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1. Настоящий руководящий документ (РД) устанавливает марки 

металлических материалов, применяемых душ изготовления основных 

деталей трубопроводной арматуры и приводных устройств к ней, 

кроме электроприводов,

2 . Перечень материалов в зависимости от условий эксплуатации 

арматуры приведен в табл,М О . Параметры применения установлены 

на основании многолетнего опыта эксплуатации арматуры, а также 

научно-исследовательских работ и соответствуют параметрам, ука

занным в каталогах на арматуру. В технически обоснованных слу

чаях допускаотся расширение параметров применения, а также 

использования материалов, кроме указанных в табл.1-10.

В приложениях 1-3 указаны параметры применения металлических 

материалов, принятыо в различных отраслях промышленности и при

веденные в ншкопорочисленных документах, согласованных с Госгор

технадзором России:

а. "Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопрово

дов пара и горячей воды", 1991 г .  (ПУТ-91);

вязание крючком салфетки
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б. "Правила устройства и безопасной эксплуатации паровых и 
водогрейных котлов", 1989 г .  (ПУК-89);

в . "Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением", 1989 г* (ПУС-89);

г .  "Правила устройства газопроводов", (ПУГ-69);
д . "Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования 

и трубопроводов атомных энергетических установок, 1990 г* 
(ПНАЭГ-7-008-89);

е . СПяП 2.04.07-86 Тепловые сети пара и горячей воды;

ж. СНиП 2.04.08-87 Газоснабжение.
Выбор марок материалов для изготовления арматуры А Х, а также 

для арматуры, устанавливаемой на объектах, подведомственных 
Госгортехнадзору России, следует производить в соответствии 
с приложениями 1-3 .

В приложении 4 содержатся механические и физические характе
ристики сталей и сплавов перечисленных в т.1-10 основной части РД.

В приложении 5 приведены коэффициенты эрозионной стойкости 
некоторых металл: еких материалов.

В приложении 6  приведет зарубежные аналоги отечественных 
металлических материалов. Сравнение марок производилось по хими
ческому составу.

3. Марки материалов и технические требования к крепежным 
деталям и винтовым пружинам по;

а) ОСТ 26-07-262-77 -  для крепежных деталей общепромышленной 
арматуры и арматуры общей техники;
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б) ГОСТ 23304-78 -  для крепежных деталей арматуры АЭС I  и П 

классов;

в) ГОСТ 20700-75 -  для крепежных деталей арматуры АЭС Ш класса;

г) ОСТ 26-07-1152-75 -  для винтовых пружин.

4 . Для деталей арматуры, не соприкасающихся с проводимой средой 

(детали приводных устройств, маховики, стойки и т .д . ) ,  следует 

учитывать не температуру среды, а температуру самих деталей.

5. Выбор материалов в зависимости от состава, концентрации и 

температуры среды -  по РТМ 26-07-225-79 и ОСТ В26-07-007-75.
6 . Технические требования к поковкам, штамповкам и заготовкам 

из проката для деталей арматуры -  по ОСТ 26-07-1419-76.

7 . Режимы и основные технологические требования по термической 

обработке заготовок и деталей, а также сварных сборок по:

а) ОСТ 26-07-1237-75 из высоколегированных сталей, коррозионно- 

стойких и жаропрочных сплавов;

б) РТМ 26-07-141-73 из углеродистых и легированных сталей;

в) ОСТ 26-07-2064-84 из цветных сплавов на основе меди и никеля;

г ) PIM 26-07-143-73 из титановых сплавов;

д) РТМ 26-07-144-73 -  оксидирование деталей из титановых сплавов

B T I-0, Т4, ТЛЗ , И90.2030-80 -  оксидирование деталей из

сплава ЗМ.

8. Конструкционные легированные стали слодуот применять только 

после улучшающей термической обработки.

Допускается термическая обработка сталей на высокую твердость 

(закалка + низкий отпуск), при этом темпоратура применения сталей -  

-не выше 200 °С.

9 . Применяемость сварочных и ипплпеочннх материалов, а также 

необходимые технологичоскио требования до сварке и наплавке деталей
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и узлов арматуры:

по ОСТ 26-07-755-86 -  для сварки деталей из высоколегированных 

коррозиошюстойких, жаропрочных и жаростойких сталей; сталей пер

литного класса и сталей мартопсито-ферритного класса;

по FBI 26-07-133-72 -  для сварки деталей из титановых сплавов; 

по ОСТ 26-07-2054.-83 -  для наплавки уплотнительных поверхностей 

деталей арлатуры электродами марки У0НИ-13/Н1-БК;

по РД гад 26-07-246-80 -  для сварки деталей из углеродистых и 

низколегированных сталей, а также для наплавки углеродистых и леги

рованных сталей.
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Тугуны для литых корпусов, крышек, дисков и других деталей, работающих 
в аналогичных с ними условиях

■Таблица X

Нашпэ- 
kнованпе

'Риал

*'*арка

нтд
на

поставку

Температу
ра среды 
Тстенки),

°С

Давление 
условное 
PN * Ша. 
(кгс/см2)

Давление
рабочее

(кгс^см2)

Диаметр
условного
прохода,
DN . мм

,_______________ -__ —л

Дополнительные 
указания к \ 
применению 1

— - ______ Не б о л е е

’Jy-ya о
пластин
чаты:.!

Х Г Г ~ ' “
ггд£? 1412

ГОСТ 1412
0CT24.2G7.
CI-S0

От -15 
до 250 1 .0  (10) Величина 0 N по 

ГОСТ I28I7 .
гранитом ’

ГОСТ 1412
От -15 
до 300 1 .6  (16) Величина Рр и Рпр. 

по ГОСТ 356.

-30 0 .2 5 (2 .5 ) 0 .16 (1 .6 ) 1200 Для паровой фазы 
фоштивново паза

1 0 .4  (4) 0 .28 (3 .8 ) 6С0

11 I  (10) 0 .63  (6 .3 ) 150

Чугун с 

графитом

’ЧЗГ 30 
,ЧЗГ 35 
'ЧЗГ 40 
|Г0СТ28394

ГОСТ 28394 От -15 
до 300

1.6  (16) Взамен СЧ для 
изготовления отли
вок большой массы

1

КсвхиЙ
чугун

1КЧЗС-6
1КЧЗЗ-8

! ГОСТ 1215 
; ОСТ 24*207.

От -30  
до 4С0 4 (40) - 50 Величина PN -  

по ГОСТ 356
'ГОСТ 1215 j CI-90 От -30 

до 300 - 80

j

1
|
1
1

1
1---------------------

-40 2 .5  (25) 2 .3  (23) Для хладоагентов
холодильного
оборудования
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Продолжение табл.1

Материал нтд
на

поставку

Температу
ра среды 
(стенки),

°С

Давление
условное
P/V , ;-ша
(кгс/см2)

Давление 
рабочее 
Рр, МПа 
(кгс/см2)

Диаметр
условного
прохода,
ОН > мм

Дополнительные 
указания к 
применениюНаиме

нование Марка

Н е б о л е е

Чугун с 
шаровид
ным
графитом

БЧ 40 
БЧ 45
ГОСТ
7293

ГОСТ 7293
0CT24.2O7.0I
-90

От -30 
до 300

4 (40)
2 .5  (25)
1 .6  (16)

-
50

100
СвЛОО

Для нейти, мазута, 
инертных газов, 
коксового газа, 
для хладоагентов
ХОЛОДИЛЬНОГО
оборудования

0CT24.207.0I 
-90 

БЧ 40

1_____________

-40 2 .5  (25) 
0 .4  (4) 
0 .25 (2 .5 )

2 .3  (23) 
0 .2 8 (2 .8 ) 
0.16 (1 .6 )

100
600

1200

Применение чугуна 
марки ВЧ 40 для 
температуры от _
-60 °С до +425 °С 
допускается для 
корпусных деталей 
арматуры для опыт
но-промышленных 
партий, при этом 
технология выплавки 
и внепечной обра-

1 ботки должны соот
ветствовать кнСТрУКЦКЬ

\HXfOJ0.0007dT73j

~ - 6 0 2 ,5  (25) 2 ,3  (23) ICO

+425

П р и м е ч а н и е .  В деталях арматуры из чугуна, предназначенной для эксплуатации при 
температуре -40 °С, содержание фосфора не должно превышать в отливках из ковкого чугуна -  и,12%,
ДДЯ ВЫСОКОПРОЧНОГО -  О , vj

РД 302-07-210-93
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Таблица 2
Стали для литых корпусов, крышек, дисков и других деталей, 

работающих в аналогичных условиях

Материал нтд
на

поставку

Температура 
среды 

(станки),

Давление 
условное 

PN , о 
МПа (кгс/ c ir), 
не более

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Г.арха

Стальное 
литье из 
нелегиро- 
занной 
стали

15л ' 
ГОСТ 977
2СГП, 20Ш, 
25ЛЛ, 25ЛШ 
ГОСТ S77

ОСТ 26-07- 
-402-83 
ГОСТ 977

От -40 
до 400 6.4  (64) Для деталей электромагнит

ных вентилей
От -30 
до 450 Не ограничено

Допускается применять 
отливки в термообработан
ном состоянии (закалка + 
отпуск или нормализация + 
отпуск) до температуры 
-  40 °С, при этом , р 
KCUW v 200(2.0 )№ Д г  
(кгсм/см2).
Давления Рр л Рпр -  
по ГОСТ 356

Стальное 20Г/Л ОСТ 26-07- От -60 Для деталей, работающих
литье из ОСТ 26-07-402- 402-83 до 450 при низких температурах,
легирован -83 для литосварных конструк
ной стали ций. Для сред, не вызыва

ющих коррозионного
растрескивания

От -60 ■ Заменитель стали
до 260 10Х18Н12МЗТЛ для сред,

содержащих сероводород
20УЛ ОСТ 26-07- От -50 Для деталей повышенной

ОСТ 26-07-402 
-83

402-83 до 450 прочности

РД 302-07-210-93 
. 
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Продолжение табл.2

Материал НТД
на

поставку

Температура 
среды 

(стенки),
°С

Давление 
условное 

PN р
МПа (кгс/сьг), 
не более

1

<4

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Стальное 
литье из 
высоко
легированной 
стали

к

1
i

г с х м л
ГОСТ S77

ОСТ 26-07-402- 
-83
ГОСТ 977

От -40 
до 520

Не ограничено Теплоустойчивая сталь

20Х5.1Л 
ГОСТ 977

От -40 
до 550

•

Для деталей ‘a dm а туры 
установок переработки 
нефти и природного газа

2CXiai 
ГОСТ 977

ГОСТ 977 От -40 
до 425

Для отливки золотников 
и плунжеров методом 
точного литья, а также 
для дисков и клиньев 
задвижек малых проходов

ОСТ 26-07-402- 
-83

ГОСТ д п

От -253 
до 600

При требовании повышенной 
коррозионной стойкости в 
слабоагрессивных средах 
и во влажной атмосфере 
при отсутствии требования 
стойкости к межкристал
лит ной коррозии

12П8Н9ТД 
ГОСТ 977 Коррозионностойкая, жаро- 

прочная0при температуре 
до SCO С. Обладает высо
ко!: стойкостью против 
газовой и меякристаллит- 
ной коррозии.

РД 302-07-210-93
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Продолжение табл.2

!
j_ Материал н т д

на
поставку

Температура 
среды 

(стенки),
°С

Давление
условное
PN , 2чМПа (кгс/см ) ,  

не более

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Стальное 
литье из 
зысоколеги- 

1 рованной 
стали 1

12Х16Н12МЗТЛ 
ГОСТ 977

ОСТ 26-07- 
402-83 
ГОСТ 977

От -253 
до 600

Не ограничено Коррозионностойкая и жаро
прочная до 6G0 °С.
Для серной, кипящей 
фосфорной кислот и 
сульфитного щелока

I6XI8HI2C4
ТО
(ЭЛ 654ЛК) 
ГОСТ 977

От -70 
до 300

Для деталей, работающих 
в концентрированной 
азотной кислоте при 
температуре до 80 °С

07̂  *2 СН2 5МЗД2ТЛ 
(сипа ЭЛ 943) 
СО 2S-G7-4C2- 
-83

ОСТ 26-07- 
402-83

Для деталей, работающих 
в серной кислоте различу 
ных концентраций до 80 иС 
и фосфорной кислоте любой 
концентрации до темпера
туры 80 ОС

14Л6Н4Г4Л 
ГОСТ 977

ГОСТ 977

t
14

От -100 
до 350

Экономнолегированная 
сталь, заменитель 
12Х18Н9ТЛ.
Обладает большей склонно- 

: стью к межкристаллитной 
1 коррозии, чем 12Х18Н9ТЛ

РД 302-07-210-93



d )
Продолжение табл.2

Материал нтд Температура 
среды 

(стенки),
°С

Давление 
условное 

FK о 
МПа (кгс/смд), 

не более

Дополнительные указания 
к применению

Наименова
ние

Марка

Hd
поставку

Стальное 
литье из 
высоколеги
рованной 
стали

05Х18АН5ФД 
ОСТ 26-07-402- 
—83

ОСТ 26-07-402- 
-83

От -100 
до 300

Не ограничено Заменитель стали 12Х18Н9ТЛ 
Б агрессивных средах при
меняется для деталей, 
не- подвергающихся сварке,
наплав

Титановый
сплав

-------тзга---------
0СТ5.9071-88

ОСТ 5.9071-88 От -200 
до 300

6 (60) Для морской воды и других 
сред высокой коррозионной 
активности, в том числе 
для сред, содержащих 
влажный хлов

Латунь
кремнистая

ЛЦ16К4(Ж80-ЗЛ 
ГОСТ 177I I ОСТ 24.207.

От -2С0 
до 250

4 (40) Для отливки в кокиль

Латунь
свинцовая

ЛЦ40СДСЛС 59- 

ГОСТ 177I I

01.90
ГОСТ I7 7 II

1.6 (16) Для литья под давлением

Бронза
оловянно
цинковая

БоОЗЦ12С5 
(БрОЦСЗ-12-5) 
ГОСТ 613

ТОСТ 613 
ОСТ 24.207. 
01.90

От -200 
до 200

2.5  (25) Для фасонных отливок 
повышенной сложности

Алюминиевый
сплав

АЛ2 
АЛ27 

, АЛ29 
ГОСТ 1583

ГОСТ 1583 
ОСТ 26-07- 
I 114-74

От -80 
до 100

I  (10) Рекомендуется для деталей 
приводов и футерованной 
арматура
Для отливок деталей арма
туры при литье под давле
нием и в кокиль

РД 302-07-210-93



Таблица 3
Сталлы для корпусов, крышек, дисков, фланцев и других деталей,

____ изготовленных из проката, аоковок (штамповок)_______
Температура

среды
(станки)

не более

1

Дополнительные указания 
к применениюНаименова

ние Парка

н т д
на

поставку

Сталь
углеродис
тая

С т З с п
О т е л е
СтоГсз
СтЗГпс 
ГОСТ 380

Листы ГОСТ Х4637 
категории 3 +  6
Поковки ГОСТ 6479
С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 535 ~ 
категории 3 + 5

От -30 
до 300

Д авление v , о
PN£ 2 ,5  (25) МПа (кгс/мм )
При категориях стали 4 ,5 ,6  
толщина листа не более 2о мм , 
для СтЗ и не более 50 мм -  
для СтЗГ.
При категорий 3 толщина листа 
не более 40 мм

i1
1

г о
ГОСТ 1050

С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 1050
Поковки ГОСТ 8479 
Листы ГОСТ 1577 
Трубы ГОСТ 550 
Гр.А и Б ГОСТ 8733 
Гр.В ГОСТ 8731

От -40 
до 475

Для сварных конструкций.
На температуру от -31 до -40 WC 
сталь применять в термообрабо
танном состоянии: закалка 
(нормализация) и высокий отпуск

35
ГОСТ 1050

С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 1050
Поковки ГОСТ 8479

От -40 
до 425

1

Для деталей, не подлежащих 
сварке. На температуру 
ниже -30 иС сталь должна 
применяться после закалки и 
высокого отпуска

i

РД 302-07-210-93
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Продоляение табл.З

МатеРиал Температура '

Наименова
ние Марка

н т д
на

поставку

среды0(стенки) 
С»

не более
- Дополнительные указания 

к применению

Стадъ
легированная
конструкци
онная

*  20Х 
Г о с т  4543

Поковки ГОСТ 8479
Сортовой прокат 
ГОСТ 4543
Листы ГОСТ 1577 
категории 2 .3
Тоубы ГОСТ 8731 гр.В 
ГОСТ 6733 гр.В

От -40 
до 450

40Х
ГОСТ 4543

Поковки ГОСТ 8479
Сортовой прокат 
ГОСТ 4543

От -40 
до 450

Для деталей, не подлежащих 
сварке

12 ХМ
ГОСТ 5520

Листы ГОСТ 5520 От -40
до 560

-

I5XM
ГОСТ 4543

Поковки ГОСТ. 8479
Сортовой прокат 
ГОСТ 4543 :
Трубы ГОСТ 8731 гр.В 
ГОСТ 8733 гр.В

От -40 
до 560

РД 302-07-2ХО-93
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Продолжение табл.З

”лтеРиал Температура
среды Дополнительные указания 

к применениюНаименова
ние Ь'ярка

НТД
на

поставку
(стенки)
- °с,
не более

Сталь
легирован
ная
конструк
ционная

12 ХШ  
ГОСТ 20072

Листы ГОСТ 5520 
категории 3,16
Сортовой прокат 
ГОСТ 20072
Поковки ГОСТ 8479

От -20 
до 560

SOX/A
35X4
ГОСТ 4543

Соэтовой прокат 
ГОСТ 4543
Поковна ГОСТ 8479

От -50 
до 450

40XSX1A 
ГОСТ 4543

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543 У
Поковки ГОСТ 8479

От -50 
до 450

Предел применения по отрицатель
ной температуре может быть 
расширен при условии обеспечения 
КС7Г при рабочей температуре 
не менее 3 кгсм/сиг

' 20ХНЗА 
ГОСТ 4543

Соотовой прокат 
ГОСТ 4543
Поковки ГОСТ 8479

От -70 
до 450

Детали, не подлежащие сварке, 
для арматуры в северном 
исполнении

РД S02-02-210-93 
С. 13



0

Продолжение табл.З

Материал рФТГ Температура

Наименова
ние Марка

на
поставку

среды 
( стенки)

2е *не более

Дополнительные указания 4 
к применению

Сталь
легирован
ная
конструк
ционная

S8XH5MQA 
ГОСТ 4543

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543
Поковки ГОСТ 8479

От -50 
до 450

Для арматуры высокого давления. 
Заготовки с КПЮО и 120, не под
лежащие сварке.
Предел применения при отрица
тельной температуре может быть 
расширен при обеспечении КС1Г 
при рабочей температуре 
не менее 3 кгем/емг

От -60
до 450

Заготовки, не подлежащие сварке 
с КП70 и ёО

09Г2С
ГОСТ 19281

Листы ГОСТ 5520 
категории 7,8,9 
в зависимости от рабо
чей температуры

От -70 
до -41

При толщине листов менее 5 мм 
допускается применение категории 
2 вместо 3*Iv , при толщине лис
тов менее 7 мм -  категории 7 ,8 ,
9 вместо 17 -

Категория 6 От -40 до -31

Категория 3 От -30 до 200

Категория 17 От -40 до 475 ..

Т^14-3-500-76
От -70 
до 475

—

Листы ТУ14-1-^03^'5/ | До 450 Для АЭС

РД 302-07-210-93 
С. 1У



Продолжение табл.З
i

Ыатерлал
нтд
на

поставку

Температура 
среды ч 

( стенки)
не более

Дополнительные указания 
к применениюНаименова

ние Марка

Сталь
легирован
ная
конструк
ционная

09Г2С
ГОСТ 19281

Со^товой^прокат 

категории 9

От -70 
ДО -41

-категории 6 От -40 до 200

категории 12 От -40 до 475

ЮГ2
ГОСТ 4543

Поковки 
ГОСТ 8479

От -70 
до 450

Дополнительные испытания КС’if 
при температурах от -50 
до -70 иС, при этом 
KCV ^  3 кгсм/смг

'

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543

От -70 
до 475

Трубы ГОСТ 550 
гр.А и В
ГОСТ 8733 гр.В 
ГОСТ 8731 гр.В ^

От -70 
до 475

Для труб ГОСТ 550 дополнительно 
испытывать КС7Г при температуре 
от -50 до -70 при толщине стенки 
более 12 мм, при этом 
КС i f  ̂  3 кгсм/см*

РД 302-07-2X
0-93 
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Продолжение табл.З

Мате

Наименова
ние

Риал

Марка

нтд
на

поставку

Температура
среды

(стенки)
не 8блее

Дополнительные указания 
к применению

Сталь
низколеги
рованная

20Ш
ТУ14-1-3333-82

Диета '
ТУ14-Х-4853-90
Соотовой поокат 
ТУ14-1-3332-82
Труба
17I4-3-I600-89 
ТУ14-3-1652-89

От -50

Давление PW- 25 (250) МПа 
кге/елг.
Заменитель сталей 08XI7HI3M3T, 
I0XI7HI3i3T для сред, 
содержащих сероводород

Сталь
тепло
устойчивая

18яз:.з
(311578, К8) 
ГОСТ 26072

20ХЗМ5Ф
(ЭЛ415.
- ЭЛ579j  
ХОСТ-20072

Сортовой прокат 
ГОСТ 20072

Поковки ' 
0CT26-0I-I35-8X

От -50 
до 510

Для сред, содержащих Но, СО и

Мяксймально допустимая темпера
тура применения для водородо
содержащих сред:

Для ЭЙ573
пои парциальном'давлении Б? 
до 300 кгс/сь? -  475 г
при парциальном давлении Но 
до 400 кгс/см~ -  450 °С 4 

Для 311415
при парциальном давлении Но 
до 400 кгс/см* -  5X0 °С г

РД 302-07-210-93 
С. 16



Штерна л
Н а : ненова- яне Марка

т
на

поставку

С т а л ь
т е п л о 
устойчивая

I5X5M (Х5М) 
ГОСТ 20072

Листы ГОСТ 7350 
МЗб, М20
Трубы ГОСТ 550 
гр.А, Б

Сталь
коррозионно-
стойкая

20X13 
ГОСТ 5632

Соотовой прокат 
ГОСТ 20072
Соотовой прокат 
ГОСТ 5949
Поковки ГОСТ 25054

Продолжение табл.З

Температура
среды

(стенки)
°с,не более

Дополнительные указания 
к применению

От -40
до 600

Для деталей арматуры установок 
переработки нефти и природного 
газа

От -40 
до 450

Для деталей внутренних устройств 
в условиях атмосферной коррозии 
и для сред слабой агрессивности, 
для воды и нефтепродуктов. 
Пределы применения до темпера
туре даны после закалки и 
высокого отпуска.
После низкого отпуска (на 
высокую твердость)-температура 
применения до 200

РД 302-07-2X
0-93
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Продолжение табд.З

Материал
т
ка

поставку

Температура
Г'пртти

Наименова
ние Марка

(стенки)
■ °с

Дополнительные указания 
к применению

Сталь
коррозной
но стойка я

12X17 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949
Листы ГОСТ 7350
Трубы ГОСТ 9940 

ГОСТ 9941

От -20 
до 300

Рекомендуется взамен стали 
I2XL8H9T для азотной кислоты, 
для сред лицевой и мясомолочной 
пзомышяенности, консеоввых 
заводов, спиртоводочного и 
дооняевого поодзводстза, а также 
для доугих соед средней 
агсессизностй.
Подменяется для деталей 
электромагнитных вентилей с 
улучшенными магнитными свойствами 
после специальной термической 
обработки

14Л7Н2 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949
Листы ГОСТ 7350 
МЗб, Ш
Поковки 
ГОСТ 25054

От -70 
до 350

Для соед слабой агрессивности при 
требовании повышенной прочности 
и твердости.
Стойкость против меякристаллитЕОй 
коррозии обеспечивается термооб
работкой ка твеодость ЕВС ^0*?29 
по 0CT2S-07-I257-75.
Фланцы'арматуры изготовлять из 
поковок или листа.
Для деталей электромагнитных 
вентилей с улучшенными магнитны
ми свойствами (после длительного 
отяига). После закалки и низкого 
отпуска температура применения 
200 С

РД 302-07-2X
0-93



Продолжение табл.З

Штерна д
н т д
на

доставку

Температура
среды ч 

(стенки)Надкенова-
кие Марка

Дополнительные указания 
к применению

Сталь
короозлодно
стопная

1

07Х16Н4Б 
07Л6В4Б-Ш 
ТУ14-Х-3573-8Э 
ТУ 14-Х-3570-83

Сортовой прокат 
Ш4-1-3573-83
Поковки
ТУ14-3570-83

От -70 
до 350

Для сварных узлов арматуры, 
работающей в контакте с 
агрессивными средами

1

1
09Л6Н4Б-Ш 
ГОСТ 5632 
ТУ14-1-3018-80

ГОСТ 25054
Сортовой прокат 
ТУТ4-1-463-73
Ласт ТУХ4-1-4300-87
Поковки 
ТУХ4-1-30X8-80

От -70 
до 400

Для штампо-сварных узлов армату
ры, При термообработке по 
двухступенчатому режиму 
0CT26-07-1237-75 температура 
применения -  300 °С

’'ЮХ14Г14Н4Т
(3Z7II)

1 ГОСТ 5632 1

Листы ГОСТ 7350
С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 5949
Поковки ГОСТ 25054 

ТЙ4-3-59-72

От -196 
до 500

Взамен стали I2XI8HI0T в услови
ях атмосферной коррозии и для 
сред слабой агрессивности, для 
свариваемых деталей и для работы 
при криогенных температурах

*

РД 302-07-210-93
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Продолжение табл.З

С ериал
НТД
на

поставку

Температура
среды

(стенки)
■ °с

Дополнительные указания
к применению .Н а и м е н о в а 

н и е Марка

Сталь
коррозион
ностойкая

07321Г7АНЗ
(ЭП 222) 

ГОСТ 5632
Со^товой^прокат
ТУ14-1-П41-74 
ТУИ-1-9 52 -74
Листы '
ТУ14-1-2455-78

От -253 
- до 400

Свариваемый материал повышенной 
прочности для сред средней 
агрессивности и для криогенных 
температур

08И8Н10Т 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949
Листы ГОСТ 7350 
К2б. МЗб 
ТУ 108-930-80
Трубы ГОСТ 9940 
У ГОСТ S94X

Поковки ГОСТ 25CuTV

От -253 
до 600

Для агрессивных сред: .
Н У0-, щелочей,- аммиачной селит- . 
рн, пищевых сред, сред спец- 
техяики, энергетических устано- • 
вок, судовой арматуры, криогенных 
сред.
Применяется для сварных узлов

РД 302-07-210-93 
С. %
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Продолжение табл.З

пад Температура

Наименова
ние ЬСарка

нтд
на

поставку

среды
(стенки)
’ °С

Дополнительные указания 
к применению

| Сталь ~  
коррозион- 
яостойкая

КХГ8НЭТ 
I2XTSHI0T 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949 
Листы ГОСТ 7350
Поковки ГОСТ 25054 
Трубы ГОСТ 9940 

^  ГОСТ SS4I 
(из I2XI8HIOT)

От -253 
до 350

От -253 
до 600

Для сред, не вызывающих 
межкристадлитной коррозии

1 С5Л8К10Т-ВД 
: 2714-1-3581-
1 -S3 
'
i

Соотоеой прокат 
ТУ14-Х-3581-83 
ТУ14-Х-2787-79 
Поковка
ОСТ 108,030.113-77

От -253 
до 600

Сталь применяется для деталей 
с высокими требованиями по 
плотности металла

10Л8Н9
1СЛ8Е9-ЗД
юивнэ-ш
ТУ108.Ц.937-

-87

Листы
ГУ 108. I I  .937-87
Поковки _  _  
ТУ108.11.937-87

До 600 Для сварных узлов, работающих 
в средах энергетических устано  ̂
вок при температуре свыше 450 иС 
и не вызывающих межкристаллит- 
ную коррозию

I2XISK9 
ГОСТ 5632

Листы ГОСТ 7350 
Сортовой прокат 
ГОСТ 5949 - 
Поковки ГОСТ 25054 
Трубы ГОСТ 9940 

ГОСТ 9941 i , .... .. —И

РД S02-07-2TO
-93 
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Продолжение табл.З

Материал Температура
среды

(стенки)
°сНаименова

ние Марка
нтд

на поставку
Дополнительные указания 

к применению

Коррозионно-
стойкая
сталь

ОЗХ17НШЗ 
(ЭИ 66) 

ГОСТ 5632

Поковки ГОСТ 25054
Листы ГОСТ 7350 -
Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

От -196 
до 450

Для сварных узлов арматуры 
для пооизводетва карбамида 
и кадролактана

03Х22К6М2 
(ЭИ 67) ' 

ТУ14-1-1554- 
-75

Сотовой поокат 
ТУ14-1-1554-75

ТУ14-1-Г54Х-75 
ТУИ-1-2864-80

От -40 
до 300

1L-* ---------— ------------------------------

РД 302-07-210-93 
C

.il



Продолжение тавл.З

Материал
i1 Температура 

, среды 
(стенки)

°С
Дополнительные указания 

к применениюНаименова
ние

1

Марка '
i

кзд
на поставку

Хорсозиокно-
стопкая
сталь

08Ж2Н6Т
(ЭП53) 

0S:*2IH6V2T 
(3x154) | 

ГОСТ 5632 ]
ij

Листы ГОСТ 7350 
Ш , МЗб
ПсксВКК 
ГОСТ 25054
Поутки 
ГОСТ 5949

От -40 
до 300

Экономно-легированные стали 
заменители сталей типа 
12Я8НЮТ и I0XI7HI3M3T

03л22Н6Т ; 
08X2IH&2T ;

Трубы ГОСТ 9940 
*  ГОСТ 9941 

ТУ14-359-72

I5XX8HI2C4TJ3 
(ЗИ654), !

r o t T j 6 3 l  I

ЭК 654-1Д - 
ТУ14-1-561-73

1

Поковки ГОСТ 25054 
■ Лист ГОСТ 7350
i Портки rQ C 7 J3 ll$

: Сортовой прокат 
ТУ 14-1-561-73 

(ЭИ 654-Ш)
ТУ14-1-915-74 

(ЭИ 654-Ш)

От -100 
до 300

Для деталей, работающих в 
концентрированной азотной п 
килоте при температуре до 80 иС. 
Для деталей, обеспечивающих 
герметичность по отношению к 
внешней среде и по затвору, 
применять сталь только электро- 
шлакового (или вакуумнодугового) 
переплава •

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.З

Материал

нтд
на поставку

Температура
среды

(стенки)
• °С

Дополнительные указания 
к применениюНаименова

ние Марка

Сталь
коррозионно-
стойкая

Х32Н8
ДБ2К8-Ш
А32Е8-2Д

1714-1-88-79

С о р т о в о й  прокат 
ТУ14-1-88-79

От -40 
до 250

Сталь повышенной прочности, 
обладающая высокой коррозионной 
стойкостью в азотной кислоте и 
в щелочах, применима для сварных 
узлов* Сталь "Дц" и "Д" приме
нять для деталей с высокими 
требованиями по плотности

03X20HI6 АГб-ш 
I7I4-I-2922-80

1 С о р т о в о й  прокат 
1714-1-2922-80
Лист
1714-1-3291-81

От -269 
до 600

Для сварных конструкций, 
длительно работающих при 
глубоком охлаждении

0622 5.4ДГ 
(3Z 943) 
ГОСТ 5632

Доковал ГОСТ 25054
С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 5949
Лист ГОСТ 7350 
М20 ( ЫЗб
Трубы ГОСТ 9941

От -196 
до 400

Для деталей, стойких к действию 
серной кислоты различных 
концентраций при температуре 
не выше 80 °С

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.З
Ьате

^ ^ е н о в а *
нге

Рзад

"арка
т а

на поставку

Температура 
среды . 

