ) 

ао,2 
М Па % 

Нормализация 940-950 ос, с т пуск 740-750 °С, воздух; 
вакалка 940-950°С, масло, отпуск 740-750 °С, воздух 

100 
200 
300 
400 
500 

385-455 
355-445 
360-395 335-405 
300-380 

560-630 
520-600 
510-540 
470-530 
390-465 

Технологические свойства 

21-23 
18-22 
17-19 
14-19 
14-20 

57-66 
55-65 
51-62 
51-61 
52-64 

Свариваемость- ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, АДС 
под газовой защитой. Подогрев и термообработка применяются в зависимости от 
вида сварки и назначения конструкции [81]. 

Обр абатываемость резаннем - при НВ � 170 Kv б. ст = 0,5, Kv тв. спп == 
""' 1,2, 

Литейные свойства [81 1 
Температура начала затвердевания, ос , . . . . , . , 
Покаватель трещиноустойчивости, Кт. у. , , , , . . 
Склонность к образованию усадочны11: раковин, К у. р. , 
Жидкотекучесть, КJн. т. . . . . . . . • • , . . . . . , 
Линейная усадка, !-6 • • , • • • • • • • • • • . . • , 
Склонность к образованию усадочной пористости, К у, п., 

Сталь 10Х18Н9Л 
Заменитель- сталь 14Х18Н4Г4Л. 
Вид поставки- отливк и  ГОСТ 2176-77. 

1489-1497 
0,6 
0,8 
1,0 

2,2-2,3 
1,0 

Назначение- различ ные детали, работающие при температуре до 400°С. 
Сталь коррозионно·стойкая, жаростойкая до 750°С,- не стойкая в сернистых га
еах, аустенитвоrо класса. 
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Химический состав, % (ГОСТ 2176-77) 

с Sl Mn Cr Nl Cu \ S р 
не более 

О,о7-0,14 1 0,20-1,00 1 1,00-2,00 1 17,0-20,0 , 8,00-11,00 1 0,30 1 0,030 1 0,035 

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2176-77) 

Режим термообработки 

cro,2 1 сrв ,6, 1 1Р 1 
МПа % 

пс менее 

I<CU, 
Дж/см• 

Закалка 1050-1100 °С, вода, масло или воздух 1 180 1 450 1251351 100 

�аростойкость [5) 

Температура, •с Длительность 
испытания, ч 

Глубина, мм/год 
Группа стойкости 

или балл 

1000 500 0,018-0,020 

Сталь 12Х19Н91'Л 
Вид поставки- отливки ГОСТ 2176-77. 

4 

Назначение - различные детали машиностроения, работающие при темпе· 
ратуре не выше 700 °С. Сталь корроэионно-стойкая, жаростойкая до 750 °С, 
жаропрочная при тем nературе до 600 °С, аустенитного класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 2176-77) 

С 1 Si Mn 
не более 

Cr Ni 1 Т1 1 Cu 1 S р 
не более 

0,12 1 0,20-1,0 1 1,0-2,0 1 11,о-2о,о jв.o-ll,o j о,6о 1 о,3о \ о,о3 \ о,о35 

Механические свойства в сечен иях до 100 мм (ГОСТ 2176-77) 

Режим термообработки 

cro, 2 1 О" в ,6, 1 ljJ 1 
МПа % 

не менее 

I<CU, 
Дж/см• 

Закалка 1050-1100 °С, вода , масло или воздух 1 200 1 450 125,321 60 
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Механические свойства по сечению питой заrотовки [131 ) 

Режим термообработки 1 м:�:о 1--0-0-'2---!...--0-8-- --��-• -il д���· резки МПа % 
н в 

Сечение заготовки 200 .мм 

Закалка 1060-1070°С, Ц 225-245 455-510 30-49 172-196 143-156 
вода. 
Стабилизирующий от· 
жиг 840-850 °С, 4 ч, 
воздух 

к 230-265 465-515 42-53 157-208 156 

Механические свойства при повышенных температурах [81 ) 

Температура 1 °0,2 °в б, IP испытания, ------'----- -----�--.....,_-� Mlli % 
к.сu. 

Дж/см• 

Аустенизация 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 

Техно.лоrические свойства [81 ) 

Свариваемость - о1·раниченно свариваемая. Сnособы сварки: Р ДС и АДС 
под газовой защитой. Рекомендуется nодогрев и nоследующая термообработка. 

Литейные свойства [81) 

Темnература начала затвердевания, 0С 
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у. 
Склонность к образованию усадочной раковины, к.,. р. 
Жидкотекучесть, К

0
ж. т. • • • • • • • • · • • • · · • 

Линейная усадка, % • • • • •  , • . . . • • • • • •  
Склонность к образованию �садочной пористости, Ку, п. 

Сталь 20Х20Н14С2Л 
Вид поставки - отливки ГОСТ 2176-77. 

1425-1440 
1,0 
1,0 
1,0 

2,7-2,8 
1,0 

Назначение- печные конвейеры, ящики для п.ементации и другие детади, 
работающие при высоких темnературах в нагруженном состоянии. Сталь жаро
стойкая до 1000-1050 "С, �стойчива в науглероживающей среде, аустенИ1о
ферритвого класса. 
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Химический соетав, % (ГОСТ 2t76-77) 

Sl Cr Nl Cu / S р с 
не более не более 

0,20 2,00-3,00 19,0-22,0 12,0-15,0 ,1,50 1 0,30 1 0,0251 0,035 

Механические свойства в сечениях до 100 мм (ГОСТ 2176-77) 

ао,2 / О"в 1 60 1 
Режим термообработки МПа % не менее 

Нормализация 1100-1150 °С, воздух 

Технологические свойства 
Свариваемость- сваривается без ограничений [83]. 

Сталь 20Х25Н19С2Л 
Вид nоставки- отливки ГОСТ 2176-77. 
Назначение -детали, работающие nри высоких температурах в сильно на• 

груженном состоянии: реторты для отжига, части печей и ящики для цементации. 
Сталь коррозионно-стойкая, жаростойка я при температуре до 1100 °С, жаро
nрочная, аустенитного класса. 

Химический состав, % (ГОСТ 2176-77) 

не :лее 1 Sl Mn Cr Nl Cu 1 S р 

ке более 

0,20 ,2,0-3,0 1 0,50-1,50 123,0-27,0 1 18,0-20,0 1 0,30 1 0,030 1 0,035 

Источник 

гост 2176-77 

[83] 
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Механические свойства в сечениях до 100 мм 

Режимы термообработки 

Отливки сечением до 100 мм 

cro,2/ an 1 бs J 111 
МПа % 

не менее 

1 Закалка 1100 °С, вода, масло или воздух 1250 1500 125128 1 Нормализация 1100-1150 °С, воздуХ! \245,490 120 125 



Сталь 40Х24Н 12CJI 
Заменитель - сталь 35Х23Н7СЛ. 
Вид поставки- отливки ГОСТ 2176-77. 
Назначение -детали, работающие при высокой температуре и давлении 

(лопатки компрессоров и сопловых аппаратов, печные конвейеры, шнеки, кре
. пежные детали и др.). Сталь коррозионно-стойкая, жаростойкая до 1000 °С, жа· 

ропрочная аустенито·ферритноrо класса. 

Химически й состав, % (ГОСТ 2176-77) 

не :ее 1 Sl Mn Cr Nl Cu 1 S Р 
не более 

0,40 1 0,50-1,50 1 0,30-0,80 122,0-26,0 111,0-13,0 1 0,30 1 0,030 1 0,035 

�еханические свойства 

ао,21 О'в 1 бs 1 'Ф 
Источник 

Режимы термооб- Сече- М Па % работки ние, мм не менее 

гост 2176-77 Закалка 1050 °С, До 100 250 500 20 28 
вода, масло или 
воздух 

[75] 1 Литое состояние 1 
�ехаиические свойства при повышенн ых температурах 

Температура 1 °0,2 °в б1 ф 
испытания,. __ _;__--!-----1---.:.....--!... __ .:..__ 0С МПа % 

20 
540 
760 
815 

295 

Закалка 1150 ос, вода [81] 
590 45 
470 41 
265 46 
205 40 

60 
62 
51 
52 

1 к.сv. 
Дж/см• 

-

к.сu. 
Дж/см• 

ЦuкJШческий отжиг в течение 8500-5000 rt. ЦUtсЛ: нагрев до 950 °С, В ч, 
выдержка 8 ч, охлаждение до комнатной температуры В 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 
nечного оборудования (приспособпения и арматура нагревательных печей тер• 
мических цехов} 



Механические свойства при испытании на длительную орочиость [81] 

Скорость ползучести, %/ч 1 Те>l!пература, 0С 

1/ 1 0  000 1 700 
875 

1/ 1 0  000 1 1000 

0,5/ 1 00 000 1 1 000 

Длительность, ч 1 Температура, 0С 

500 1 800 
1000 

500 1 875 
1 000 

Технологические свойства [82) 
Свариnаемость-способ сварки РДС. 
<Рлокеночувствительность -- не чувствительна. 
Склонность к отпускной хрупкости-не склонна. 
Обрабатываемость резанием - Kv тв. спл = 0,3. 

�аростоАкость [81) 

Предел пОJJзучестн, МПа 

65 
22 

7 

6 

Предел длительной ползучести, МПа 

5 1  
44 

37 
33 

Среда Температура, 0С Глубина, мм/год 
Группа стойкости 

или балл 

Воздух 
900 

1000 
1 050 

0,055 
0,322 
1 ,660 

Литейные свойства [24) 
Линейная усадка 2,7 %. 

Сталь 25Х2НМЛ 
Заменитель -стали: 35ХН2МЛ, 35Х НМЛ. 
Вид поставки- отливки ТУ 24. 1 1 .0 1 .09 1-84. 

5 
6 
8 

Назначение - отливки для деталей тяжелого и транспортного машинострое· 
ния, работающих в условиях низких температур и повышенных условиях на· 
гр ужения. 

Химический состав, %·(ТУ 24.11.01.091-84) 

с Mn Sl Cr · М о Ni s р 
не бOJiee 

00��0 1 0,50-0,80 1 0,20-0,451 1,60-2,00 1 '0,20-0,301 0,60-0,90 1 0,040 1 0,040 
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Механические свойства (ТУ 24.11.01.091-84) 

К.СU, Дж/см2 

М Па % Температура испытания, ос 

650 

не менее 

Закалка 920 °С. Отпуск 580-620 ос 
750 12 25 60 

-40 

40 

Механические свойства в зависимости от места вырезки образца [122) 

cro,2 1 сrв 6, 1 1/J К.СU, Дж/см• МеGто 
вырезки Температура испытания, 0G 
образца 

ц 
к 

МПа % +20 

Отливки сечением 140-250 мм. Закалка 880 °С, 
Отпуск 560-570 °С 

970 1170 9 38 70 
815 1 915 7 21 65 

Сталь 110Г13Л 
Заменитель -
Вид поставки- отливки ГОСТ 2176-77, 

1 -40 

40 
52 

Назначение - корпуса вихревых и шаровых мельниц, щеки и конуса дро• 
билок, зубья и передние стенки ковшей экскаваторов, железнодорожные креста· 
вины и 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 Mn Cr Ni 1 Cu s р 
не более 

0,90-1,40 0,80-1,00 11,50-15,00 1,00 1.00 1 0.30 1 0,050 r 0.12 

cro,2 1 а, 

М Па 

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при различных температурах испытания [131) 

о, 1/J К.СU, Дж/см• 

Температура испытания, -с % 1 1 1 1 +20 -2U -40 -60 -во 

Закалка 1050-1100 °С, вода 360-,654-,34-53,34-43,260-,240-,220-, 
380 830 350 320 300 190- , 90-

300 210 

20 Заказ 547 

1 
1 н в 

186-
229 
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Предел выносливости {85) 

0'-tt МПа n Состоивне стаJiи 

176-196 10U 1 О"в = 640-710 МПа 

Предел длительной орочиости [85) 

ai8& = 882 МПа, a�Zo = 107 МПа, arg&0 = 686 МПа, afg& = 441 МПа. 

Технологические свойства {81 J 
Свари�мость- не применяется для сварных конструкций. 
Обрабатываемость резанием - nри НВ 229 К и тв. СIШ = 0,25. 
Фдокеночувствите.льность - не чувствите.льна. 
Склонность к отпускной хрупкости- не склонна. 

· 

Коррозионная стойкость (131) 

Среда 

к тв 
3 %  раствор NaCI 

Гл�ина КQРрозиu, мм/год 

0,013 
0,081 

Литейные свойства (81) 
Температура начала затвердевания, 0С . . • . .  
Показатель трещиноустойчивости, Кт. у. . • . • 
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку р. 
.Жидкотекучесть, Кщ. т. . . . . . . . . . . . . . · . 
Линейная усадка, % . . . . . . . . . . . . . . . . 
Склонность к образовавшо усадочной порнстосJи, Ку. 11• 

1350-1370 
0,4 
1,7 
0,8 

2,6-2,7 
2,5 



С'i·апь марки 

ВСт3кп 
ВСт2пс 
ВСтЗпс 
ВСт4пс 
ВСт5пс 
ВСт6пс 
ВСт6сп 
ВСт2сп 
ВСт3сп 
ВСт5сп 
15К 
20К 
22К 
16ГС 
14Г2АФ 
юхснд 
08кn 
Юкп 
15кп 
20кп 
08пс 
IОпс 
15nc 
20пс 
25пс 
08 
lO 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
5О 
55 

20* 

РАЗДЕЛ 5 
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

Моду.пь нормальной упругости, Е, ГПа 

1 Температура иепытания, •с 

20 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700, 1 800 1 900 

213 208 202 195 187 
198 183 175 167 158 
213 208 202 195 187 
196 183 174 167 158 
198 196 186 175 167 

197 197 186 175 168 

197 197 186 175 168 

198 IRЗ 175 167 158 
194 192 187 183 178 
198 196 191 185 164 
207 204 201 196 187 
207 204 201 196 187 
207 - - - -

- - - 1 81 172 
- 196 200 194 186 
- 197 20 1 195 188 

203 207 182 153 141 
186 - - - -

201 192 185 172 156 
212 208 203 197 189 
203 206 183 - -

186 - - - -

201 192 185 172 156 

212 208 203 197 189 
198 196 191 186 163 
203 207 182 153 141 
206 199 195 186 178 
201 192 185 176 156 
212 208 203 197 189 
198 196 19 1 186 163 

200 196 19 1 185 -

206 197 187 156 168 
212 206 201 192 176 
200 201 193 190 172 
216 213 207 200 180 
210 - - - -

176 167 
- -

176 167 
- -

- -

- 1-
- -

- -

167 159 
- -

176 162 
176 162 

- =1 162 
177 167 
180 169 

- -

- -

- -

177 163 
- -

- -

- -

177 163 
- -

- -

169 157 
- -

177 163 
- -

- 164 
- -

163 151 
- -

171 154 
- -

153 
-

153 
-

-

-

-

-

146 
-

-

-

-

-

148 
156 

-

-

-

140 
-

-

-

140 
-

-

-

-

140 
-

-

-

131 
-

136 
-

. -

-

-

-

-

-

-

-

120 
-

-

-

-

-

124 
135 
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

118 
-

123 
-

! 

-

-

-

-

-

-

-

-

99 
-

-

-

-

-

106 
12S 
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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Сталь марки 

60 204 
65 205 
70 206 
75 191 
85 191 
15Р -
20Р 204 
30Р 204 
40Р 200 
50 Г 216 
10Г2 204 
35Г2 204 
40Г2 212 
45Г2 204 

5ОГ2 204 
15Х 215 
20Х 2 16 
30Х 208 
35Х 214 

38ХА 196 
40Х 214 

45Х 206 
50Х 207 

15ХФ 206 
40ХФА 215 
18ХГТ 211 
20ХГР 207 

25ХГСА 213 
30ХГТ 212 
30ХГС 194 
30ХГСА 215 
33ХС 2 14 

38ХС 211 
40ХС 219 
12МХ 212 

15ХМ 205 
30ХМ 208 
30ХМА 208 
35ХМ 213 
38ХМА 21 1 
12Х1МФ 198 
25Х1МФ 2 13 
25Х2М1Ф 217 

38Х2МЮА 209 

20Х3МВФ 207 
15Х5М 211 
бОР 204 
65Р 215 
55С2 196 
60С2 212 
60С2А 212 
70С3А 214 
50ХФА 2 18 

612 

ПродоЛ31Сен.U8 табд. 
Температура иепытаиия,0С 

1 1 00 1 200 1 ЗОО 1 400 1 500 1 600 \ 700 1 800 1 IIDO 

- 208 
- -
- -
- -
- -
186 183 - -

-- -

2
_
�3 i 2� 

-- 1 - 1 -
-

212 

213 
211 

-
-

211 -
-· 1 1 -- ' 

212 
205 

-
206 
202 185 
211 
206 
203 

-
206 

-
207 
207 
212 
201 
193 
207 
211 
202 

204 
-
-

213 
-

206 
206 
208 
215 

-
-
--
-

194 

198 
-
-
-

206 -
·· -
-

205 
197 

-
194 
195 
173 
203 
196 
194 

-
200 

-
204 
204 
206 
194 
188 

204 
205 
194 

200 
-
-

207 
-

198 
198 
198 
210 

i 

189 174 1 - 1 -
- - ' - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - --
- - ·- -
- - - -
- - - -199 185 174 160 
- - ' - -
- i __ ,_ -
- - - -
- - 1- 1-- -- 17о 1 i62 191 179 

193 181 171 165 
- 175 1 --

-
-
-
-
-
-
-
-
-
142 

-
-
--
-
-

142 
143 

-1 197 
207 - 176 1 -· 1 -

1!_6 1 1� 11�3 - -
203 185 

- --1 -1 -- 1 - i -- --
- - - - -

199 182 1 73 166 144 

191 176 168 155 136 
- - - - -

187 175 168 163 143 
189 174 169 157 138 
169 166 156 - -
196 184 173 164 143 
186 176 168 157 137 

184 174 166 157 139 
- - - - -

195 189 179 170 160 
- - - - -
197 188 176 160 -
197 188 176 160 -
201 191 183 - -
184 174 169 166 141 
183 175 167 157 151 
194 187 176 164 -
200 193 186 174 -
190 181 174 162 147 

193 186 182 177 171 
- 178 145 102 -
- - - - -

200 180 170 154 136 
- - - - -

192 181 178 158 144 

192 181 178 158 144 

192 185 180 152 139 
200 188 178 160 142 

- -
- -
- --
- -
- --
- -
- -
- -

- -
130 -

- -
- -
-- -
- -
- -

132 -
133 -

- -
-- -
- -

132 -
- -
- -
- -

135 -
129 -

- -
130 -
132 -

- -
125 -
127 -
127 -

- -
- -
- -
- -
- -
- -
129 -
- --
- -
- -
137 -
164 -

- -
- -
128 -
- -
134 -
134 -
132 -
132 -



Ста.п�о марки 

60С2ХА 
60С2ХФА 
65С2ВА 
60С2Н2А 
Al2 
ШХ15 
ШХ15СГ 
40ХН 
12ХН2, 12ХН2А 
12ХН3А 
20ХН3А 
30ХН3А 
12Х2Н4А 
20Х2Н4А 
30ХГСН2А 
30ХН2МА 
40ХН2МА 
38ХНЗМА 
38Х2Н2МА 
18Х2Н4МА, 
18Х2Н4ВА 
34ХН3М 
30ХН2МФА 
36Х2Н2МФА 
38ХН3МФА 
45ХН2МФА 
У8 
У8А 
У9 
У9А 
У12 
YI2A 
9ХС 
3Х2В8Ф 
ЗХЗМЗФ 
4Х5МФIС 
Р6М5К5 
Р9 
Р9М4К8 
Р18 
40Х10С2М 
08Х13 
12Х13 
20Х13 
30XI3 
40Х13 
10Х14АГ15 
12Х17 

196 
191 
211 
191 

Продолжение табл. 
Температура испытания, 00 

1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

-�-� - ;  -�- � -�-� -
1S5 1 1�8 1 1�4 1 1�6 1 1�1 206 200 195 

198 183 
211 

- 166 - ' - 1 - ' - ! -==�=;=1=�:=!=1 = 211 
200 
211 
200 
212 
215 
200 
203 
195 
204 
215 
207 
213 

200 
207 
216 
212 
210 
216 
209 
209 
207 
207 
209 
209 
190 
224 
207 
207 
220 
220 
229 
228 
214 
217 
217 
218 
216 
214 
205 
232 

_ :  __ l_ j _ , _ 
203 196 190 176 172 154 141 

204 194 188 169 169 153 138 
207 195 187 175 171 - -

201 194 
211 201 
203 196 
206 194 

165 141 
203 198 
207 206 
204 198 
203 197 
207 197 
205 199 
205 199 

180 168 135 
186 182 171 
190 177 173 
192 182 173 
180 174 164 

139 
192 182 173 
188 176 169 
186 173 166 
190 184 176 
188 176 168 
192 185 175 
192 185 175 

159 

167 147 
157 141 

=1= 
-1-
!об 139 
170 154 
152 136 
166 -
166 -

205 200 193 185 178 166 
205 200 193 185 178 166 

218 211 204 196 187 177 
- - 177 - - -
- - 187 - - 160 

223 219 210 
211 205 202 
212 206 198 
212 206 198 
214 208 200 
212 206 196 
208 202 194 

201 192 
196 187 
189 180 
189 180 

181 -
172 151 

189 181 169 
187 177 166 
185 173 160 

227 219 211 
179 
201 192 182 165 

130 

132 

135 
129 

127 
137 
128 

129 

148 
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Прододжен.ш табд. 

Температура исцытаиия, •о 
Сталь марки 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

i \ 

08Х17Т 206 - - - - - - - - -

95Х18 204 - - - - - - - - -

15Х25Т 204 200 197 189 176 164 140 124 119 109 
15Х28 220 216 210 204 193 184 165 - - -

IOX 14Г14Н4Т 194 189 181 170 164 159 161 - - -

14Х17Н2 193 - - 164 - 148 133 - - -

12Х18Н9 199 - - - - - - - - -

17Х18Н9 199 - - - - - - 147 - -

08X18Hl0 196 - - - - - - - - -

12Х18Н9Т 195 189 182 175 167 180 153 143 135 -

12Х18Н10Т 198 194 189 181 174 166 157 147 - -

08Х18НIОТ 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 -

12Х25Н16Г7 АР 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 - - -

37Х 12Н8Г8МФ Б 171 - 157 147 140 133 125 115 - -

45Х 14Н 14В2М 208 196 190 181 173 166 157 149 141 -

40Х 15Н7Г7Ф2МС 185 - 187 157 147 147 147 118 118 -

!ОХ 17Н13М2Т 206 - 186 177 177 167 157 147 - -

31Х19Н9МВБТ 201 - - 186 181 175 167 157 - -

06ХН28МДТ - 191 186 179 171 161 156 15 1 145 -

ХН35ВТ 198 195 190 186 179 173 166 !58 150 -

ХН35ВТЮ 214 206 198 195 189 181 170 163 148 -

ХН70Ю 191 182 173 166 156 147 137 1 18 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 -

32ХО6Л 216 211 207 195 178 174 166 146 131 -

08ГДНФЛ 212 206 201 189 177 167 155 137 127 -

12ДН2ФЛ 211 206 196 189 18 1 174 155 135 127 -

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 -

40Х24Н 12CJI 196 - - - - 167 157 145 - -
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Стапъ карп 

ВСт5пg 
ВСтбn 
ВСтбсП 
ВСт5сп 
15К 
15кц 
15пс 
25пс 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
45 
5О 
70 
75 
85 
бОГ 
45Г2 
5ОГ2 
15Х 
2ОХ 
зох 
35Х 
38ХА 
40Х 
45Х 
5ОХ 
40Х ФА 
1 8 Х ГТ 
25ХГСА 
зохгт 
зохгс 
ЗОХГСА 
ззхс 
38ХС 
40ХС 
35ХМ 
38ХМ 
25Х 1МФ 
25Х 2М 1 Ф  
38Х2МЮА 
бОГ 
65Г 
55С2 
60С2 
60С2А 
70СЗА 
5ОХ ФА 
60С2ХА 