(стенки)
' ос

Дополнительные указания 
к применению

С т а л ь

к о р р о з и о н н о -
с т о й к а я

Ю Ш И З^т
АЪ'А 432) 
ГОСТ 5632

Поковки ГОСТ 25054
Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

От 350 
до 600

При отсутствии требования 
стойкости к межкристадлинной 
коррозии

1 Лист ГОСТ 7350 
226, 23 б

От -196 
до 350

Для фосфорной, муравьиной, 
молочной, уксусной кислот и 
других сред повышенной 
агрессивности: для морской воды 
с протекторной защитой

t

ЮлТ7Н13ь2Т 
ГОСТ 5632

Лист ГОСТ 7350т,  м з б

Поковки ГОСТ 25054
Трубы ГОСТ 9940 

ГОСТ 9941
С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 5949

От -260 
до 700

См. ста ль НШ7НХЗМЗТ

От -196 
до 350

См.сталь I0XI7HI3M3T

о*
г о

РД 302-07-2X
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Продолжение табл.З

ЗСатериал
н т д

на поставку

Температура 
среды 

( стенка)
°С

Доаолнательные указания 
к применению

Наименование 11арка

K0DD03H0HH0-
стоикая
сталь

0 8 Я 7 Н Х 5 : , :з т  
СЭИ 580) 
ГОСТ 5632

Поковки ГОСТ 25054
Сортовой прокат 
ГОСТ 5949
Лист ГОСТ 7370 
м2 б, 1.136
Трубы ГОСТ 9940 

ГОСТ SS4I

От -196
до 600

Преимущественное применение для 
агрессивных сред при производ
стве мочевины

Сталь
жаропрочная

09ШН16Б 1 
СЗИ 6S4) 

ГОСТ 5632
Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

До 650 Рекомендуется для сварных узлов

Сталь повышенной прочности. 
Свариваемость ограничена09Я4Н19

В2БР
(ЭК 695Р) 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

До 700

' Сплав 
; жаропрочный

!

IH60BT 
(ЭИ 868) 
-ГОСТ 5632

1У14-1-4296-87
Сортовой прокат 
ТУ14-1-286-72
Поковки (сляби) 
ТУ14-1-3285-8Х

До 800 Рекомендуется для сварных узлов

1:
i
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Продолжение табл*3
- __

^териятт
над

на доставку ,

Температура 
, среда 
(стенки)
‘ °С

Дополнительные указания 
к применениюНаименова

ние Марка

Сплавы 
яоооозионно- 
стопкиэ 

| (хасгеллои)

К7о;.:й-зи
(ЭП814А)
ТУ14-1-4684-

-89

Лист
ТУ14-1-4684-89
Соотовой псокат 
ТП4-1-2260-77
Тоубы^электросварные

От -  70
до 300

Для изготовления сварного 
оборудования, работающего в 
солянокислых средах, в концентри
рованных растворах серной и 
фосфорной кислот при повышенных 
температурах

К65С1-ВЙ
(ЭЛ9£2-ВИ)
ТУ14-1-2878-

-80

Лист
ТУ14-1-2878-80
С о р т о в о й  прокат 
ТЯ4-1-2674-79

/о1о 5..3 
(ЭЛ567) 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ТЯ4-1-3239-81
Лист
ТУ14-1-2475-78 
Поковки ГОСТ 25054

От -70
до 500

Сварное оборудование, работающее 
при повышенных температурах в 
солянокислых средах, концентри
рованной уксусной кислоте и др.

ХНбКЛйУ 
(ЗП 760) ^  
ТУ14-1-3587- 

-83

17I4-I-3587-83

М Й з-1320-85

РД 302-07-2X
0-93 

С
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Продолжение табл.З

Материал
доя

на поставку

Температура
среды

(стенки)
' °С

Дополнительные указания 
к применению

Наименова
ние Марка

Цветные
сплавы

ЛС59-1 
ГОСТ 15527

Сортовой прокат 
ГОСТ 2080
Трубы ГОСТ 494 
Лист ГОСТ 931

От -196 
до 250

Рекомендуется для неагрессивных 
сред: воздух, вода, природный 
газ, для работы в контакте с 
газообразным кислородом высокого 
давления (температура до 150'иС) 
и в условиях низних температур. 
Заменитель -  латунь ЖМц5Э-1-1

БоАйМц 
Ю -3-1,5 
ГОСТ 18X75

Соотовой прокат 
ГОСТ 1628
Трубы ГОСТ 1208-90
Поковка 
0СТ5.9046-77

От -253 
до 250

Бронза БоАХиЛд 10-3-1,5 
упрочняется термообработкой 
на КВ 170-200

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.З

МатеРиал Температура

Наименова
ние Марка

НТД ■
на поставку

среды
(стенки)
' °с

Дополнительные указания 
к применению

Сплавы ■* 
титановые BTI-0.

Воет 19807 , 
OCTX.S00X3-8i

Сортовой прокат 
ГОСТ 26492
Листы ГОСТ 22178

От -269 
до 300-

Для морской воды и других бред 
в ы с о к о й  коррозионной активности, 
в том числе для сред, содержащих 
влажный хлор

~0Т4
0Т4-0
0CTI.90013-81

Плиты ГОСТ 23755
Трубы ГОСТ 21945 
^  ГОСТ 22897

От —196 
до 400

0CTI.92077-78
С о р т о в о й  прокат 
0CTI.92082-90

До 300 Для судовой арматуры

Поковки и прутки 
ОСТ В5.9325-79

гаться металл листов и сортового проката из углеродистой и низколегированной марганцовистой сталей, 
потгле’-э'-лх в процессе изготовления деталей холодному-формообразованию без последующего отпуска и

для оаботы при температурах 200,350 ° А *” -- ■* * ----------------
отсутствии норм в 1Щ ударная вязкостьметалла, пр:

по НТД на поставку

?-о

РД 302-07-210-93
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Стали и сплавы для сильфонов
Таблица 4

Материал
н т д
на

поставку

н т д
на

сильфон
Температу
ра среды,

°С

Давление 
рабочее 
Рр, MBag 
(кгс/слг), 
не более

Дополнительные 
указания по 
применениюНаимено

вание Марка

Сталь 
коррозион- 
яостойкая

I2XI8HI0T 
C8XI8HICT 
ГОСТ 5632

Лист
г о с т  SS’S %

Лента 
ГОСТ 4980

ГОСТ 21744 До 350 25 (250) Для воды, пара, 
инертных газов, 
сред слабой 
агрессивности

ГОСТ ВД21744- От -260 
Д о  150

1

25 (250) Для коррозионных 
■сред и криогенных 
температурГОСТ 22388 2 . 5  ( 2 5 )

10а17Н13МЗТ 
(ЭН 432) 

ГОСТ 5632
Лист

ГОСТ 5582
Лента 

ГОСТ 4986

-
От -60 
до 350 4 (40) Для коррозионных

сред

Сплав
жаропроч
ный

ХК6СВТ 
(ЭИ S68) 
ГОСТ 5632

ТУ14-1-1747-76 ТУ26-07-122-83 До 800 10 (100) Для высоких 
температур

Сплав
титановый

BTI-0
ОСТ I.9C0I3-SI 
Г0СТ19807-91

ОСТ 1 .90218-76; 0CT26-07-20I9- 
ГОСТ 22178 I -81 

ОСТ БД26-07- 
1 2019-81

От -2 
до 100

10 (100) Для коррозионных 
сред

П р и м е ч а н и е .  В таблице указаны предельные значения применяемых температур и давлений. 
Конкретные сочетания параметров применения в зависимости от Q № , размеров и величины хода сильфонов 
приведены в документации на сильфоны.

РД 302-07-210-93 
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Таблица 5* ( /

Металлы для шпинделей и штоков

Материал
н т д

на поставку

Температура
среды

(стенки)
° с

Дополнительные указания 
к применению

Наимено
вание

Марка

Сталь
автоматная

А20
ГОСТ 1414

Сортовой прокат 
ГОСТ 1414

От -30 
до 250

Р|\|£ 2,5(25) МПа (кгс/см2) 
Преимущественное применение 
для арматуры из чугуна и для 
Футерованной арматуры

Сталь
углеродно- : 

j тая :
;

Сталь
низколеги
рованная

ЗСтбсп : 
ГОСТ 380 ;

Сортовой прокат 
ГОСТ 535

От -20 
до 425

Р M i  5,0(50) МПа (кгс/см2)

35, 40 
ГОСТ 1050

Сортовой прокат 
ГОСТ IC50

От -40 
до 425 -

2СЮЧ
ТУТ4-1-3333-82

Сортовой прокат 
ТУ14-1-3332-82

От -50 
до 260

P/V£ 25(250) МПа (кгс/см2) 
Заменитель сталей 
08XI7HI3M3T, I0XI7HI3M3T 
для сред, содержащих сероводород

; Сталь 
! леглрозан- 
! ная кон- 
j струкцион- 
I ная

1_________

40л
ГОСТ 4543 
35л,1
ГОСТ 4543

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543 

■ГОСТ 1051
От -40 
до 450

Применяются после улучшающей 
термообработки

3SXZ.SA
v 3 8а  1 iTw\} 
ГОСТ 4543

1

От -50 
до 450

Применяется для азотируемых 
деталей, улучшающая термообра
ботка перед азотированием 
обязательна

РД 302-07-210-93
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Продолжение табл.5

/ a  <$< с / / s /с , 5

f l

Материал
нтд

на поставку
Температура 

, среды 
(стенки)

°с

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

—— _  1

Сталь
легирован
ная кон
струкцией- 
ная

2СКНЗА 
ГОСТ 4543

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543 
ГОСТ 1051

От -70
до 450

Для арматуры в северном испол
нении после улучшающей термо- 

: обработки
4СХН2МА 
(40ХНМА) 
ГОСТ 4543

От -50 
до 450

Для вксоконагружекных деталей 
после улучшающей термообработки

oSXnSM Â 
ГОСТ 4543

Теплоустой
чивая сталь

25ХЕЙ (ЭИЮ) 
ГОСТ 2СС72

Сортовой прокат 
ГОСТ 20072

От -50 
до 510 -

Сталь
коррозионно-
стойкая

20X13 
ГОСТ 5632

|i

Прокат сортовой 
ГОСТ 5949 
ГОСТ 1051

От -40 
до 450

Рекомендуется в условиях атмос
ферной коррозии и для сред 
слабой агрессивности, для воды 
и нефтепродуктов. Ппеделы при
менения по температуре даны 
после закалки и высокого отпуска, 
после низкого отпуска (на высо
кую твердость) температура 
применения до 200 °С

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

Материал нтд Температура
среды

(стенки)
°С

t
TTrtnn ттиифлтп.т.тп w *sq trnr er

Наимено
вание Марка

на поставку ДиниЛсШ i. tWibnhiy удаоаШЯ
к применению

Сталь
кортю зной
ное тонкая

!1

12X17 
ГОСТ 5632

Прокат сортовой 
ГОСТ 5949 
ГОСТ I05X

От -20 
до 300

Рекомендуется взамен стали 
I2XI8H9T для азотной кислоты, 
для сред пищевой и мясомолочной 
промышленности, консервных заво
дов, спирто-водочного и дрожже
вого производства, а также для 
других сред средней агрессивности 
Применяется также для деталей 
электромагнитной арматуры с 
улучшенными магнитными свойства
ми (термообработка по 
ОСТ 26-07-1237-75)

i
\— —--------------

I4XI7H2 
ГОСТ 5632

От -70 
до 350

Для сред слабой агрессивности 
при требовании повышенной проч
ности. Стойкость против меж- 
крлсталлятной коррозии обеспечи
вается после термической обра
ботки на твердость НРС 2 0 2 9  по 
ОСТ 26-07-1237-75. Применяется 
также для деталей с улучшенными 
магнитными свойствами (после 
длительного отжига). Пределы 
применения даны после закалки и 
высокого отпуска; после низкого 
OTngcga температура применения :

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

Сталь
коррозион
ностойкая

25Х17Н2&-Ш 
ТУ I4-I-IC 62-72

09Х16Н4Б-Ц]
(ЭП56-Ш)
ГОСТ 5632 
ТУТ4-1-463-73

нтд
на

поставку

Сортовой прокат 
ТУ 14-1-1062-7?^

С7Х16Н4Б
07Х16Н4Б-Ш
ТУ14-1-3573-83

08Х22Н6ТСЭП53)
C8X2IH6M2T
(ЭП54)
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
Т Г14-1-463-73

Сортовой прокат 
ТГ14-1-3573-83

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

Температура
среды

(стенки)
°С

От -70 
до 350

От -70 
до 400

Дополнительные указания 
к применению

Для вксококагруяеннкх деталей, 
не подвергающихся сварке

От -70 
до 350

От -40 
до 3QG

Рекомендуется наряду со сталью 
25Х17К2Б-Ш, но при дополнитель
ном требовании технологичности 
при сварке и наплавке.
При термической обработке по 
двухступенчатому режиму 
ОСТ 26-07-1237-75 температура 
применения ЗС0°С

Рекомендуется в контакте 
с агрессивными средами

Зкономно-легхрованные никелем 
заменители сталей типа 
I2XI8HICT и 1СХ17НШЗТ

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

Материал
нтд Теше ра тура 

среда 
(стенки;

°С

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание
.. _

Харка
на

поставку

Сталь
коррозион
ное толкая

Х32Н8 
{8X263) 
Г714-1-68-79

Сортовой прокат 
Ту 14-1-88-79

От -40 
до 250

Сталь повышенной прочности, 
обладающая высокой коррозионной 
стокостью в азотной кислоте и 
в щелочах, применима для сварных 
узлов.
Для деталей с высокими требовани
ями по плотности применять стали 
Х32Н8-Ш и Х32Н8-ВД

C8HISHI0T 
ГОСТ 5632

С о р т о в о й  прокат 
ГОСТ 5949

От -253 
до 600

Для агрессивных сред: азотной 
кислоты,-щелочей, аммиачной 
селитры, пищевых сред, спецтех- 
ники, судпрома, АЭС и криогенной 
техники.
Применяется для сварных узлов

i2 x is a c T
I2XISH9T

го ст  $~6 3 1

От -253 
до 350

От -253 
до 600

Для сред, не вызывающих меж- 
кристаллятной коррозии

озл22Нб;,;2 
Сэ;:б7) . .  

т у  /vw -  iTS'H- 43
Сортовой прокат 
ТУ I4 -I-I5 5 4 -7 5

От -40 
до 300 .

Дтоки арматуры для производства 
карбамида и капролактана

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

“атвриад
нтд J
на | 

поставку

Температура
Дополнительные указания 

к применениюНаимено
вание Марка

среды
(стенки)

°с

Сталь
коррозион
ностойкая

J0XI7HI2.I3T 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

От 350 
до 600

При отсутствии требования 
стойкости к меккристаллитной
коррозии

От -196 
до 350

Для сборкой, муравьиной, 
молочной, уксусной кислот и 
других сред повышенной 
агрессивности

10Ш Ш .Й Т 
ГОСТ 5632

От -260 
до 7CQ -

C8XI7HI5M3T 
ГОСТ 5632

От -196 
до 600

При: юн. зтся преимущественно 
для агрессивных сред при 
производстве мочевины

15Л8Н12СЧТЮ 
(ЗГ654) 

ГОСТ 5632

От -ICO 
до 300

1

Для деталей, работающих в 
концентрированной азотной .  
кислоте при температуре до 80 С. 
Для деталей с высокими требова
ниями по плотности применить 
сталь марки ЗЙ654-31

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

Материал нтд
на i 

поставку

Температура
среды

(стенки)
°С

Дополнительные указания 
к применению

ванге Марка

Сталь
короозяон-
ностойкая

i
i
!

07Х21Г7ЛНЗ 
(£П222) 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
Т Г 14-1-1142-74

От -253 
до 300

Материал повышенной прочности 
для сред средней агрессивности 
и для криогенных температур

IGXI4TI4H4T
(3I17II)
ГОСТ 5632

Со р т о в о й  прокат 
ГОСТ 5949 ‘

От -196 
до 500

Заменитель стали I2XI8HI0T 
в условиях атмосферной коррозия 
и для сред слабой агрессивности, 
а также для криогенных 
температур

Сб::б2б\б:? 
ГОСТ 5632

От -196 
до 400

Для деталей, стойких к действию 
серной кислоты различных 
концентраций при температуре 
не выше 80 °С

Х^21Н16ЛГ'6-1Д 
ТУ I4-I-2922-8C

Сортовой поокат 
Т У 14-1-2922-80

От -269 
до 600

Для сварных конструкций, 
длительно работающих при глубо
ком охлаждении

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

Материал нтд
на

поставку

Температура
среды

(стенки)
°С

Дополнительные указания 
к применениюНаймешь

ванне Марка

Сталь
жаропрочная

09Х14Н16Б 
(ЕК694) ГОСТ

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

До 650 Рекомендуется для сварных узлов

C8XI4HISB2EP
(5X695?)
ГОСТ 5632

До 700 Сталь повышенной прочности.
Свариваемость ограничена

C8XI5H24B4TP
СЗП164)
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ТУ I4 -I-II3 9 -7 4  
ГОСТ 5949

От -253 
до 650

Для нагруженных несварных 
деталей при длительной работе 
в условиях низких температур

I0XIIK23TSMP
(ЭПЗЗ)
ГОСТ 5632

Сотэтовой прокат 
ГОСТ 5949 
ТУ I4-I-3 I2 -72  
ТУ 14-1-3957-85

От -253 
до 600

Для несварных высоконагружен- 
ных детален

(

о

<oj
С-3
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Продолжение табл.5

Материал нтд
на

поставку

Температура
среды

(стенки)
°С

Дополнительные указания 
к применению

Наимено
вание Марка

Силазы i 
жаоо- 

| прочные

1

ЛН35ВТ 
Сз::б12) 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ТУ I4 -I-272-72

От -100 
до 650

Дяя деталей повышенной 
прочности

7635ST-52
(32612-5,2)
ТУ Х4—I—166 5— 
-76

Сортовой прокат 
ТУ I4 -I-I6 6 5 -7 6

лНбСВТ 1 
(22866)
ГОСТ 5632

Сортовой шхжат 
ТУ I 4-1-286-72

До 800 Допускается сварка

лл7 Сл ВТ 
(22765)

, ГОСТ 5632
1

Сортовой прокат 
T T I4 -I-I3 5 8 -7 4

До 800 Для высоконагруженкых 
несварных деталей

7662В. .70 
(82667) 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
Т Г14-1-402-72

До 850

-  - ........................ - -

а
OJ

РД 302-07-210-93
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Продолжение табл.5

Материал
нтд Температура

свели Лоттолпргтрльный Ч7кя заняянаимено
вание Марка

на
доставку (стенки)

°С
к применению

Сплавы
коррозион-IУЛЛ ЯЧЛ# £f ГГ Л

H7Q\;v3-BH 
СЗП 8I4A)

Сортовой прокат 
ТГ14-1-2260-77 От -70 

до 300

Для солянокислых сред, 
концентрированных растворов 
серной и фосфорной кислот 
при повышенных температурах

HU v 1
Н65,1-ВЛ 
(ЭП 962-311) 
Г/14-1-2878- 
-SC

Сортовой прокат 
Ту 14-1-2674-79

лН65.3 
(5П 567) 
ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ТУ I4 -I-3 2 3 9 -8 I

От -70 
до 500

Для солянокислых сред при 
повышенных температурах*, 
концентрированной уксусной 
кислоты и др.

Бронзы БвАЛМц 
1C—3—1.5 
ГОСТ I8I75

Сортовой прокат 
ГОСТ 1628

От -253 
до 250

Рекомендуются для неагрессивных 
сред: воздух, вода, природный 
га з , для работы в контакте с 
газообразным кислородом высокого 
давления (до температуры 150 °С) 
и в условиях низких температур*

БрАБН 10-4-4 
ГОСТ I8I75

От -196 
до 350

Латунь ХЛ/д 59—I—X 
ГОСТ Х5527

Сортовой прокат 
ГОСТ 2060

От -196 
до 250

‘Бронза БрАБМц упро.м.ыягмЯ термо
обработкой на НВ 170^200 
БрАйН -  на НЗ 200-240

РД 302-07-210-93 
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Продолжение табл.5

Материал
н т д
на

поставку

Температура 
среды ч 

(стенки)
° с

Дополнительные указания 
к применениюНаимено- \ • 

вгние ! ‘«аула

, Сплавы ! 3TI-Q 
титана ) ГОСТ 19807

1 CCTI.9C0I3-8I Сортовой прокат 
ГОСТ 26492

От -269 
до 300

Для морской воды и других сред 
высокой коррозионной активности, 
в том числе для сред, содержащих 
влажный хлорОт -196 

до 400I 0Т4 
1 0Т4-0
| ОСT I.9C0I3-8I
h i --------------------------
j OCTI.92077-78
]
J

Сотовой прокат 
0CTI.92062-30

До 300 Для судовой арматуры

П р и м е ч а н и е .  Предел применения углеродистых и легированных конструкционных сталей 2 
может быть расширен при обеспечении КСДГ при рабочей отрицательной температуре не менее 3 кгсгд/см *

I;

РД 302-07-210-92 
С
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Металлы для направляющих и резьбовых втулок

/;V £

Таблица б

| " Материал нтд
на

поставку ,

Температура
применения,

°с

Дополнительные указания 
по применению

Наимено
вание Марка

Чугун
легирован- 
НЫЙ со 
специаль
ны:.̂
свойствами

ЧН17ДЗХ2 сет-х) 
00Т 2 4 .207 .0I-S0

ОСТ 24.207.01-90
От -2С0 
до 600

Высокая коррозионная и I 
эрозионная стойкость в | 
условиях атмоссТ зоной корро
зии, в воде, паре, в топоч
ных газах, в разбавленных 
растворах серкой и соляной 
кислот в рассолах при 
нормальной температуре

ЧН±9лЗЫ 
ГОСТ 7769

ГОСТ 7769 
ОСТ 24.207.01-90

ЧН5Г8 (ГН8-5)
ОСТ 24.207 .0I-S0

ОСТ 24.207.01-90 От -40 
до 400

Применяется как экономно- 
легированная марка взамен 
марки ЧН17ДЗХ2 в условиях 
атмосферной к о р р о з и и , 
паре, воде я других средах 
слабой агрессивности

ЧН15Д5Щ 
ЧН15Д7 
ГОСТ 7769

ГОСТ 7769 От -200 
до 400

Для работы в коррозионных 
средах, в щелочах, слабых , 
растворах кислот, в среде 
перегретого водяного пара

Антифрик
ционный
чугун

АСЧ-1 
ГОСТ 1585

ГОСТ 1585 От -15 
до 300

Применяется при наличии 
смазки

РД 302-07-210-93
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Продолжение табл,6

Материал ктд Температура
применения, Дополнительные указания 

по применениюНаимено
вание Марна

на
поставку °С

Сталь
коррозион-
HOC I OilKSH

2CXI3 
ГОСТ 5632

От -40 
до 300

Применять только для 
направляющих втулок при

95X18
- ГОСТ 5632

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

От -40 
до 200

возвратно-поступательном 
движении. Твердость стали 

.марок 20X13, 95X18,
14ХхУБ2 
ГОСТ 5632

От -70 
до 250

I4XI7H2 выбирается с учетом 
твердости шпинделя.
Для повышения стойкости 
против задирания рекомен
дуется применять хромиро
вание (кроме 95X18)

Г5ИЕП5С4ТГ 
(ЗХ 654)
ГОСТ 5632

От -100 
до 2С0

Бронза БоАХГл 
IС -3 -1 ,5 
ГОСТ I8I75 Пруток 

ГОСТ 1628

От -253 
до 250

Упрочняется термообработкой 
НВ 170*200

БрЛКН I С-4-4 
ГОСТ I8I75

От -200 
до 350

Упрочняется термообработкой 
НВ 200*240

EcOx6.5h-Q .I5 
£50x7-0.2 
ГОСТ 5017

Пруток 
ГОСТ IC025

От -100 
до 250

Высокая коррозионная 
стойкость в морской воде

о

ОО

РД 3G
2-07-2I0-93



Продолжение табл.6

Материал нтд
на

поставку
Температура
применения,

°с
Дополнительные указания 

по применениюНаимено
вание Марка

Сплавы
титановые

BTI-0 
0Т4, 0Т4-0 
ОСТ I.9C0I3-6I

Сортовой прокат 
ГОСТ 26492

От -200 
до 350

Рабочую поверхность 
оксидировать"по 
Ш  26-144 -73

Стеллит 
в виде 
наплавки 
глл литых 
втулок

Наплавка стеллита 
ВЗК или ПрВЗд 
Литье ВЗК

'г о с т  Ц Ч Ч З

От -100 
до 600

Применяется только для 
направляющих втулок, 
НВС_ не менее 30О

Латунь ЛЦ16К4 (ДК 80-ЗЛ) > 
ГОСТ I77II

ОСТ 24 .2С7.01-90 
ГОСТ I77IX От -200 

до 250

Из литых заготовок

ЛС 59-1 
ГОСТ 15527

Пруток 
ГОСТ 2С60

Из проката

Чугун с 
пластинча
ты:.] графи- ■ 
том

Сч 20 -  карбонитри- 
рованный
Сч 15 -  сульфоциани- 
рованный ; 
ГОСТ 1412 ■

ГОСТ 1412 
ОСТ 24.207.01-90

От -60 
до 150

Применять при наличии 
смазки
ВШШ-232 ГОСТ 9433

РД 302-07-210-93 
С.Ц

Ц



Продолжение табл.6
’.’а

——
геРиал

нтд
на

поставку

Температура
применения,

°С
Дополнительные указания

по применению iНаимено
вание Карка

1
Сталь , 20 -  сульфоцианиро- 
углеродис- IЕанная

1 4 5 -  сульФоцианиро-
!ванная 
JГОСТ IC50

Пруток 
ГОСТ 1050 От -60 

до 150

Применять при наличии 
смазки ВШЩ-232 
ГОСТ 9433

Чугун с !
дарозядным
гранитом

БЧ45
ГОСТ 7293

ГОСТ 7293 
ОСТ 24.207.01-90

П р и м е ч а н и е .  Рекомендации по применению резьбовых ходовых пар, удельные нагрузки 
в резьбе и другие технические требования приведены в РД 24.207.08-90 и в ОСТ 26-01-1232-75.

РД 302-07-210-93



МЕТАЛЛЫ ДЛЛ УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ КОЛЕЦ
Таблица 7

- -------- нтд
на

поставку

I
Температура

среды,
°С

Дополнительные указания 
по применениюнатешено-.

вааге Марка

Латунь ЛС 5S-I 
ГОСТ 15527

Лист
ГОСТ 931 От -200 

до 250

Для колец вентилей, клапанов 
и задвижек

Лц4иС
(ЛС59-1Л)
ЛЦЗ&Щ2С2
(ЛПДС5&-2-2)
ЛЫ6а4
(ЛХ60-ЗЛ)
ГОСТ I7 7 II

ОСТ 24.207.01-90
ГОСТ 15527

Сталь ^  
легирован
ная конст
рукционная

38Х2.\Е;А 
(38XL3GA) 
ГОСТ 4543

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543*

От -40 
до 450

Предназначается для азотирова
ния.
Предварительная термообработка 
H3225-3C0.
Азотирование Ну?5С*9С0, глуби
на слоя не менее 0 ,3  ил

Сталь
коррозионно-
стойкая

" 2CXI3 
ГОСТ 5632

т

Лист
ГОСТ 7350 
ГОСТ 5582

От -40 
до 300

Для задвикек рекомендуется 
твердость в корпусе 
НЕС 21-27, колец в диске 
ЕдС 27-34, Для уплотнительных 
колец вентилей и клапанов и 
для верхнего уплотнения задви
жек температура применения 
может быть повышена

РД 302-07-2X
0-93 
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Продолжение табл,7

Материал
п т д
на

поставку

Температура
среды,
°С

Дополнительные указания 
по применениюНаимено

вание Марка

Сталь 
когрози-

I4XI7H2 Лист
. ГОСТ 5582 
ГОСТ 7350

1_____ __ ________________

От -70 
до 350

Применять для вентилей и для 
верхнего уплотнения задвижек. 
Термообработка стали 
I4XI7H2-HHC 20-29, при отсут
ствии требования стойкости 
против межкрис талли тной корро
зии допускается НДС 35-41, 
Твердость нагартованной стали 
I2XI8HI0T не менее НДС 25

окно- 
стонкая

Ш П 7 От -20 
до 300

; C&XI8HICT 
I2XI8HICT у г )  

I2XISHIGT 
нагагтованная 
ГОСТ. 5632

От -253 
до 450

I5XIBHI2C4TD 
(ЭЛ 654)

От -ICO 
до 300

G6X2c.iT 
ГОСТ 5632

От -196 
до 4С0

РД 302-07-210-93 
C
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Продолжение табл,7

Материал ктд
на поставку и конт
роль качества и 

наплавки

Температура
среды,
°с

Дополнительные указания ! 
по применениюНаимено

вание Тли наплавлен- . 
ного металла, - 
-'арка электрода

Наплавоч
ные
твердые
износо
стойкие
материалы

3-2CXI3 
U e : - i ,  , 
У0НЛ-13/НЖ 
1Ш-АН1С6)

РД РШ 26-07-246-80 От -40 
до 450

Твердость наплавки в зависимоеzz 
от теимообработки;
ЕВ 24С*ЗС0 
ЕВ 301-350 
КВ 35I-4CG

Тип
3I9CX62K29B5C2 ' 
Стеллит ВЗК по ■ 
0CTI.SCC78-72, 
ПРЗол по 
ГОСТ 21449 РД г а  26-07-246-80

От -196 
до 800

42-52 НДСЭ

0-С6Х17Н8С6Г
(LH-бЛ,

ДД-АН15С и др.) .

, До450 °С
(допускается 

до 600)
28-37 НДСЭ

5- X ЗХ16К6ДС 5Г4Б 
(ЦН-Ш ,
Ш-12Л. 
ПНАН-157, 
1ШАЙ-151 И др,)

До 600 40-50 НРСЭ
Для порошковых материалов допус
кается* снакение твердости
HPVC3^  36

о! 07 И
Ю

-93 
* 

С
.48
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Продолжение табл.7

ерзал

оадладоч-
КЫс
"■зердпе
;гз:-:осо—
стойкие
-этериалы

Наплааоч
ные твер
ж е сплавы 
на основе 
титана

наплавлен
ной о металла, 
-арка электро

да
С-ШХ31Н8АМ2 
(У0КП-13/Н1-БК 
п др.)

С6л2СН1С.!5ДЗС4 
Наплавка на 
сЛ $63 для 
сорной клслоты
Окисленный
п т ? :.;

Сплав Б32

НТД
на поставку я 
контроль качества 

наплавки

ОСТ 26-07-2054-83

РД Ш  26-07-233-79

Документ разрабаты
вается

Температура
среды,

От -IS6 
до 500

До 80

До 2С0

До 340

Дополнительные указания 
по применению

22-28 НВС_ э
(без термообработки) 

42-50 НДС9
(после термообработки)
НЙС $> 30

Hv 350-430

Hv 470-600

з
Со
вI
вIto

П р и м е ч а н и я :  I .  Механизированная наплавка выполняется по документации зав ода-изготовителя
ap...aiyp-. 2 ^х) Прилтребовании стойкости к межкристаллитной коррозия температура
п р и м е н е н и я  стали I2XI8HI0T до 350°С.

о
-СгСо



Таблица 8
Металлы для шайб пружинных

Материал нтд
на поставку

ГОСТ на 
шайбы 

пружинные
Температура

среды,
°С

Дополнительные указания 
по применениюНацг,сно

вание Марка

Сталь
л еп то-
ванная

65Г
ГОСТ 14959

ГОСТ 2283 
ГОСТ 21997 
ГОСТ 21996

ГОСТ 6402 От -60 
до 250

Применяется с противо
коррозионными покрыти
ями

Сталь
нержа
веющая

3GXI3 
ГОСТ 5632

ГОСТ 5582 
ГОСТ 4986

Рекомендуется в условиях
атмосферной коррозия,
.для воды и для сред 
слабой агрессивности

Сплав'~
преце-
зионннй

36йл‘1м 
(ЭИ702) 
ГОСТ IQ994

, ГОСТ I4 II7 ~ От -196 
до 450

Рекомендуется для работы 
в средах: воздух высокой 
влажности, воды, пара, 
азотной кислоты, ряда 
сред средней агрессив
ности! термообработка, 
по ОСТ 26-07-1237-75 
НРС »  36

— 1 1

РД 302-07-210-93
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Таблица 9

Металлы для прокладок

“'aTeri

Наимено
вание

иал Вид полуфабриката Температура
среды,

°С
Дополнительные 

указания по 
применению”арка Наимено

вание
нтд

на поставку

Сталь
углеродис
тая

05КП
С8

ГОСТ 1050

Листы толстые 
4-160 мм 
Полосы 
6-60 г.м

ГОСТ 19903 
ГОСТ 82

От -40 
до 475

Для водяного пара и 
нефтепродуктов

Г ,'^ *  1С8П6Н1СТ 
лОи^озгон- 112л18Н1СТ 
ностолкая j ГОСТ 5632

Листы 
толстые 
группы ”Б"

ГОСТ 7350 От -253 
до 600

Для коррозионных соед 
(кроме серной кислоты 
и голлоидов)

Никель

1
1

НП1
ГОСТ 492-73
НПОЗ, КП1Э 
ГОСТ 19241 
[ГОСТ 2170

Листы и 
полосы мягкие

: ГОСТ 6235 
ТУ ПЯе 0 .021. 
049-72

От -20 
до 400

Для воды, пара и 
нейтральных газов

Медь 1 MI, М2 
| ГОСТ 859

Листы и 
полосы мягкие ГОСТ 495 От -269 

до 250
Для криогенных и других 
нейтральных сред

j £ Д ?ЛИС6Э 
: а л
ГОСТ 4784

Листы мягкие 
(АОМ. AM, 
АДШ)

ГОСТ 2I63I От -253 
до 150

Для нефтепродуктов, 
азотной и Фосфорной 
кислот, сернистых газов

Свинец С2
ГОСТ 3778 Листы ГОСТ 9559 От -200 

до 100
Для коррозионных сред, 
в т .ч . для серной кислоты

о

РД 302-07-210-93
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I
Металлы для тарельчатых пружин

Материал
нтд
на

поставку

Стандарт
на

пружины
Рабочая

температура
пружины.

Дополнительные 
указания по 
применениюНаимено

вание Марка

Сталь
легиро
ванная

60С2А 
ГОСТ 14959

Сортамент 
ГОСТ 2283 

- ГОСТ 7419.0 
ГОСТ 74IS.2 
ГОСТ 74X9.4 
Технические 
требования 
ГОСТ 14959

ГОСТ 3057
От *60 
до 120

Рекомендуется с 
противокоррозионным 
покрытием х '

5СХ£А
ГОСТ 14Э59

От -60 
до 350

х)П р и м е ч а н и е :  ' После электролитических покрытий обязательна термообработка
для снятия водородной хрупкости, с указанием в чертеже.

РД 302-07-210-93 
С.5%
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М.Й^Власов

C. Г.Ольховская

Н.ЙЛувашова 

И.З*Снегур



Прилокение X 
( Справочное)

Отливки из ЧУГУНОВ, применяемые для изготовления деталей систем, подведомственных 
_________________ Госгортехнадзору Р о с с и и ______________________

__ Материал Предельные параметры Наименование
Дополнитель

ные
указания

1
Наимено

вание

||

Марка
т

на доставку
Температу
ра стекли 

(ср^вд)

Давление
рабочее

( t o )

Диаметр 
условного 
прохода , 

мм

документа, 
регламентирующего 

параметры 
применения

Н е б о д е е

Чугун 
с плас
тинчатым 
графитом

Сч 15 
Сч 20

ГОСТ 14X2 От -15 
до £00

1.0 (10) Правила устройства 
и безопасной экс
плуатации сосудов, 
работающих под 
давлением, 1989 г . 
(Далее ПУС-89)-

1 Сч 15 130 3.0 (30) 80 Правила устройства 
и безопасной экс- * 
плуатации трубопро
водов пара и

Давления 
пробные по 
ГОСТ 356.
ТСогтфплттт»

200 0 .8  (8) 300

" с Г г Г ' 3.0 (30) ХОО горячей воды, 
1991 г . (Далее 
ПУТ-91) •

ivv.fi J. ридд
твердости
обязателен300 Х.З (13) 200

0 .8  (8) 300
~ 0.64 (6 .4) 600

ш
' 0.25 (2 .5) 1000

РД S02-07-210-93_________
 

C
.S

V
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Продолжение приложения I

1Гятериая
нтд

на поставку

Предельные параметры Наименование 
документа, * 

регламентирующего 
параметры 
применения

Дополнитель
ные

указанияНаимено
вание Марка

Температу
ра стенки 

(с^еды)

Давление 
рабочее 
Рр, МПа2 
(кгс/сдг)

Диаметр
условного
прохода

мм
Н е б о л е е

Чугун 
с пластин
чат ым 
гоапитом

----------

Сч 15 ГОСТ 14X2 ISO 3.0 (30) 80 Правила устройст
ва и безопасной 
эксплуатации 
паровых и водо
грейных котлов, 
1989 г .
(Далее ПУК-89)

Давления 
пробные по 
ГОСТ 356. 
Контроль 
твердости 
обязателен

200 0.8  (8) 300
Сч 20 300 3.0 (30) 100

1.3 (13) 200
0.8 (8) 300

Сч 15 
Сч 20

От -10 
до 100

0.6  (6) 
при этом 

PK&I.0 (10)
Правила устройст
ва и безопасной 
эксплуатации 
трубопроводов для 
горючих, ТОКСИЧ
НЫХ и сжиженных 
газов, 1969 г . 
(Далее ПУГ-69)

Для горючих 
газов. 
Давления 
пробные по 
ГОСТ 356

РД 302-07-210-93 
С

.Л
Г
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Продолжение приложения

Материал
. нтд

на поставку

Предельные параметры Наименование 
документа, 

регламентирующего 
параметры 
применения

Дополнитель
ные

указания ■Наимено
вание Марка

Температу
ра стенки 

Ccpgga)

Давление 
рабочее 
Рр, МДа

(кгс/см?)

Диаметр
условного

прохода
мм

Не б о л е е

Ковкий
чугуя

КчЗО-6- • 
КчоЗ-8

ГОСТ 1215 
ГОСТ 28394

От -20 
до 300 2.0 (20) - ПУС-89 -

До 300 х.6 U6) 200 ПУТ-91 Не ниже 
Кч 33-8

От -30 
до 150

р i .6  и в) 
при это:.!
Рр 1.0 (10)

- БУГ-69
Для горючих 
газов и 
аммиака

Р 2 .5  (25) 
при этом 
Рр 1.6 (16)

- -

Чугун с 
шаровиднымТ|ПЯг¥мгРГкМ

Бч 35 
Вч 40

ГОСТ 7293 
ГОСТ 26358

От -15 
до 350 5 (50) - ПУС -

Бч 40 
Вч 45

350 4.0 (40) 200 ПУТ-91 .
|_* * 1

130 0 .8  (8) 600

я: I
2,о $ Ё , ' Е Г Э Т 8  4 ^ 1

По и м е з а н и
(ВОДЗ ,*£ ^ ^00 С, Р N ̂  л. ,  ̂ u*uu t ««jj , i_ -aw V, i < * «.ыи/ ТЛ О Г''” п та т1лппппл
графитом допускается применять при температуре окружающего воздуха не ниже -iu  о, а из ковкого 
чугуна -  не ниже -30 °С.

6,2 КПа) арматуру из чугуна с пластинчатым_ *____ * —ТП vn о гло илпипрл

РД 602-07-210-93________ 
C

.Jtf



Продолжение приложения I

2 . Для газопроводов в соответствии со СНиП 2.02-08-87 (PN ^  2̂ кгс/сМ  ̂ для газа и 
РМ ^ 16 кгс/с?/ для сжиженных углеводородных газов* СУГ) арматуру из серого чугуна 
допускается применять на PN ^  6 кгс/см и температуру не ниже -35 С, а из ковкого чугуна 
на Р,\' <  16 кгс/свг и температуру не ниже -35 °С.

3 . Обязательный объем испытаний отливок, подведомственных ПУС-91 и ПУК-89 - по табл.7 
указанных документов.



Отливки стальные, применяемые для изготовления арматуры 
подведомственных Госгортехнадзору России

Приложение 2 f  Справа г 
систем, J

Материал

Наимено
вание

Стальное 
литье 
не легиро
ванной 
стали

Марка

м .
root 977

£0ЛП, 25йП 
ГОСТ 977

20ЛШ, 25ЛШ 
ГОСТ 377
2 ой
ОСТ 108,961. 
03-79

20Л , 25ЛП 
( о с н о в н о й  про
цесс плавки;;

20ЛШ, 25ЛЫ 
(основной и 
кислый процесс

ГОСТ 977

НТД
на поставку

ТУ5.961-Ш51-
-80

ОСТ 108.961. 
03т79

ГОСТ 977

ОСТ 108.961,03-
79

Температура
стенки

(среды)

До 350

До 300

До 350

До 425

ГОСТ 977 
ТУ 26-02-19-75

От -30 
до 450

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 
применения

ПНАЭГ-7-008-89

ПУТ-91
ПУК-89

ПУС-89

Дополнительные указания 
к применению

Для АЭС

Давление рабочее?не более 
5(50) Ш (кгс/см^)

Для отливок с толщиной 
стенка во внефданцевой 
части до 55 мм 
наибольшая темпесадура 
применения до 450 Г

Для сварных констэукций 
содержание углерода в 
стали -  не более 0,25 %, 
Допускается применение 
сталей до -40 иС после 
термообработки ( закалха+ 
+ отпуск или нормализа
ция + отпуск)

8
£

'Ъ
 

66
-0
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Продолжение приложения 2

1£атераал
Н1Д

на поставку

Температура
стенки

(среды)
' °с

* Наименование 
1 документа, 

регламентирую
щего

параметры
применения

Дополнительные указания
к применениюНаимено

вание Марка

Стальное 
литье из 

S легпровая- 
1 ной стали

Л 20ГМД 
ОСТ 26-07-402- 

-83

ОСТ 26-07-402- 
-83

ГОСТ 977

От -60
до 450 ПУС-89 -

Стальное 
литье из 
высоко
легирован
ной стали

j.

20Щ  
ГОСТ 977

ОСТ 26-02-19- 
-75

От -40 
до 540

ПУС-89
-

ОСТ 108.961. 
03-79

До 520 ПУТ-91 
ПУК-89 .

ТУ5.96Х-1115Х-
-80

До 500 ПНАЭГ-7-008-89 Для АХ

20X5.iJi 
ГОСТ 977

ГОСТ 977 
Г/26-02-19-75

От -40 
до 600

ПУС-89 1 Отливки П и Ш категории 
ПО ГОСТ 977

" 20ХХЗЛ 
ГОСТ 977

ТУ5.961-Ш00-
79

До 300 ПНАЭГ-7-0С8-б9 АЭС

РД 502-07-210-93 
С .S

3



Продолжение приложения 2

Матераад Температура НаименованиеTf A т/тр " (И шт*0
Дополнительные указания 

к применениюНаимено
вание *\'арка

ктд
на поставку

стенки
(среды)

°С

регламентирую
щего

параметры
применения

Стальное 
литье из 
высоко-

I0XI8HSJI 
ГОСТ 977 ТУ26-02-Т9-75 

ГОСТ 977
От -253 
до 600 ПУС-89 Отливки П и 21 группы 

по ГОСТ 977
легирован- 12Х18К9ТЛ 

ГОСТ S77ной стали
ГОСТ 977 До 610 ПУК-89

ПУТ-91
Отливки П гсуппы I 
по ГОСТ 977 1

1 До 600 ПНАЭГ-7-008-89 АЭС

12Ы8К12^ЕТЛ 
ГОСТ S77

ГОСТ S77 * 
ТУ26-02-19-75

От -253 
до 600 ПУС-89 Отливки П и Ш группы 

ПО ГОСТ 977

ГОСТ S77 До 610 ПУТ-9Г
ПУК-89

Отливки Ш группы 
по ГОСТ 977

ТУ5.961-Ш 51-
-80
ГОСТ 977

До 600 ПНАЭГ-7-008-89

I

АЗС
1

1 ;
I------ ----— — ---------- -

П р и м е ч а н и е ,  Обязательный объем испытаний отливок, подведомственных ПУС-91 и ПУК-83 
по табл.5 указанных документов.

0 
9 
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Приложение Je 3
Материалы, применяемые для изготовления деталей систем, подведомственных правилам 

Госгортехнадзора России (сортовой прокат, трубы, листы, поковки)

— Материал 1 тУфтг Температура Наименование I
Нгн-ено-
ванае Марка

1 ы д  
на

поставку
стенки
(среды)

документа, 
регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания I 
к применению |

Сталь 
угдзро- 

, чистая 
1

СтЗспЗ,5 
СтЗпсЗ,4,5 
СтЗГпс^.4 
ГОСТ 380

Листы 
ГОСТ 14637

До 200
ПУТ-91 I) Давление

Рр£Г*6 (16) МПа 
(кгс/см2)

!1
(

ПУК-89 2) Наибольшая толщина 
листа 12 мм

\ ■
3) Для плоских фланцев: 

СтЗспЗ,4,5 -  до 
Рр 2 ,5  МПа и темпе
ратуру до ЗС0°С, а 
Ст3пс2,3 и 
Ст3кп2,3 -  до 
Рр 1,6 МПа и темпе
ратуру до 200 °С

СтЗопЗ 
■ ГОСТ 330

Поковки 
ГОСТ 8479 

(гр*1У)
-

о
Сч

РД 302-07-210-93



Продолжение приложения 3

■— _Н ^ерйа
*'■"'■—-—iл нтд Температура Наименование

Дополнительные указания 
к применению«аикено-ьание Марка

на
поставку

стенки
(среда)

°С

Ji О. }
регламентирую
щего параметры 

применения

Сталь
Углеро
дистая

СтЗпсЗ 
СтЗспЗ 
СтЗГпсЗ 
ГОСТ 3S0

Листы
ГОСТ 14637

Св.О 
до 200

ПУС-89

Давление Рр^ 5 ,0(50) МПа 
(кгс/см2)
Пси категориях стали 4 , 
5", 6 толщина листа 
ке более 25 мм для 
СтЗ и не более 30 вм 
для стали СтЗГпс; 
при категории 3 
толщина листа не более 
40 мм

СтЗсп4 
СтЗпс4 
СтЗГпс4 
ГОСТ 380

От -20 
до 2С0

СтЗсл5 
СтЗпсб 
СтЗГпсб 
ГОСТ 380

Листы
ГОСТ 14637 
Испытание 
полистно пои 
температуре 
св . 2С0 6С

От -20 
до 425

СтЗспб 
СтЗпсб 
СтЗГпсб 
ГОСТ 380

Св.О 
до 425

СгЗдс4 
СгЗсп4 
ГОСТ 380

Сортовой 
птхжат 
ГОСТ 535

От -20 
до 200 '

СгЗспЗ 
СтЗпсЗ 
ГОСТ 380

Св.О 
до 425

^
9

*о
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Продолжение приложения 3

Материал
н т л Наименование

Дополнительные указания 1Наи:, сно
вание Марка

Н З
поставку

1  c i v i l l y  i
стенки
(среды)

°С

документа, 
регламентлру- 

, ющего парамет
ры применения

к применению

I С сачь 
углево- 

| дистая

i
1
!

СтЗспб 
ГОСТ 380

ГОСТ
Гисты 14637 
Поковки 
ГОСТ 8479 

■ (гр*17 и У) 
Сортовой 
прокат 
ГОСТ 535

До 350 ПНАЭГ-7-008-89 АЭС

i

i
i

Ст5сп 
ГОСТ 380

Поковки 
ГССТ 8479 
(гр.ТУ v 
Кп245(25)

От -20 
до 400

БУС-89 Давление рабочее -  , о ,  
Рр^. 5(50) МПа (кгс/см )

Для деталей, не подле
жащих сварке

Сортовой 
прокат 
ГОСТ 535

От -20 
до 425

20
ГОСТ 1050

Листы 
ГОСТ 1577

1

До 300 ПУТ-91
ПУК-89

Давление Рро0 ̂ .1,6 ( 16)  
МПа (кгс/см^2)
Наибольшая толщина 
листа 12 мм :

о
GT\

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал нтд
на

поставку

Температура
стеши!
(среды)

0
С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Сталь
углеро
дистая

20
ГОСТ 1050

Трубы 
ТОСТ 8731 
Сгр.В) 
ГОСТ 8733 
Сгр.В)

До 350 ПУТ-91
ПУК-89

Давление Ррл^4 ,0  (40) 
МПа (кто/сиг) . 
Параметры применения 
согласно^ПУК-89: 
$,<300 °С 

Рр -£.1,6(16) Ша 
(кгс/см2)

Трубы
ТУ14-3-190-82

До 425
Й Г Ч М ^ 6-4 С64)

Трубы
ТУ14-3-460-75 
ТУ14-3-460-75Э

; До 450 Давление (Рр) не ограни
чено.
Для труб С ТОЛЩИНОЙ 
стенки $ 1 2  мм темпера
тура эксплуатации 
до -40°С

Трубы 
ТОСТ 550 
(гр.А)

До 425 Давление Рр $ 5  (50) 
МПа (кгс/см2)

Поковки 
ГОСТ 8479 

(гр.ТУ, у)
До 450 Давление Рр $ 6 ,4  (64) 

МПа (кгс/см2)

о

Сч

РД 
302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал нтд Температура Наименование 
документа, 

регламентирую
щего парамет
ры применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание
Марка

на
поставку

стенки
(среды)

°С

Сталь 
углеро- •

20
ГОСТ 1050

ГОСТ 8479 
(гр.П)

До 350 ПУТ-91
ЦУК-89

Давление (Рр) 
не ограничено

дистая 0CTIC8.030*113 До 450
Листы 

ГОСТ 1577
От -20 
до 475

Давление (Рр) не 
ограничено

Трубы 
ГОСГооО 
(гр.А.Б) 
ГОСТ 8733 
(гр.В) 
ГОСТ 8731 
(гр.В)

От -30 
до 475

Давление Рр£16 о 
(160 МПа (кгс/см^)
Для труб по ГОСТ 8733 
и 8731 при толщине 
стенки 4 -12 мм 
температура^эксплуата
ции до -40 С

Поковки 
ГОСТ 8479 
(гр.17)
КГ 195(КП 20) ч 
л ISI 215(КП 22)

От -30 
до 475

Давление Рр не 
ограничено

Сортовой 
прокат 
ГОСТ 1050

От -20 
до 475

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал нтд
на

поставку

Температура
стенки

(среды)
°С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применению

1

Наимено
вание Марка

Сталь
углеро
дистая

20
ГССТ 1050

Листы 
ГОСТ 1577 

ГУ IC 8.II.902- 
-87
Сортовой про
кат ГОСТ ID50 
ОСТ 3-1686-80 
Поковка 
ГОСТ 8479 
ГУ I 08-I I - 596- 
-81 
Трубы
ТУ I4-3-I9C-82 
ТУ 14-3-808-78 
ТУ 14-3-46С-75

До 350 ПНАЭГ-7-008-89 Для АЭС !

35, 40 
ГОСТ 1050

Сортовой про
кат ГОСТ ID50 
Поковка 
ГОСТ 6479

РД 302-07-210-93



Продолжение приложения 3

Материал Документ
на

поставку

Температура
стенки
(среды)

0
0

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюКасле но

ва ние Марка

Сталь
лигиро
ванная
конструк
ционная

ГС'СТХ4543
Поковки 

ГОСТ 8479
кВ* 395(КП 40)

От -40 
до 450 ПУС-89 -

Поковки 
ГОСТ 8479 
ОСТ 3-1686-80

До 5С0 ШАЭГ-7-008-
-89 ;

Для АЭС

4 ОХ
ГОСТ 4543

Поковки 
ГОСТ 8479

До 500

12X1,1
ГОСТ 5520

Листы 
ГОСТ 5520 
категории 3 
ТУ I 4-1-2304- 
-76

От -40 
до 560 ПУС-89 "

Листы 
ГОСТ 5520

До 540 ПУТ-91
ПУК-89

Листы 
ГОСТ 5520 
ТУ I4-I-642-73 
ТУЮ8.1263-84

До 500 ЛНАЭГ-7-008-
-89

Для АЭС

РД 302-07-210-93



Продолжение приложения 3

Материал Документ Температура Наименование :
Дополнительные указания 

к применению
i:

Наитие но- 
вааие Марка

на
поставку

стенки
(среды)

документа, 
регламе ночую
щего параметры 

применений

Сталь 
легиро
ванная 
конотрук- 
ционная

I5S.1

г о с т  4S 45

Поковки 
ГОСТ 8479 

гр.1У КД 275
&i>, 440 

Трубы
ТУ14-3-460-75

От -40 
до 560

ПУС-89

Поковки 
ГОСТ 8479 

(грЛУ, У) 
Трубы

ТУ14-3-460-75 
ТУ14-3-460-75Э

До 550 ПУТ-91
ПУК-89

1(

Поковки 
ГССТ 8479

ТУ14^460-75
До 500

ПНАЭГ-7-008-89 Для АЗС
2W M  
ГОСТ 20072 

ТУ14-1-552-72

1

Сортовой
прокат

ТУ14-1-552-72
До 500

о-
С о

со
-о

т;:
-л

п-
2о

е 
Дп
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Продолжение приложения 3

Материал Наименование ТГлТТЛ TTffWfflA tr̂ ММЛ TT(yO*SeUf?ff
Наимено
вание Марка

на
поставку

Температура
стенки
(среды)

°С

документа, 
регламентирую
щего параметры 

применения

дополнительные укззанид 
к применению

Сталь
легиро
ванная
конструк
ционная

12ХГЛ 
ГОСТ 2С072

Листы 
ГОСТ 5520 

ТУ!4-1-1584-75 
Трубы

ТУ14-1-460-75
ТУ14-1-460-75Э

Поковки
0CTIC8.030*113

До 570 ПУК-89
ПУТ-91

Допускается применение 
поковок по ГОСТ 8479 
(гр.П) при 0 N < 100 дм 
без ограничения давления 
до температуры 570 иС

\
Листы 

ГОСТ 5520
От -20 
до 420

ПУС-89 Для деталей сосудов 
высокого давления

;

листы
ТУ14-3-460-75 
Сортовой 
прокат 
ГОСТ 20072

До 550 ПНАЭГ-7-008-
-89

Для АЭС

ЗСХ.1А 
ГОСТ 4543

Поковки 
ГОСТ 8479 

го. 17
ОСТ 26-01-135-
-81

От -50 
до 420

ПУС-89 -

3SXH3M0A 
ГОСТ 4543

Поковки 
ОСТ 26-01-135- 
-81

От -40 
до 420

I® 302-07-210-93 
с. 63



Продолжение приложения 3

___  Материал нтд
на

поставку

1 Температура 
; стенки 

(среды)
! °с

Наименование 
документа, 
регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Сталь 
легиро
ванная 
конструк- ‘ 
ционная

38XKS/.3A 
ГОСТ 4543

Поковки 
ОСТ 3-1683-80 
Codtoboh прокат 

ГОСТ 4543 
ТУЮ8-П. 853-87

f
1 До 500 ПНАЭГ-7-008-89 Для АЗС

Сталь
низко
легиро
ванная

, С9Г2С 
ГОСТ 19281

Лпоты 
ГОСТ 5520 

категории! 3 ,6 , 
7 ,8 ,9 ,1 7  в 
зависимости 
от раб*

От -70 
до 475 ПУС-89

На параметры -40 +475 °С 
при толщине листа 
более 60 ил применять 
сталь категория 12

Трубы
ТУ14-3-500-76
ТУ14-3-1128-82

От -60 
до 475 -

Сортовой прокат 
ГОСТ 19281 

категории 6 ,9 , 
12 в зависи
мости от раб.

От -70 
до 475

При толщине прутка 
менее 5 ш  применяется 
категория 2 вместо 6 ,9 ,

о

о

РД 302-07-210-93



Продолжение приложения 3
Материал

нтд
на

поставку

Температура
стенки
(среды)

°С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применению

Наимено
вание «Харка

Сталь
Ш13К0-
легитэо-
ваняая

____________

С9Г2С
ГССТ XS28I 

'

Листы 
ГОСТ IS281 
ГОСТ 5520

До 450 ПУТ-91 '

Трубы
ТУТ 4 -3 -I I 28-82 До 425

Давление Рр ^  5(50) МПа 
(кгс/см2)

jl/iCTH
ГОСТ 5520 До 450 ПНАЭГ-7-008-89 -

КГ 2
ГССТ 4543

t1

Трубы 
ГОСТ 550 
гр.А,В 
ГОСТ 8733 
го.В
ГОСТ 8731 
гр.В

От -70 
до -31 ПУС-89 Дополнительно испытывать 

КС7Г при рабочей темпера
туре при толщине стенки 
более 12 мм. при этом 
КСТГ-^З кгсм/см2

От -30 
до 475 -

Поковки 
ГОСТ 8479 
гр.4КП215 
(КП 22)

Сортовой прокат 
ГОСТ 4543

От -30 
до 475

**

От -31 
до -70 Дополнительные испытания 

КС1Г при рабочей темпера
туре, при этом КСТ/>3
КГСМ/СМ2

РД 302-07-210-93



Продолжение приложения 3

Материал
нтд
на

поставку

Температура
стенки
(среды)

0 С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Стать
низко
легиро
ванная

1СГ2
ГОСТ 4543

Трубы 
ГОСТ 6731, 
ГОСТ 6733 -  
гр.Б

До 350 ПУТ-91
Давление Рр <  5,0(50) 
1,Ша (кгс/см2)

Поковки 
ГОСТ 8479 
(гр.1У, У)

До 450 -  -

2СШ
W U ~ I-4253-
S0

Листы
ТУ14-1-W 3 '? 0

От -40 
до 475 ПУС-89

-
Трубы

ТУ 14-3- 1 6СО -УЗ 
ТУХ4-3- \ЫГ1-83 '

Сортовой прокат 
ТУ14-1-3332-82

О

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал нтд Температура Наименование 
документа, 

реглам е нтирую- 
щего параметры 
применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание
Марка

на
поставку

стенки
(среды)

°С

Сталь
теплоустой
чивая 1

ге:-:з:з
(ЭЛ 573. Н8) 
ГСС7 2Си72

Поковки
ОСT26-0I-I35-81 0т-5С 

до 510
ЛУС-89 -

ГССТ 2CG72
15Л5М 

ГОСТ 5532
Поковки 

ГОСТ 8479

От 40 
до 6С0

ЛУС-89

Гр.ГУ ГОСТ 8479 -  
КП395С, 6s>s 13 %,
У? 35 о 
КСГ > 50 ЫсьГ

Сортовой прокат 
ГОСТ 2GG72

Трубы 
ГОСТ 550 
гр.А, Б

Листы 
ГОСТ 7350 
гр.М2б

*

о

--4

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал нтд Температура Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

на
поставку

стенки
(среды)
°С

Сталь
корро
зионно-
стойкая

20X13 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
гр.М2б От -40 

до 550
ПУС-89 _

Поковки 
ГОСТ 25054 
гр.ХУ

Листы 
ГОСТ 7350
Поковки 
ГОСТ 25054 
ОСТ S5-10-72 
Сортовой 
иоокат 
ГОСТ 5949 
Г/ IC 8 .II . 
853-87

До ЗСО ПНАЭГ-7-С08-
-89

-

I4XI7H2 
ГОСТ 5632

Поковки 
ГОСТ 25054 
ОСТ 95-10-72 
Сортовой 
поокат
ТУ IC 8 .I I .853-
-87
ГОСТ 5949

До 350 -

РД 302-07-210-93 
—
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Продолжение приложения 3

Материал нтд Температура Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 
применения

Наимено
вание

|
Марка

на
поставку

стенки
(среды)

0 С
Дополнительные указания 

к применению

i
j Стать 
. коррозион- 

костойкая
С7Х16Н4Б
С7Х16Н4Б-Ш

T7I4-I-3573-
-83
ТУТ4-1-3570- 
-83

Сортовой прока! 
ТУТ4-1-3573-83 
ГУ1С8-П.853-
-87
Поковки 

ГОСТ 233С4 
ТУ14-1-3570-83

До 350 ПНАЭГ-7-008-89 АЭС

i

ТСХ14ГТ4Н4Тt ^Ji7i i j
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 735С 
гр.М2б 

Трубы
ТУ14-3-59-72 
Сортовой прокат 
ГОСТ 5849

От -196 
до 500

ПУС-89

-

!
c e xiS H ic T
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
ГОСТ 5582 

ОСТ IC S.I09.0I- 
-79
ТУ I4 -I-2 542-78 
ТУ I4-I-3IS9-88 
ТУ1С8-11-930-80 
ОСТ 95-29-72 
ТУ I4-I-3S4-72

До 600 ПНАЭГ-7-008-89 АЭС I

РД 302-07-210-93 
' С

.Ц
~
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Продолжение приложения 3

Материал нтд
на

поставку
Температура

стенки
(среды)

°с

Наименование
документа,

регламенту к>- 
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Сталь
корро
зионно-
стойкая

08XI8HI0T 
ГОСТ 5632

Трубы 
ГОСТ 9940 
ГОСТ 9941 

ОСТ 95-29-72 
ТУ 3-316-87 
ТУ S5.34S-85 

ТУ I 4-3-1109-82 
ТУ I4 -3 - I490-67 

ГОСТ 24030 
ТУ 14-3-197-73 
ТУ 14-3-935-80 
ТУ 21-4-83 
ТУ IC8-7I3-77 

Поковки
ОСТ IC8.IC3.OI- 
-79
ОСТ 95-29-72 
ГОСТ 25054 
ТУ 108-668-86 
Сотэтовон прокат 
ГОСТ 5S4S 
ОСТ 95-29-72

До 600 ПНАЭГ-7-008-89 АЭС

I2XI8HI0T 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 5582 
ГОСТ 7350 

ОСТ IC 8.IC 9.0I- 
-79
ТУ I4 -I-2542-78  
ТУ I4-I-3IS9-8X

-Л
о->

ео
-т

г-
л

о
-г

о
е 

tfa



Продолжение приложения 3

Материал нтд Температура Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНалмеко- 

' ванне Марка
на

поставку
стенки
(среды)
0 С

Сталь
корро
зионно-
стойкая

12П6Н10Т 
ГОСТ 5632

Трубы 
ГОСТ 9940 
ГОСТ 9941 

ТУ I4-3-IIC9-82 
: ОСТ 95-23-72 

Поковки
ОСТ IC8.IC9.0I- 
-73
ССТ 95-23-72 

: ГССТ 25C54-8I 
Соотозой лоокат 
ГССТ 5943-75 
ССТ 95-23-72

До 600 ПНАЭГ-7-008-8Э АЭС

<

I2XI8H9T 
ГОСТ 5632 Г0СТС7350 

ПО КОВКИ 
ОСТ 95-29-72 

Сортовой прокат 
ГОСТ 5943 
ОСТ 35-29-72

I ’

о
"•J

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал нтд
на

поставку
Температура

стенки
(среды)

°С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 
применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Сталь
корро
зионно-
стойкая

CSH8HIGT 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
М2б

От -253 
до 610

ЛУС-89

Рр -  не ограничено

От 610 
до 7 СО

Рр ^.5(50) МПа (кгс/см^)

Тоубн 
ГОСТ £940 
ГОСТ 9941

Поковки 
ГОСТ 25054 
гр.ТУ

От -270 
до 610
От 610 
до 7С0
От -270 
до 6X0

Сортовой прокат 
ГОСТ 5949

От 610 
до 7С0
От -270 
до 600

Рр -  не ограничено

о

■^
б-

ох
г-

ло
-з

ос
 l

td
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Продолжение приложения 3

Материал нтд
на

поставку

Температура
стенки
(среды)

°С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Стать 
ковро- 
зибяно- 
стонкая

!