МoA,VJIЬ упругости при сдвиге кручением О, ГПа 

1 Температура испытания, 0С 

20 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

8 1  80 77 74 71 67 62 - - -

82 80 77 74 71 67 62 - - -

82 80 77 74 7 1  67 62 - - -

81 80 77 74 7 1  67 62 - - -

78 77 76 73. 69 66 59 - - -

83 80 77 74 71 68 63 - - -

83 80 77 74 71 68 63 - - -

81 80 76 73 70 66 6 1 - - -

78 77 76 73 69 66 59 - - -

83 78 77 74 7 1  68 63 - - -

78 77 76 73 69 66 59 - - -

8 1  80 76 73 70 66 61 - - -

78 77 76 73 69 66 59 - - -

82 80 78 75 68 63 58 50 45 -

78 - - 69 - 59 - - - -

88 87 84 81 71 67 61 54 49 -

78 - - - - - - - - -

78 - - - - - - - - -

76 - - - - - - - - -

84 83 81 77 73 68 62 55 50 -

83 - - - - - - - - -

83 - - - - - - - - -

83 82 76 74 71 67 63 55 50 . 
-

84 83 76 74 71 67 62 55 50 -

83 - - - - - - - - -

83 - - 74 - 65 - - - -

83 - - - - - - - - -

85 83 81 78 71 68 63 55 50 -

78 - - - - - - - - -

78 - - - - - - - - -

84 83 80 77 7 1  66 64 56 52 -

84 80 77 75 68 66 59 52 49 -

83 8 1 76 74 68 65 63 51 49 -

83 79 76 74 67 66 61 53 51 -

84 82 79 75 7 1  66 62 54 47 1, -

84 82 79 75 71 66 62 54 47 -

84 80 76 73 69 65 61 53 49 -

84 80 78 72 68 65 62 55 48 -

85 - - - - - - - - -

82 - - - - - - - - -

84 80 78 73 69 65 62 55 48 -

82 80 77 75 71 66 63 - - -

82 79 72 74 7 1 66 57 - - -

82 79 76 75 71 67 62 57 53 -

81 - - - - - - - - -

84 83 80 77 70 65 58 51 48 -

78 - - - - - - - - -

82 80 77 74 69 68 60 54 50 -

82 80 77 74 69 68 60 54 5Q -

83 81 76 79 69 67 57 52 49 -

85 83 8 1 79 73 70 62 54 5О -

78 - - - - - - - - -

. 
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Сталь марки 

60С2ХФА 
65С2ВА 
60С2Н2А 
ШХ15 
ШХ15СГ 
12ХН2, 12ХН2А 
20ХН3А 
30ХН3А 
30ХГСН2А 
30ХН2МА 
40ХН2МА 
38ХН3МА 
38Х2Н2МА 
34ХН3М 
30ХН2МФА 
36Х2Н2МФА 
38ХН3МФА 
45ХН2МФА 
У8, У8А 
У9, У9А 
Yl2, Yl2A 
9ХС 
Р6М5К5 
pg 
Р9М4К8 
Р18 
08Х13 
12Х13 
20Х13 
30Х13 
12Xl7 
15Х 28 
12Х 18Н9Т 
12XI8HIOT 
12X18HI2T 
31Х19Н9МВБТ 
ХН70ВМЮТ 
20Л 
35Л 
БОЛ 
35ХГСЛ 
40ХЛ 
35ХМЛ 
32ХО6Л 
08ГДНФЛ 
12дН2ФЛ 
20ХГСНДМЛ 
2ОХ13Л 
12Х18Н9ТЛ 

616 

Продолжение табл. 

1 Температура испытания, 00 
20 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

77 - -

82 80 78 
78 - -

80 - -

79 - -

95 80 76 
83 80 76 
84 81 76 
77 - -

80 79 76 
84 81 77 
82 80 77 
84 80 76 
79 79 -

87 81 77 
84 80 78 
83 80 77 
87 82 78 
81 80 77 
79 - -

82 80 78 
79 - --

83 - 1 -

83 - -

87 - -

83 -- -

85 80 80 
85 80 80 
86 84 80 
86 84 81 
93 89 85 
89 86 84 
77 - -

77 74 71 
77 - -

78 - -

83 82 79 
78 76 73 
82 80 78 
85 83 81 
84 82 79 
85 84 81 
83 81 79 
84 82 80 
83 81 78 
82 80 76 
82 78 76 
87 84 82 
76 73 68 

1 

-

74 
-

. 
-

-

71 
70 
72 
70 
72 
73 
76 
71 
-

73 
74 
75 
73 
74 
-

75 
--

-

-

-

-

77 
77 
78 
77 
82 
80 
-

67 
-

68 
77 
71 
75 
76 
76 
78 
77 
76 
73 
74 
71 
79 
63 

-

70 
-

-

-

69 
68 
67 
65 
69 
68 
72 
67 
69 
68 
68 
72 
69 
71 
-

72 
--

1 -

--

-

-

73 
73 
73 
74 
78 
76 
-

63 
-

65 
74 
67 
68 
69 
71 
71 
74 
68 
67 
70 
67 
76 
59 

- - - - -

67 58 51 49 -

- - - - -

- - - - -

- - - - -

67 60 55 50 -

66 59 53 51 -

65 - - - -

51 - - - -

67 61 - - -

66 - - - -

69 66 57 53 -

63 59 59 48 -

59 - - - -

64 - - - -

65 61 53 48 -

69 66 60 53 -

65 59 52 48 -

67 fl2 - -- i -

- -- - 1 - -

69 (iЭ - 1 - -

- - - 1 - --

- i - - - -

- 1 -- - 1 - -

- 1 - - 1 - -

- - 1 - 1 - -

68 62 - 1 - --

68 62 - ! - -

69 63 1 
- - --

69 64 - - -

75 69 61 - -

70 62 - - -

- - - - -

59 57 54 49 --

- - - - -

62 58 54 - -· 
71 69 66 65 -

63 58 50 45 -

63 58 50 45 --

65 59 52 46 --

66 62 54 47 -

68 63 54 50 -

69 63 53 49 -

66 63 55 49 --

64 59 52 48 -

67 59 51 48 -

64 58 50 48 --

71 64 55 53 -

52 50 47 42 -

1 



Ста.Jiь марки 

15К 7850 
20К 7850 
1 6ГС 7850 
08кn 787 1 
lOкn 7856 
1 5кn 7850 
20кn -
08nc -
lOnc -
1 5пс 7850 
20nc -
25nc 7850 
08 787 1 
1 0  7856 
1 5  7850 
20 7859 
25 7820 
30 7850 
35 7826 
40 7850 
45 7826 
50 78 1 0  
55 7280 
60 7800 
65 78 10 
70 78 1 0 
1 5Г 78 10 
20Г 7820 
3or 78 10 
40Г 78 1 0 
БОГ 78 1 0  
10Г2 7790 
35Г2 7790 
40Г2 7800 
45Г2 78 10 
50Г2 7500 
1 5 Х  7830 
20Х 7830 
30Х 7820 
38ХА 7850 
40Х 7850 
45Х 7820 
50Х 7820 
1 5 Х Ф  7760 
40ХФА 78 1 0  
1 8 Х ГТ 7800 
2ОХ ГСА 7760 
20Х ГР 7800 
25Х ГСА 7850 
30 Х ГС 7850 
30Х ГСА 7850 
33 ХС 7640 
38ХС 7640 

Плотность Pn• кr/сИJ 

Темnература исnытан ия, ос 
1 1 00 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 \ 800 1 900 

- - - -
- - - -
- - - -

7846 78 14  778 1 7745 
7832 7800 7765 7730 
7827 7794 7759 7724 
7834 7803 7770 7736 
7846 78 1 4  778 1 7745 
7832 7800 7765 7730 
7827 7794 7759 7724 
7834 7803 7770 7736 
7828 7798 7765 7725 
7846 78 1 4  778 1 7745 
7832 7800 7765 7730 
7827 7794 7759 7724 
7834 7803 7770 7736 

- - - -
- - - -

7804 777 1 7737 7700 
- - - -

7799 7769 7735 7698 
- ' - - -

1 - - - -
- - - 1 -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -

78 1 0  7780 - 77 1 0  
78 1 0  7780 - 77 1 0  
7800 7770 7740 7700 

- 7800 - -
- 7800 - -
- - - -
- - - -

7730 77 1 0 7670 7640 
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

7830 7790 77GO 7730 
7830 7800 7760 7730 
7830 7800 7760 7730 

- - - -
- - - -

- -
- -
- -

7708 7668 
7692 7653 
7687 7648 
7699 7659 
7708 7668 
7692 7653 
7687 7648 
7699 7659 
7693 7653 
7708 7668 
7692 7653 
7687 7648 
7699 7659 

- -
- -

7662 7623 . - -
7662 7625 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- 7640 
- 7640 

7670 7630 
- 7650 

7650 -
- -
- -

7600 7570 
- -
-

,
-

- -
- -

7690 7650 
7700 7670 
7700 7670 

- -
- -

-
-
-

7628 
7613 
76 1 1  
76 1 7  
7628 
76 13 
76 1 1  
7617 
76 10 
7628 
76 13 
76 1 1  
76 17  

-
-

7583 
-

7587 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

7590 
-
-
-
-

7530 
-
-
-
-

7610 
-
-
-
-

- -
- -
- -

7598 7602 
7582 7594 
7599 7584 
7624 7600 
7598 7602 
7582 7594 
7599 7584 
7624 7600 
7600 7550 
7598 7602 
7582 7594 
7599 7584 
7624 7600 

- -
- -

7600 7549 
- -

7595 -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- 1 -
- -
- 1 -
- -
- -
- -
- -

761 0  7560 
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
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Сталь марки 

40ХС 
1 2МХ 
1 5ХМ 
30ХМ 
30ХМА 
35ХМ 
1 2 Х 1МФ 
25Х 1МФ 
25Х2М ! Ф  
38Х2МЮА 
20Х3МВФ 
15Х 5.Ч 
бОГ 
65Г 
60С2 
60С2А 
50Х ФА 
65С2ВА 
A l 2  
ШХ 1 5  
ШХ 1 5СР 
40 Х Н  
45Х Н 
50 Х Н  
1 2 Х Н2 ,  1 2 Х Н2А 
12Х Н3А 
20 Х Н3А 
30 Х Н3А 
1 2 Х 2 Н4А 
20Х2Н4А 
40Х Н2МА 
18Х 2Н4МА 
34Х Н3М 
1 8Х2Н4ВА 
38Х Н3J\1ФА 
9Х2МФ 
75ХМ 
У7, У7А 
У8, У8А 
У9, У9А 
YIO, Y I OA 
У 1 2, Y l 2A 
9ХС 
Х12М 
хвг 
3ХЗМ3Ф 
4Х5МФ IС 
4Х5МФС 
Р6М5К5 
Р9 
Р9М4К8 
Р 1 8  

618 

Продолжение табл. 

1 Температура испытания, •с 

20 1 1 00 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

7740 7720 7690 - 7620 - 7540 - - -

7850 7830 7800 7760 7730 7690 7650 76 10 - --

7850 7830 7800 7760 7730 7700 7660 - - -

7820 7800 7770 7740 7700 7660 - -- - -

7820 7800 7770 7740 7700 7660 - - -
1 

-

7820 7800 7770 - 7770 - 7630 - - -

7800 7780 7'750 7720 7680 7640 7600 7570 7540 7560 
7840 - 7790 - 7720 - 7650 - - -

7800 7780 7750 7720 7680 7650 7600 - - - -

77 1 0 - - - - - - - - 1 -

7800 - - - 7690 7660 762() -- - -

7750 7730 7700 7670 7640 76 1 0 7580 - - --

78 1 0  - - - - - - -· - -

7850 7830 7800 - 7730 - - - 1 - --

7680 7660 7630 7590 7570 7520 - - - --

7680 7660 7630 7590 7570 7520 - - 1 - --

7800 7780 7750 7720 '1680 7650 76 1 0  - -- -

7850 - - - - - - -- - - -

7830 - - - - - - -- - -

78 1 2  7790 7750 7720 7680 7640 - - - -

7650 - - - - - - - - ' -

7820 7800 7770 7740 7700 - - - - ·-
7820 - - - - - - - - ·-
7860 - - - - - - - - -

7880 - - - - - - - - -

7850 7830 7800 7760 7720 7680 7640 - - -

7850 7830 - 7760 - - 7660 - - -

7850 7830 7800 7770 7730 7700 7670 7690 7650 7600 
7840 7820 - 7760 77 1 0  - 7630 - - -

7850 - - - - - - - - -

7850 - - - - - - - - -

7950 7930 7900 7860 7830 7800 7760 - - -

7830 78 10  7780 - 77 1 0  - 7650 - - -

7950 7930 7900 7860 7830 7800 7760 - - -

7900 - - - - - - - - -

7840 - - - - - - - - -

7900 - - - - - - - - -

7830 - - - - - - · - - -

7839 78 1 7 7786 7752 77 14 7676 7638 7600 7852 -

7745 7726 77 1 7 7690 7686 7655 7622 7586 7568 7523 
78 1 0  - - - - - - - - -

7830 7809 778 1 7749 77 13 7675 7634 7592 7565 7489 
7830 - - - - - - - - -

7700 - - - - - - - - -

7850 7830 - 7760 - - 7660 - - -

7828 7808 7783 7754 7721 7684 7642 7597 7565 7525 
77 16 7692 7660 7627 7593 7559 7523 7490 7459 7438 
7750 7724 7697 7670 764 1 7600 7573 7546 7520 7495 
8200 - - - - - - - - -

8300 - - - - - - - - -

8300 - - - - - - - - -

8800 - - - - - - - - -



Продолжение табл. 