12Л8Н1СТ 
I2XI8KST 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
М2 6

От -270 
до 610

ПУС-89

Рр -  не ограничено

1221SKIС? От 610 
до 7С0

Рр $ 5 , 0  (50) МПа 
(кгс/см2)

Трубы 
ГОСТ 9940 
ГОСТ 9941 ■

От -270 
до 610 Рр -  не ограничено

От 6IC 
до 700

Рр-$ 5 ,0  (50) МПа 
(кгс/см2)

i I22J8K9T 
Z263l8HICT

Поковки 
ГОСТ 25054 
гр.1У

От -270 
до 610

Рр -  не ограничено

; 12Л6К1СТ Сортовой 
прокат 
ГОСТ 5949

От -270 
до 610

СоЛOHIO? 
I2 jLl8HIGT 
I2XI8HST 
ГОСТ 5632

Лют
ГОСТ 7350

До 600 ПУТ-91 : Рр -  не ограничено

S
L

O
 

S
B

-
O

l
Z

-
L

O
-

'
U
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Продолжение приложения 3
J——— !

Материал нтд
на

поставку

Температура
стенки
(среды)
°С

Наименование 
документа, 

регламентиру
ющего парамет- 
ры применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Сталь
корро
зионно-
стойкая

I2XX6HI0T Трубы 
ГОСТ 9941 
ТУ 14-3-460-75 
ТУ 14-3-460-75Э 
ГОСТ I4I62 
ТУ 14-3-796-79

До 610 ПУТ-91 Гр -  не ограничено

1СП8КЭ-ЗД 
ЮЛЬМЭ-Т 
ТУ IC 8.II* 
937-87

-Д1СТЫ
ТУ IC 8.I I . 937-87

Поковки
ТУ IC 8 .I I .937-87 До 600 ПНАЭГ-7-С08-89

1

Только для изделий, ; 
работающих в контакте о 
жидкометаллическими 1 
теплоносителями 1Т И Е 5 ---------

РОСТ 5632
Листы 

РОСТ 735С 
Трубы

ТУ 14-3-1233-84  
Сортовой щхэкат 
РОСТ 5943 *

C3XI7HI4M3
(ЗУ66)
РОСТ 5632

Поковки 
ГОСТ 25С54

От - IS 6 
до 450

ПУС-8Э Гр -  не ограничено |

j

РД 302-07-210-93 
C.#0



Продолжение приложения 3

татерпел нтд Температура Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНалмеко-

ванпе Марка
на

поставку
стенки
(среды)
°С

Сталь
корро
зионно-
стойкая

C3XI7HI4M3
( Ci-.бо )
ГОСТ 5632

Сортовой
прокат

ТГ14-1-240-72

ТУ 14^1-396-75 
ТУ I4 -3 - I348-85 
ТУ I4 -3-I357-85  

Листы
ТУ I 4 - I - I 154-74 
ТУ I4 -I-6S2-73  
ТУ I4 -I-2 I4 4 -7 7  
ТУ I4-I-3I20-8C

От -196 
до 450

ПУС-89 Рр< 5 (50) МПа 
(кгс/см2)

GSX22K6T
(ЭП53)
ca;(2ir:6;.:2T
(Зы54)
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
1,126

ТУ I4-I-2676-7S 
Поковки 

: ГОСТ 25054 
Сортовой 
прокат 
ГОСТ 5349

От -40 
до ЗСО

ЛУС-89

С8Х22Н6Т Трубы
ТУ 14-3-59-72

PV
 3

0
2

-0
7

-Я
/0'93



Продолжение приложения 3

Наимено- 
ваш1е

Сталь
коррозион
ностойкая

Марка

C3xi7Hi4;.i3
^ 14-1 -1541-

|5л18НХ2С4ТЮ
(з:;б54)
ГОСТ 5632

(ЗИу43) 
Ь с т  5632

н т д
на

поставку

Температура
стенки
(среда)

диеты
Ту I4 -I- I5 4 I-
-75

Листы
ТУ I4-I-4 I0 -75  
ТУ I4 -I-I3 3 7 - 
-75

Трубы
ТУ ±4-3-310-74

Поковки 
ГОСТ 25054 
гр,1У

Листы 
ГОСТ 7350 
М2б

Поковки 
ГОСТ 25054 
Гр.1У 
Сортовой 
прокат 
ГОСТ 5S49

До 6С0

От -20 
до 200

От -50
до 500

От -196 
до 400

Наименование 
документа, 

регламентпруго- 
щего параметры 
применения

ШАЭГ-7-С08-
-69

Дополнительные указания 
к применению

ПУС-69

ПУС-89

Гр ^ 2 ,5 (2 5 )  МПа кгс/см2

Рр^ 5,0(50) МПа кгс/см2

о
OQ

са
-о

тя
-л

о-
го

е 
ш
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Продолжение приложения 3

Материал нтд Температура Наименование
Дополнительные указания 

к применениюНаимено
вание Марка

на
поставку

стенки
(среды)

°С

документа, 
регламентирую
щего параметры 

применения

Сталь
коррозион
ностойкая

ICXI7HI3M3T 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
Гр.1,:2б 

Поковки 
ГОСТ 25054 
Гр. 17

От -196 
до 600 в ПУС-89 -

Сортовой 
прокат 
ГОСТ 5949

От -270 
до 600

I0XI7KX3M2T 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
U26

От -253 
до 700 Ц7С-89

Трубы 
ГОСТ S940 
ГОСТ 9941

От -270 
до 7 СО

Поковки 
ГОСТ 25054 
Гр.17

От-259 
до 7 СО

Сортовой 
прокат 
ГОСТ 5949

От -270 
до 600

oo
<Oo

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

Материал н т д
на

поставку
Температура

стенки
(среды)

° С

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 
применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка

Сталь 
коррозион
ное тонкая

1Ш7Н1ЭМ2Т 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 

Трубы 
ГОСТ S940 
ГОСТ SS4I 

Поковки 
ОСТ 95-29-72 
Сортовой 
прокат

ОСТ S5-29-72

До 6G0 ШАЭГ-7-СС8-89 А З С

C6XI7HI5CT 
ГОСТ 5632

Листы 
ГОСТ 7350 
М2б 

Трубы 
ГОСТ 9940 
ГОСТ £941 

Поковки 
ГОСТ 25054 
ГрЛУ

От -196 
до 600

ЕТС-89 -

t

о

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3
Материал

нтд
на

поставку

Температура Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения
Наимено
вание Марка

стенки
(среды)

°С

Дополнительные указания 
к црименению

Когрозной
но с тонкий 
сплав

л т з
ТУ 14-1-2475-!
-78

Листы
ТУ I4-I-2475- 
-78

ТУ 14^ 1227-83
Сортовой прокат 
Т Г 14-1-3239-81

От -70 
до 500 ПУС-89 ' Рр « ,5 ,0 (5 0 ) мпа .

(КГС/СМ2)

ЙК653У 
ТУ 14-1-3587- 
-83

Листы
ТУ I4-I-3587-83

Трубы
ТУ I4-3-I32C-85 Рр -  не ограничено

К7с:,;г-з;1 
Г/ I 4-1-2262-

Фи
ТУ I4-I-2262-77

Трубы
ТУ I4-3-I227-83 Сортовой прокат 
ТГ14-1-22оО-77

От -70 
до 300

- Рр^ 1,0(10) МПа(кгс/см2)

Сталь
жаропроч
ная

хиХхЛгЗо j.ci.3i?
ГОСТ 5632

Сортовой 
прокат 
ГОСТ 5949

До 600 ПНАЭГ-7-008-89
— !

РД 302-07-210-93 
С. В 5~



Про доже кие приложения 3

Материал
нтд
на

поставку

Температура Наименование 
документа, 
регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНаимено

вание Марка
стенки
(среды)

°С

Сплав
жардроч-

ХН35ВТ-ВД 
; ТУ 14-1-16657$ 
X Ч 3 S 3 T  
гост  ^ 3 1

Сортовой
птхжат
ТУ I4-I-279-72 
ТУ1С8.11-853- 
-b lJv H -h U tf-K

До 600

Сплавн 3TI-Q 
ГОСТ 19607

Листы
АМТУ 475-2-67 

Трубы
АМТУ 3S6-2-65

До 250 ПНАЗГ-7-008-89 АЗС

0Т4
ГОСТ 19807 
ОСТ X-9C0I3- 
-81

Листы
А1ДО 475-3-67 

Тоубы
АМТУ 386-5-65

До 400

>

о

OQ

РД 302-07-21Q
-93



Продолжение приложения 3
Материал нтд

на
поставку

Температура
стенки

Середы)
°с

Наименование 
документа, 

регламентирую
щего параметры 

применения

Дополнительные указания 
к применениюНан :еко- 

вание Марка

Сплавы
титана

0T4-G 
ГОСТ IS87 
0CTI-S0CI3- 
-81

Листы
АМТУ 475-2-67 

Трубы
АМТГ366-4-65

До 350 ЛНАЭГ-7-008-
-89

АЗС
с

Ц,J9 vJ» e ч а н и я; I .  Обязательны:: объем испытании листов* труб и поковок для изготовления
ПУК-69 арматуры систем, подведомственных ПУС-S l и ПУК-89 -  по табл.1-3 ПУС, ЛУК.

2. Испытания:.: на ударный изгиб при температуре ниже О °С должен подвергаться 
металл Сланцевых соединений трубопроводов, проложенных на открытом воздухе, где температура ме
талла может быть ниже О С. Испытания на ударную вязкость на образцах с концентратором ТГ должны 
производпться при одной из температур:

Те /лература металла Температура испытаний
От 0 до -20 -20
От -20 до -40 -40
От -40 до -6С -60

Значение KC"lT при тешературе испытания должно быть не ниже 3 ,0  кгс/см2

о

Ос,

РД 302-07-210-93
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Продолжение приложения 3

3 . Допускается применение поковок из сталей 20 и I2XE.IW по ГОСТ 8479 (гр.П) 
Щи Ду _< ICO мм без ограничения давления; по температуре допускается применение стали 20 
до 350 VC, а I2XE,fo до 570 °С. Поковки ГОСТ 847S (гр.П) для деталей уплотнения арматуры 
(кольца разъемные, крышки и т .д .)  с предельными параметрами, указанными в данной таблице*

4 . Материал штамповок из листовой стали должен удовлетворять требованиям, 
предъявленным к листовой стали.
ПУС-69.

1. Углеродистая и низколегированная листовая сталь толщиной более 60 нм, 
предназначенная для изготовления деталей работающих под давление:.: свыше IC0 кге/с.\:2, 
должна подвергаться полистное контрола УЗК, Методы и нормы контроля по ГСО Г 22727.

2. Поковки из углеродистых и низколегированных и срэднелегявозакнкх 
сталей, предназначенных для работы под давлением свыше 6 ,3  МПа л имеющие один из габарит
ных размеров более 2С0 .мм и толщину более 50 мм должны подвергаться поштучному контрол» 
УоК. Дефектоскопии должно подвергаться ке менее 5С$ объема поковки. Методика и Еормы 
контроля -  по отраслевой НТД,

3. Лист, поставляемый по ГОСТ I928I должен быть испытан полистно при 
температуре эксплуатации свыше 2С0 °С и давление более 50 КПа при толщине листа 12 мм и 
более. Контроль макроструктуры производить в соответствии с требованиями ГОСТ 5520 от 
партии листов.

4 , Трубы с толщиной стенки 12 мм и0более из стали 20 по ГОСТ 8731 должны 
испытываться на ударный изгиб при температуре 20 С.

5. Локовкипиз стали ЮГ2 должны испытываться на ударную вязкость при рабо
чих температурах ниже -30иС, при этом КС7Г ^  3 кгсм/см2.

о»
со
СО

РД 302-07-210-93



Продолжение приложения 3

Ш Ь & .
I ,  При наружной установкепна открытом воздухе арматуру из углеро

дистой стали можно применять до температуры -40 С. Если арматура из углеродистой стали 
предназначена для газопроводов районов с температурой ниже -40 иС, необходим испытать 
Ударную вязкость стали при температуре, соответствующей средней температуре наиболее 
холодной пятидневки; при этом KGV-> 2 кгсм/см2.

2* На газопроводах, работающих при температуре ниже -4 0 , необходимо 
применять арматуру из легированных сталей, специальных или цветных сплавов, имеющих при 
рабочей отрицательной температуре КС 2 кгсм/см2.

СКнЛ 2 .С4.08-87 (газоснабжение)
I* Запорную арматуру из углеродистой стали допускается применять 

на параметры -  давление газа 1 ,6  (16) 1,ша (кгс/см2) и температуру не ниже -40 4J*

СКнП 2.C4.G7-68 (тепловые сети)
0 I .  Арматуру из углеродистой стали допускается применять на темпе

ратуру не ниже -30 С.
ГТТД,0 Г - 7 - С С - в - 8 9 _  I

Т е х н и ч е с к и е  требования к материалам по ОТТ-85 и ОСТ 26-07-1419-76,

о

©-а
(о

РД 302-07-210-93
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РД 302-07-210-93 С  - 9 1

СтЗсп Сталь углеродистая обыкновенного качества

Химический состав по ГОСТ 330-88, %

С Ив Si Сг Hi Сч S Р Ре
не более

0,14-0,22 0,4-0,65 0,15-0,3 0,3 0,3 0,3 0,05 0,04 Сев.

Сортамевт, ВТД, кехавнческие свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Вид
поставки

йеханические свойства при 2С(С
НВ

б*, В/НК* бт, в/ккг 
— (кге/кн* }1— (КГС/ W  )■ 

ве н(
6е, S V, % ECU, Дд/ctf 

-(кгсм/см! )-
;вее

Сортовой прокат Ф, ®, по
лоса, вестигранвик и фа
сонный прокат

ГОСТ 535-88 Без термообработ
ки 380-490

(39-50)

370-480
(33-49)

Ш О !
255(26)

C U 0 .
205(21)

—л я
26

Л Я
23

см. пике

сн. ниже

Лист 4 - 160 нм ГОСТ 14637-89 Горячешанный

*
370-430
(38-49)

К
205(21)

этегория
23

. - 5
ск. вике -

Упрочненное
состояние 430(44)

Е
295(30)

атегорня
16

1 (10-40 км)
-

Лист до 3,9 мм ГОСТ 16523-89 
группа 
05 360В

Тернообрэботанвый
360-530
(37-54)

- 20 - * -

Поковки до 600 нм ГОСТ 6479-70 
До 100 ми

Нормализация 353(36) 175(18)
26 55 64(6,5)

101-143
100 - 300 нн 24 50 59(6)

До 100 мм
392(40) 195(20)

26 55 59(6)
111-156

100 - 300 им 23 50 54(5,5)

Волоса для гаек, 
5 - 40 мм

ОСТ 14-2-203-87 Без термообработ
ки

8е rapeдоляс 
_ _ _ _ _

гея
_________

Примечание. Для АЭС листы толстые 5 - 50 нм из стали СтЗепб поставляется Кому аарским металлургическим комбинатом; 
механические свойствз со  ГОСТ И637-89, дополнительно определяет ECV Ц 2 4  Дк/сиЧ, Тк.о. (не гн:е 20 (С), УЗЕ (со требование)

О
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Ударная вязкость ICU, [СУ в поставке
Таблица 2

ГОСТ, С ечение, К О !, Д к /с н ! ( КГС и /ги »  ) , не менее ECV, Д к /с н *  ( к г е  м /с н г )
сортам ент нн

+ 2 0 , 4 -  2 0 , 4 после м ех. с тарения к 2 0 , 4 0 , 4

Н рохат,
к а те го р и я

3 - 4 ,9 1 0 3 (1 1 ) 4 3 (5 ) 4 9 (5 ) - -

5 - 9 ,9 1 0 8 Ш ) 4 9 (5 ) 4 9 (5 } * -3 -5
ГОСТ 535-

еа 10-25 9 3 (1 0 ) 2 9 (3 ) 2 9 (3 ) - -

26 -4 0 8 3 (9 ) - - - -

Лист
ГОСТ 14637 

-8 9

5 -3 7 8 (8 ) 3 9 (4 ) 3 9 (4 ) - -

10-25 8 9 (7 ) 2 9 (3 ) 2а , ц - -
к а те го р и и

26 -4 3 4 ,' ( 5 ) - - - -3 -5

к а т е го р и я 10 -40 - -  4 0 4 2 9 (3 ) * -

6 3 9 (4 )

к а т е го р и я 5 -2 0 3 4 ( 3 .5 ) -

5 Са 20 - -

к а т е го р и я И - - - - 3 4 (3 .5 1
6 10-20 - 3 0 ( 3 .1 )

СВ 20 ' *

Гг 'актированные значения механических свойств при высоких температурах [6 ]
Таблица 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, о С

20 50 100 150 200 250 300

Сортовой 
прокат и 
лист до 20 
мм

бо, МПа
(кге/км* )

373
(33)

363
(37)

353
(36)

353
(36)

343
(35)

323
(33)

284
(29)

б о . 2 , МПа 
(кге/мгй )

245
(25)

235
(24)

235
(24)

Г)')С
(24)

235
(2Л)

206
(21)

186
(19)

6 ,  % 26 24 22 20 20 20 20

Ч-, % 50 49 49 48 47 47 48

То же,
более 20 
до 100 мм

С»,  МПа
(КГС/ММ* )

373
(33)

206
(21)

363
(37)

353
(36)

353
(36)

343
(35)

323
(33)

284
(29)

б о . 9, ,  МПа
(кге/мгй }

6 , %

196
(20)

196
(20)

196
(20)

196
(20)

177
(18)

157
(16)

23 21 19 18 18 18 18

Чп % 50 49 49 48 47 47 48

Таблица 2
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Продолжение таблицы 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, °С

20 50 100 150 200 250 300

To же, 
толщина 
более 100 
мм

б в ,  МПа 
(кгс/мм*)

373
(38)

363
(37)

353
(36)

353
(36)

343
(35)

323
(3 3 )

284
(2 9 )

б о . 2 , МПа 
(кгс/ммг)

206
(2 1 )

196
(2 0 )

196
(20)

196
(2 0 )

196
(20)

177
(13)

157
(16)

6 ,  % 23 21 19 18 18 18 18

Ч>, % 50 49 49 48 47 47 48

Трубы бв ,  МПа 
( кг с/мм? )

373
(3 8 )

363
(3 7 )

353
(3 6 )

343
(3 5 )

343
(35)

323
(33)

324
(33)

б о , 2 , МПа 
(кгс/мм? )

206
(21)

196
(20)

196
(20)

196
(2 0 )

196
(2 0 )

177
(1 8 )

157
‘ (1 6 )

6 ,  % 23 21 19 18 18 18 18

V, % 50 49 49 48 47 47 43

Поковки 
диаметром, 
толщиной 
до 300 мм 
КП 173

бв ,  МПа 
( кгс/мк? )

355
(3 6 )

343
(3 5 )

333
(34)

333
(34)

314
(32)

304
(3 1 )

275
(28)

б о , 2 , МПа 
(кгс/ми? )

175
(18)

167
(17)

167
(1 7 )

167
(1 7 )

157
(16)

147
(15)

137
(1 4 )

6 ,  % 24 22 20 18 17 17 17

V % 50 47 44 41 40 40 40

То же, 
КП 195

бп , МПа 
(КГС/№£ )

390
(4 0 )

390
(40)

373
(33)

373
(33)

303
(37)

333
(34)

304
(3 1 )

б о , 2 , МПа 
(кгс/мм? )

195
(20)

195
(20)

195
(20)

195
(20)

177
(18)

167
(1 7 )

147
(1 5 )

6 ,  % 23 21 20 18 18 18 13

V % 50 47 44 41 40 40 40

То же, 
до 50 мм 
КП 215

бв, МПа 
(кгс/мм? )

420
(44)

422
(43)

402
(4 1 )

402
(41)

392
(40)

373
(38',

196
(20)

333
(3 4 )

107
(1 7 )

б о , 2 , МПа 
{ кгс/мн’ )

215
(22)

23

200 
(21 )

200 
(21 )

206
(2 1 )

18

190
(20)

186 ,  % 21 20 18 18

% 50 47 44 4) 40 40 40
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Предел выносливости [8]
Таблица 4

б-i, МПа п Состояние стали

191 107 Лист 40 мм, горячолатанный. Образец гладкий.

90 107 Образец Ф 40 мм е надрезом

210 20*100 6* = 440 МПа

Технологические свойства

Максимальная температура награва 1300 
металла перед ковкой, °С

Рин:тмальная температура конца ковки, °С 750

Свариваемость Без orpat [ичений

ТлокеночувстЕительность Не чувствительна

Сшюнность к отпускной хрупкости Не склонна

Обрабатываемость 
резанием

Горячо кат-энная, НВ 124 и = 400 МПа 
Гл-’тв.спл =■ 1,8; Гл-б.ст. = 1,6

J Плотность, г/сма 7,85
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РД 302-07-210-93 С. 95

СтЗпс Сталь углеродистая обыкновенного качества

Химический состав по ГОСТ 330-88, %

С На Si Сг Hi Си S Р Fe

не более

0,14-0,22 0,4-0,65 0,05-0,15 0,3 0,3 0.3 0,05 0,04 Осв.

Сортаиеат, 8ТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Ви д и размер 
заготовок

втд
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20(с
ср

бв, Н/ИН*
— (кгс/кк*)

бт, Н/НН!
— (кгс/мн* ] 

не н

5б, X т, % 1CU, fll/CH*
DD

;нее

Сортовой прокат Ф, Ф, по
лоса, шестигранник и фа
сонный прокат

ГОСТ 535-88 Ееэ термообработ
ки

370-430
(39-50)

205-245
(21-25)

23-26 см.
СтЗсп

”

Лист 4 - 160 мм 

Лист до 3,9 нм

ГОСТ 14637-89

ГОСТ 16523-89 
группа 0К 360В

Поставка

Теркообработанный
Ом. СтЗсп

Физические и технологические свойства как для СтЭеп
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С, 96

Ст5сп Сталь углеродистая обыкновенного качества

Химический состав по ГОСТ 380-88. %

С Нп Si Сг KI Си S Р Ге
ве более

0,28-0,37 0,5-0,8 0,15-0,3 0,3 0,3 0,3 0,05 0,04 Оса.

Сортамент, 07 Д, декавические свойства в поставке.
Таблица

Ви д и размер 
заготовок

агд
на поставку

Вид
поставки

Иешические свойства при 2р#С
ав

6а, Я/КИ* От, в/нм*
— (кгс/нк* J-L— f кгс/мкг) 

не к-

6s, !

нее
'С, X 1кС0, JU/cnt 

~(6«)— чкгси/сн*)-

Сортовой прокат О, 0, по
лоса, вестнграяяик и фа
сонам# прокат

ГОСТ 535-88 Ееэ термообработ
ки

490-630
(50-641

265-295
(26-30)

17-20 “ “

Лист 1 - 160 нн ГОСТ 14637-89 Поставка 490-530
(50-64)

255-285
(26-23)

17-20 - - -

Лист до 3,9 нм ГОСТ 16523-89 
СК 400 В

Тернообработанннй 400-630
(41-69)

■

(17-21)

Труба бесзознке ГОСТ 8731-87 Без термообработки 490(50) 274(23) 17 - - -

Полоса для гаек, 5 - 40 мм ОСТ 14-2-208-87 Без термообработки
----

Не определяю гея
Поковки до 800 кн ГОСТ 8479-70 

100 - 300 нн

Нормализация 350 175

24 50 59

101-143300 - 590 ни 22 45 54
500 - 800 нм 20 40 49
100 - 300 ни

390 195
23 50 54

111-156300 - 500 ни 20 45 49
500 - 800 нн 18 38 44
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Механические с в о й с тв а  при повышенных тем пе ратурах [ 8 }

Та б ли ц а  2

t ,  ОС <Зо.2 . МПа С о > МПа 6 б , % Т  1 /о

п р о к а т

20 320 490 2 8 58

300 м о о - - -

400 165 470 - 66

500 150 330 - 70

Ударная в я з к о с ть  KCU, Дж/см^ Г8.1
Та б ли ц а  3

Те м п е р а ту р а , 0 С Толщ ина л и с т а , мм

+ 20 -  10 -  40

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

При п = 10е в - х  = 274 МПа, при n -  5 '1 0 «  в - х  -  223 МПа [81

Физические с в о й с тв а  [ 8 ]
Та б ли ц а  4

М одуль нормальной У п р у го с ти Коэффициент ли н е й н о го  расширения

t ,  °С е , г п а t ,  °С of * 10е мм /мм т р а д

20 198 2 0 -1 0 0 1 1 .1

100 196 2 0 -2 0 0 1 1 ,9

о о 191 2 0 -4 0 0 1 3 ,4

300 185 2 0 -6 0 0 1 4 .4

400 164 П л о т н о с т ь , г/ с м 3 7 ,0 5

Технологические свойства [81

Максимальная температура нагрева металла погод когкоп, °С

Минимальная тощи р ixypa конца когки, °С

П  зрнпаомость

Флокс I ючуссткитслг i юсть

1260

750

Сь-аригад-юсть ограниченная. Для се*арки ир>чно 
плотни/ шгоп не рекомендуется.

Не- чувствитолып

СКЛОННОСТЬ к отпускной хрупкости

ОСр'лОат! ш асмость 
р:'.а(ги('п

Не склонна

Г о р я ч ,  к а т а н н а я ,  H I '  ]*'■ ?  и  О м  ~  6 1 0  М П а
К ’ *ТП ч Г  ПЛ г 1 , Ц ; KV . СТ . = 1 .2



РД 302-07-210-93

Ст5пс Сталь углеродистая обыкновенного качества

Химический состав по ГОСТ 300-08, %

С На Si Сг Hi Си S Р Уе

не более

0,28-0,37 0,5-0,8 0,05-0,15 0,3 0,3 0,3 0,05 0,04 Оен.

Сортзнеат, ВТД, н е х з я и ч е с ш  свойства в поставке.
Таблица 1

Ви д  и размер 
заготовок

атд
ва поставку

Вид
поставки

Кехааичеекие свойства при 20*С
НЕ

бв. Н/ИИ* 
— f кгс/икг 1

бт, Н/КН*
— (кгс/мн!) 

ае к‘

Ьь. I

;аее

% ECJ, Дх/сиг 
-fKi см/сиГ)-

Сортовой прокат Ф, 5), по
лоса, Е с с т и г р а з ш  и фа
сонный прокат

ГОСТ 535-88 Без термообработ
ки

490-630
150-64)

255-285
(24-27)

17-20

Лист 4 - 160 им ГОСТ 14837-89 Поставка 490-630
(50-64)

255-285
(26-29)

17-20 * - “

Лист до 3,9 нм ГОСТ 16523-89 
0К 400 В

Тернообработаианй 400-680
(41-69)

- (17-21) - -

Полоса для гаек, 5 - 40 нм ОСТ 14-2-203-67 Без термообработки Be
_______

1определяется
1 _______

Механические с э й с т в а  при повышенных температурах [ в ]
Таблица 2

t, °с бо,2 , МПа мпа 6б, % Ч\ % KCU, Дж/смг
20 330 ~ 535 25 52 64
100 310 500 20 54 69
200 305 - 19 40 78
300 215 - 22 50 69
400 185 500 23 64 59
500 160 365 24 70 -

*
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Физические свойства [ в ]
Таблица 3

Е , ГПа

t , °С

20 100 200 300 400

198 196 186 175 167

7,85
- -

П ло тн о сть , г/см 3

Технологические свойства [3]

Максимальная температура нагрева металла перед ковкой, °С
—

1260

Минимальная температура конца ковки, °С 750

Свариваемость Свариваемость ограниченная. Для сварки прочно
плотных швов не рекомендуется.

ФлокеночуЕствительность Не чувствительна

Склонность к отпускной хрупкости ! Не склонна

Обрабатываемость
резанием

Горячекатанная, НВ 158 и Се = 640 МПа 
KvTB.crw = 1,2; Kv6 .c t . = 1,2
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А20 Сталь углеродистая сернистая
* высокой обрабатываемости резанием

Химический состав по ГОСТ 1414-75, %

С St На Fe S Р с»

не более

0,17-0,35 0,15-0,35 0,7-1 Oca. 0,08-0,15 0,06 0,25

Сортамент, ЕТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготсвск

В7Д
из поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 30*С
ввб», 0/tHl' 

— [кге/ин1 ) — (кге/нн?) 
не и

5б, 5

н е е
v, s SCU, Д1/СИ1 

-̂ - - - чкгсн/сх*)-

Прокат горячекатанный, 
калиброванный, обточенный, 
со специальной отделкой 
поверхности

ГОСТ 1414-75 Горянекатанная 450(46} - 20 30 | н.б. 163
Калиброванная
яагартованаая

530(54) 7
| н.б. 317

Прадел п о л з у ч е с ти  при повышенных те м пе ратурах [ 8 ]
Таблица 2

t ,  °С С п о р о сть  п о л з у ч е с т и , %/час б п о л . ,  МПа

425
1/10 000

93

535 25

425
1/100 000

59

535 10

Технологические свойства

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

Минимальная температура конца ковки, °С

Свариваемость

ФЛО KOI [О ЧУВ С Т Е И Т ОЛ LHOC Т L

Но применяется для сварных конструкций

Чувствительна

склонность к отпускной хрупкости Но склонна
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20 Сталь углеродистая качественная
конструкционная

Химический состав по ГОСТ 1050-38, %

С Si Кп Ре Сг Hi Р S Да

не более

0,17-0,21 0,17-0,37 0,35-0,65 Оса. 0,25 0,3 0,035 0,01 0,08

\

\

>\

Сортамент, Н?Д, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20“с
нв

ff«, н/кк* 
— (кге/мн*)

бт, Н/НМ- 
— [КГС/КМ?) 