40Х9С2 7630 76 10 7580 - 75 10 - 7440 - 7390 -

40Х ! ОС2М 7620 76 1 0  - - - - - - 7430 -

08X l 3  7760 7740 77 1 0  - - - - - - -

1 2 X I3 7720 7700 7670 7640 7620 7580 7550 7520 7490 7500 
20X I3 7670 7660 7630 7600 7570 7540 75 1 0  7480 7450 -

30X I3 7670 7650 7620 7600 7570 7540 75 1 0  7480 7450 7460 
40Х 13 7650 7630 7600 7570 7540 75 1 0  7480 7450 7420 -

JOX 14АГ15 7900 - - - - - - - - -

1 2 Х  17 7720 - - - - - - - - -

08Х 17Т 7700 - - - - - - - - -

95 X I 8  7750 7730 - - - - - - 7540 -

! 5 Х 25Т 7600 - - - - - - - - -

1 5 Х 28 7630 - - - - - - - - -

25Х \3Н2 7680 - - - - - - - - -

\ОХ 1 4 Г 1 4 Н4Т 7800 - - - - - - - - -

14Х 1 7Н2 7750 - - - - - - - - -

1 2 Х  1 8Н9 7900 7860 7820 7780 7740 7690 7650 7600 7560 75 1 0  
17 Х 1 8Н9 7850 - - - - - - - - -

08X I8H !O 7850 - - - - - - - - -

1 2 Х  1 8Н9Т 7900 7860 7820 7780 7740 7690 7650 7600 7560 75 10 
1 2 X I 8 H IOT 7900 - - - - - - - - -

08X I8Н IOT 7900 - - - - - - - - -

1 2 Х  18Н12Т 7900 7870 7830 7780 7740 7700 7850 7610 - -

20Х20Н 14С2 7800 7760 - - - - 7550 75 1 0  7470 7420 
08Х 22Н6Т 7700 - - - - - - - - -

20Х 23 Н 1 3  7820 7790 - - - - 7580 - 7480 -

1 2 Х 25Н 1 6Г7 АР 7820 - - - - - - - - -

20Х 23 Н 1 8  7900 - - - 7760 7720 7670 7620 - 7540 
IOX23 Н I 8  7950 - - - - - - - - -

2ОХ25Н20С2 7720 7680 - - - - - - 7440 7390 
1 5 Х 1 2В НМФ 7850 7830 7800 7780 7760 7730 7700 7670 - -

20Х 1 2 В НМФ 7850 7830 7800 7780 7760 7730 7700 7670 - -

37Х 12Н8Г8МФБ 7850 - - - - - - - - -

45Х 1 4 Н  14В2М 8000 - 7930 - 7840 - 7760 - 7660 -

40Х 1 5Н7Г7Ф2МС 7800 7770 7720 7680 7630 7580 7530 - - -

!ОХ 17Н 13М2Т 7900 7870 7830 7790 7750 7700 7660 7620 - -

З I Х  1 9Н9МВБТ 7960 - - - - - - - - -

06Х Н28МДТ 7960 - - - - - - - - -

Х Н35ВТ 8 1 64 - - - - - - - - -

Х Н35ВТЮ 8040 - - - - - - - - -

Х Н70Ю 7900 - - - - - - - -

ХН70ВМЮТ 8600 8570 8540 85 1 0  8470 8430 8390 8340 8290 8240 
Х Н 77ТЮР 8200 8 1 80 8 1 40 8 1 1 0  8070 8040 8000 7960 7920 787Q 
Х Н78Т 8400 8380 8340 83 1 0  8260 8220 8 1 80 8 1 30 8090 8040 
Х Н 80ТБЮ 8300 - - 82 1 0  8 1 70 8 1 30 8090 8040 7990 -

X l 5H60-H 8200 - - - - - - - -

Х 20Н80 8400 - - - - - - - - -

Х 27Ю5Т 7 190 - - - - - - - - -

1 5Л 7820 - - - - - - - - -

20Л 7850 - - - - - - - - -

25Л 7830 - - - - - - - - -

зол 78 1 0  - - - - - - - - -

35Л 7830 - - - - - - - - -
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nродолжение табл. 

Сталь марки 1 Т Р м л е р а тура испыта н и я ,  0С 

20 1 1 00 1 200 1 �t)() 1 4 00 1 5'10 1 600 1 700 1 800 1 900 
40Л 
45Л 
50 Л 
55Л 
35Х ГСЛ 
40ХЛ 
20ХМЛ 
35ХМЛ 
32ХО6Л 
08ГДНФЛ 
1 2ДН2ФЛ 
20Х ГСНДМЛ 
20Х 1 3Л 
40Х24 Н 12СЛ 
08Х 18Г8Н2Т 

Сталь марки 

25Л 
зол 
35Л 
40Л 
45Л 
50 Л 
55Л 
35Х ГСЛ 
40ХЛ 
35ХМЛ 
32ХО6Л 
08ГДНФЛ 
1 2ДН2ФЛ 
20Х ГСНДМЛ 
20Х 1 ЗЛ 
12Х 1 8Н9ТЛ 

08Х 18Г8Н2Т 

1 i 1 1 ' 78 1 0  - ·- ! - -- - -
7800 1 ! ; - - - 1 -- i -- - -
7820 1 1 - --- - --- ! -- 1 - - -
7820 1 - -- - - - -
7800 - - - - - -
7830 - - - - - -
7800 7780 7750 7720 7690 7650 7620 
7840 - - - - - -
7850 - - - - - -
7850 - - - - - -
7860 1 - - - - -- i --
7830 - - - - -- 1 -
7740 - - - - - - -
7800 - - - - - 1 --
7700 - - - - - -

Коэффициент теплопроводности 1.., Br/(M · 0С) 

1 1 - -
1 1 - 1 --
: 1 - --
: -- --

j -- --- -- 1 - -1 - -- - --- -- --- - 1 -- 1 -- 1 --
1 

- -

1 
! 
i 
1 1 1 
i 
1 
1 1 ' 
1 
1 

1 

----- ------ ----- -- -- -- - -- - --

1 ТРмпература испыта н и и ,  ос 
20 1 1 00 1 200 1 300 1 400 1 500 1 6 0 0  1 700 1 800 1 900 
5 1  76 65 44 38 - - - - -- 76 65 - 44 38 - - - -
53 5 1 49 45 42 39 35 3 1  27 27 - 60 53 - 47 4 1  - - - -- 68 55 - 36 32 - - - -
48 48 46 44 4 1  38 34 30 25 26 - 68 55 - 36 32 - - - -
36 37 38 38 37 35 33 32 30 29 
48 46 45 42 39 35 32 28 27 27 
47 44 42 40 37 34 3 1 28 27 27 
50 49 46 42 39 36 32 29 26 27 
39 39 39 39 37 35 32 30 28 27 
37 38 38 38 37 34 32 29 27 27 
25 27 28 30 32 33 33 3 1  28 28 
2 1  23 24 25 26 27 27 27 28 28 
1 5  1 6  1 8  1 9  2 1  22 24 25 26 27 

1 2 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
Удельное злектросопротивление (р, Н Ом· м) 

Сталь 
марки 1 Тем лература испыта н и я, •с 

20 1 1 00 1 200 1 30 0 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 
08кп 147 178 252 341  448 575 725 898 1 073 1 1 24 
Юкп - 1 90 263 352 458 584 734 905 108 1 1 130 
1 5кп - 233 296 387 487 607 753 904 1092 1 1 40 
�Окп - 2 19 292 381  487 60 1 758 925 1094 1 135 
(,8пс - 1 78 252 34 1 448 575 725 898 1 073 1 1 24 
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СтаJIЬ марки 

ВСт3сп 
15К 
20К 
22К 
14Г2АФ 
lОХСНД 
08кп 
lОкп 
15кп 
20кп 
08пс 
IОпс 
15пс 
20пс 
25пс 
08 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
20Г 
30Г 
40Р 
50 Г 
IОГ2 
35Г2 
45Г2 
50Г2 
15Х 
20Х 
30Х 
35Х 
38ХА 
40Х 
15ХФ 
40Х ФА 
18ХГТ 
25Х ГСА 
30Х ГТ 
30Х ГС 
30Х ГСА 
33 ХС 
38ХС 
40ХС 

Коэффициент теплопроводности ).. , Вт/ (м . 0С) 

1 Температура испытания, 0С 
20 1 1 00 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

- 55 54 50 45 39 34 30 1 - -
- 57 53 - 45 - 38 - - -
- 5 1  49 46 42 39 36 - - -
50 48 46 44 - - - - - -
- 46 44 42 40 36 33 29 - -
- 40 39 38 36 34 3 1  29 -

63 60 56 5 1  47 4 1  37 34 30 27 
- 58 54 49 45 40 36 32 29 27 
- 53 53 49 46 43 39 36 32 30 
- 5 I  49 44 43 39 36 32 26 26 
- 60 56 5 I  47 4 1  37 34 30 27 
- 58 54 49 45 40 36 32 29 27 
- 53 53 49 46 43 39 36 32 30 
- 5 1  49 44 43 39 36 32 26 26 
52 5 1  49 46 43 - - - - -
- 60 56 5 1  47 4 1 37 34 30 27 
- 58 54 49 45 40 36 32 29 Zl 
53 53 53 49 46 43 39 36 32 30 
- 5 I  49 44 43 39 36 32 26 26 
- 5 I  49 46 43 40 36 32 26 27 
52 5 1  49 46 43 39 36 32 - -
- 49 49 47 44 4 1  38 35 29 28 
- 5 1  48 46 42 38 34 30 25 26 
- 48 47 44 4 1  39 36 3 1  27 26 
48 48 47 44 4 1  38 35 3 1  27 -
- 68 55 - 36 32 - - - -
- 68 53 - 36 - - - - -
- 68 53 - 36 3 1  - - - -
- 68 52 37 29 - - - - -
- 78 67 48 - - - - - -
- 76 65 53 44 38 - - - -
- 60 53 - 47 24 - - - -

43 42 4 1  38 36 34 3 1  29 28 -
- - 38 37 36 - - - - -
- 40 38 37 36 35 - - - -
- - 45 43 4 1 35 - - - -

- 4 1  40 38 36 35 - - - -

44 44 43 4 1  39 36 33 32 32 -

42 42 4 1  40 38 36 33 32 3 1  -

- 47 44 42 39 36 32 29 26 27 
- 47 43 40 36 - - - - -

- 50 46 42 40 37 35 3 1  - -

4 1  40 38 36 34 33 3 1  30 27 -

- 43 42 42 40 36 34 30 - -

37 37 37 36 33 3 1  3 1  30 28 -

37 38 38 37 35 34 3 1  30 29 -

35 36 37 37 39 34 32 3 1  29 -

36 37 36 34 33 3 1  29 28 28 -

- 37 4 1  38 37 36 35 34 32 -

38 38 37 37 36 34 33 3 1  30 -

40 38 37 37 35 33 3 1  29 27 -

38 38 37 35 34 33 3 1  29 28 -

- - 36 - 35 - 34 - - -
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Продолжение табл. 
Температура иепытания, 0G 

Сталь марК!f 1 1011 1' 200 1 300 1, 400 1 500 1 &00 1 700 1 800 r 900 

12МХ - 5О 5О 5О 49 47 46 44 - -

1 5ХМ - 44 ' 4 1  41 39 36 34 - 29 29 
30ХМ - 46 44 42 4:2 39 37 36 32 -

30ХМА - 46 44 42 42 39 37 36 32 -

35ХМ ' - 4 1  40 39 37 - - - - -

38ХМА 33 . 35 38 39 36 34 33 3 1  27 -

12Х 1МФ - 44 44 42 40 37 35 32 28 28 
25Х IМФ - 40 39 38 37 36 35 - - -

25Х2М ! Ф  - 33 32 30 29 28 - - - -

38Х2МЮА 33 33 32 3 1  20 20 28 27 27 -

20Х3МВФ - 36 33 32 3 1  30 29 29 - -

1 5Х 5М - 37 36 35 34 33 - - - -

65Г 37 36 35 34 32 3!  30 29 28 -

60С2 28 29 29 30 30 30 29 29 28 -

60С2А 28 29 29 30 30 30 29 29 28 -

70СЗА 25 26 27 28 29 29 29 28 27 -

50Х ФА 40 39 38 37 36 33 3.1 29 28 -

65С2ВА 27 'Л 28 .29 29 29 29 28 28 -

A I2 - 78 67 - - - - - - -

ШХ 1 5  - - 40 - 37 32 - - - -

40ХН - 44 43 4 1  39 37 - - - -

45ХН - 45 43 4 1  40 - - - - -

50 Х Н  - 43 40 39 38 37 36 32 23 24 
1 2ХН2,  12Х Н2А 38 38 ' 37 35 33 3 1  30 29 29 -

12ХН3А - 3 1  - - 26 - - - - -

20ХН3А 36 35 34 33 33 31 31 30 28 -

30ХН3А 34 35 36 36 36 35 3 1  28 27 -

12Х2Н4А - 25 - - 19 - - - - -

20Х Н4ФА - 38 38 37 35 34 3 1  29 28 27 

20Х 2Н4А - 24 - - 18 - - - - -

40ХН2МА 39 38 37 37 35 33 31 29 27 -

38ХН3МА 36 36 36 35 34 33 3 1  30 29 -

38Х2Н2МА 38 37 35 35 33 32 30 28 28 -

18Х2Н4МА - 36 36 35 35 34 33 32 30 -

34Х НЗМ - 36 37 37 37 35 3 1  28 - zт 
18Х2Н4ВА - 36 36 35 35 34 33 32 30 -

30Х Н 2МФА 36 35 35 34 32 3 1  29 28 27 -

36Х2Н2МФА 36 36 35 35 34 33 3 1  30 29 -

38Х Н3МФА 34 34 34 33 32 32 30 29 28 
45ХН 2МФА 34 34 33 32 3 1  30 29 27 26 -

9Х2МФ - 37 34 32 32 32 30 23 20 14  
75ХМ - 45 4 1  40 39 38 37 35 24 3 1  
'У7, У7А 46 46 - 4 1  - - 33 - - 29 
:У8, У8А - 49 46 42 38 35 33 30 24 25 
:У9.У9А - 49 48 46 43 40 37 ' 33 -

:Y IO, У!ОА 
-

40 44 - 4 l  - - 38 - - 34 
:Yl2, У12А - 45 43 40 37 35 32 28 24 25 
90ХФ - : 44 42 38 36 33 3 1  29 27 27 
5Х НМ - 38 ' 40 42 42 44 46 -

ЗХ2В8Ф 
- -

- 25 27 29 40 46 50 -

ЗХ3М3Ф 
- -

32 34 , 36 36 36 36 34 34 33 34 
4Х5МФ Ю 22 25 27 29 30 3 1  3 1  3 1  3 1  32 
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Сталь марки 

ХБМФС 4 
Р6 
Р9 
Р9 

М5К5 

М4К8 
Р 1 8  
4 
4 

ОХ9С2 
ОХ J ОС2М 

08X I3 
l 2 X  13  
20 Х 13 
30 Х 1 3 

О Х 1 3  
1 2 Х  1 7  
4 
о 
9 

8 Х  1 7Т 

5 X l 8 
1 5 Х 25Т 
1 5 Х 28 
25Х 13Н2 
IOX 1 4 Г 14Н4Т 
l 4 X  17Н2 
1 2 Х  1 8Н9 
1 7 Х  1 8Н9 
OSX 1 8 Н I О  

1 2 Х  1 8Н9Т 
1 2 Х  1 8Н IОТ 
08 Х 1 8 Н IОТ 
1 2 Х  1 8Н 12Т 

20 X 20H l4C2 
08 Х 22 Н6Т 
20 Х 23 Н 1 3  
l 2 X 25H 1 6Г7 АР 
20 X23H I 8  
2О Х25Н20С2 
15 Х 1 2В НМФ 
20 Х 1 2В НМФ 
37 Х 1 2 Н8Г8МФБ 
45 Х 141-I 1 4 В 2М 
40Х 1 5Н7Г7Ф2МС 
3 1  Х 1 9Н9МВ БТ 
06 Х Н28МДТ 
Х Н35В Т 
Х Н 35ВТЮ 
Х Н 70Ю 
Х Н70ВМЮТ 

Х Н70ВМТЮФ 
Х Н77ТЮР 
Х Н78Т 
Х Н 80ТБЮ 
Х 20Н80-Н 
1 5Л 
20Л 

29 
-

-
-

-

-

17 
-

-

-

-

25 
-

25 
24 
1 7 

-

1 8  
1 5  
2 1  
-

1 8 
1 7  
-
1 5 

-

1 5 
-
-

-

1 4  
1 4  

-

-

-

-

14  
-

-

1З 
-

1 3  
1 2  

-

9 
1 3  
14  

-

-

-
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Продолжение табл. 
Температура испыта н и я ,  ос 

1 00 1 2'00 1 300 1 4 0 0  1 500 1 600 1 700 ! 800 1 900 

30 30 3 1 33 3 1  30 28 26 27 
27 28 29 30 32 36 34 - 29 
23 25 26 28 30 3 1  - - -

25 27 28 29 30 3 1  32 - 32 
26 27 28 29 28 27 27 - -

1 7  - 20 - - 22 - 22 -

1 8  20 22 22 24 25 26 - -

28 28 28 28 27 26 26 25 27 
28 28 28 28 27 26 26 25 27 
26 26 26 26 27 26 26 27 '28 
26 27 28 28 27 27 27 25 27 
26 27 28 29 29 29 28 28 29 
24 24 25 26 26 - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

2 1  22 23 23 24 25 - - -

1 9  20 22 24 - - - - -

1 7  1 8  2 1 24 30 36 43 5 1  -

22 23 24 24 25 26 27 28 30 
16 1 8  19 20 22 23 25 26 -

19 20 2 1 22 24 25 26 27 28 
- - - - - - - - -

1 6  1 8  20 2 1  23 25 26 28 29 
1 6 1 8  19 2 1 23 25 27 26 -

1 6 1 8  1 9 - - - - - -

1 6 1 8  1 9  2 1  23 25 27 26 -

1 5  17 1 8  1 9 2 1  23 24 26 28 
15  1 6  1 8  20 2 1  23 24 27 30 

- 17  1 9  2 1  23 24 27 29 3 1  
1 5  1 6  1 8  19 2 1  22 24 26 28 
1 6  - 19 - 22 - - - -

1 5  - - - 22 24 25 27 29 
25 25 26 26 27 27 - - -

25 25 26 26 27 27 - - -

1 7  1 8  20 2 1  23 25 26 27 29 
1 6  1 7  19 20 2 1  22 24 - -

1 4 1 6  1 8  20 22 24 26 - -

1 5  1 6  1 8  20 22 24 25 - -

1 3  1 5  1 7  - 22 24 25 26 -

13 1 6  1 7  1 9  2 1  22 24 26 -

1 6  1 8  1 9  2 1  23 25 26 28 29 
1 3 1 4 1 6  1 7  1 9 2 1  23 25 -

1 2  13 1 7  19 29 30 30 - -

1 1  13  1 5  1 7  1 9  2 1  23 26 28 
14 1 6 17  19  2 1  24 25 28 31 
1 5 1 7 19  20 2 1  23 24 25 -

13  1 6  1 8  20 22 24 26 29 -

1 4  1 6 1 7  1 9  - 23 - - -

78 67 - 48 4 1  - - - -

53 5 1  48 43 39 35 32 27 27 
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Ста.ль маркн 

10пс 
15пс 
20пс 
OR 
!U 
15 
20 
25 
35 
50 
30Х 
40Х 
15ХФ 
25Х ГСА 
30Х ГС 
30Х ГСА 
38ХС 
1 2МХ 
зох м  

ЗОХМА 
38ХМА 
12Х IМФ 
25Х IМФ 
25Х2М I Ф  
20Х3МВФ 
15Х5М 
50Х ФА 
ШХ 1 5  
12ХН2,  1 2 Х Н2А 
20Х Н3А 
ЗОХ Н3А 
20Х Н4ФА 
40Х Н2МА 
38Х Н3МА 
38Х2Н2МА 
ЗОХ Н2МФА 
36Х 2Н2МФА 
38ХН3МФА . 
45Х Н2МФА 
У7, У7А 
У8, У8А 
У9, У9А 
У \0,  У 1 0А 
У 12,  У 12А 
9ХС 
Х 12Ф 1 
Х 1 2М 
5Х НМ 
хвг 
5ХВ2С 
3 Х2В8Ф 
3Х3М3Ф 
4 Х5МФ 1С 

624 

Удельное мектросопротив.певие (р, НОм· м) 

1 Температура иапытанпя ,  "G 
20 1 1 00 1 200 1 ЗОО 1 400 1 бОО 1 600 1 700 1 800 \ 900 

- 190 263 352 458 584 734 905 108 1 1 130 
-- 233 296 387 487 607 753 904 1092 1 140 
- 2 19 292 38 1 487 60 1  758 925 1094 1 135 
- 178 252 34 1 448 575 725 898 1073 1 1 24 
- 190 263 352 458 584 734 905 108 1  1 130 
- 233 296 387 487 607 753 904 1092 1 140 
- 2 19 292 381  487 60 1 758 925 1094 1 1 35 
1 69 2 1 9  292 38 1 488 60 1 758 925 - -

- 25 1 32 1 408 5 1 1 629 759 922 Ш 2  1 156 
272 - - - - - - - - -

2 1 0  259 330 4 1 7 5 1 7 636 778 934 1 1 06 1 145 
278 324 405 555 7 1 7  880 l ! OO 1 330 - -

- 28 1 345 42 1 5 1 3 606 73 1 833 - -

306 338 4 ! 5  50 1 573 660 830 1 000 1 100 -

2 1 0  - - - - - - - - -

2 1 0 - - - - - - - - -

284 329 4 1 3  563 725 902 1 060 1 280 - -

- :240 330 4 1 0 540 640 740 900 - -

230 - - - - - - - - -

230 - - - - - - - - -

257 280 3 10 380 470 580 720 870 1060 -

2.30 278 343 430 532 647 775 926 1 087 1 130 
- 3 1 2  306 475 574 680 826 - - -

270 360 420 500 590 7 10 840 970 - -

- 398 465 544 640 743 859 982 - -

430 - - - - - - - - -

320 - - - - - - - - -

- 390 470 520 - - - - - -

330 360 430 520 590 670 - - 1050 1 1 20 
270 300 350 4 50 550 650 - - - -

26/:j 3 1 7 387 469 567 68 1 8 1 7 98 1 - -

360 4 10 480 560 640 720 - 1 020 1 120 1 1 80 
33 1 - - - - - - - - -

292 3 17 358 425 506 602 742 890 1 1 00 -

322 398 482 592 740 9 1 0 1090 1 300 - -

333 - - - - - - - - --

278 335 432 5 17 6 1 3  720 825 940 - -

300 32 1 365 437 5 1 6 6 1 3  750 897 1 08U -

300 363 460 557 677 822 993 1 1 60 - -

130 - - - - - - - - -

- 230 305 395 49 1 625 769 93 1 1 1 29 1 1 65 
- 253 329 4 1 8 525 646 789 943 1 155 1 198 

420 - - - - - - - - -

- 252 333 430 540 665 802 964 1 1 52 1 196 
400 - - - - - - -

1 
- -

640 - - ·- - - - -· - -

580 - - - - - - - - -

- 300 250 200 1 60 - - -· - -

380 - - - - - - - - -

300 - 420 - - 690 - - 1080 1 1 50 
- 250 200 1 70 1 40 1 20 - - - -

3 1 4  365 430 5 1 5  600 7 1 0  835 965 1 1 1 8 1 15 1 
553 59 1 649 7 15 793 879 970 1077 1 1 89 1 229 



Сталь марки 

4Х5МФС 
Р6М5К5 
Р9 
P l8 
40X lOC2M 
08Х 1 3  
12Х 1 3  
20Х 13 
30Х 13 
40Х 13 
12Х 17 
08Х 17Т 
15Х25Т 
15Х28 
14Х 1 7Н2 
12Х 1 8Н9 
17Х 1 8Н9 
08X 1 8H JO 
12Х 1 8Н9Т 
12Х 18Н !ОТ 
12Х 1 8Н 1 2Т 
20Х 20Н 1 4С2 
08Х22Н6Т 
12Х25Н 16Г7 АР 
2ОХ23 Н 1 8  
37Х 1 2Н8Г8МФБ 

• .  45Х 1 4Н 1 4В2М 
3 1 Х  19Н9МВ БТ 
06Х Н28МДТ 
Х Н35ВТ 
Х Н35ВТЮ 
ХН70ВМЮТ 
ХН77ТЮР 
ХН78Т 
Х Н80ТБЮ 
Х 15Н60-Н 

�- -х2ОН80 
Х;о7Ю5Т 
20Л--
35Л -
50 Л 
35Х ГСЛ 
40 ХЛ 
35ХМЛ 
32ХО6Л 
08ГДНФЛ 
1 2ДН2ФЛ 
20Х ГСНДМЛ 
20 Х 13Л 
12Х 1 8Н9ТЛ 
40Х24Н 1 2СЛ 
08Х 1 8Г 1 8Н2Т 
38ХА 

Продолжение табл. 