ве №
6б, х V, X ECU, Дх/сн'

;нее
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Сортовой прокат О  до 250 
мм, полоса, хадибровааБНй 
прокат, калиброванвнй сес- 
тиграшк, калиброванная 
волоса, прокат со специ
альней отделкой поверхно
сти

ГОСТ 1050-88 В поставке (без 
термообработки!

110(42) 245(25) 25 55 - В.6.(255) 
269

Еагартоваваый 490(50!
До твеб 
■

резкие
7 4»

-

-

Отоиенацй 330(40! - 21 50 -

# Горячекатзнвнй
.1 .зются

В.6. 163

Калиброванной и со 
специальной отдел
кой поверхности

в.б. 207 
(163)

Поковки до ЁОО мм ГОСТ 8479-70 
До 100 КК 28 55 64(6,5)
100 - 300 им

350(36) 175(18!
24 50 59(6)

101-143
300 - 500 мм

Нормализация
22 45 54(5,5)

500 - 800 мм 20 40 49(5)

До 100 км
330(40] 135(20}

26 £5 59(6)
111-156'

100 - 300 нм 23 50 54(5,5)

До 100 >ш
430(44} 215(22)

24 53 54(5,5)
123-167

11100-300 нн 20 43 43(5)

100 - 300 нн Закалка с отпуском 470(481 245(25) 19 42 39(4) 143-179
Труби беекзнше 
Ф от 25 до £50 ни

ГОСТ 6731-37 Ееэ термообработ
ки

412(42) 245(25) 21 - - в.б. 156

Труби бесповяве 
Ф от 1,0 до 200 нм

ГОСТ B733-S7 ТермооСработайпие 412(42) 245(25) 21 - - а.б. 156
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Продолхевив таблица I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Лист 4 - 160 км, 
полоса 6 - 60 км

ГОСТ 1577-61 Горячекатаные,
нормализованные 410(42)

т ю т  до 80 
28

нн при -204 
29(3)

О т о и е ш ш е 370(30) - 28 - - н.б. 156

Горлчекатанные,
нормализованные 410(42)

П(
245(25)

ш с а
25 55 - -

Труби беевювэне 
9 от 19 до 219 км

ГОСТ 550-75 Горячекатзвнне 431(44) 255(26) 22 50 78(8} в.б. 156

Волоса для гаек, 
толднва 5 - 40 нк

ОСТ 14-2-203-Й7 без термообработ
ки

B e ■шредедяв' *ся

Поковки до 400 кк 
Для АЭС

СОТ 108.020.113 
-77

гарантируются; 
механические 
свойства при 250- 
400*0, неметалли
ческие включения, 
УЗК, U.o.

Нормализация 
920 - 950 4 412-549

(42-56)

333(40)

393(40)

Д1
216(22)

]
136(20)

2
136(20)

2 _ Ж _ м и
24

to - 200 , 
22

to.-., m  
20

55

Ы
50

IX
45

59(61

54(5,5)

49(5,0)

123-167

Трубфа 9 от 10 до 465 кк ТУ 14-3-460-75 Горячекатанные 
и ияодяокатав-
иые, после 
нормализации

250 4  
450 4

(42-56)

—

Продо
(22)

1Ш Э  обр 
24

13ЦЫ
45 5 -

(41)
Попер

(22)
зчные обрГ 99ы.

азцы
40 4 -

Продо
22
1.4
12

м н е  обр пцн

Примечание. Для АЭС сортовой прокат 9 от 10 до 200 ни поставляется Челябинский металлург, о с ш  заводом по ТУ 14-1-5936-91 
с определением механических свойств при 20“ С и 3504, аскеталличесш включений, УЗЕ (во требовании) 
и подверхдеанен и.о. (ае вузе 304).

Гарантированные значения механических свойств при высоких температурах [6]
Таблица 2

Сортамент Характе-
ристика

Температура, °С

20 £0 100 150 200 250 300 350

Поковки 
Ф до 300 мм 
КП 175

б » , МПа 
(кге/мп2 )

355
(36)

343
(05)

333
(34)

999идО
(33) (33)

294
(30)

294
(30)

294
(30)

б о .я, МПа
(кге/мм* )

175
(18)

167
(17)

167
(17)

167
(17)

167
(17)

157
(1C)

147
(15)

128
(13)

6 , % 20 20 20 18 17 17 17 17

ч, % 40 40 40 40 40 40 4° 40
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Продолжение таблицы 2

Сортамент Характе-
ристика

Температура, °С

20 50 100 150 200 250 300 350

То же, 
до 300 мм, 
КП 195

, МПа 
(кгсД вм ?)

390
(4 0 )

390
(4 0 )

373
(3 8 )

363
(3 7 )

363
(3 7 )

343
(3 5 )

333
(3 4 )

323
(3 3 )

б о .г ,  МПа 
( кгс/мм2 )

195
(2 0 )

195
(2 0 )

195
(2 0 )

195
(2 0 )

195
(2 0 )

177
(1 8 )

157
(1 6 )

137
(1 4 )

6 ,  %
. . . . .  .

20 20 20 18 17 17 17 17

V, % 40 40 40 40 40 40 40
J

40

То же, 
до 300 мм 
КП 215

бэ , МПа 
(кгс/мм?)

430
(4 4 )

422
(4 3 )

422
(4 3 )

412
(4 2 )

402
(4 1 )

402
(4 1 )

392
(4 0 )

373
(3 8 )

б о , 2 , МПа
( КГС/ММ̂  )

215 i 
(2 2 )

206
(2 1 )

206
(2 1 )

206
(2 1 )

196
(2 0 )

196
(2 0 )

177
(1 8 )

157
(1 6 )

6 ,  % 20 19 19 18 17 17 17 17

V, % 40 40 40 40 40 40 40 40

То же,
от 100 до 
300 мм 
КП 245

б в , МПа 
( кгс/мм^)

470
(4 8 )

461
(4 7 )

461
(4 7 )

451
(4 6 )

441
(4 5 )

441
(4 5 )

432
(4 4 )

422
(4 3 )

б о ,2 ,  МПЗ 
( кгс/ммг )

245
(2 5 )

235
(2 4 )

235
(2 4 )

235
(2 4 )

226
(2 3 )

226
(2 3 )

196
(2 0 )

177
(1 8 )

6 ,  % 19 18 18 17 16 16 16 16

% 40 40 40 40 40 40 40 40

Сортовой 
прокат Ф, 
толщиной 
до 80 мм; 
трубы горя- 
чекатанные 
Ф 1 0 -465  мм 
с  толщиной 
стенки 2 -6 0

б в , МПа
( кгс/мм- )

402
(4 1 )

392
(4 0 )

392
(4 0 )

322
(4 0 )

373
(3 8 )

373
(3 8 )

363
(3 7 )

353
(3 6 )

б о , 2 , МПа 
(кгс/мм2 )

216
(2 2 )

206
(2 1 )

206
(2 1 )

206
(2 1 )

196
(2 0 )

196
(2 0 )

177
(1 8 )

157
(1 6 )

£ ФО > ^ 21 20 19 18 17 17 17 17

V % 40 40 33 33 33 38 40 42

Листы отож
женные, вы- 
сокоотпу
щенные 
от 4 до 60 
мм

бо. МПа 
(кге/мм? )

373
(3 8 )

363
(3 7 )

353
(3 6 )

343
(3 5 )

3 4 3 .
(3 5 )

333
(3 4 )

333
(34)

006»

б о . 2 , МПа 
(кгс/мм^ )

216
(2 2 )

216
(2 2 )

216
(2 2 )

206
(2 1 ) ^

 к
>

М
О

 
к-*

 0
> 

'

196
(2 0 )

176
(1 8 )

157
(1 6 )

6 ,  % 20 27 27 25 24 24 24 24

Ч>, % 45 43 43 42 42 42 44 46
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Продолжение таблицы 2

Сортамент Характе-
ристика

Температура, °С

20 50 100 150 200 250 300 350

Листовые 
заготовки 
20-250 мм 
(поперечные 
образцы)

б*, МПа 
(кгс/мм?)

353
(36)

343
(35)

334
(34)

324
(33)

304
(31)

294
(30)

284
(29)

275
(28)

бо,2 , МПа 
(кгс/м/ )

176
(18)

176
(18)

176
(18)

157
(16)

157
(16)

147
(15)

147
(15)

137
(14)

6 , % 20 20 20 1Э 13 19 18 18

Чз % 45 45 45 45 45 45 45 45

Механические свойства при длительных испытаниях [8 ]
Таблица 3

t, °С Скорость ползу
чести, %/час

б п ол., МПа t, °С t , час б д .п ., МПа

400

1 / 1 0 0  000

98 450 10 000 120

450 49 450 100 000 78

475 35 475 100 000 59

Предел выносливости [83
Таблица 4

б -i, МПа Г _ 1 , МПа Состояние стали

206 - n = 107 , бо.з = 320 МПа, бв = 500 МПа

245 - бо.з = 310 МПа, б» = 520 МПа, НЕ 149

225 - бо.а = 280 МПа, б в  ~ 490 МПа, НВ 139

205 127 Нормализация 910 °с, отпуск 620 °С

133 - бо.сг = 280 МПа, бв = 420 МПа.

255 451 Цементация 930 °С. закалка 810 °С, отпуск 190 °с

Ударная вязкость при отрицательных температурах KCU, Дж/см* [а]
Таблица 5

Температура, °с
То рмоо б ра ботк а

+ to о - 20 - 40 - 60

110 еа 47 10 Отжиг

157 103 86 15-38 Нормализация
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В е х ш ч е с ш  с в о й с т в а  п о с л е  ц е м е н т а ц и и  [ 8 1

Т а б л и ц а  g

С о с т о я н и е  с т а л и С е ч е н и е ,

к м

So.2, Ш в», « З а 8 б .  X , V ,  % E C U , Е В ,

н е  н е н е е f l i / c t f а е  б о л е е

Ц е м е н т а ц и я  9 2 0 -  

9 5 0 *  С ,  в о з д у х ,  

З а к а л к а  8 0 0 - 8 2 0  

* С ,  в о д а ,  о т п у с к

5 0 2 9 0 - 3 4 0 4 9 0 - 5 9 0 1 8 4 5 5 4 С е р д ц е Е и н ы  

1 5 5  Н Е С э  

п о в е р х н о 

с т и  5 5 - 6 3

Т е х н о л о г и ч е с к и е  с в о й с т в а  [ 8 ]

Максимальная температура нагрева 12SO 
металла перед ковкой, °С

Минимальная температура конца ковки, °С 1 750

Свариваемость Сваривается без ограничений

Флокеночувствительность Не чувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Не склонна

Обрабатываемость
резанием

Горячекатанная при НВ 126 - 131 и ба = 460-490 МПа 
KvTB.cnn = 1,7; Kv6 .c t . =■ 1,6

Плотность, г/см3 7,85
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35 Сталь углеродистая качественная
' конструкционная

Химический состав по ГОСТ 1050-88, %

С S1 Но Ре Сг ‘ Hi Р S Аз
нз более ■

0,32-0,4 0,17-0,37 0,5-0,8 Оса. 0,25 | 0,3 0,025 ! 0,04 1 0,08

Сортамент, ЗТД, механические свойства в поставке.
Таблица

Вид и размер 
заготовок

1

втд
ва поставку

Вид
поставки

3

Некаяические свойства при 20*С

tf>, н/нк? 
—(кгс/инг)

5т, а / Л  
— f кгс/хм-

5s, X Т. ECU, Дх/сн? 
•( кгсм/си! )-

ве новее

ев

Сортовой прокат М  до 250 
нм, полоса, калнбровананй 
прокат, каякброеаэнай пес- 
тигрзнш, шаброванная 
полоса, со специальной 
отделкой поверхности

ГОСТ 1050-83 В поставке (без 
термообработки) 530(54) 315(32) 20 45

йагартсваввай 590(60)
До требование

Отоиеваай 470(48)

ГорячекатаввиЙ

15

35

45

Ее определится
Калиброванный и со 
специальной отдел 
кой поверхности

Т
Закалка с отпус
ком

550-783
(56-еО)

До согласен;:! 
315(32) 17-20 25(2,5)

в.6. 207

я.б. 223 
( Ш )

Соковки до 800 нм ГОСТ 8479-70 
300 - 500 ни 20 45 43(5)

500 - 800 нм

100 - 300 ни
300 - 500 ни
500 - 800 ми

До 100 мм

100 - 300 км

300 - 500 мм

До 100 мм

100 - 300 мм

390(40) 195(20)
18 38 44(4.5)

20 48 49(5)
Нормализация

430(44) 215(22) 18 40 44(4,5)

16 35 39(4)

22 49(5)

470(48) 245(25} 19 42 39(4)

17 34(3,5)

20 40 44(4,5)
530(54) 275(28)

Закалка с отпуском 17 38 34(3,5)

До 100 ми 570(58) 315(32) 17 39(4)

111-156

123-167

143-179

156-197

167-207
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РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  (3 5 )

С. 107
Иродо/девие гзблкцг t

1 г 3 4 5 6 I 7| ..... в 9
Прокат полосовой для гаек 
толщиной 5 - W  №

ОСТ 14-2-208-78 Не 1звределявтсз
_  J _ J

Лист 4 - 160 ни, 
волоса 6 - 60 нк

ГОСТ 1577-81 Горячекатаная,
воркадиэовавшй 520(53)

Л;1ст до 80 
21

нн
в.б. 207

Отоиеввый 480(49) - 22 - - Н.6. 187
Горячекатаввая,
нормализованная 530(54)

8
315(32)

злоса
20 45 - -

Труби бессоввые 
в 25 * 850 нн

ГОСТ 8731-67 Без термообработ
ки 510(52) 294(30) IT - - н.б. 187

Труба бесноввне 
Ф 1,0 - 200 нн

ГОСТ 87ЭЗ-8Т Тернообработзааые
510(52) 294(30) 17 - - В.б. 187

Лист товий до 3.9 ГОСТ 16523-83 Теркообработаввай 490-720
(50-73)

“ 12-14 -

Гарантированные значения механических свойств при высоких температурах Г61
Таблица 2

сортамент Характе
ристика

Температура, °С

20 50 100 150 200 250 300 050

Сортовой 
прокат 4\ 
толщиной 
до 80 мм

б», МПа
(кгс/мм? )

530
(54)

530
(54)

520
(53)

510
(52)

510
(52)

500
(51)

500
(51)

500
(51)

б , . 2 . МПа 
( кгс/мм?)

314
(32)

304
(31)

294
(30)

294
(30)

294
(30)

245
(25)

196
(20)

177
(18)

6 , % 20 17 13 10 7 12 17 18 "

V. % 45 45 45 45 45 45 45 45

Поковки до 
300 мм 
КП 275

бв , МПа 
(кгс/мм? )

530
(54)

530
(54)

530
(54)

530
(54)

530
(54)

519
(53)

510
(52)

441
(45)

б о ,2 , МПа 
(кгс/ю!2 )

275
(28)

265
(27)

265
(27)

265
(27)

245
(25)

225
(23)

2)6
(22)

196
(20)

6 , % 17 15 12 9 6 10 14 16

V, % 38 38 38 30 38 38 38 3 0 ^

То же, до 
loo fa?
Ш 015

б„. МПа 
(кгс/ттм’ )

570
(58)

570
(58)

559
(57)

549
(56)

540
(55)

540
(55)

540
(55)

540
(55)

би.2 . МПа 
(кгс/ммг )

315
(32)

804
(31)

304
(31)

294
(30)

274
(28)

255
(26)

245
(25) (23)

6 . % 15 13 Л 9 С 8 11 12

Ч', % 35 85 84 81 84 84 ПГ4_hvJ



FA 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  ( 3 5 )
С.  109

Предел выносливости [83
Таблица 3

<?-1, МПа Ъ - 1 , МПа Состояние стали

265 - Нормализация 850 °С, б а - 320 МПа

245 147 Нормализация 850 - ООО °С. Отпуск 650 ~ 600 °С

402 - Закалка 050 °С. Отпуск 650 <?« = 710 МПа

Уда р н а я  в я з к о с ть  при отри ц ательн ы х те м пе ратурах KCU, Дж/см? [0.1
Та б ли ц а  4

Те м п е р а тур а ,
Терм ообработка

+ 2 0  | -  20 -  30 -  50 -  60

63 | 47 45 14 12 Нормализация

Технологические свойства [8 ]

Максимальная температура награва 
металла перед ковкой, °С

1230

Миндальная таспература конца ковки, °С 750

Свариваемость Свариваемость ограничена. Для прочно-плотных 
[ПЕов не рекомендуется

Фло кеночудствительност ь Не чувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Не склонна

Плотность, г/см3 7,85

Обрабатыеаемост ь 
резанием

Горячокатанная, 11В 144-156 и б и  -  510 МПа 
Kv6.c t. = 1,3
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40 Сталь углеродистая качественная
ко! ютрушдионная

Химический состав по ГОСТ 1050-88 , %

С Si Кп Ре Сг Hi р S is

ае более

0,37-0,45 0,17-0,37 0,5-0,8 Осв. 0,25 0,3 0,035 0,04 0,08

Сортаневт, Щ ,  механические свойства в поставке.
Таблица

Ви д и размер 
заготовок

НТД
ва воставку

Вид
поставки

Неханаческке свойства при 20*С

Се, в/кк? Ст, н/кк? 
— (кгс/мм? )1— (кгс/нмг )

is, X Т, X О ,  JU/ctf 
■(кгсм/см* 1-

ве кевее

Г

S3

1 3 4 S

Сортовой прокат в,Л до 250 
кн, полоса, шиброваваий 
прокат, калиброванный пес- 
тиграиник, шаброванная 
полоса, со специальной 
отделкой поверхности

ГОСТ 1050-38 В поставке (без 
термообработки)

До 80 m
570(53) I 335(34) 19 | 45

йагартсваввый 610(62)

Отоненный 510(52)

Во требование 
6

Горячекатанний

14

35

40

КалиброваваиЛ и со 
специальной отдел 
кой поверхности

Be определятся

ПЭ-СвШЗЖ
Закалка с отпус
ком

600-750
(61-76)

355(36) 19 59(61

В . б .  255, 
269

в.б. 217

8.6. 241

Поковки до SQQ им ГОСТ 8479-70 
300 - 500 нм 13 40

500 - 800 нм

100 - 300 нм

300 - 500 НК

До 100 кн
100 - 390 ин

300 - 500 ни

500 - 800 ни

100 - 300 ин

430(44) 215(22)
16 35

19
Нормализация 470(43} 245(25)

17

530(54) 275(23)

530(54) 275(28)
Закалка с отпуском

23
17

15
13

35

40

38

32
30

Да 100 мм

570(55)

510(00}

315(32) 14 35

345(35) 18 45

44(4,51

39(4)

39(4)

34(3,5)

44(4.5)
34(3,5)

29(31

29(3)
34(3,!

59(6)

123-167

143-179

156-197

156-197

167-207

174-217
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Продольные таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Лист 4 - 160 ми, 
полоса 6 * 60 мм

ГОСТ 1577-61 Горячекатаное,
нормализованные 560(57)

Л!КТ ДО 801 
20

ми
а.б. 217

Оголенные 520(53) - 21 ' - н.6. 187
Горячешаявые,
вормализсБаяные 570(58)

0<
335(34)

ояоса
19 45 - -

Сортовой прокат камбро- 
вааннй и со специальной 
отделкой поверкности

ГОСТ 10702-78 Отпуск ИЛИ ОТ1ИГ
590(60) - - 10 - а.б. 197

Прокат пслосовой для гаек 
толщиной 5 - 4 0  мм

ОСТ 14-2-203-78 Be >ЕреД9ЛЯв :ся

Лист тонкий до 3.9 ГОСТ 16523-83 Термически обра
ботанный

490-720
(50-73)

“ 12
' '

“

Гарантированные значения механических свойств при высоких температурах [63
Таблица 2

Сортамент Характе
ристика

Температура, ° с

20 50 100 150 200 250 300 350

Поковки 
диаметром 
до 800 мм 
КП 275

Св , МПа 
(кге/мм*)

530
(54)

510
(52)

500
(51)

491
(50)

491
(50)

491
(50)

471
(43)

461
(47)

б о .2 У МПа
(кге/мм? )

275
(28)

255
(26)

235
(24)

216
(22)

206
(21)

196
(20)

196
(20)

196
(20)

6 ,  % 13 12 11 11 11 11 11 11

4\ % 30 30 30 30 30 29 28 28

То же, 
до 100 мм, 
КП 345

Cm у МПа
(КГС/М1-2 )

500
(60)

569 
(58)

559
(57)

549
(56)

530
(54)

530
(54)

530
(54)

510
(52)

С о .г ,  МПа 
(кге/имг )

345
(35)

312
(32)

294
(30)

275
(20)

255
(26)

245
(25)

245
(25)

235
(24)

6 , % 18 17 16 15 14 14 14 14

V, % 45 46 45 45 45 45 45 45

Механические свойства при длительных испытаниях [83
Таблица 3

Оов

Скорость ползу
чести , %/час

б п ол., МПа t, °С Т , час бд.п., МПа

400

1 / 1 0 0  0 0 0

100 400 10 000 260

450 50 500 10 0 0 0 70

500 30 400 100 000 190

Плотность, Г/СМ3 7,01 500 100 000 44



РД 302-07-210-93 f40) С.Ill

Предел выносливости СS 3
Таблица 4

6 -1 , МПа Термоо бработка

231 Отжиг 850 «С, б о . Е  = 275 МПа; б» = 520 МПа

393 Закалка 845 °С, вода. Отпуск 550 °С. 
С о . 2  = 600 МПа, бв = 710 МПа, НЕ 209

230 Закалка 845 °С, масло. Отпуск 430 °С 
б о , 2  = 415 МПа, б в  = 630 МПа

Ударная вязкость при отрицательных температурах KCU, Дж/сы* Г81
Таблица 5

Температура,
Термообработка .

+ 20 - 40 - 80

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

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1250

Минимальная температура конца ковки, °С еоо

Свариваемость Для сварных конструкций не применяется

Флокеночувствительность
. J

Не чувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Не склонна

Обрабатываемость
резанием

Горячекатанная при НВ 170 и бы - 520 МПа 
Кчтв.спл = 1 ,2 ;  Ev 6.c t . = 1,05



Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С .  1 1 2

2 0 Х Сталь легированная конструкционная

Химический состав по ГОСТ 4543-71, %

С Si Ив Сг Fe р S Си N1

не более

0,17-0,23 0,17-0,37 0,5-0.6 0,7-1,0 Осн. 0,035 0,035 0,3 0,3

Сортанезт, Щ ,  нехаинтссш свойства в поставке.
Таблица I

Еид а размер 
заготовок

НТД
на поставку

Вид
поставки

Кешизеские свойства при 2 0 4
НВ

fls, н/нн* 
— (кге/кк* 1

йтР Н/НМ® 6б, S Т, % ECU, Дх/CHi

не ненее

1 2 3 4 5 6 7 8 Э

Сортовой прокат 4,0 до 250
МИ, ШИбрОВЭВВУЙ, ш и -
брогазаай со специальной 
отделкой поверхности, 
полоса

ГОСТ 4543-71 ТернообработапнаЙ
Па r-.nrar

н.б. 179

НагартовапанЙ
! J

н.б. 229

Закалка:
1 - 8Е0 »С,
2 - 770 - 820 »С; 
Бода, масло; 
отпуск 180 *С

730(80)

На обра: 
635(65)

щах

11 40 53(6) -

Поковки до GOO ГОСТ 8479-70 
До 100 НМ

Нормализация

333(40) 135(20)

26 55 59(4)

Ш - 1 5 6100 - 300 НН 23 50 54(5,5)

300 - 500 нн 20 45 43(5)
До 100 мм

430(44) 215(22)
24 53 54(5,5)

123-167
100 - 300 нн 20 43 49(5)
До 109 мм

470(48) 245(25)
22 48 49(5)

143-179
100 - 300 нм

Закалка с отпуском
19 42 39(4)

До 100 км
530(54) 275(28)

20 40 44(4,5)
156-197

100 - 300 нн 17 38 34(3,5)
100 - 300 нм 570(58) 316(32) 14 35 34(3,5) 167-207

100 - 300 нн 530(60) 345(35) 17 40 54(5,5) 174-217
Пруток 60 ми ' (В] Цементация 920-350 

•С, воздух; за
калка 800 * С, мас
ло; отпуск 180 *С

640 390 13 40 49 250
(поверх
ности 
55-63 НЕС:



РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  (2 0 X ) С -1 1 3

СТродолшне таблица

1 2 3 4 5 6 7 е э
Труба бесшовные 
Ф от 25 до 650 им

ГОСТ 8731-87 Без термообработ
ки

431(441 - 16 - - -

Трубы бесвовные 
Ф от 1,0 до 200 кн

ГОСТ 6733-37 Термообработаше 431(44)' - 17 - - В. б* 173

Лист от 4 до 80 нм 
Полоса от 6 до 60 нм

ГОСТ 1577-81 Отхиг 1 Be 1определяю'гея а.6. т

Сортовой прокат калибро
ванный

ГОСТ 1051-73 В соответствии с 
заказом

DO ГОСТ 4543-71 

_____ 1____ 1___

Механические свойства стали для деталей арматура во РТН 26-07-141-73
Таблица 2

Термообработка Сечение,
НИ
не более

Механические свойства ври 20 *С Твердость

Закалка, 

t, Ч

Отпуск, 

t, *С

Йт, МПа
(кге/ин*)

йв» Mild ]5б, X  

(кге/н#)
*6. I ECU, кДх/и! 

(кге м/см?1 83

не иеяее

680 - 900, 
вода

500-560
воздух

80 343(351 588(60) 16 45 588(6) 174 - 217

Гарантирование механические свойства ори высоких температурах [61
Таблица 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, *с

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Прутки и 
волосы диа- 
метром или 
толциаой 
до 80 мм

б., МПа 
(кге/нк? 1

785
(801

755
(77)

755
(77)

745
(76)

735
(75)

715
(73)

676
(69)

649
(66)

57 В 
(59)

540
(£5)

471
(48)

tfo.a, кпа
(кгс/нм!)

638
(65)

583
(60)

589
(60)

568
(58)

559
(57)

529
(54)

510
(52)

490
(50)

461
(47)

441
(45)

432
(44)

6, X а И 10 10 10 10 10 11 И 12 9

V, X 40 38 за 38 38 38 40 40 42 42 46

То ie, 
от 80 
до 150 нм

9ш, МПа 
(кгс/мнг 1

785
(80)

755
(77)

726
(74)

726
(74)

726
(74)

726
(74)

726
(74)

637
(70)

608
(62)

540
(551

471
(48!

Зо,г, МПа 
(кге/кн*)

633
(65)

539
(СО)

549
(56)

540
(55)

530
(54)

8

530
(54)

530
(54)

520
(53)

491
(50)

461
(47)

432
(44)

S, X 9 9 8 8 е

32

9 10 10 И 12

Т ,  X 35 33 31 31 30 35 37 37 40 40
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П р о д о л ш ш  таблица 3

Сортамент Характе- 
ристика

Температура, *С

20 1 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То ie, 
от 150 до 
250 мм

б*, НПЗ 
(кгс/нн*)

765
(30)

755
(77)

726
(74)

726
(74)

726
(74)

726
(74)

726
(74)

687
(70)

603
(62)

540
(55)

471
(48)

бо.г, ИПа 
(кгс/нмг)

633
(651

539
(60)

549
(56)

540
(55)

530
(54)

530
(54)

530
(54)

520
(53)

491
(50)

461
(47)

432
(44)

6. X 3 8 7 7 7 8 8 9 9 10 10

Т, X 30 28 27 25 25 23 30 31 31 34 34

ПОпОВКИ 
диаметром 
до 500 мн 
КП 135

г?
 О
, 

О 
-

25 ̂

390
(40)

373
(38)

363
(37)

363
(37)

353
(37)

353
(37)

363
(37)

333
(34)

304
(31)

265
(27)

235
(24)

бо.г, К7а 
(кгс/ич?)