1 Темnература исnыта н и я ,  0С 
20 1 ! 00 1 200 1 300 1 4 00 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

480 
458 
380 
4 1 9  

506 
506 
588 
522 

- 1 - 1 - ! - 1 - 1 - 1 -
- - - - ! - � - --

4 1 7  505 600 695 790 900 1 020 
472 544 627 7 1 8  8 1 5  922 1 037 
906 958 1 0 1 0  1062 1 1 1 4 1 1 66 1 2 1 6  
584 679 769 854 938 1 02 1  1 103 
584 679 769 854 938 102 1 1 1  03 
653 730 800 884 952 1022 1 1 02 
595 684 769 858 935 1 0 1 5  1099 
786 830 890 950 998 1 046 1 1 22 
6 1 0  680 770 850 950 1 030 1 1 10 

= � =  = i =  

_ , _  
1 !60 1 170 
1 1 52 1 1 73 

= 1 =  

1 150 1 1 60 560 
600 
7 1 0  
700 
720 

720 
800 
725 
725 
725 
946 
740 

1 000 

780 840 890 990 1 040 l l l O 1 1 30 1 160 
743 8 1 9  89 1 95 1 1 00 1  1048 1 098 1 \ 40 
735 855 925 975 1 03 1  1080 1 1 15 1 \ 50 

1 1 70 

1 1 85 

792 861 920 976 1 028 1 075 1 1 17 
792 86 1 920 976 1 028 1 075 1 1 1 5 
792 861 920 976 1 028 1 075 1 1 1 7 

1 000 105 1 1095 1 130 1 1 00 1 194 1 2 1 8  

1 000 
740 
8 15 

850 900 950 1 0 1 0  1 1 00 1 1 50 1 200 
875 945 1 000 1 055 1 098 1 1 42 1 1 72 
850 900 980 1020 1 080 1 1 00 1 1 50 

750 
-- 1 020 1 050 1 1 00 1 1 20 1 1 50 1 1 60 1 170 

992 
1330 

1 090 

1 340 
- 1 247 

1 099 
- 1 1 70 

1 170 
1 1 80 
1365 

1 1 50 
1 1 75 
1 360 

170 
172 
1 9 1  
3 1 1  
233 
242 
235 
223 
2 1 0  
433 
645 
750 
860 
7 1 0  
290 

220 
223 
240 
343 
270 
273 
269 
275 
268 
467 
695 
8 1 3  

1 350 
1262 
1 1 08 
1 1 80 
1 1 85 
1 190 
1370 
294 
30 1 
32 1 
4 19 
335 
337 
333 
367 
339 
53 1 
775 
879 

1360 1 360 1 370 1 470 1 480 
1 282 1 300 1308 1 288 1 272 
1 1 1 7 1 1 27 1 1 53 1 1 35 1 1 26 
1 1 90 1 200 1 220 1 230 1 240 
1 2 1 0  1 230 1 240 1 250 1250 
1 200 1 2 1 5  1 220 1 200 1 1 95 
1375 1 380 1 400 1 400 1 4 1 0  
385 490 604 7 6 1  932 
394 497 623 77 1 935 
407 509 63 1 779 94 1 
504 579 663 824 981  
435 540 665 815  975 
438 549 67 4 830 983 
425 527 658 797 952 
487 607 753 870 1 065 
426 545 64 1 787 939 
605 705 835 967 1 1 27 
859 93 1 985 1 055 1 1 1 5 
943 1006 103 1  1 082 1 123 

1 149 

1242 

1 253 
1 123 

1 255 
1 195 
1 4 1 0  
1 10 1  
l 1 15 
1 139 
1 133 
1 1 15 
1 120 
1 109 
1 125 
1 109 
1 175 
1 1 25 
1 152 

1 176 

1242 

1 232 

1 270 
1 200 
1420 
1 139 
1 1 54 
1 1 70 
1 1 87 
1 195 
1 20 1 
1 158 
1 1 50 
1 1 58 
1205 
1 \ 60 
1 \ 84 
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l(о&ффициевт .nивейноrо расширения (ос, tо-в 1/"С)] 
Температура нопытания, ос 

Сталь �«арки w- � w- 1 w- � w- � w- � w- � w- � �- � w- f w-1 00 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 

зол 12,6 13,9 - 1 5,0 1 5,6  - - - - -

35Л 1 1 , 1  12 ,0 12,9 13,5 13 ,9 14 ,5  1 4 , 8  1 1 ,9 1 2.5 -

40Л 12,4 12,6 - 14 ,5 - 1 4,6 - - - -

45Л 1 1 ,6 - - - - - - - - -

50Л 12,0 12,4 1 2 ,8 13 ,3  13,7 1 4 , 1 1 4 , 5  12 ,4 13 ,3 -

55Л 1 1 ,0 1 1 ,8 - 1 3 ,4 - 1 4 ,5 - - - -

35ХГСЛ 1 1 ,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 1 1 ,8 1 2 , 6  -

20ХМЛ 10,9 12,4 12,8 13 , 1  13 ,6  13 ,9 - - - -

З5ХМЛ 12,2 1 2 ,6 13,4 1 4 ,3 14 ,5 14 ,6 14,7 12 ,2 1 2 ,7 -

32ХО6Л 1 2 ,4 1 2 ,8 13 ,2 1 3 ,6 14 ,0 14 ,4 14 ,7 12 ,0 1 2 ,7 -

08ГДНФЛ 10 ,3 11 ,3 12 ,0 13 ,0 13,6 14 , 1 14,4 12,5 13 ,0 -

1 2ДН2ФЛ 1 1 ,5 12 ,3 12,9 1 3 , 1 13,7 14 ,2 1 4 , 1  10,8 12 ,6 -

20ХГСНДМЛ l l ,O 1 1 ,8 1 2 ,5 1 2 ,9 13 ,3 13,5 13,6 1 1 ,0 12 , 1 -

20Х 13Л 10,0 10 ,8 l l ,3 1 1 ,7 12 , 1 1 2 ,4 1 2 ,6 1 2 ,8 10 ,8 -

12Х 18Н9ТЛ 16 ,8 17,0 17,4 17,7 18, 1 18,5 1 8 ,9 19 , 1 1 9 , 1 -

40Х24Н l2СЛ 18,4 - - - - - - - - 20,6 
08Х 1 8Г l8Н2Т 12 ,3 13 , 1 14 ,4 14,4 15,3 16,6 16 1 6 ,4 17 ,2 -

151< - 1 1 ,9 12 ,8  13 ,2 13 ,6  1 3 ,9 - - - -

201< - 1 1 ,9 1 2 , 8  13 ,2  1 3 ,6 1 3,9 - - - -

221< 1 1 ,0 1 2 ,6 13,4 13 ,6  - - - - - -

16ГС 1 1 , 1  1 2 , 1 . 1 2 ,9 1 3 ,5 1 3 ,9 1 4 , 1  - - - -

09Г2С l l ,4 12,2 12,6 13 ,2 13 ,8 - - - - -

20Х Г2Ц 12,3 12,3 12,5 1 3 ,1 13 ,5 13,9 14 ,2 - - -

08кп 12,5 13,4 14 ,0 14 ,5 14 ,9 15 , 1 1 5 ,3 1 4 ,7 1 2 , 7  13 ,8 
lOкn 12,4 13,2 13,9 14 ,5 1 4 ,9 15 , 1 15 ,3 1 2 , 1  14 ,8  12 ,6 
15кп 12,4 13 ,2 13 ,9 1 4 ,4 14 ,8 15 , 1 1 5 ,3 1 4 , 1  13 ,2 13,3 
20кп 12 ,3 13 , 1 13 ,8 14 ,3  14 ,8  15 ,1 15 ,2  - - -

08nc 12,5 13,4 1 4 ,0 14 ,5 14,9 15 , 1 1 5,3 - - -

lOnc 12,4 13,2 13 ,9 14 ,5  1 4,9 15 , 1 15 ,3 - - -

15nc 1 2,4 13,2 13 ,9 14,4 14,8 15 , 1 1 5 ,3 - - -

20nc 12,3 13 , 1  13 ,8 14 ,3 14 ,8  15 , 1 15 ,2 - - -

25nc 12,2 13,0 13 ,7 14,3 14,7 1 5 ,0 15,2 12,7  12 ,4 13 ,4  
08 12,5 13,4 1 4,0 14,5 14 ,9 1 5 , 1  15 ,3 14 ,7 1 2 ,7 13 ,8- -
10 12 ,4 13 ,2 13,9 14 ,5 14 ,9 15 , 1 1 5,3 1 2 , 1 1 4 , 8  1�.6 
15 12 ,4 13 ,2 13 ,9 14 ,4 14 ,8  15 , 1 15 ,3 14 , 1  1 3 ,2 )3 ,3 
20 12 ,3 13 , 1 13 ,8 14,3 14,8 1 5 , 1 15,2 - - -

25 12,2 13,0 13,7 14 ,3 14 ,7 15 ,0 15,2 12 ,7 1 2 , 4  13 ,4 
30 12 , 1 1 2,9 13,6 14,2 14,7 15,0 1 5 ,2 - - -

35 1 2 ,0 1 2.9 13 ,6 1 4 ,2 1 4 ,6 15,0 15,2 1 2 ,7 1 3 ,9 -

40 1 1 ,9 12,8 13 ,5 1 4 , 1  14 ,6  1 4 ,9 15,2 12 ,5 1 3 , 5  1 4 ,5 
45 1 1 ,9 1 2,7 13 ,4 1 4 , 1  14 ,6  1 4 ,9 1 5 ,2 - - -

5О 1 1 ,2 12,0 12 , 8 13,4 13 ,9 14 ,2 1 4 ,5 1 3 ,4 - -

55 1 1 ,0 1 1 ,9 12 ,7 1 3,4 1 4 ,0 14 ,5  14 ,8  12 ,5 1 3 ,5 1 4 ,4 
60 1 1 ,0 1 1 ,9 - 13,9 1 4 ,6  - - - - -

65 1 1 ,0 1 1 ,6 12 ,3 1 3 ,2 1 3,8 14 ,2 1 4,6 1 4 , 7  1 3 ,9 1 4 ,8 
70 1 1 ,5 12,3 1 3 ,0 1 3 , 8  - - - - - -

15Р 12 ,3  - 13,2 - - 1 4 ,9 - - - -

201' 12,5 1 3 ,4 14 ,4  1 5 ,1 - 1 5 ,2 - - - ... 
ЗОР 12 ,6 13 ,9 14 ,6 15 ,0 15,5 1 5 ,6 14 ,8  - - -

40Р 1 1 , 1  1 1 ,7 1 2 ,7 - 14 ,3 - - - - -
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f!родолжение maб.t. 
Температура исnытания, 0С 

Сталь карки zo- 1 zo- 1 w- l w- 1 20- 1 20- 1 w� 1 20- � 20- 1 20-1 00- 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 
бОГ 11,8 1 2,5 13,2 13,8 14,3 ���8 ' 1�1 1 1::3 - -

ЮГ2 l l ,3 - - 14 ,7 - - -

45Г2 1 \ ,3 1 I ,9 1 2 ,7 - 1 4,7 - - 1 - - -

50f2 1 1,3 12,2 1 2,3 - - 14 ,7 = i  - - -

15Х 10 ,2 I I ,5 12,4 13,0 1 3 ,5 14,0 - - -

2ОХ 10,5 1 1 ,6 1 2 ,4 13, 1 13,6 14 ,0 - - - -

30Х 12 ,4 13,0 13,4 13,8 14 ,2  1 4,6 14,8 12,0 12,8 13,8 
35Х l t ,3 12 ,0 1 2,9 13,7 1 4 ,2 14 ,6 - - - -