195
(20)

177
(13)

167
(17)

167
(17)

167
(17)

167
(17)

167
(17)

157
(16)

147
(15)

137
(14)

123
(13)

5, X 20 19 18 18 18 19 20 20 20 22 24

V, X 45 42 40 40 за 41 45 48 51 51 51

То 1е, 
до 300 на 
КП 215

б». КПа
(кгс/каг)

430
(44)

412
(42)

402
(41)

402
(41)

402
(41)

402
(41)

402
(41)

373
(33)

333
(34)

234
(30)

255
(26)

бо,2 , КПа 
(КГС/НМг)

215
(22)

196
(20)

196
(20)

106
(20)

196
(20)

196
(20)

196
(20)

177
(13)

167
(17)

157
(16)

147
(15)

i, х 20 : 13 16 18 16 18 20 20 20 20 20

У, X 45 42 40 40 33 41 45 48 51 51 51

То зе,
до 300 ми 
КП 245

йв) МПа 
(кгс/мн' 1

470
(43)

451
(46)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

412
(42)

402
(41)

383
07)

323
(33)

294
(30)

Йо,2, КПа 
(кгс/кн*)

245
(25)

226
(23)

206
(21)

206
(21)

206
(21)

206
(21)

208
(21)

196
(20)

196
(20)

177
(13)

167
(17)

6, X 19 19 17 17 17 17 17 17 17 17 15

Т. X 42 39 37 37 35 39 42 44 48 43 48

То 16, 
до 300 мм 
КП 2Т5

Й., МПа 
(кгс/нн*)

530
(54)

500
(51)

491
(50)

491
(50)

491
150)

491
(50)

491
(50)

461
(47)

412
(42)

353
(36)

323
(33)

Йо,2, НПа 
{кгс/ми*)

275
(28)

245
(25)

235
(24)

235
(24)

235
(24)

235
(24)

235
(24)

218
(22)

206
(21)

196
(20)

177
(18)

i, х 17 16 15 15 15 18 20 20 20 20 20

V, X 38 35 34 34 32 34 33 41 43 43 43

То и,
от 100 до 
300 ми 
КП 315

й„ КПа 
(кгс/нн*)

570
(58)

540
(55)

520
(53)

520
(53)

520
153)

520
(53)

520
(53)

491
(50)

441
(45)

373
(38)

343
(35)

Йо,2, КПа 
Цгс/нн! 1

315
(32)

275
(28)

265
(27)

265
(27)

265
(27)

265
(27)

265
(27)

245
(25)

235
(24)

226
(23)

196
(20)

6, х 14 13 12 12 12 18 16 16 16 18 16

Г, X
35

32 31 31 29 31 35 35 40 40 40

С .  1 1 4
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Продолшяе таблица 3

Сортамент Тарахте-
р и с ш а

Температура, *С
20 50 L00 150 200 250 300 350 400 450 500

То ie, б», М а 590 559 540 540 540 540 540 500 451 333 353
от 100 
до 300 нм 
КО 345

(кгс/ин*) (60) (57) (55) (55) (55) (55) (55) (51) (46) (39) (36)
ffo,2> Ш 345 294 284 284 284 284 234 265 255 245 216
(кгс/кн*) (35) (30) (29) (29) (29) (29) (29) (27) (26) (25) (22)
Ь. X 14 13 12 12 12 14 16 16 16 16 16
Т, X 35 32 31 31 29 31 35 35 40 40 40

Предел ползучести £8 ]
Таблица 4

t, 0 С Скорость ползучести, %/час б п ол., МПа

400

1 / 1 0  000

137

450 88

500 59

Предел выносливости [81 при п = ю 7
Таблица 5

0 - 1 , МПа Состояние стали

235 Нормализация. бо.г = 295-ЗЭ5 МПа, б в  -  459-590 МПа 
НВ 143-179

295 Закалка с высоким отпуском. б о, 2 = 490 МПа, 
бв = 690 МПа, НВ 217-235

412 Цементация. Закалка с низким отпуском, 
б о . 2 = 790 МПа, бга - 930 МПа, НКСэ 57-63

Ударная вязкость при отрицательных температурах КЛ1, Дж/си? [8]
Таблица 6

Температура, 0 С
Состояние стали

+ 20 - 20 - 40 - 60

230- 286 280-289 277-287 261-274 Пруток Ф Н 5  ни. Закалка. Отпуск.
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Влияние термообработки па ударную вязкость при отрицательных температурах 
(пруток Ф 115 мм) [17]

Таблица 7

Состояние
стали

KCU, кгсм/см^ при t, °с

+ 20 0 - 20 - 40 - 60 - 80 - 100

Горячекатаный 8,9-14,9 7,9-10,6 8,7-12 8-9,3 0,6-3,3 0,5-1 0,5

Отохтенннш 15,3-18,3 13,4-15,7 7,4-11 6,7-8,4 1,6-5,5 0,4-0,8 0,4-0,7

Нормализован
ный

22,6-24,1 24-24,2 17,5-23,2 17,2-21,2 15,2-16,5 0,4-13,7 1-11

Закалка с от
пуском

28,6-29,2 28,9-29,2 28,6-29,5 28,3-29,3 26,6-28 22,6-28 19,4-28

Технологические свойства [S3

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1260

Минимальная температура конца ковки, °С 750

Свариваемость Сваривается без ограничений

Флокеночувствительность Малочувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Не склонна

Срабатнваомост ь 
резанием

Горяче катанная при НВ > 131 и бв =■ 460 МПа 
Kv t b-СПЛ = 1,7; Куб.ст. = 1,3



JA
J?

J
РД 302-07-210-93 С .  1 1 7

40Х Сталь легированная конструкционная
мартенситного класса

Химический состав по ГОСТ 4543-71, X

С Si
— . .. ■■ | 

На Сг Fe Р S Си Hi

не более

0,36-0,44 0,17-0,37 0,5-0,8 0,8-1,! Оси. 0,035 0,035 0,3 0,3

Сортамент, ЯТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Ви д и размер 
заготовок

ЯТД
на поставку

Вид Махавическиа свойства при 20°С
ВВ

А», Н/НН* 
— (кгс/нн* 1

Ат, а/ки*
— (кгс/кмг ) 

не к;

is, X 7, X Ю), Дк/сн* 
J к г г м/гн! 1-

шее

1 2 3 4 5 6 7 3 8

Сортовой прокат Ф,8 до 250 
ни, калиброванный, кали
брованный со специальной 
отделкой поверхности, 
полоса

ГОСТ 4543-71 Термообработанный
Не onpiгде л ш е а

я.6. 21

еагартованвый а.6. 26!

Закалка 860>С, 
наело, отпуск 
500 »С, вода или 930(100)

На <

785(80)

образцах

10 45 59(6) -

Поковки до 800 мм ГОСТ 8479-70 
500 - 800 им

Нормализация
470(48) 245(25) 15 30 34(3,5) 143-175

300 - 500 им 530(54) 275(28) 15 32 29(3) 156-19*

500 - 800 км Закалка с отпуском 530(54) 275(28) 13 30 29(3) 156-19'

До 190 нм
Нормализация 570(58) 315(32)

17 38 39(4)
167-20'

100 - 300 ни 14 35 34(3,5)

300 ■ 500 им
Закалка с отпуском 570(58) 315(32)

12 30 29(3}
167-20'

500 - 800 им 11 30 29(3)

До 100 кн
Нормализация

18 45 59(6)

100 - 390 мм 530(60) 345(35) 17 40 64(6,6) 174-21'

300 - 500 ми 14 33 49(5)

До 100 мм 
100 - 300 нм 
300 - 500 мм Закалка с отпуском

615(63) 335(40)
1?
15
13

48
40
36

53(6)
54(5,5)
49(5)

187-225

До 100 нм
635(66) 440(46)

16 45 59(6)
197-236

100 - 300 им 14 40 54(5,5)

До 100 мм
655(67) 450(60)

16 45 59(6)
212-24'

100 - 300 км П 40 64(5,5)
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Яродоление таблица I

1 2 3 4
s 1  *

7 8 8

Диет 4 - 80 км 
5олсс(Т_!?-сС»и______

ГОСТ 1577-81 Отхиг
.

Be оаределштся а.б. 217

Сортовой прокат калибро
ваний

ГОСТ 1051-73 В соответствии 
с заказом

Во rod' 4543-71

Труба бесковаие Ф 25 - 650 
мм

ГОСТ 8731-87 Без термообработ
ки

657(67) - 9 - - а.6. 269

Труба беезовпые 
Ф 1,0 - 200 км

fOCT 8733-87 Теркосбработашше 618(63) - 14 - - я.б. 217

Примечание. Для АЭС сортовой прокат Ф, Ф от 10 до 200 нм поставляется Челябинским металлургическим заводок по ТУ 14-1-5036-91 
с определенней механически свойств ори + 20 *С и + 350 ®С, неметаллических вклечении, УЗЕ (но требование) и подтвервдениек 
U.o. (не виде *40 *С)

Механические свойства стали для деталей ариатури по РТН 26-07-141-73
Таблица 2

Термообработка Сечение,
ИИ
не более

Механические свойства сри 20 (С Твердость

Закалка, 

t, *С

Отпуск, 

t, *С

б», МПа 
(кге/кк*)

б», НСа 
(кге/ин*)

is, Xу X ECO, кДх/к* 
(КГС й/ск!) ЕВ. НЕС 

(ЙВСэ)
не ненее

840-Е70, 
наело или 
через 
воду в 
масло

130-200 25 1274(130) 1470(150) -7 -25 294(3) HRC 45 - 50 
(46,4-53,1)

400-420 30 882(90» 1078(110) ~7 392(4) НЗС 35 - 42 
(36,7-43,5)

500-560 30 784(60) 931(95) 12 40 588(6) 233-331

560-580 50 636(70) 833(85) 13 42 583(6) 262-311

530-600 80 539155) 636(70) 15 45 583(6) 223-262

600-620 120 490(50) 657(67) 13 40 490(5) 212-248

620-660 200 441(45) 637(65) 14 40 539(5,5) 197-235

Гарантированные механические свойства ери высоких температурах (61
Таблица 3

Сортамент Характе- Температура, *С
рисипса

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Прутки и б», ИСа 381 981 961 942 932 932 932 824 726 628 520
полосы Ф (хгс/мн*)(100) (100) (98) (96) (35) (95) (35) (84) 174) (64) 153)

ной до 30 Зо.г, МПа 765 765 755 726 706 687 687 638 608 540 432
мм (кге/ни*) (80) (78) (77) (74) (72) (70) (70) (65) (62) (55) (44)

(, X 1Q 10 10 11 11 12 13 13 14 14 14

Г ,  х 45 43 41 37 34 40 44 50 55 55 55
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Продолкешт таблица 3

Сортанеат Каракте-
рисша

Температура, *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То ie, бо
лее 60 до 
150 ин

С», №  

(кгс/кн* )
981
(100)

931
(100)

961
(98)

942
(96)

932
(95)

932
(95)

932
(95)

824
(34)

726
(74)

628
(64)

520
(53)

So.г, КЕа 
(кгс'кк*)

785
(60)

765
(78)

755
(77)

726
(74)

. 706 
(72)

687
(70)

687
(70)

633 
. (65)

60S
(62)

540
(55)

432
(44)

6, з 8 8 8 9 9 10 # 10 10 11 И 11

У, 3 40 38 36 33 30 36 39 44 49 49 49

То к, бо
лее 150 
до 250 мк

б», №

(кгс/кк?)
981
(100)

961
(100)

961
(93)

942
(96)

932
(95)

932
(95)

932
(95)

324
(84)

726
(74)

628
(64)

520
(53)

( о . 2 , «Па 
(кгс/нн* )

765
(60)

765
(78)

755
(77)

726
(74)

706
(72)

637
(70)

637
(70)

633
(65)

608
(62)

540
(55)

432
(44)

6 , X 7 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10

Т, * 35 33 32 29 26 31 34 39 43 43 43

□оковки Ф, 
тролюшой 
от 500 до 
600 км 
U  245

Н0а 
(кгс/нкг)

470
(48)

461
(47)

461
(47)

451
(46)

441
(45)

441
(45)

441
(45)

392
(40)

343
(35)

304
(31)

304
(31)

бо.г, «Па 
(кгс/км̂)

245
(25)

235
(24)

235
(24)

226
(23)

226
(23)

216
(22)

216
(22)

196
(20)

186
(19)

167
U7)

137
(14)

К, X 15 15 15 16 16 18 19 19 20 20 20

У, X 30 . 28 27 25 , 23 26 30 33 37 41 41

То ie, от
300 до 600
НК
К2 275

Си, МЯа 
(кгс/ин?}

530
(54)

520
(53)

520
(53)

510
(52)

500
(51)

500
(51)

500
(51)

451
(46)

392
(40)

334
(34)

334
(34)

So.г, «Па 
(irc/HHf)

275
(23)

265
(27)

265
(27)

255
(26)

245
(25)

235
(24)

235
(24)

226
(23)

216
(22)

196
(20)

157
(16)

6, X 12 12 12 13 13 14 15 15 16 16 16

Т, X 30 28 27 25 23 26 30 33 37 41 41

ТО 18, ДО
600 нн 
КО 315

б., «Па 
(кгс/ин? ]

570
(58)

559
(57)

559
(57)

549
156)

540
(55)

540
(55)

540
(55)

431
(49)

422
(43)

363
(37)

353
(37)

Со,2, «Па 
(кгс/ии̂)

315
(32)

304
(31)

304
(31)

294
(30)

264
(29)

275
'(23)

275
(23)

255
(26)

245
(25)

216
(22)

177
М3)

Ь, X 11 И И 12 12 13 14 14 15 15

41

373
(33)

15

41

314
(32)

136
(20)

У, X 30 2В 27 25 23 26 30 33

491
(50)

37

432
(44)

То к, до 
500 ич 
КО 345

С», КГГа 
(кгс/мм?)

590
(СО)

590
(СО)

590
(60)

569
(58!

314
(32)

559
(57)

553
(57)

669
167)

294
(30)

Со,2, «Па 
(кгс/W)

345
(35)

334
(34)

333
(34)

304
(31)

12

304
(31)

275
(28)

205
127)

235
(24)

5, X 11 П П 12 13 14 14

33

15 15 15

- У. х. 33 2 ?< 2? Of 23 26 3? 4! j 41
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Предел выносливости [8 ]
Таблица 5

б - 1 , МПа r_i, МПа п Состояние стали

363 - 106 б в = 690 МПа

470 - 1 0 « б * ,  ~ 940 МПа

509 - - б о .я ~ 870 МПа, б в  ~ 960 МПа

333 240 5'106 б а  = 690 МПа

372 - - Закалка 860 °С, масло, отпуск 550 °С

Елияпма термической обработки на ударную вязкость [17]
Таблица 6

t, °С
KCU, кгс/си2 в ООГИСНПОСТН от состояния стали

Горячека! 
Ф 18 мм

-анный 
Ф 130 мм

Отожженнь 
Ф 18 им

1Й
ф 130 мм

Нормализс 
ф 18 мм

данный 
Ф 130 мм

Закалка с 
Ф 18 им

отпуском 
Ф 130 мм

+ 20 3-3,9 1,3-2,3 5,3-6 4,1-5 5,7-5,8 4,6-9 11 ,2 9,8-14.7

- 40 1,9-3,2 0,3-0,6 3-3,7 2,2-3,3 3,5-3.7 4,4-6 8-8 ,2 7,5-8Д

- 60 1,2-1 ,6 0 ,8-1 ,1 2,2-3 2 ,3-2,6 3,2-3,5 1,3-3,3 5,4-6,3 4,7-5

- 80 0,4-0,6 0,5-0,8 0,6-0,9 1 ,2-2 ,2 1,2-1,5 4,6-5 2,4-3,8

Ударная вязкость при отрицательных температурах KCU, Дж/см2 [8]
Таблица 7

Температура,0С
Термообработка

+ 20 - 25 - 40 - 70

160 148 107 85 Закалка 850 °С, масло, отпуск 650 °С

91 82 - 54 Закалка 850 °С, масло, отпуск 580 °С

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1 2 5 0

Минимальная температура конца копки, °С е о о

СеариБаемость Для сварных конструкций не применяется

ФЛОКСНОЧУBCTEI (ТОЛЬИОСТЬ Чувствительна

Склонность к отпусшой хрупкости Склонна

Обрабатываемость Горячокатанная
резанием при Н8 163 - 16В и бв = 610 МПа

Кгго.спл = 1,2; Kvб.от. г 0,95
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Продолтевке таблицы 3

Сортаневт Характе
ристика

Текаература, 'С
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То 16, до 
500 им,
КО 395

С», КОз 
(кге/мн')

615 
(63}

608
(62)

608
(62)

569
(60)

589
(60)

539
(60)

589
(60)

520
(53)

462
(47)

343
(35)

275
(28)

Со,а, НПа 
(кге/ин*}

395
НО)

395
(40)

373
(38)

363
(37)

353
(36)

343
(35)

333
(34)

314
(32)

304
(31)

265
(27)

216
(22)

{, X 11 И И 12 12 13 14 14 15 15 15
Т, 1 30 26 V 25 23 26 30 33 37 41 41

То хе, до 
300 мн 
КО 440

6в, НПа 
(кге/нм!)

635
(65)

628
(64)

628
(64)

600
(62)

608
(62)

608
(62)

608
(62)

540
(55)

471
(48)

412
(42)

334
(34)

Со.!, НПа
(КГС/НМ*)

440
(45)

432
(44)

422
(43)

412
(42)

392
(40)

392
(40)

392
(40}

363
(37)

343
(35)

304
(31)

245
(25)

в, X 11 И 11 12 12 13 14 Н 15 15 15
Т, X 30 2В 27 25 23 26 30 33 37 41 41

То 16. ДО 
300 км 
КО 430

Са, НПа
(КГС/нК* i

655
(67)

647
(66)

647
(66)

628
(64)

628
(64)

628
(64)

623
(64)

549
(56)

491
(50)

422
(43)

343
(35)

Со.!, НПа
(КГС/МН? )

490
(50)

490
(50)

471
(40)

451
(46)

441
(45)

432
(44)

422
(43)

402
(41)

392
(40)

334
(34)

265
(27)

6, X И И И 12 12 13 14 14 15 15 15
V, X 30 28 27 25 23 26 30 33 37 41 41

То хе, до 
100 мм 
£0 540

С», НПа 
(КГС/НМ* )

665
(70)

687
(70)

677
(69)

657
(67)

647
(66)

647
(66)

647
(66)

589
(60)

510
(52)

441
(45)

363
(37)

Со,г, НПа 
(кге/мм*)

540
(55)

530
(54)

520
(53)

500
(51)

491
(50)

471
(43)

461
(47)

441
(45)

422
(43)

373
(38)

294
(30)

ь, х 11 И 11 12 12 13 14 14 15 15 15
f, X

_____
45 | 42 40 37 34 39 45 49 55 61 61

Предел п олзучести  (с т а л ь  с С = 0 ,3 6 % , Сг = 1%, за к а л к а  8 4 0 ° С. 
отпуск 5 6 0 ° С, данные ASMS -  ASTM) [3 4 ]

Таблица 4

С корость п о л зу ч ести , 
мм/мм/час

бп ол, кгс/ми^ при тем пературе

-125» С 540 °С

1 0 - * 1 2 , 8 2 , 1

/
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1 0 Г 2 Сталь легированная конструкционная

Химический состав по ГОСТ 4543-71 , %

С Si Иа Ре S Р Си Hi Сг
не более

0,07-0,15 0,17-0,37 I,2-1.4 Оса. 0,035 0,035 0,3 0,3 0.3

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица I

Вид н размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Еид
поставки

К е ш и ч е ш е  свойства при 20*с
ЕВ

бт, в/мм! t Йв, в/км* За, %

— (КГС/НИ? )1— (кге/кк! Н— ---
не менее

f, * |ш), Дх/скг 
---- Чкгсн/см-}-

Сортовой прокат Ф, 0 до 
250 нм, калиброванный, ка
либрованный со специаль
ной отделкой поверхности, 
волоса

ГОСТ 4543-71 Тернообработан-
НЫЙ

Еагартоэаняый

1Be gh[:еделяптс:1
В.б. 196 

н.б. 269
Нормализация 
920 *С 423143}

На об 
245(25)

заэцах
22 50 - -

Поковки до 300 нм ГОСТ 0479-70 
До 100 нм

Нормализация 430(401 215(22)

24 53 54

123-167100 - 300 ни 20 43 49
300 - 500 нм 18 40 44

Труба беезегаые 5 от 25 до 
850 нм

ГОСТ 3731-87 Без термообра
ботки

421(43} 265(27) 21 - (3) при 
- 60 »С

В.6. 197

Трубы бесивнкз Ф от 1,0 
до 200 им

ГОСТ 3733-87 'Торкообра-
бзтоямй

422(43) 245(25) 22 - (3) при
- 6 0 *с

в.б. 197

Трубы беезоваые Ф от 19 
до 219 нк 
до 219 им

ГОСТ 550-75 Поставка 421(43) 265(27) 21 50 118(12) 
при - 40*С 

25(2,5)

а.б. 197

Лист 4 - 80 мм ГОСТ 1577-81 Нормализованные 
ил» горячока
танные

•440(45) - 28 - - в.б. 197

Отоиевяые или 
со стана непре
рывной прокатки

400(41) - 29 - - я.б. 197



Jf
fJ

 
/£
>/
0

РД 302-07-210-93 (10Г2) C. 123
Гарантированные механические свойства при повышенных температурах 
П О  ГОСТ 14249-89

Таблица 2

Характе
ристика

Температура, 0 С

20 100 150 2 0 0 250 300 350 375

МПа 
(кгс/см? )

440
(4400)

385
(3850)

430
(4300)

439
(4390)

444
(4440)

445
(4450)

441
(4410)

425
(4250)

бо.г, МПа 
(кгс/см* )

270
(2700)

240
(2400)

231
(2310)

222
(2 2 2 0 )

218
(2180)

201
(2 0 1 0 )

185
(1850)

162 
(1620)

Ударная вязкость при отрицательных температурах KCU, Дж/см* [81
Таблица з

Термообработка
KCU, Дж/смг (кгсм/сы* ), при t, й с

20 - 40 - 70 '

Отжиг 900 °С (28,6)280 (15,6)153 (1 2 ,0 ) iT t~~

Нормализация 900 °с 37,2(364) 23,2(276) (13,91185?

Закалка 900°С, отпуск 500°С 32,8(321) 31,0(304) (21,5)21?’'

Закалка 900°С, отпуск 600°С 37,8 35,0 25,0

Закалка 900йС, отпуск 650°с 39,0 36,0 27,5 '

Предел ползучести [6 ]
Таблица 3 1

t, ЙС Скорость ползу
чести , %/час

б п ол., МПа

425

1 / 1 0  000

137

485 69

550 26

Предел выносливости [8 ]
Таблица 4

б -i, МПа Сталь после нормализации 830 °с

221 Ди — 530 НПя

289 = 590 МПа
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Физические свойства [22]
Таблица 5

Коэффициент линейного расширения
11 ■ .... — 1 -- 1 *“■"

Нодуль нормальной упругости

t, °с ОС * 10е, 0С-1

| 
г

1 
о о 10~еЕ, МПа(10-*Е кгс/см? )

20-100 13 20 1,99

20-200 14 100 1,91

20-300 15,3 150 1,86

20-400 16,1 200 1,81

20-500 16,2 250 1,76

300 1,71
Плотность, г/см3 7790 350 1,64

400 1,55
450 1,40

Технологические свойства [22]

Максимальная Tet-tneparypa нагрева 
металла перед ковкой, °С

125Q

Минимальная температура конца ковки, °С 780

Сваенсаепость Сваривается без ограничений

Ск, . .ность к отпускной 
хрупкости

Не склонна
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0ЭГ2С Сталь легированная повышенной прочности

Химический состав по ГОСТ 19281-89, %

С Сг Hi Си Р S Аз Й Si № Fe

ве более

0,12 0,5 0,3 0,3 0,035 0,04 0,06 0,008 0,5-0 ,а 1,3-1.7 Сев.

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица

Вид и размер 
заготовок

ВТД
ва поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20*С
ЕВ

б», В/НН!
(у t v /ни! 1

бт, В/НИ* 
(г  гг/ни! 1

Ъь. X У, * KCU, Дк/см*
Ivrpufrut \

ве невее

1 2 3 4 5 Б 7 6 9

Труба бессовяне С 25 - 850 
нн

ГОСТ 6731-67 Без теркообработ- 
ки

Не о зределзют'
1

:я

Труба бесЕовнае 
0 1,0 - 200 нн

ГОСТ 8733-87 Термообработанвае Ве о:1ределявтся
1

1

Труби бесюване 
* 159 - 325 ни

ТУ 14-3-500-75 Термообработанные (48) (27) 22 при -70 ‘С 
(4)

-

Лист 0,5 - 3,9 нм ГОСТ 1 7 0 W  -80 Горячекатаной 
2 км и более

430(50) 345(35) 20 - - -

Холодношзнвые Не рггланеятн >>ТТСЯ

Лист 10 - 50 нм
т ж
определяются: 
макроструктура, венетал- 
лические включения, U.O., 
УЗИ, испытание на изгиб

к'

ТУ 14-5034-91 
10 - 20 нм

Нормализация

470(43) 325(33)
5
21

6Р
9,5 50

ICV
29 -

21 - 32 мм 460(47) 305(31) 21 9,5 50 24 -

33 - 50 нм 450(46) 285(29) 21 9,6 50 23 -

10 - 20 нк 440(45)
а

176(18) 16
т

7 42 - -

21 - 32 км 430(44) 176(13) 16 7 42 I -

33 - 50 нм 420(43) 176(13) 16 7 42 I -
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Проявление таблицы1

t Л
и 3 4 5 6 7 8 9

Лист 4 - 160 МП ГОСТ 5520-79

В поставке 
До 5 ни 345(35) 490(50)

21

20
при тем 
- 40

л
статусе 
- 70 20»

- - -

29,3*

5 - 10 ми 345(35) 430(50) 64(6,5) 39(4) 34(3,5)

10 - 20 нк 325(33) 470(48) 59(6) 34(3,5) 29(3)

20 - 32 ми 305(31) 460(47) 59(6) 34(3,5) 29(3)

32 - 60 нм 235(29) 450(46) 59(6) 34(3,5) 29(3)

60 - GO ни 275(28) 140(45) 59(6) 34(3,5) 29(3)

30 - 160 нм 255(27) 430(44) 53(6) 34(3,5) 13(3)

гаренияt доелаиепяического с

250 Ч  

225(23)

300 Ч  

196(201

350 9 С 
176(181

400 «С 
157(16)

Лист, полоса, прокат сср- 
т с ео й я Оасоввнй

ГОСТ 19231-93 В поставке 
до 100 кн 430(44) 265(27)

йртовой и фасоня 
21 | -

ни прокат

до 100 нм 430(44) 295(30) 2! - -

до 60 кн 450(46) 325(331 21 - - -

до 20 кн 480(49) 345(35) 21 - - -

1ист и долоса

до 100 им 430(44) 265(27) 21 - - -

до 100 ии 430(441 295(30) 21 - - -

до 60 ни 450(46) 325(33) 21 - - -

до 32 кн 430(50) 345(35) 21 - - -
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Продолжееле таблица I

3 1 5 6 7 8 9

Ударная вязкость листа и вирокополосного проката

ECU, Дж/ск* (КГС%н! 1 при t/C КСК, Дв/си* (кгс̂сн*)ЕС!), Д1/сн* 
(кгск/сн*)

20 - 40 - 70 0 - 20 20

КП 268 До 5 и» - - - - -

29(3)
5 - 10 км 79(81 - - - -

10 - 20 нк 69(7) - - - -

20 - 160 нн 59(6) 34(3,5) 29(3) - -

КП 295 До 5 нм - - - - -

23(3)
5 - 10 мн - 34(3,5) - - -

10 - 20 нм - 29(3) - - -

20 - 32 нм 59(6) 29(3) 24(2,5) - -

32 - 60 нн 59(6) 29(3) 24(2,5} - -

60 - 100 км 59(6) 29(3) 24(2.5) - -

КП 325 До 5 кн 59(6) 39(4) 29(3) - -

29(3)
5 - 10 мн 59(6) 39(4) 29(3) - -

10 - 20 нм 59(6) 34(3,5) 29(3) - -

20 - 32 нм 59(6) 29(3) 24(2,5) - -

32 - 60 нн 59(6) 29(3) 24(2,5) - -

КП 345 До 5 нм 64(6,5) 39(4) 34(3,5) - -

29(3)
5 - 10 нн 64(6,5) 39(4) 34(3,5) - -

Ю - 20 нм - 29(3) 34(3,5) 40(4) 40(4)

20 - 32 нн - 29(3) 34(3,5) 40(4) 40(4)

Ударная вязкость сортового, полосового и (асснзого проката

КП 265 До 20 кн 33(10) - - - -

29(3)20 - 32 кн 
32 - 100 нн 59(6)

29(3)
23(3} 29(3)

29(3)

- -

КП 295 До 10 нм 911(10) 33(4)

29(3)
20(3)
23(3)
29(3)

- -
29(3)

10 - 20 ни 
20 - 32 нм 
32 - 60 нн 
СО - 100 ни

33(10)

69(6)
69(6)

29(3)

-
-

Л и с т ,  п о лос а,  прокат с о р
товой и фасонаый

ГОСТ 19281-89
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Продолхепне таблицы 1

ECU. Дх/см* (кгс/см*) при t,*CШ. Лх/снЧки/см*)ИЯ, Я1/С& 
(кгсн/сн*)

20 - 40 - ТО 0 - 20 20

т  325 До 5 нм 64(6,5) 33(4) 34(3,5) 34(3,5) 34(3,5)

23(3)
5 - 10 вн 61(6,5) 33(4) 34(3,5) 34(3,5) 34(3,5)

10 - 20 им 53(6) 34(3,5) 23(3) 34(3,5) 34(3,5)

20 - 32 ни: 53(6) 34(3,5) - - -

32 - 60 ми 53(6) 34(3,5) - - -

КС 345 До 5 нм 64(6,5) 33(4) 23(3) 40(4) ‘40(4)

29(3)
5 - 10 ми 64(6,5) 39(4) 134(3,5) 40(4) 40(4)

10 - 20 кн
* после нехавичес кого ста ре:

23(3)
ПИЯ

- - -

Гараатировлаэые механические свойства при высоких температурах [61
Таблица 1

Сортамеат Характе
ристика

Температура, *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Прокат 
толщиной 
4 * 160 ни

Й», НПа
(кгс/нн*)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

392
(44)

ffo,2 , НПа
(КГС/HKt)

245
(25)

235
(24)

235
(24)

226
(23)

216
(22)

216
(22)

196
(20)

177
(18)

157
U6)

157
(16)

6, t 21 20 20 18 15 15 16 16 16 16

V, X 45 42 42 41 40 40 41 42 44 44

Гаравтировааяые эвачення пределов длительной прочности 5д.а., НПз (кгс/нн*) [6]
Таблица 3

б>,0т, НПа 
(кгс/нм*) 
при 20 *С

t,

*С

Всеми, ч ...

10 30
2
10

2
3*10

3
10

3
З'Ю

4
10

4
3*10

5
10

5
2*10

(Ц432(44,1)

245(25)

400 27Э
(28,5)

263
(26,8)

243
(24,8)

232
(23,7)

212
(21,6)

132
(13,6)

170
(17,3)

149
(15,2)

128
Ш.1)

116
(11,6)

450 '214
(21,8)

134
(19,8)

174
(17,8)

153
(15,6)

133
(13,6)

115
(11,7)

95,8
(9,8)

80,4
(8,2)

65
(6,63)

57
(5,82)
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Средние значения условных пределов длительной срочности, бД-И-* НПа (ь е с/н нМ  [61
Таблица 4

t, Время, ч_ _ _
(кге/мм*) 2 2 3 3 4 4 5 5
ври 20 *С •С 10 30 10 з - ю 10 3*10 10 3*10 10 2*10

б* > 432(44) 400 416 392 363 347 317 287 254 223 191 173
(42,4) (40) (37) (35,4) (32,3) (29,3) (26) (22,8) (19,5) U7,7)

«Т > 245(25)
450 319 290 259 229 198 171 143 120 97 85

(32,6) (29,6) (26,4) (23,4) (20,2) (17,4) (14,6) (12,2) (9,9) (8,7)

500 219 192 164 139 116 96 77 62 48 48
(22,3) (19,6) (16,7) (К,2) (11,8) (9,8) (7,8) (6,3) (4,9) (4,9)

Средние значения условных пределов длительной пластичности [6]
Таблица 5

б*,бо.г, МПа t, Харак- .Время,. ч
(кгс/кн! ) терне- 2 2 3 3 4 4 5 5
при 20 (С «с тики 10 30 10 з - ю Ю з - ю 10 з - ю 10 2-10
Сэ > 432(44)

400
(, * 29 32 34 36° 37 38 37 36 31 32

бт > 245(25) Т ,  X 44 46 48 52 52 52 51 49 46 44

450
Ь, % 54 51 48 46 43 40 37 34 30 28
Т ,  X 67 64 60 57 54 50 46 42 38 36

500
б. х 53 52 51 50 50 49 49 49 49 49
У, X 62 62 59 56 53 50 47 43 39 37

При б» = 475 МПа предел выносливости б-i = 235 КВа [8]

Механические свойства поковок по ОСТ 26-07-135-81 при повцэзнных температурах
Таблица 6

Сортахевт Характе
ристика

Температура, (С
20 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Поковки к 
до 500 им

бо.г, НЙа
(КГС/ММ? )

451
(46)

441
(45)

437
(44,5)

432
(44)

413
(42)

333
(39)

378
(33,5)

373
(38)

- -

б», КЯа
(КГС/НМ* )

2Э4
(30)

280
(28,5)

270
(27,5)

255
(26)

235
(24)

206
(21)

Ш
(20)

186
(19)

* -

* термообработка: закалка Э Ю  - 920 #С, масло; отпуск G40 - SG0, наело или года.
Механические свойства [не менее) ffo.a 234 КВа, б0 451 К3а, (6 24 I, У 45 X, ECU 630 к й / к » , КВ 120 - 179
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Технологические свойства [8 ]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1250

Ниш шальная температура конца ковки, °С 850

Свариваемость заривается без ограничений

Флоконочувствительность Не чувствительна
...