38ХА 12,7 13 ,1  13,5 13,8 14 ,2  14,6 - - - -

40Х l l ,8 12,2 13,2 13,7 14 , 1 14,6 14,8 12 ,0 - -

45Х 12,8 13,0 13,7 - - - - - - -

БОХ 12 ,8 13 ,0 13,8 - - - - - - -

15ХФ 1 1 ,9 1 2 ,4 13, 1 13,7 14,2 14,5 14,9 - - -

40Х ФА 1 2 , 1  1 2 ,6 13,0 13,3 13, 8  14,2 14,6 11,8 - -

18ХГТ Ю,О 1 1 ,5 12,3 1 2,8 13,3 13 ,6 - - - -

20Х ГР 1 1 ,7 - - 1 4 ,6 - - - - - -

25Х ГСА 12,2 13 ,0  13,6 14,0 1 4,2 14,4 14 ,5 12,3 - -

30Х ГТ 10,5 1 2 ,0 1 2,7 1 3,3 13 ,8 14,0 - - - -

30Х ГС 12,0 12 ,5  1 2,9 13,2 1 3 ,6 1 3,9 - - - -

30Х ГСА 1 1 , 7  1 2 ,3 12 ,9 13,4 13,7 14 ,0 14,3 1 2,9 - -

33ХС 12,0 12 ,8  13,4 13,7 14 ,3 1 4 , 7 15,0 1 2,4 - -

38ХС 12,3 13, 1 13,6 13,8 14,2 1 4,5 14,7 12,5 - -

40ХС Н ,7 12,7 13 ,4 14,0 14 ,4 1 4,8 - - - -

12МХ 1 1 ,2 12,5 12,7 12',9 13,2 13,5 13,8 - - -

15ХМ 1 2 ,2 13 ,0 13,3 13,7 14 ,0 14,3 14,5 13,4 1 1 ,2 1 2,5 
30ХМ 1 1 ,6 12 ,5 13,2 13,8 14,3 - - - - -
30ХМА l l ,6 1 2 ,5 13,2 1:5,8 14,3 - - - - -
35ХМ 12 ,3 1 2,6 13,3 13,9 14,3 14 , 6 - - - -
38X !I\A 1 2 ,4 13, 1 13 ,7 14,2 14 ,5 14,6 14-,7 11,2 - -
1 2 Х I МФ 1 2,4 13,0 13,6 14,0 14,4 14,7 14,9 14,8 12 ,0 -
25Х I МФ 1 1 ,3 1 1 ,7 12,8 13,9 14 ,2 14,4 - - - -
25Х2М 1 Ф  1 2 ,5 1 2,9 13,3 1 3,7 14,0 14,7 - - - -
38Х 2МЮА l t  ,5 1 1 ,8 1 2,7 13,4 13,9 14,7 1 4,9 12,3 - -
20 Х 3МВФ Ю,б 1 1 ,5 1 1 ,8 1 2,1 12,6 13,0 - - - -

1 5Х5М 1 1 ,3 l l ,6 l t ,9 J2,2 12,3 12,5 - - - -
бОГ 1 1 ,6 1 1 ,9 1 2,9 13,8 - 14,6 - - - -
65Г 1 1 ,8 12 ,6  1 3,2  1 3,6 14, 1 14,6 14-,5 1 1 ,8 - -
60С2 f l ,8 12 ,7  13 ,3 13 ,7 14, 1 14,5 1 4 ,4 1 2 ,2 - -
60С2А 1 1 ,8 1 2, 7  1 3 ,3 13 ,7  14, 1 14,5 14,4 1 2,2  - -
70С3А 1 1 ,4 1 2,3 12,8 !J,З 13,7 14,1 1 4,3 1 2 ,8 - -
50Х ФА I J ,7 1 2,2 1 2,9 13,5 14,0 1 4 ,4 14,6 1 3 , 1 - -
65С2ВА 1 1 ,5 12,5 13 ,0 13,5 13,8 14,3 1 4,5 13 ,5 - -
А 1 2 1 1 ,9 1 2,5 - 13,6 14,2 - - - - -
ШХ 1 5 1 1 ,9 15 , 1 1 5,5 15,6 15,7 - - - - -
ШХ 15СI! - 13 ,4  13,6 - - - - - - -
40 Х Н 1 1 ,8 12,3 13,4 14,0 - - - - - -
45Х Н 1 1 , 8 12,3 - 13 ,4 - 14,0 - - - -
50 Х Н  l l ,8 - 12,3 13,4 14,0 - - - - -
1 2 Х Н2,  12Х Н2А 10,5 J l ,5 1 1 ,9 1 2,4 12,9 13,6 13,9 1 1,7 - -
1 2 Х Н3А 1 1 ,8 1 3 ,0 14 ,0 14,7 15,3 15,6 - - - -
20Х НЗА 1 1 ,5 11,7 12,0 12,6 12,8 13,2 13,6 1 1 ,2 - -
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П родолжен.ие ma�Jt. 

Темпер атура испыта ния,  "С 

Сталь марки 
� 1 � 1 � 1 � 1 � 1 - 1 � 1 � 1 � 1 � 1 00 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 

30Х Н3А 10,8 1 1 ,5 12 ,2  12 ,8  13 ,2  13 ,5 - - - -

12Х2Н4А 1 1 ,0 12 ,0 13 ,0 14,7 15 ,3 15 ,6 - - - -

20Х Н4ФА 1 1 ,7 12 ,7 13 ,7  - - 1 5 ,4 - - - -

40Х Н2МА 1 1 ,6 1 2 , 1 12 ,7 13,2 13 ,6 13 ,9 - - - -

38Х Н3МА 1 1 ,8 12 ,3 12,7 13 , 1 1 3 ,4 13 ,7 13 ,9 10 ,8 - -

38Х2Н2МА 1 1 ,9 12 ,5  13 , 1 13 ,3 13 ,8 1 4 , 1  1 4 ,6 1 1 ,8 - -

18Х2Н4МА 1 1 ,7 12 ,2 1 2 ,7 13 , 1  13 ,5 13 ,9 - - - -

34Х Н3М 10,8 1 1 ,6 1 2 ,5 13 ,3 13 ,5 13,7 - - - -

1 8Х2Н4ВА 1 1 ,7 12 ,2 1 2,7 13 , 1  13 ,5  13 ,9 - - - -

30Х Н2МФА 1 1 , 1  1 1 ,7 12 ,3 12 ,9 13 ,3 13,7 - - - 1 -

36Х2Н2МФА 12,5 12 ,8  13 ,3  13 ,5  14 ,0 14 ,3 1 4 ,5 1 1 ,0 - -

38Х Н3МФА 1 2 ,0 12 ,5  1 2 ,9 13 ,3 13 ,6 13 ,8 13 ,8 10 ,7 - -

45Х Н2МФА 1 1 ,0 1 1 ,6 1 2 , 1  1 2 ,7 13,3 13,7 13 ,9 1 1 ,9 - -

'У8, У8А 1 1 ,4 12 ,2 13 ,0 13,7 14 ,3 14 ,8  15 ,2  14 ,5  15 ,2  1 5,7 
'У9, У9А 1 1 ,3 1 2 , 1  12,9 13,6 14,2 1 4 ,7 1 5 ,2 1 4 ,0 - -

Y I O,  У 10А 1 1 ,5 1 1 ,9 12 ,5  13 ,0 13,4 13 ,9 14 ,3 13,9 15,4 13,3 
'У 12,  Y I2A 10,5 1 1 ,8 12,6 13,4 1 4 , 1  14 ,8  15 ,3 15 ,0 16,3 16,8 
Х 12М 10,9 - - 1 1 ,4 - 1 2 ,2 - - - -

5ХНМ - 12,6 - - - 14 ,2 - - - -

хв г 1 1 ,0 12 ,0 13 ,0 13 ,5 14 ,0 14 ,5 - - - -

40Х9С2 1 1 , 1  1 2,7 - 14 ,3 - 1 4 ,2 - 14 ,0 - -

40Х 10С2М 10,0 1 1 ,0 1 1 ,0 1 1 ,0 - - - 1 1 ,0 - -

08Х 13 10,5 1 1 , 1  1 1 ,4 1 1 ,8 1 2 , 1  1 2 ,3 12 ,5 12 ,8  - -

12Х 1 3  10,2 1 1 ,2 1 1 ,4 1 1 ,8 12 ,2  12 ,4  12,7 13 ,0 10 ,8  1 1 ,7 
20Х 13 10 ,2 1 1 ,2 1 1 ,5 1 1 ,9 12 ,2  12 ,8  1 2 ,8 1 3 ,0 - -

30Х 13  10,2 10,9 1 1 , 1  1 1 ,7 1 2 ,0 1 2 ,3 12 ,5  12 ,6 10 ,6  12 ,2 
40Х 13 10,7 1 1 ,5 1 1 ,9 12 ,2 12 ,5 12 ,8 13 ,0 13 ,2  - -

IОХ 14АГ15 13 ,9 - - 19,4 - 2 1 ,8 - 22,5 - -

1 2 Х 17  10,4 10,5 10,8 1 1 ,2 1 1 ,4 1 1 ,6 1 1 ,9 1 2 , 1 - -

08Х 1 7Т 10 ,0 10,0 10,5 10,5 1 1 ,0 - - - - -

95Х 1 8  1 1 ,8 12,3 12,7 13 , 1 13,4 - - - - -

1 5Х 25Т 10 , 1 10 ,7 1 1 ,0 1 1 ,2 1 1 ,3 - - - - -

1 5Х28 10,0 10 ,5  10,5 1 1 ,0 1 1 ,0 - - - - -

25Х 13Н2 1 1 ,6 12 ,0 12 ,4 12,8 - - - - - -

lOX 14Гl4Н4Т 1 6,0 16,7 17,5 18,4 1 9 ,0 19 ,5  20 , 1  20 ,6 2 1 ,0 -

14Х 17Н2 9,8 10 ,6 1 1 ,8 1 1 ,0 1 1 , 1  1 1 ,3 1 1 ,0 10 ,7 1 1 ,4 1 1 ,5 
12Х 1 8Н9 16,5 17 ,2 17,7 18 , 1 18,3 1 8 ,6 1 8 ,9 19,3 1 9,7 20,2 
17Х 1 8Н9 16 ,0 17 ,0 17 ,5 17 ,9 18 ,5  18 ,6  18 ,9 1 9 , 1  1 9 ,3 19,5 
08X 1 8H l0 16 ,0 17 ,0 17 ,0 18,0 1 8 ,0 - - - - -

12Х 1 8Н9Т 16,6 1 7 ,0 17 ,6  18 ,0 1 8 ,3 18 ,6 18 ,9 19 ,3 19 ,5  20 , 1  
12X 1 8H lOT 16 ,6 1 7 ,0 17 ,2  17 ,5 17 ,9 1 8 ,2 18 ,6  1 8 ,9 19,3 -

08Х 1 8Н 10Т 16 , 1 - 17 ,4  - 18 ,2  - 19 , 1  - - -

12Х 1 8Н 12Т 16 ,6 17 ,0 17 ,2 17,5 17 ,9 1 8 ,2 18 ,6  18 ,9  19 ,3  -

20Х20Н 14С2 1 6 ,0 - - - - 1 8 , 1 1 8 ,3 1 8,5  18 ,8  19 ,0 
08Х22Н6Т 9,6 13 ,8 1 6,0 16,0 16 ,4 16 ,2  1 6,5 1 6,7 1 7 , 1 -

20Х23Н 1 3  1 4 ,9 15 ,7 16 ,6  17 , 1 17,5 17 ,8 18 ,2 - - -

12Х25Н 16Г7АР 16 ,6  16 ,2 16,8 17,4 18 ,0 1 8 ,3 18 ,5  18 ,7 1 8 ,9 -

20Х23Н 1 8  14 ,9 1 5,7 16 ,6  17 ,3  17,5 17 ,9 17 ,9 - - -

20Х25Н20С2 16 , 1 - - - - 17 ,8  17 ,8  1 8 , 1  1 8 ,5 18 ,& 
15Х 12ВНМФ 10,5 10 ,8 1 1 '  1 1 1 ,4 1 1 ,6 1 1 ,8 1 1 ,9 1 2 ,0 1 0 ,7 1 1 ,6 
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Продолжение табл.  
Темпер атура ис п ы т а н и я ,  0С 