Склонность к отпускной хрупкости Не склонна

Обрабатываемость резанием Нормализация с отпуском б »  = 520 МПа 
Kv б .с т . = 1,0; Kv тв -с п л . = 1,6
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20ЮЧ Сталь легированная конструкционная

Химический состав по ТУ 14-1-4853-90, %

С Si Мп А1 Fe Р S

не белее

0,16-0,22 0,15-0,35 0 ,5 -0 ,8 0,06-0 Л 3 Осн. 0,02 0,012

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и у 'мер 
заготовок

ЕТД
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20fC

бт,
кге/нн* кге/ин*

’5б,¥А
SCO, кгсн/си! 

ори t »С 
те 1 .in

вв

не неаее
,v

Лист 10 -160 нм ТУ 14-1-4B53-9Q Воркзлиэацня 24 42 22 3 * 5 -

Пруток ф до 180 нн ТУ 14-1-3332-62 300 -  Э20 »с 24 42 23 - 5 -

Трубы Ф 108 - 325 ни ТУ 14-3-1600-83 Вормзлиэация 35 42 23 5 - в.б.190

Трубы ф 57, 03 нн ТУ 14-1-1652-89 Вориэлизация 35 42 23 4.9 - в.6.190

1 после механического старения
Поковки из стали 2314 поставляется по ТУ 26-03-03-1532-84

Механические свойства при высоких температурах 
по ТУ 14-1-3333-82 (лист 10-25 мм)

Таблица 2
t ,  °с б  0 , 2 ,  КГС/ММг б  в , кге/ымг 6 , %

m о/Т }  /О

не менее

to о 24 42 30 6 5 , 5

100 24 3 7 , 5 30 6 5 , 5

150 23 3 6 , 5 27 0 4 , 5

200 22 36 2 6 , 7 6 3 , 5

300 1 7 , 9 38 2 5 . 5 5.9,5.

400 14 3 4 , 5 34 75

450 13.5. 29 39 82

500 12,5. 24 40 1Ю1
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Физические свойства

Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °С cf 10е мм/мм*град ■4 о о Е, кгс/мм*

20 -2 0 0 12 20 21100

20-300 1 2 ,а 100 20800

20-400 13,2 200 20500

20-500 13,6 300 20000

350 10500

400 19100

450 18000
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12ХМ Сталь теплоустойчивая
форрито-перлитного класса

Химический состав по ГОСТ 5520-79, %

С Ki S | Р Si И» | Ст Йо Fe
ве более

0,16 0,3 9,025 0,025 0.17-0.37 0,4-0.7 | 0,8-1.1 0,4-0.55 Ося.

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

нтя
на поставку

Зад
поставки

К е ш к ч е ш е  свойства при 29°С К е ш н ч е ш е  свойства
й»,я/га? 

— Eirc/хи?)
Ct.H/Ktf

— (кгс/м*1 
не к*'

5s, I | V, г

>иге
б?, н/га* 
-(КГС/К1*)-

шаг

t. °с

Лист ТОШНОЙ
от 4 до 59 им

ГОЯ 5520-79 Теркообрзбстаи-
ние 245(251 431-538

(44-561
22 е

265(271* 299

225(23)
255(26)*

250

от 59 до 199 га 235(24) 431(44) 20 5 216(22)
245(251*

399

от 109 до 169 га

*

225(23) 421(43) 13 4 296(21)
225(2!)*

359

196(201
206(211*

499

136(19) 459
162(16,5)1 509

Примечание: кисти тошной 20 - 130 га поставляются такхе по ТУ 103-11-1263-34, а покоем - по ТУ 103.11.934-87.

Гарантированные механические свойства при высоких температурах [6]
Таблица 2

Сортзневт Характе
ристика

Температура, *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Висты
от 4 до £кн

6*. ЭДа 
(кгс/ш;г )

411
(45)

432
(44)

432
(441

432
(44)

>'132
M41

432
(44)

432
(44)

402
(41)

373
(33)

333
(31)

i
4 .0 1

(30)

So.2, НОа
(кгс,'к::! )

ь> w/ n J 1 1 1 1J
->ЧС
it VlP

(24)
o-jP
M.V'vl

(24)
OOC
м \t<J 

\ ?.*!
226
(23)

*\*ic
(23)

226
(23) (21)

196
(201

lw6
(19)

1?7
(18)

5, X ии 21 21 19 18 16 14 14

50

14 14 14

V. X 50 50 50 50 50 50 50 П 55 55
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Продешевив таблицы 2

Сортамеат Характе
ристика

Температура, *С
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То хе 
от 60 до 
130 км

Ав. НОа
(КГС/НН* ]

441
145]

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

432
(44)

402
(41)

373
(30)

333
(34)

294
(30)

Но.г, НПа 
(кгс/нмМ

235
(241

235
(24)

235
(24)

235
(24)

226
(23)

226
(23)

216
(22)

206
(21)

196
(201

14?
(15)

177
(1В)

i. X 18 17 17 15 15 13 U 11 11 11 11
f. I 32 33 | 33 31 23 29 23 28 31 31 31

С р е д а м  з н а чэ в и я  услсевых п р ед ел ов  д л и т ел ь н о ,!  п л а с т и ч н о с т и  Г б ]
Таблица 3

Jo, бэ ,2 К2а 
(кге/нн*) 
при 20 *С

t. Характе
ристики,
¥
Л

Время, ч

10 30
и

10
9

3*10
3

10
9и

з-ю
4

10
4

з-ю
5

10
5

2-10

6» 441(451 
5о,з)225!24)

500
ь 34 34 34 34 24 13 16 18 28 26
■f 70 70 59 42 33 28 30 35 37 44

550
£ 26 22 20 20 21 23 2? 33 40 44
7 59 46 34 30 23 31 36 40 46 50

й з о х р ш ы е  г р я Е ы е  п о л з у ч е с т и  с т а л и  Ш . Н  срнведевы в  ' П р а в и л а х "  [ 6 ]

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  ( т р у б а  Ф  2 7 3 x 2 8  и м .  9 1 0  - 9 3 0  ° С ,  
в о з д у х  + о т п у с к  6 7 0  - 6 9 0  ° С )  п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  [ 1 1 ]

Т а б л и ц а  4
оо■Р <3в, МПа б о . 2 , МПа S o , % Ч\ KCU, кДж/м?

О - - - - 1760

to о 455 284 3 1 ,5 6 6 .5 1930

100 430 268 2 4 ,3 6 2 .7 2 0 0 0

200 450 254 2 и , 3 6 2 ,0 1880

300 483 292 2 0 .3 5 7 ,4 1600

400 458 257 23 62 1820

450 437

1

5
1

2 1 ,0 6U, 3 990

500 405 240 Ог» 6 1 .8 960

550 365 о о г4-t A* wJ 2 1 ,6 6 3 ,7 790

600 312 225 2 5 ,8 6 4 ,3 1450
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Пределы длительной прочности и ползучести (пруток), МПа Г11]
Таблица 5

t, °с б ю  ООО б ю о  ооо б  Х У Ю 4 б  г / ю е

450 340 270 240 2 0 0

480 255 to о о 225 155

510 165 1 2 0 170 1 2 0

540 1 1 0 73 1 оо 82

Релаксационная стойкость при 450 °С (пруток, 910 - 930 °С, воздух + 670 - 690 «С) П П
Таблица 6

бо, МПа
Остаточное напряжение, МПа, 
за время, час бо, МПа

Остаточное напряжение, МПа, 
за б р о н я , час

100 1 000 5 000* 10 000+ 100 1 000 j 5 000+ 10 000+

100 81 75 (71) (67) 200 141 124 I (118) (111)

160 100 114 (110) (104) 260 173 160 (145) (130)

*  В  скобках значения, полученные экстраполяцией

Технологические свойства

Свариваемость Рекомендуется подогрев и необходима 
последующая термообработка



Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 с.1 зе

15ХМ Сталь теплоустойчивая
феррите-перлитного класса

Химический состав по ГОСТ 5949-71, %

С Si Кп Сг Но Fe Hi S Р

ве более

0,11-ОДВ 0,17-0,37 0,4-0.7 0,8-1 Д 0,4-0,55 Ося. 0,03 0,035 0,035

Сортамент, ИТД, ие ш и  чес кие свойства в поставке.
Т а б л и р а  1

Вид и ..азнер 
заготовок

ЙТЛ
на поставку

ВИД
поставки

Механические свойства при 2С4С
ав

бт, н/км?
— (кгс/ни!)

бв, н/нн! Ss, X
— (кгс/нч*)!- - —

не менее
Т, X SCO, Дх/см?

-(кгсн/сн?)-

I 2 3 4 5 6 7 8 9
Сортовой прокат диаметром 
или толстой до 25Скн, ка
либрований и со специаль
ной отделкой поверхности

ГОСТ 4543-71 Отляг - - - - - 8.6. 179

Закалка 830 “С 
воздух. 650 4С 275(28)

Ра образ: 
4(0(45)

Ш  (30 к 

21
1)

55 118(12)
йагарт-.^аннай - - - - - а.б. 269
Отонеякыа и 
пагартованнпй 
калибрсвзнний и 
со специальной 
отделкой ПО- 
ВерХНОСТИ

Твердость по согла :ен;ю ст арон

Труби бесповзпе Ф от 25 до 
550 нм

ГОСТ 3731-87 Поставка (без 
термообработки)

431(44) 225(23) 21 - - -

Труби бессовпие Ф от 4 до 
200 им

ГОСТ 8733-87 Поставка терно- 
обрабэташе

431(44) 226(23) 21 - - -

Труби Ф 10 от до 465 км ТУ 14-3-460-75 Нормализация 
ЭЗО - 960 4С, 
отпуск 
680 - 730 4 С

(24) (45)
Продольн

21
ie образ 

50
1U

(6)
t,4C б0,2
250 (23)

(23) (45-65)
Поперечи 

20
м  образ 

45
W

(5)
400 (20)
450 (19,5)
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  Г 1 5 Х М ) С .  1 3 7
B p o j j w r ’ iae таблица 1

Гарантированные механические свойства при высоких температурах (61 (
Таблица 2

Сортаневт Характе
ристика

Температура, *С
20 50 100 150 200 250 зсо 350 400 450 1\fi(\

Труби бес* 5,. ВПа 441 441 431 431 421 421 412 392 372 343 294
аоввие 
0 10 - 465
HNi Т0"3*'ВЗ

(кгс/мн*) (451 (45) (44) (44) (43) (43) (42) (40) (33) (35) (30)
Со.2. К2э ir tD 226 226 22Ё 226 226 216 206 135 191 1S6стенки 

2 - 22 нм
(кгс/мм-) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (22) (21) (20) (19.5) (19)
Е, X 20 20 20 20 20 13 19 18 IS 17 16
?. X 45 45 45 45 45 45 45 45 ДTv 50 50

Еокоеки бг* НЙЛ ЗЭО 330 ЗЭО 333 3S3 373 363 367 VCT 'U'luvO 314® или тол- 
гиасй от 
100 да 300

(ЕГС/МН? ) (40! (40) (40 (39) (39) (ЗЙ) (37) (37) (37) (36) (32)
Со.2. К9а 195 195 195 195 195 195 ice 177 1ST 137 117им

КП 135
(кгс/мн* ] (20) (20) (20 (20) (20) (20) (1Э) (13) (17) ( Ш (131

Ь, 5 23 23 23 23 23 22 о* 21 21 20 IS
Т. X 50 50 50 50 50 50 50 50 60 55 ~ 

1
___i



РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  U5XM) С  Л  3 8
Прсдолвдиг таблица 2

Ссртакспт Каракте-nui'Tmr* Температура, *С
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То к
от 100 до 
300 им

Об , МПа 
(кгс/км*)

430
(44)

430
(44)

430
(44)

422
(43)

422
(43)

412
(42)

402
(41)

402
(41)

402
(41)

392
(40)

343
(35)

КП 215 ffo.a. НПа 
(кгс/мн*)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

206
(21)

136
(20)

136
(19)

147
(15)

147
(15)

6. X 20 20 20 20 20 19 19 IS 18 17 16
Т, X 4В 43 43 43 43 48 18 48 4B 53 53

То ie 
до 300 нн 
ED 215

fB- КСа
Гкгс/им! 1

470
(43)

470
(43)

470
(43)

461
(47)

461
(47)

451
(46)

441
(45)

441
(45)

Ш
(45)

422
(44)

373
(33)

Зо.г, КПа 
[кгс/ки! )

245
(25)

245
(25)

245
(25)

245
(25)

245 [ 245
(25) 1 (25) 

1

235
(24)

we
(23)

216
(22)

167
(17)

167
(17)

5, X 19 19 19 19 19 18 18 17 17 16 15
Y, X 42 42 42 | 42 42 42 42 42 42 46 46

То ie 
до 500 ми 
ЕП 275

бв, мпа
(кгс/хм?)

530
(54)

530
(54)

530
(54)

520
(53)

520
(53)

510
(52)

500
(51)

500
(51)

500
(51)

491
(50)

422
(43)

Зо.г, МПа 
(кгс/км*)

275
(23)

275
(28)

275
(23)

275
(23)

275
(23)

275
(23)

265
(27)

255
(26)

235
(24)

196
(20)

136
(201

5, X 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 12

Y, X 32 32 32 32 32 32 -30vt. 32 32 35 35
То ie 
до 100 ми 
И  315

ба. КОЗ 
(кгс/кн*)

570
(58)

569
(53)

569
(58)

г елJ-FJ
(57)

559
(57)

540
(55)

530
(54)

530
(54)

530
(54)

610
(52)

451
(46)

Зо.г, МПа
(КГС/НЫ.Х )

314
(32)

314
(32)

314
(32)

314
(32)

311
(32)

314
(32)

304
(31)

234
(29)

275
(28)

216
(22)

216
(22)

i, X 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 12

Т .  X чИ, М 32 32 32 32 32 32 32 35 35
То ie
до 300 мк 
10 315

5., МПа
fКГС/KNi )

590
(G0)

539
(60)

533
(60!

579
(59)

579
(59)

559
(57)

549
(56)

549
(56)

519
(56)

530
(54)

461
(47)

Зо.г, НПа 
{КГС/ИН* )

343
(35)

343
(35)

343
(35)

343
(35)

343
(35)

343
(35)

323
(33)

314
(32!

294
(30)

235
(24)

235
(24)

i, X 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 12

Y, X 32 32 32 32 32 32 32 W 35 35
То ie
до 100 ми 
КП 395

. .

За, МПа 
(кгс/нн?)

615
(63)

615
(63)

615
(63)

608
(62)

603
(62)

589
(60)

579
(59)

579
(53)

579
(53)

559
(57)

431
(49)

бо.з, МПа 
(кгс/нн')

395
(40)

395
(40)

395
(40)

395
(40)

295
(40)

335
(40)

373
(Зв)

353
(36)

313
(35)

275
(28)

275
(28)

4. X 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 12

Т .  X 32 32 32 32 32 32 32 32 32 35 35
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"родолхевие таблицы 2

Сортамент КэрзЕте-
рнстика

Температура. (С

20 50 100 150 200 250 300 250 400 450 500

То хе
до 100 км 
КП 440

б*. НПз 
(кгс/нк*)

635
(65)

635
(65)

635
(65)

628
(64)

628
(64)

608
(64)

598
(61)

со а  

№1
593
(61)

579
(59)

491
(50)

Йа.г, КВа 
(КГС/КН* )

440
(45)

440
(45)

440
(45)

440
(45)

440
(45)

440
(45)

422
(43)

402
(41)

383
(39)

304
(31)

304
(31)

6. х 15 15 15 ’ 15 15 14 14 13 13 13 12

¥, S 32 32 32 32 32 32 32 32 32 35 35

То ie
до 100 НК 
КО 490

б», КВа 
(кгс/нкг!

655
(67)

655
(671

655
(67)

647
(66)

647
(66)

628
(64)

618
(63)

618
(63)

618
(63)

598
(61!

431
(50)

бо,г, КВа
(ЕГО/ММ* )

490
(50)

490
(50)

490
(50)

490
(50)

490
(50)

490
(50)

471
(43)

451
(46)

422
(43)

343
(35)

343
(35)

; 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 12

V, I 32 32 32 32 32 32 32 32 32 35 35

Гарантированные значения пределов длительной прочности бд.п., КВа (кгс/миП [6]
Таблица 3

бвт 6?i КПЗ 
{КГС/Hrf 1

t. Время,ч
2 I 2 3 3 4 4 5 5

при 20 #С #С 10 30 Ю 3*10 10 з-ю 10 з-ю 10 МО

б. >, 441(45) 500 330 322 293 j 278 251 203 174 146 114 96
Кг 235(24) (33,6)(32,8)(30,4) (28.4)(25.«)(21,2)(17.7)(15,0)(11.6) (9,8)

Средние значения условна пределов длительной прочности бд.п., НПа (кгс/ни!) 16]
Таблица 4

бй, бт ,  КВа t , .Время,ч
(кгс/ми*) 2 2 3 3 4 4 5 5
при 20 (С •С 10 30 10 з-ю 10 з-ю 10 3*10 10 2 ’ 10

б .  4 41 (4 5) 500 412 402 372 348 314 260 217 183 142 120
бт )  2 3 5 (2 4 ) (42 ) (41 ) (38 ) ( 3 5 . 5 ) (32) ( 2 6 . 5 ) ( 2 2 . 1 ) ( 1 3 , 7 ) ( 1 4 , 5 ) ( 1 2 . 2 )

...

Средние значения условных пределов длительной пластичности 16]
Таблица 6

б . ,  бт ,  МПа t, Карайте- Время.ч
(кгс/кя?) ристихи. 2 * ) 3 3 4 4 5 5
при 20 *С •С ¥* 10 30 10 з-ю 10 3-10 10 3-10 10 МО

б, j, 441 ( 45 )
430

5 30 30 30 30 30 30 29 26 V 20

бт )> 2 3 5 (2 1 ) Т 70 70 70 70 70 70 65 51 40 31

Исохромпшз npimue полнуч-■'■:ти стали 15У.М природопи г "Прсрилах" 161



ГД 302-07-210-93 (15ХМ)
с л * °

Механические свойства при испытании на длительную прочность fB] д
Табли Н З °

б п о л ., МПа Скорость
ползучести

с* о о б д . п ., МПа Б р е м я , ч ъ. ° с

78 1 / 1 0  0 0 0 500 186 10 0 0 0 475

132 1 / 1 0 0 0 525 152 10 0 0 0 500

54 1 / 1 0  0 0 0 525 108 10 0 0 0 525

44 1 / 1 0  0 0 0 £50 74 10 0 0 0 550

167 1 / 1 0 0 0 475 *

88-98 1 / 1 0  0 0 0 475

Релаксационная стойкость при 4 СЮ °С (пруток, 900 - 920 °с, воздух + 630 - 650 °С) Г1П
Таблица 7

So, МПа
Остаточное напряжение,t МПа, 
за время, час бо, МПа

—

Остаточное напряжение,ж МПа, 
за время, час

100 1 000 5 000 10 000 100 1 000 5 000 10 000

100 81 78 (58) (42) 200 143 135 (108) (83)

160 132 1 г*о14*4* (100) (76) 260 180 163 (133) (95)

*  В скобках значения, полученные экстраполяцией

Продел выносливости при 20 ° С  на базе испытания 107 циклов 
составляет 2Э0 МПа [11]
Плотность, г/см® - 7,85

Технологические свойства [8 ]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, *>с

1260

Минимальная температура конца кос mi, °С 750

Свариваемость Сваривается без ограничений. Рекомендуется по
догрев и последующая термообработка

ФлокеночуЕстЕительность Чувствительная

Склонность к отпускной 
хрупкости

Не склонна

Обрабатываемость
резанием

В нормализованном и отпущенным состоянии 
при НВ 138 и бв = 460 МПа,
Е'/тв.спл = 1,6 ; Кжб.ст. = 1,4
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С . 1 4 1

ЗОХМА Сталь легированная конструкционная
мартенситного класса

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  4 5 4 3 - 7 1 ,  %

С Si Нп Сг Ив Fe р Си Си Hi
ве белее

0,26-0,33 0,17-0.37 0,4-0.7 0,8-1,1 0,15-0,25 Оси. 0,025 0,025 0.3 0,3

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке
Таблица 1

Еид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 2 0 4
as

ба. в/мм? 
— (кге/кн?)

бт, В/ММ! 1 6б, X
■—(кге/ммЛ*— - - - -

ве мевее

т. х ICO. Дх/см? 
-(кгсм/сн?)-

С о р т о в о й  прокат 4,® до 250 
нм, шиброванввй, кали- 
бровавннй и со специальной 
нон отделкой поверхности, 
волоса

ГОСТ 4543-71 Тернообработан-
ЕНЙ

- - - - - 8.6. 229

Закалка ВЕ0Ч, 
наело, 540 Ч  
вода или масло

930(95) 735(25) 12 50 33(9) -

Со р т о б о й  прокат ш к б р о *  
ваавмй от 5 до 100 нм

ГОСТ 1051-73 В соответствии 
с заказом

По ГОС • 4543-71--------- 1

1

Поковки до £00 нм ГОСТ 3479-70 
До 100 мм

Закалка с 
отпуском

615(63) 395(40) 17 45 43(5) 187-229

100 - 300 им 625(65) 449(45) 14 40 54(5.5) 197-235

До 100 кн 655(67) 490(50) 16 45 59(6) 212-243

Труба бесвоваае 
4 от 25 до 550 мм

ГОСТ 6731-37 Поставки (без 
термообработки!

523(60) 392(40) 13 - - *

Механические свойства для деталей арматура по РТМ 2 6 - 0 7 - Ш - 7 Э
Таблица 2

Термообработка
■

Сечение,
мм
ве белее

Механические свойства при 20 Ч Твердость

Закалка, 

t, Ч

Отпуск,

1 . ч

бт, КПа 
f кге/нн?)

б,, КПЗ 
(кге/ни?)

Ц ,  X j v .  X 4 0 .  КД1/Н*
(кге н/ск)) ББ

не ю с е

£60-630,
масло

540-600 80 £37-784
(65-еО)

£32(90) 13 47 533(61 229-266

620-640 120 533(55) QibtO'l* О 1 1 I/O 4 16 40 392(4) 2 2 3“282

640-660 300 392(401 553(601 15 40 392(4) 137-229
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Гарантированные механические свойства при высот температурах f6] •
Таблица 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Трубы
Ф от 25 до 
710 ни, 
толцива 
стенки

2,5-50 мк

iV КПа 
(кгс/ин*)

589
(60)

569
(58)

559
(57)

540
(551

530
(54)

530
(54)

530
(54)

520
(53)

510
(52)

432
(44)

402
(41)

во.г. НПа 
(ягс/нк* i

392
(40)

392
(40)

373
(38)

343
(35)

324
(33)

324
(33)

324
(33)

314
(32)

314
(32)

294
(30)

294
(30)

5, X 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 15

Заготовки 
толгиноЗ 
или дпаиет- 
рок до 100 
им,
Ш 335

йв. НПз 
[кгс/мм* ]

618
(63)

608
(62)

598
(61)

539
(60)

553
(57)

549
(56)

540
(55)

540
(55)

530
(54)

471
(4В)

*166
(43)

во.2, НПа 
(кгс/нн!)

335
(40)

395
(40)

373
(38)

353
(36)

323
(33)

323
(33)

323
(33)

314
(32)

314
(32)

294
(30)

275
(28)

5. X 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16

V, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

То 10.
ЗСО кн 
КП 440

бв. МПа
(КГС/НН* )

431
(50)

482
(49)

474
(48)

467
(47)

443
(45)

435
(44)

428
(43,5)

428
(43,5)

429
(43)

374
(38)

333
(34)

во,2 . НПа
Гкгс/нм?)

440
(45)

425
(43)

415
(42)

330
(40)

365
(37)

345
(35)

323
(33)

294
(30)

275
(28)

265
(27)

255
(26)

4, X 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16

У, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

ТО 18, 
от 100 до 
200 нн 
ИЗ 490

в». НПа 
(кгс/мм!)

583
(60)

578
(59)

563
(58)

559
(57)

R?Q

(55)
529
(54)

529
(54)

519
(53)

500
(51)

461
(47)

412
(42)

во.з, НПа 
(кгс/нн*)

490
(50)

490
(50)

461
(47)

441
(45)

402
(41)

332
(39)

357
(37)

343
(35)

323
(33)

304
(31)

294
(30)

5, X 15 13 13 13 14 Н 11 14 Н 14 14

V, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

То хе, 
до 100 мн 
КС 590

в». НПа
{кгс/ии* i

736
(75)

716
(73)

716
(73)

687
(70)

676
(69)

667
(631

657
(67)

£47
(66)

633
(65)

£С Q

157)
500
(51)

во.2. НЗа 
(кгс/км*}

590
(60)

569
(58)

559
(57)

510
(52)

461
(47)

432
(44)

412
(42)

392
(40)

392
(40)

353
(36)

343
(35)

6, X 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15

V, X 38 ' 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

То ie, до 
300 ин 
КП 640

в,. Ш 
{кгс/км?)

7Ё5
(80)

775
(79)

755
(77)

746
(76)

706
(72)

697
(71)

637
(70)

637
(70)

669
(68)

598
(61)

530
(54)

во.2, НПа 
(кгс/ин*}
... -.

640
(65)

617
(63)

603
(62)

563
(53)

529
(54)

430
(49)

461
(47)

441
(45)

441
(45)

412
(42)

382
(39)

4. X 13 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13

Т, X 42 38 33 33 38 38 38 38 38 33 38
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ЕГродояхенме т а б л и ц а  3

С ор т а м ен т Х а р а к т е - Т е м п е р а т у р а ,  * С
р и с т и к а

20 50 100 1 5 0 200 250 300 350 400 450 500

П р у т к и  и Й . ,  КЯа 9 3 2 9 1 2 903 3 7 3 8 44 8 44 8 2 4 3 24 304 7 0 6 638
п о л о с а  т о л 
е в о й  ш

( к г е / к м ? ) ( 9 5 ) ( 9 3 ) ( 9 2 ) ( 3 9 ) ( S 3 ) ( 8 6 ) ( 3 4 ) ( 3 4 ) ( 8 2 ) ( 7 2 ) ( 6 5 )

J o , г ,  МПа 7 3 6 7 1 6 69 7 8 5 7 603 603 598 593 598 559 520Ф до SO мм
( к г е / н м * ) ( 7 5 ) ( 7 3 ) ( 7 1 ) ( 6 7 ) ( 6 2 ) ( 6 2 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 5 7 ) ( 5 3 )

« ,  X 12 1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 1 3 13 1 3 1 3

V ,  X 50 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

Т о  i e . Й „  МПа 932 9 1 2 903 0 7 3 8 44 3 4 4 324 824 804 7 0 6 638
б ол ее  8 0  до 
I S O  км

(КГС/ММ* 1 ( 9 5 ) ( 9 3 ) ( 9 2 ) ( S 3 ) ( 3 6 ) ( 8 6 ) ( 8 4 ) ( 3 4 ) ( 8 2 ) ( 7 2 ) ( 6 5 )

в о . 2,  КО а 7 3 6 7 1 6 6 9 7 65 7 603 608 593 593 593 559 5ь0300 до 800
мм

И  2 4 5
( к г е / н к ? ) ( 7 5 ) ( 7 3 ) ( 7 1 ) ( 6 7 ) ( 6 2 ) ( 6 2 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 5 7 ) ( 5 3 )

S )  X 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 И 1 1 1 1

о Т ,  X 45 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44

Т о  i e , в , ,  МПа 932 9 1 2 903 3 7 3 0 44 8 44 824 324 304 7 0 6 638
б ол ее 150 
до 350 км

( к г е / и к *  ) ( 9 5 ) ( 9 3 ) ( 9 2 ) ( 8 9 ) ( 8 6 ) ( 3 6 ) ( 8 4 ) ( 0 4 ) ( 8 2 ) ( 7 2 ) ( 6 5 )

J o . z ,  Н Па 7 3 6 7 1 6 6 9 7 6 5 7 803 608 593 598 598 559 520
( к г е / м н * ) ( 7 5 ) ( 7 3 ) ( 7 1 ) ( 6 7 ) ( 6 2 ) ( 6 2 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 5 7 ) ( 5 3 )

5 ,  X 9 9 10 1 0 10 10 10 10 1 0 10 1 0

т ,  х 40 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
и ползучесть [8,22]

Таблица 4

<7п о л . ,  М П а  
( к г е / м м 2 )

С к о р о с т ь  п о л 
з у ч е с т и  ,  % / ч

t+ *
! 

в
' 

о б д . п . ,  м п а
( к  Г С / м м 2 )

Д л и т е л ь 
н о с т ь ,  ч

t ,  ° с

( 1 4 ) 1 / 1 0 0  0 0 0 4 2 0 ( 3 4 М 1 0  0 0 0 4 2 5

( 1 0 , 5 ) 1 / 1 0 0  0 0 0 4 0 0 ( 2 0  *  ) К Ю  О О О 4 2 5

1 3 7 1 / 1 0  0 0 0 О О О С Ю »  ) )0 п о о 4 5 0

С О 1 / 1  П О  0 ( ) 0 О О О ( 7 3 »  > 1 ( > 0  О О О 4 5 0

5 0 1 / 1 0  0 0 0 О О О 1 М О 1 0  0 0 0 G O O

3 4 1 / 1 0 0  0 0 0 О О О 1 2 7 1 0 0  0 0 0 5 0 0

* -  п о  Г О С Т 3 0 7 0 0 - 7 0 I O Q 1 0  0 0 0 5 5 0

в о 1 0 0  0 0 0 5 5 0



РД 302-07-210-93 (ЗОХМА) С. 144

Продол 14ШОСЛИВОСТИ С8 ]
Таблица 5

б -t, МПа п Термообработка

407 107 бо.г = 710 МПа, б» = 820 МПа.
Закалка 870 °С, вода. Отпуск 600 °С.

б о , 2 = 710 МПа, = 850 МПа. НВ - 260. 
Закалка 880 °С, масло. Отпуск 560 °с.

366 -

304 - бо.я = 530 МПа, бю = 730 МПа. fiB = 212. 
Закалка 830 °С, масло Отпуск 650 °С.