Стапь марки 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20� 1 00 200 30� 400 500 600 700 800 900 1 000 

20Х 1 2ВНМФ 1 0 ,6 10,9 1 1 ,2 1 1 ,4 1 1 ,7 1 1 ,9 1=0 1 1 2 , 1  10,7 1 1 ,7 
37Х 1 2Н8Г8МФБ 1 5,8 - - - - - - -

45X 1 4 H I 4B2M - 1 7 ,0 - 1 8 ,0 - 1 8 ,0 - 1 19,0 - -

40Х 1 5Н7Г7Ф2МС 17 ,0 17 ,7 1 8 ,4 1 9 , 1  20 ,5  20 ,8  - - - -

1 0Х 1 7Н 1 3М2Т 1 5,7 1 6 , 1 16 ,7  1 7 ,2 17 ,6  17 ,9 1 8 ,2 - - -

3 1 Х 1 9Н9МВБТ 1 6,6  1 6 ,9 1 7 ,2 1 7 ,5 1 7 ,8 18 ,2  1 8 ,5 1 8 ,9 19 ,3  19 ,7  
06Х Н28МДТ 10 ,9 1 2 ,9 1 3 ,6 1 4 ,4 1 4 ,9 1 5,3 1 6,8  16 ,3  16 ,8  -

Х Н35ВТ 1 4 , 8  1 5 , 1 1 5 ,5 1 5,9 1 6 , 1 1 6 ,6  1 6 ,9 - - -

Х Н35ВТЮ 12 ,7  1 4 , 1  1 5 ,0 1 5 ,4 15 ,8  1 6,0 16 ,6  16 ,8  1 8 ,4 -

Х Н70ВМЮТ 1 2 ,2 1 2 ,6 1 3 ,2 1 3 ,6 1 4 , 1  1 4 ,5 1 5 , 1  1 5 ,8  1 6,5  -

ХН70ВМТЮФ 10 ,3  1 1 ,8 12 ,5  1 3 ,0 1 3 ,5 1 3 ,7 1 4 ,0 1 4 ,5 15 ,0  -

ХН77ТЮР 1 1 ,9 1 2 ,7 1 3 ,0 1 3 , 5  1 3 , 7  1 4 ,0 1 4 ,5 1 5 , 1  15 ,8  -

Х Н78Т 1 1 ,8 1 2 , 8  1 2 , 8  1 4 , 4  1 4 , 8  1 5 ,8 1 6 , 1 1 6 ,5  - -

Х Н80ТБЮ 1 3 ,3 1 3 ,5 13 ,8  1 4 ,2 1 4 , 5  1 4 ,9 15 ,5  1 6 ,2 16 ,7  17 ,2  
Х 27Ю5Т 15 ,0 - - - - - - - - -

1 5Л 1 1 ,9 1 2 ,5 - 1 3 ,6  1 4 ,2 - - - - -

20Л 1 2 ,2 1 2 ,7 13 , 1 1 3 ,5  1 3 ,9 14 ,4  1 4 ,9 1 2 ,6  12 ,4  -

25Л 1 1 ,5 12 ,9 1 3 ,0 13 ,2  1 3 ,5 - - - - -

Удельная теплоемкость (С, Дж/(кr · 0С)) 

Температура испытания , ос 
Сталь марки 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20- 1 20 ... 1 20 ...... 

1 00 200 300 4 00 500 600 700 800 900 1 000 

08кп 482 498 5 1 4  533 555 584 626 695 703 695 
IОкп 466 479 - 5 1 2  - 567 - - - -

1 5кп 465 486 5 1 5  532 565 586 620 69 1 708 -

20кп 486 498 5 1 4  533 555 584 636 703 703 695 
08пс 482 498 5 1 4  533 555 584 626 695 703 695 
15пс 465 486 5 1 5  532 565 586 620 69 1 708 -

�Оп с 486 498 5 1 4  533 555 584 636 703 703 695 
25пс 470 483 - 52 1 57 1 - - - - -

08 482 498 5 1 4  533 555 584 626 695 703 695 
10 466 479 - 5 1 2  - 567 - - - -

1 5  465 486 5 15 532 565 586 620 69 1 708 -

20 486 498 5 1 4  533 555 584 636 703 703 695 
25 470 483 - 52 1 57 1 - - - - -

30 470 483 546 563 764 - - - - -

35 469 490 5 1 1 532 553 578 6 1 1 708 699 -

40 486 497 5 1 2  529 550 574 628 674 657 653 
45 473 494 5 1 5  536 583 578 6 1 1 720 708 -

50 487 500 5 1 7  533 559 584 - - - -

55 479 487 - 525 57 1 - - - - -

60 483 487 - 529 - 567 - - - -

65 483 - - 525 - - - - - -

70 483 487 - 52 1 - 567 - - - -

1 5Г - 496 - 538 - 592 - - - -

20Г - 525 - 554 - 689 - - - -
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Продолжение табл. 
Температура исnыта н и я ,  0G 

--с-та_л_ь_м_ар_к_и _.J_�о_оо-!-I -22�_0'..JI!-�-�-о-!-l-�_�о_- +� -�o_oo-!-l 2_в�_o-!l!-�-�-_o...;l_�_�o_- .l..l _ъ_oo-_o 1 igoo 
- 1 -ЗОD 

40D 
50D 
45Г2 
15Х 
20Х 
30Х 
40Х 
40Х ФА 
18ХГТ 
25Х ГСА 
30Х ГТ 
30Х ГС 
30Х ГСА 
33ХС 
38ХС 
12МХ 
15ХМ 
30ХМ 
30ХМА 
35ХМ 
38ХМА 
25Х 1МФ 
25Х2М 1 Ф  
38Х2МЮА 
20Х3МВФ 
15Х5М 
601' 
651' 
6ОС2 
60С2А 
70СЗА 
50Х ФА 
65С2ВА 
А 1 2  
50 Х Н  
1 2 Х Н2,  12Х Н2А 
12Х Н3А 
20Х Н3А 
30Х Н3А 
40Х Н2МА 
38Х Н3МА 
38Х2Н2МА 
30Х Н2МФА 
36Х 2Н2МФА 
38Х Н3МФА 
45Х Н2МФА 
9Х2МФ 
75ХМ 
У7, У7А 
У8, У8А 

630 

470 483 546 60 1 764 - - -
487 483 - 49 1 - 575 - -
487 500 5 1 7  533 559 584 609 676 
- 445 428 - - - - -

496 508 525 538 567 588 626 706 
496 508 525 537 567 588 626 706 
482 496 5 1 3  532 555 583 620 703 
466 508 529 563 592 622 634 664 
466 508 529 563 592 62 1 634 664 
495 508 525 537 567 588 626 705 
496 504 5 1 2  533 554 584 622 693 

i 4
4

9
93
5 508 525 537 567 588 626 705 

1 504 5 1 2  533 554 584 622 693 
. 496 504 5 1 2  533 554 584 622 693 

466 508 529 563 592 622 634 664 
466 508 529 563 592 62 1 634 663 
473 5 19 565 594 653 733 888 1365 
487 - - - - - -
462 - = 1 - - - - -
462 - - - - - - -462 - 1 - - -
496 508 525 538 1 567 600 672 697 

' 462 - - 1 - -1 538 575 609 634 676 735 - -
i 496 1 5 1 7  533 546 575 609 638 676 
! ��� 1 560 1 6 1 0  

. 
650 ! 7 1 0  

' 
750 1 = = 

483 487 - 1 529 1 - 575 1 - -
490 5 1 0  525 560 575 590 1 625 705 
5 1 0  5 1 0  520 535 565 585 620 700 
5 1 0  5 1 0  520 535 565 . 585 620 700 
480 5 10  520 535 565 . 585 620 700 
490 505 5 1 0  530 560 580 620 700 
475 500 5 10 530 555 580 6 15 690 
470 - 479 5 1 7 - 57 1 - -
500 5 1 0  560 630 700 800 9 1 0 650 
494 507 523 536 565 586 624 703 
- - - 528 540 565 - -

494 507 523 536 565 586 624 703 
494 504 5 1 8  536 558 587 657 703 
490 506 522 536 565 - - -
496 508 525 538 567 60 1 672 697 
490 502 523 532 565 590 6 1 5 670 
466 508 529 567 588 - - -
496 508 525 538 567 60 1 672 697 
496 508 525 538 567 60 1 672 697 
480 500 520 540 555 - - -
440 460 500 570 680 800 940 1 100 
490 500 530 570 640 750 900 700 
- - 580 664 8 1 9  970 7 10 706 

477 5 1 1 528 548 565 594 624 724 

687 

6 1 0  

695 

500 
760 
685 
724 

678 

700 

687 

500 
8 10 

703 



Продолжение табл. 
Темnература иеnытания, 0С 

Сталь марки 20- 1 2 0 - 1 20- 1 20- 1 2 0 - 1 20- 1 20- 1 2 0 - 1 2 0 -
1 00 2 0 0  3 00 4 0 0  5 0 0  600 7 0 0  800 9 0 0  

'Y I2 ,  Y I 2A 469 503 5 1 9 536 553 720 6 1 1 7 1 2 703 
90Х Ф  460 500 560 620 670 730 1 320 720 640 
5ХВ2С 462 - 462 - - 655 - - 832 
40Х IOC2M - - - 532 56 1 586 - - -

08Х 1 3 462 - - - - - - - -

12Х 13 473 487 506 527 554 586 636 657 666 
20X I 3  1 1 2 1 17 1 23 1 27 1 32 137 1 47 1 55 159 
3ОХ 1 3  473 486 504 525 532 586 64 1 679 69 1 
40Х 13 452 477 502 528 553 578 620 666 691 
12X l 7  462 - - - - - - - -

08Х 17Т 462 - - - - - - - -

95X l 8  483 - - - - - - - -

15Х25Т 462 - - - - - - - -

14X I 7H2 462 - - - _. - - - -

12Х 1 8Н9 504 - - - - - - - -

17X l8H9 504 - - - - - - - -

08Х 1 8Н 1 0  504 - - - - - - - -

12X I SH9T 469 486 498 5 1 1 519 528 532 544 548 
1 2 X 1 8H I OT 462 496 5 1 7  538 550 563 575 596 -

20X 23H I3 538 - - - - - - - -

20Х23 Н \ 8  538 - - - - - - - -

45Х 1 4 Н  1 482/11 - - 507 5 1 1 523 528 - - -

08Х 1 8Г8Н2Т 
15Л 
2ОЛ 
25Л 
зол 
35Л 
40Л 
45Л 
50 Л 
55Л 
35Х ГСЛ 
40ХЛ 
35ХМЛ 
32Х06Л 
08ГДН ФЛ 
1 2ДН2ФЛ 
20Х ГСНДМЛ 
20Х \ 3Л 
1 2Х 1 8Н9ТЛ 

Сталь 
марки 

1 5К 
20К 
22К 
1 6ГС 

462 - - - - - - - -

470 479 - 5 1 7  - 57 1 - - -

487 500 517 533 559 588 638 706 706 
470 483 - 525 - 57 1 - - -

470 483 - 525 - 57 1 - - -

470 49 1 5 1 2  533 554 580 6 1 3 7 1 0 701 
470 483 - 525 - 57 1 - - -

470 483 - 525 - 57 1 - - -

479 500 5 1 7  542 559 584 6 1 7 727 7 10 
479 487 - 525 - 57 1 - - -

496 504 5 1 2  533 554 584 622 693 689 
49 1 508 525 538 567 588 626 70 1  689 
479 500 5 1 2  529 550 580 6 1 7 689 685 
49 1 508 52 \ 533 567 584 622 70 1 684 
483 500 5 1 7 529 554 57-l 6 1 3 697 693 
487 504 5 1 7  529 559 575 617 689 685 
49 1 500 52 1 533 554 584 622 689 685 
470 491 5 1 2  533 563 596 643 680 693 
5 1 2  533 533 542 554 571 580 588 596 

Удельная теплоемкость (С, Дж/(кr · 0С)) 

20 - 1 20 - 1 1 00 200 

470 483 
470 483 
470 483 
470 -

1 20-300 

-

-

-

-

Температура иеnыта ния,  0С 

1 1 �0
00 1 1 20- 20- 20-

4 00 500 700 

525 57 1 - -

538 57 1 - -

525 57 1 - -

- - - -

2 0 - 1 2 0 -800 9 0 0  

- -

- -

- -

- -

1 20 -... 
1 000 

699 
650 
752 

-

-

-

-

682 
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1 2 0 -о 
1 000 

-

-

-

-
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