Ударная вязкость при отрицательных температурах [8 ]
Таблица 6

t, ° С
Термообработка

- 2 0 - 40 - 60

- 42 - Закалка 880 °с, масло; отпуск 350 °С

147 - 108 Закалка 880 «с. Отпуск 350 о С

Пл от но ст ь, г/см3 о •4 CD м

Технологические свойства [8 ]

Максимальная температура нагрьва 
металла перед ковкой, °С

_ ■..... 
1260

Минимальная температура конца коски, °С 760 - 800

Свариваемость Ллл сварных конструкций но прим. -1ЫОТСЯ

Чувствительность к отпускной хрупкости Но склон та

Флокеночувствительность Малочувствительна

Обрабатываемость
резанием

При НВ 220 - 260 и = 05 кп^/мц2 
KvTD.crui = 0,70; KvP.CT. -0,3



РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3 С . 1 4 5

25X11 Сталь легированная конструкционная
мартенситного класса

Химический состав по ГОСТ 4543-71. %

С 31 Во Сг Во . Fe Р S Си Hi
не более #

0.32-0,4 0.17-0,37 0,4-0.7 0.8-1,1 0,15-0,25 Оса. 0,035 0,035 0,3 0.3

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица I

Сортовой прокат Ф.О до 250 
мн, калиброванной, кали- 
броваввый и со специальной 
вой отделкой поверхности, 
полоса

Вид и размер 
заготовок

Сортовой прокат калибро
ванный от 5 до 100 ни
Поковки до 800 ИИ

втд
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20*С

— 1кгс/ниг Н— (кгс/ин! 1

ГОСТ 4543-71

ГОСТ 1051-73

ГОСТ 6479-70 
300 - 500 ии
500 - 800 км!
100 - 300 мм
300 - 600 км
До 100 мн
100 - 300 км
До 100 им
500 - 8С0 мм
100 - 300 мн
300 - 500 ви
500 - 830 нм

Дй_1!10_Щ 
ЮЛ :-300 км 
300 - 500 кк
До 1С0 ми

необработан-
вый

Закалка 850’с, 
масло. 560 *С 
вода или масло
В соответствии 
с заказом

Нормализация

Закалка с 
отпуском

1С0 - 330 ни

До 100 мн

ffa,  ПШ (Гг. н/мм! 65, S т. х ICO. fli/cMt 
- - - - чкгсн/ctf}_

не ненее

930(951 835(35)

470(48)

530(54)

570(58)

530(60)
590(60)

615(63)

635(65)

655(67

7351761

Во ГОСТ 4543-71

245(25)

275(23)

315(32)

345(35)
345(35)

395(401

440(451

430(50
16 
13I___

'50(60) j  И

12 45 78(8)

15

15
17
14
18
12

15
13
И

16
14
13

35
30

ЗБ

32
38
35
45
33
40
35
30

46
40
35

34(3,5)
34(3.5)

29(31
33(4)
34(3,5)
59(6)
33(4)
54(5,51
49(5)
33(4)
53(6)
54(5.5)
43(51
59(6)
54(5.5)

ЕЕ

н.б. 241

143-173

156-197

167-207

174-217
174-217
174-217

JS7-223

197-235

212-248

^  1'
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Мохсшическис ссойстпа для дота л» и лрпатури по Р'Ш 26-07-141-73
Таблица 2

Термообработка Сечение, Механические свойства при 20 *С Твердость

Закалка, 
t, *С

Отпуск, 
t, 'С

ве более вт, КВа 
(кгс/нм*)

б„, КВа 
(кгс/ни* 1

$а. X У > X ECU. кДк/й* 
(кгс и/скЧ ВБ

ие иеаее
200-220 30 Ш6-12Т4

(120-130)
13721140) 10 45 430(5) ЙКСэ 44,4-52,2 

(D5C 47-51)

840-860.
560-580 50 784-882

(80-90)
980(100) 11 45 686(7) 234-331

наело 560-600 80 637-731
(65-80)

781(30) 13 42 538(6) 229-236

600-630 120 588(60) 784(80) 15 50 S26(7) Л1С 7̂?i.'J'J'Ll 1

640-660 200 450(50) 686(70) 15 15 582(6) 212-243

Гарантированные механические свойства при высоких тенпературах {6]
Таблица 3

Сортамент Каракте- 
растика Температура, *С

20 50 100 150 200 300 350 400 450 500
В о ш к и ба. КВз 470 461 451 441 441 432 422 412 392 353 304толЛИЛОЙ 
или Ф от

(хгс/нк* 1 (48) (47) (46) (45) (45) (44) (431 (42) (40) (36) (31)
330 до £00 ffo.2, КВа 245 235 226 226 226 216 206 136 186 177 157мм
КВ 245

{Krc/MMf) (25) (24) (23) (23) (23) (22) (21) (20) (19) (18) (16)
5, X 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
V. X 30 31 31 31 31 31 32 32 32 32 32

То ке б«, КВа 530 520 510 500 431 491 431 471 441 402 333от 300 
до 800 ми

(кгс/ммП (54) (53) (52) (51) (50) (50) (50) (48) (45) (41) (34)
КП 275 бо.а. КВа 275 265 265 255 245 245 i.Oy) 226 206 196 177(кгс/ич*) (28) (27) (27) (26) (25) (25) (241 (23) (21) (20) (18)

£. X 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Y. X 30 30 31 31 31 32 32 32 32 32 32

То хе (!я« НЛэ 570 649 540 530 520 510 500 471 432 363до 800 нм 
КД 315

(хгс/км*) (581 (57) (56) (55) (54) (53) (52) (51) U3) (44) (37)
Со,г, КВа 315 304 234 294 284 275 265 245 235 226 196[кгс/нн() (32) (31) (30) (30) (29) (2В) 127) 126) (24) (23) (20)

в. X 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Т. X 30 31 31 31 31 31 32 32 32 32 32
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Ирсдолхение таблица 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, *С

го 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То х& 
до 300 км 
ED 345

б., НЕа 
(кгс/нм?)

590
(60)

590
(60)

569
(58)

559
(571

549
(561

540
(55)

530
(54)

520
(53)

491
(50)

451
[461

373
(38)

do.г. НЕа 
(кгс/кн*)

345
(35)

333
(34)

323
(33)

314
(321

314
(32)

294
(301

294
(30)

294
(30)

245
(25)

245
(25)

216
(22)

6. X 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Т. X 30 31 31 31 31 31 32 32 32 32 32

То хе
от 50 
до 800 кн 
ЕЕ 395

б». МПа 
(кгс/ик?)

615
(63)

60S
(62)

596
(61)

633
(601

539
(60S

563
(58)

559
(57)

549
(56)

510
(521

471
(48!

392
(40)

Йо.а, МПа 
1КГС/КК* )

395
(40)

395
(40)

373
(38)

363
(371

353
(36)

343
(351

333
(34)

323
(33)

294
(301

234
(301

245
(25)

i. X 10 10 10 'w 10 10 10 10 10 10 10

Ч ,  % 33 31 31 31 31 31 32 32 32 32 32

То хе' 
от 50 
до 500 кх 
ЕЕ 440

Й», МПа 
(кгс/мн! 1

635
(65)

628
(64)

613
(63)

693
(61)

598
(61)

539
(60)

589
(60)

559
(57)

530
(54)

491
(50)

392
(40)

йо.2 р НОа 
(кгс/ии*)

440
(45)

432
(44)

422
(43)

412
(42)

402
(41)

392
(40)

392
(40)

363
(37)

323
(33)

314
(32)

294
(30)

Е. X 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1C

у ¥ 30 31 31 3! 31 31 32 32 32 32 32

То хе 
до 300 км 
Ш 490

5., МПа 
1 кгс/нм?)

657
(67)

647
(661

633
(65)

623
(64)

603
(62)

598
(61)

539
(60)

579
(59)

540
(551

500
(51)

422
(43)

ffo.2, МПа 
(кгс/кн*)

490
(50)

471
(43)

461
(47)

461
(47)

441
(45)

432
(44)

412
(42)

402
(41)

363
(37)

353
(36)

304
(31)

i. X 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Т. X 30 31 31 31 31 31 32 32 32 32 32

То хе 
до 50 
КЗ 540

0в, МПа
(КГС/ИМ* )

685
(70)

£85
(70)

667
(69)

647
(66)

638
(651 (641

618
(63)

608
(62)

569
(58)

530
(54)

432
(44)

00.2, МПа
(КГС/НК-* )

540
(55)

520
(53)

510
(5?)

500
(51)

491
(501

471
(43)

461
[47]

441
(45)

392
(40)

292
(40)

243
(25)

6, X 10 10 JO 10 10

31

637
(701

570
(54)

10

31

10 10 10 10 IC

Y. X 30 31 31 31 32 32 32 32

То ie
до ЮЗ мх 
ЕЕ 590

0,. Ма
!кгс/кк’)

735
(75)

726
(74)

569
(6Р)

716
(73)

637
(71)

687
(701

520
(531

10

Ю7
(63)

647 
: (66)

678
(62)

jS3
(5S1

461
f T? )

00.2, КПз 
(кгс/кн? )

590
(60)

559
(57)

549
(50

491
150)

10

491
(50)

432
(441 (43)

373
(23)

1 2 1Л

I !0 | Ю 10 J !0 10 10 TJ 10

1 V. : | ?л ■и 1 -з' i H > 1 ’И 
* _ 1_/

! 'o 'S'r
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Продшенае таблица 3

Сортанеат Характе
ристика

Температура. *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Прутки и 
полосы тол- 
щюй, дна- 
метром 
до 80 мм

б в ,  НПа
(кгс/кк? |

Э32
(951

912
(93)

903
(92)

883
(90)

883
(90)

853
(37)

844
(86)

824
(84)

785
(80)

716
(731

589
(60)

бо,г. НПа 
(КГС/им!)

834
(85)

814
(83)

795
(81)

785
(80)

755
(77)

736
(75)

716
(73)

637
(70)

618
(63)

598
(61)

530
(54)

6, X 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Т, X 15 46 46 46 47 47 43 48 48 43 ' 48

То ie 
более S3 
до 150 нм

i n ,  нпа 
(кгс/мк!)

932
(95)

912
(93)

903
(92)

883
(90)

833
(90)

853
(37)

344
(86)

*91
(84)

785
(80)

716
(73)

589
(63)

бо. 2 > НПз
(кгс/м::!)

834
(55)

814
(83)

795
(311

то*;
(30)

755
(77)

77f
i W
(75)

716
(73)

687
(70)

613
(63)

598
(61)

530
(54)

Ь , X 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

?. X 40 41 41 41 42 42 42 42 42 42 42

ТО 18 
более 150 
до 250 мм

бо̂ МЛз 
(кгс/кк*)

932
(95)

912
(93)

903
(921

883
(90)

ЙЭЭ
(90)

853
(87)

844
(86)

824
(84)

785
(80)

716
(73)

589 ■ 
(60)

flo.a. нпа 
(кг:/ни?)

834
(85)

814
(831

7Э5
(31)

785
(80)

755
(77)

736
(75)

716
(73)

687
(70)

618
(63)

598
(61)

530
(54)

Ь , X 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Т, X 35 36 36 36 37 37 37 37 37 37 37

Заготовки 
для кревеха
ТОЛИНОЙ,
Ф до 300 мм 
КП «0

йв. НПа 
(кгс/им* 1

491
(50)

479
(49)

469
(48)

459
(47)

459
(47)

449
(46)

439
(45)

428
(44)

408
(42)

357
(37)

316
(32)

бо,2, НПа 
[кгс/нн*)

440
(45)

423
(43)

407
(41)

407
(41)

407
(41)

339
(40)

371
(38)

353
(38)

333
(34)

319
(32)

283
(29)

i, х 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Т. X 40 41 41 41 41 41 43 43 43 43 43

То ie 
до 300 нм 
П 640

б». НПа 
(кгс/мн*)

784
(80)

765
(78)

749
(76)

732
(75)

732
(75)

717
(73)

701
(71)

701
(71)

651
(56)

536
(601

505
(51)

бо.г. НПа 
1 кгс/нн*}

640
(65)

611
(62)

588
(60)

сор
(60)

see
(60)

562
(57)

536
(55)

500
(51)

(84
(01

460
(47)

408
(42)

6, X 12 12 12 12 12 12 12 12 12 t? 12

f ,  X 38 38 39 39 39 41 It 41 41 41 41

*
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М еханические с в о й с тв а  при  испы тании на дли те ль н у ю  п р о ч н о с ть  [ 8 , 1 1 ]
Та б л и ц а  4

б п о л . , МПа
(КГС/ММ* )

t ,  °С С к о р о сть  п о л 
з у ч е с т и  , % / ч

б д . п . ,  МПа
------------■------ -

t ,  °С Брем я, ч

(14) 425 1/100 000 340 425 10 000

157 450 1/10 000 290 425 100 000

103 450 1/100000 294 450 10 000

83 500 1/10 000 235 450 100 000

49 500 1/100 000 206 500 10 000

147 500 100 000

Ч у в с тв и т е л ь н о с ть  к  охрупчиванию  при ста р е н и и
Та б ли ц а  5

Бремя, час t .  ОС KCU, к г с  м/ct-tf

Без выдержки 8 ,5

40 000 450 10

20 000 500 7

40 000 550 9

П редел вы но сливо сти  [8 J
Та б ли ц а  6

б - i ,  МПа п
------ ------------------- ............................ . ........ *.....—............. .. .

Терм ообработка

333 - б О.:-- = 490 МПа, бо  = 640 МПа, НБ 190 -  240

588 10*5 бо = 1370 МПа. Закалка 870 ° С .  О тп у с к  400 °С

441 10'S б в = 980 МПа. Закалка В70 0 С . О тп у с к  600 о С

499 - б в  = 1030 МПа. Диаметр з а го то в к и  20 мм.

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрета 
металла перед ковкой.

1260

Минимальная температура немца ковки, °С 800

Ссаригагр-'-охь Д ля с гарных конструкций не применяется

ФЛОКС НОЧУВСТЕНТГЛЫЮСТЬ Чувствительна

Плотнеет г/см3 7.02

ОСрабатыгасмост ь 
резанием

После' закалки и отпуска
при МП 212 - 24В и бы - 6G0 МПа,
Кутг..СПЛ _ 0,72; I’ve..ст. = 0,8
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РД 302-07-210-ЭЗ C. 150

12X1M1* (ЭИ 575) Сталь теплоустойчивая перлитного класса

Химический состав по ГОСТ 20072-74, %

С Si На Сг № V Fe ' L S Р
из белее

0,10-0,15 0,17-0,37 0.4-0.7 0,9-1,2 0,25-0,35 0,15-0,30 oca. 0,3 0,025 0,03

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

Щ
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20*С
ВВ

Си, Н/МН*( tflWviji \ От, Н/ММ* is, х f, X (СО, Й /Crf 
■!кгсн/си!)-

не менее
Сортовой прока: {,3 до 200 
мм, калиброванный, кали
брованный со специальной 
отделкой поверхности, 
засткгрзнян, волоса

ГОСТ 20072-74 Нормализация 
9 60  - 9 3 0  * с ,  от
пуск 7 0 0  - 7 5 0  * С

470(48} 255(26) 21 55 J 93(10) в.б. 217

Калиброванная 
иагартованная и 
тернообработанная

т! ердость - пс ссглагегш  сторон.

Лист толпив ой 
от 4 до 40 ми

ГОСТ 5520-73 Термсобрасотая- 
вые

440-5S8
(45-60)

294(30) 21 - | 79(8) -

Сортовой прокат
Ф от 250 до ЗСО ни

ТУ 14-1-1379-75 Теркообработаяяай Зо ГСС 
(на о

■ 20072-7 
браздах)

—
1

Оохоэки ш и к :  "3} ТУ 108-11-338- 
78

Теркообработаняые (45) (30) 20 60 (12)

(36)
—  --*■

При
( 2 0 )

450 *с 
16 60 - -

Поковки до SCO ни ГОСТ Й47Э-70 
До 100 ни

Нормализация

215(22) 430(44)
24 53 54(5,5)

123-167100 - 300 ми 20 49 49(5)
300 - 500 ни 19 40 ЩЬ)

500 - 000 ни 18 35 39(4)
100 - 300 ми

245(25) 470(46)
19 42 39(4)

143-179
300 ■ 500 ии 17 35 34(3,51
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Гарантированные нешичеше свойства ври высоких температурах [6]
Таблица 2

Сортамент Харзкте-
ристика

Температура, *С ]

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Прокат тол
щиной или 
Ф до 90 км

0», МПа 
(кгс/нм!)

471
(48)

461
(47)

461
(47)

451
(461

451
(46)

441
(451

441
(45)

432
(44)

422
(43) т

392
(40)

бо.г, НПз
(КГС/КН*)

255
(26)

255
(26)

255
(26)

255
(26)

255
(26)

245
(25)

235
(241

226
(23)

206
(21)

206
(21)

177
(181

5, X 21 20 19 18 17 16 15 15 14 14 14

Т, X 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

То ie,
более ЭО 
до 150 км

б», НПа 
(кгс/им*)

471
(48)

461
(47)

461
(47)

451
(45)

451
(46)

441
(45)

441
(45)

432
(44)

Ш
(43)

392
(40)

392
(40)

бо.г, НПа 
(чгс/ин')

255
(26)

255 ' 
(26)

255
(26)

255
(26)

255
(26)

245
(25)

235
(24)

226
(23)

206
(21)

206
(21)

177
118)

S, % 19 18 17 16 15 L4 14 14 13 13 13

V, X 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

То ie, 
более 150 
до 200 нм

б», НПа 
[кгс/нк' 1

471
(48)

461
(47)

461
(47)

451
(46)

451
(46)

411
(45)

441
(45)

432
(44)

422
(43)

392
(40)

392
(40)

бо.г, НПа 
(кгс/нн*)

255
(26)

255
(26)

255
(26)

255
(26)

255
(28)

245
(25)

235
(24)

226
(23)

206
(21)

206
(21)

177
(18)

1, X 18 17 16 15 15 14 13 13 12 12 12

Т, X 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

Поковки 
толщиной 
от 100 до 
300 ми 
И 1Э5

б», НПа 
(кгс/нн*)

390
(40)

383
(39)

333
(39)

373
(ЗЕ)

373
(38)

363
(37)

363
137)

353
(36)

353
(36)

323
(33)

323
(33)

бо.г, НПа 
(кгс/нк* ]

195
(20)

195
(20)

195
(20)

195
(20)

195
(20)

186
(19)

177
(18)

177
(18)

157
(16)

157
(16)

137
(14)

5, X 23 22 22 21 21 1S 18 17 17 17 17

Т, X 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

То к, до
В00 мм 
КП 215

б„ НПа 
(кгс/мм*)

430
(44)

422
143)

422
(43)

412
(42)

412
(42)

402
141)

402
Ш)

392
(40)

392
(40)

353
(36)

353
136)

бо.г, НПа
(КГС/Mtf)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

215
(22)

206
(21)

196
(20)

196
(20)

177
(18)

177
(101

147
(151

5, X 16 15 15 15 15 12 12 12 12 12 12

Т, I 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

С - 1 5 1
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Продолхевие таблицу 2

Сортамент Характе
ристика

Тснпорзтура* *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

То ie, от tfat НОз 470 461 461 451 451 441 ш 432 422 392 392
100 до 500 (кге/имг) (48) (47) (47) (46) (46) (45) (45) (44) (43) (40) (40)

KQ 245 бо.г, Из 245 245 245 245 245 216 2(6 196 196 167
(кгс/ннг] (25) (25) (25) (25) (25) (24) (22) (22) (20) (20) (Ш

6,х 16 15 15 15 15 12 12 12 12 12 12

Y, X 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

Трубы б», Из 441 432 432 422 4?2 412 412 392 372 343 294
Ф 57-465 им(кге/ни*) (45) (44) (44) (43) (43) (42) (42) (40) (38) (35) (30)

стенки бо.г, НЛл 275 275 275 275 275 265 255 245 216 214 186
3,5-60 км; [КГС/ИК1 ) (28) (28) (28) (28) (23) (27) (26) (25) (22) (21) (19)

с толщиной 6, X 19 18 18 18 18 13 18 18 18 18 19

2 - 13 км Т, X 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Гарантирование значения пределов длительной прочности бд.п., НПа (кгс/ми?) {6}
Таблица 3

бв.бг, МПа
(кге/ин*) 
при 20 »с

t ,

•С

Есемя. ч

10 30
2
10

0
3-ю 1

*}
10

00
3*10

4
10

4
3*10

5
10

5
2*10

бг > 274(23) 

б» > 441(45)

450 253
(26,3!

250
(25,6)

236
(24,1)

221
(22,6)

211
(21,5)

196
(20,0)

179
(13,3)

166
(16,9)

143
(14,6)

136
(13,9)

500 258
(26,3)

250
125,6)

236
(24,1)

222
(22.6)

204
(20.8)

too
(19.3)

153
(16,1)

136
а з  9 )

107
(11,0)

100
(10,2)

Средние значения услсвш пределов длительной прочности бд.п., К2а 1кгс/инг) (61
Таблю 4

б«,бт, И(!а 
(кге/ки1) 
Ери 20 "С

t,

(С

Лремя,я .......

10 30
2
10

J1
3*10

3
10

3
з-ю

4
10

4
3*10

5
10

5
2*10

5т > 274(23) 

б* > 245(45)

450 353
(36)

343
(35)

323
(33)

303
(31,0)

289
(23.5)

268
(27,5)

245
[25,0)

227
(23,5)

196
(90)

136
(19)

500 353
(36)

343
(35)

323
(33)

304
(31)

279
(28.5)

260
(26.5)

216
(22)

186
(19)

147
(15)

137
(14)

Средние значения условных пределов длительной пластичности [6]
Таблица 5

й.,бт, МПа 
(кге/нн*) 
ерн 20 «С

t,

'С

Харак
терис
тики

. Всем, ч

10
.

30
2
10

2
3*10

3
10

3
3-10

4
10

4
3*10

5
10

5
2*10

5т > 274(28) 
б. > 44 К 45)

6, X 30 30 30 30 30 29 25 20 14 И

¥, X 80 80 80 80 во 72 60 50 40 33



РД 302-07-210-93 (12Х1МФ) С. 153

Механические свойства при повышенных температурах по ТУ  14-3-460-76. 
Трубы С нормализация 050 - 080 °С +■ 720 - 750 *С)

Таблица 6

Температура, 
°С

250 300 350 400 450 500 540 570

не менее

бО.2, КГС/ММ2
не менее

- - - 22 21 17 11 8

Механические свойства при повышенных температурах по ГОСТ 5520-79 
Листы (термообработанные)

Таблица 7

Температура,
ос

200 250 300 350 400 450 500 550

не менее

бо,2> МПа 

(кгс/мм2 )

- 245(25) 235(24) 225(23) 216(22) 206(21) - -

274(28)-+ 265(27}+' 255(26)+ 245(25)+ 225(23)* - 176(18)*

*■ Применяется в договорно-правовых отношениях

Предел длительной.прочности бд.п., Н/мм2 (кгс/мм2 ) при высоких температурах 
по ГОСТ 5520-79

Таблица 8

Оо

10 000 ч 100 000 ч 200 000 ч t.°C 10 000 ч 100 000 ч 200 000 ч

500 210(21,4) 186(19.0) 145(14,8) 560 110(11.2 ) 98(10,0) 75(7,6)

510 180(18,4) 170(17,4)
- 7

130(13,3) 570 100(10,2 ) 88(9,0)

-----!
сч*с-о
 
: 

__
1

520 170(17,4) 157(16.0) 115(11,7) 530 90(9,2) 73(8,0) 60(6,1)

530 150(15,3) 141(14,4) 105(10.7) 590 80(3,2) 63(6,0) 55(5,6)

540 135(13.0 126(12,9) 95(9,7) 600 70(7,2) 59(6,0) 50(5,1)

550 120(12.3) 113(11.5) 85(8.7) 610 65(6,6) 50(5,1) -

Механические слоистыа при испытании на длительную прочность и 
ползучесть (ГОСТ 20072-74)

Таблица 9

б ПОЛ., Н/ИМ2 
(кгс/мм2 )

Скорость пол- 
зучести, %/час

t, °с бл.п., Н/ММ2 
(кгс/мм2 )

Гр. ми, ч t, °с

177(18,0) 1 / 1 0  О00 Г)20 1ЭС(20) 10 000 520

127(13,0) 1 /1 0 0 0 0 0 520 157(16) 100 000 520

116(11,8) 1 /1 0  000 560 137(14) Ю  000 560

В2(0.4) 1 /1 0 0 000 ьсо Ю С (  1 0 ,8 ) 100 000 560

8 8 (0 ,0 ) l / ю  ООО 5М0 1 1 Ч (Г М 10 000 580

61(6,2) 1 /1 0 0 <юо 580 1,< ' Г Ц Ч  Ю ) ’ 1. ) ’ i *.‘.о
L - ч—  —. ̂ L - - - - - - „



РД 302-07-210-93 f12Х1МФ) С. 154

Релаксационная стойкость С1 8 ]
Таблица 10

t. «с 450 450 500 500 550 550

<Зо, кге/мм? 30 25 30 20 30 15

б,
кге/мм?

103, ч 20,2 16,9 18,0 12,5 15,1 8,0

104 , ч+ 18,4 1511 14,0 10,6 8,7 4,5

* Значения получены экстраполяцией

Чувствительность к охрупчмЕапию при старении [18]
Таблица 11

Время, час t, °С KCU, кгсм/смг

Исходное состояние 18

3000 600 24

5000 625 25

Технологические средства [S3

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковлей, ° С

1240

Минимальная температура конца ковш, °С 780

Свариваемость Ограниченно сваривается. Рекомендуется подогрев 
и последующая термообработка

Обрабатывав юсть 
резанием

Нормализация с отпуском , НВ } 138 и бв = 460 МПа 
Kv t b -СПл = 1,5; Kv6.c t . г 1,35

Плотность, г/см3 7,8
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25X1117' (ЭИ 10) Сталь таплоустспчшгал
перлитного класса

Химический состав пи ГОСТ 20072-7.1, %

С 0?
V I Кп Сг Ко Fe V Hi £ Р

BG 60JIGS

0,22-0,29 0,17-0,37 0,10.7 1,ь-1,е 0,25-0,35 Осп. 0.15-0.3 0,3 0,025 0.030

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблива 1

Вид и размер 
заготовок

атд ■
на поставку

Бид
поставки

Механические свойства при ЙО’С
BE

ба , вА;ц! бт, в/кн?
— (кгс/мм* И— (кгс/ви*) 

ве н<

6ь. К V, % ECU, Ki/сц!
Jrr^u/ru? \

ж е

Сортовой прокат Ф, 0 до 
250 мм. калиброванный, ка
либрованный со специаль
ной отделкой поверхности, 
вестигрзнник. полоса

ГОСТ 20072-74 I вариант 
Закалка SS0 - 
900 *С, масло 
640 - 660 * С

660(90)

1

735(75) 14 50 59(6) В.6. 229

II вариант 
Закалка 930 - 
950 'С, масло
620 - е е с 5 с

ТОfWQ* \
i  uOlUtf / 665(66) 16 50 59(6) и С  ТЛО С* и, L i .  2

Калиброванная
теркообработан
ная

-

.  j

- - - в,6. 2ЬЬ

Калиброванный пролкат ГОСТ 1051-73 Е соответствии 
с заказом

— По ГОСТ 200072-7 1

Сортовой прокат Ф от 12 до 
ISO мм

ТУ 14-1-552-72 О т и г - - - - ' - $29

Закалка
930 - 950 »С,
масло,
620 - 660 * С

(80)

Ва

(68)

образцах

16 50 (6) -

Поковки до 600 МП ГОСТ 6479-70 Закзлка с 
отпуском 
(сечением до 
100 им)

655(67) 490(50) 16 45 59(6) 212-248

735(75) 590(60) 14 45 59(6) 235-277
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Гараатирошвке иехзшгаеспе свойства при высоких температура! [6]
Таблица 2

Сортамеат Характе
ристика

Температура, 'С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

СОрТОЕОЙ И

калиброван- 
ш  прокат 
ф, si до эо 
мм

Й», МПа 
(кгс/ннг)

еез
(90)

273
(S9)

334
(65)'

814
(83)

804
(Е2)

775
(79)

765
(73)

726
(74)

716
(73)

601
(70)

628
(64)

Со.г, КПа 
f кгс/мм-)

736
(75)

706
(72)

637
(71)

657
(67)

647
(66)

613
(63)

608
(62)

569
(бе)

569
(57)

540
(55)

530
(51)

(, X 14 13 12 12 12 12 13 13 13 13 13

У. X 50 51 52 53 54 55 55 55 55 55 56

То 13, 
более 
ЭО до 150 
мм

Й>. МПа 
(кгс/нм-’}

863
(90)

373
(89)

334
(35)

814
(83)

304
(02)

775
(79)

765
(70)

726
(74)

716
(731

631
(70)

628
(64)

Со.2, НПз 
(КГС/ИКГ)

736
(75)

706
(72)

697
(71)

657
(67)

647
(66)

618
(63)

603
(62)

569
(53)

559
(57)

540
(55)

530
(54)

S, X 12 11 10 10 10 10 11 П 11 11 И

V, X 45 46 47 43 49 43 49 49 49 49 49

То ю йсдае 
150 до 

200 км

5>. МПа 
(кгс/ма*)

ВЕЗ
(90)

673
(09)

834
(65)

314
(83)

804
(82)

775
(79)

765
(78)

726
(74)

716
(73)

е я
(70)

628
(64)

Со.2 , МПа 
(кгс/нк* 1

736
(75)

706
(72)

697
(71)

657
(67)

64?
(66)

613
(63)

608
(62)

563
(58)

559
(57)

540
(55)

530
(54)

5, X И 10 9 9 9 9 10 10 10 10 10

У, X 40 41 42 43 44 44 44 44 44 44 44

Заготовки 
для крепека 
Ф до 200 ми
а д

Й„ МПа 
(кгс/нн*)

569
(60)

579
(59)

549
(56)

540
(55)

540
(55)

510
(52)

510
(52)

4S1
(49)

471
(43)

461
(47)

412
(42)

Со,2 . МПа 
[ кгс/ик*)

490
(50)

471
(40)

461
(47)

432
(44)

432
(44)

412
(42)

402
(41)

343
(35)

343
(35)

323
(33)

323
(33)

С, X 14 13 11 11 И 11 13 13 13 13 13

У, X 50 51 52 53 54 55 55 55 55 55 55

То к,
EG 590

бв» НПз
i m / Ы  1

736
(75)

716
(73)

687
(70)

667
(68)

667
(68)

628
(64)

623
(64)

598
(61)

689
(60)

663
(58)

510
(52)

Со,2, МПа 
(КГС/ш!)

590
(60)

559
(57)

549
(56)

520
(53)

510
(52)

431
(50)

4Е1
(49)

451
(46)

141
(45)

432
(44)

422
(43)

6. X 12 И 10 10 10 10 11 11 И 11 И

У, X 50 51 62 53 64 55 55 55 55 55 55



ГД 302-07-210- £)? (2ЬХ151Ф) С. 107

Продолжение чъСг.чи 2

С о р г з к е и т Х з р ; ; т е - Т ш е р э г / р з ,  ' С

р к е ш а
20 50 100 150 2 00 25 0 390 350 400 450 500

Т о  i e , 0 » ,  МПа 7 65 7 7 5 7 36 7 1 6 7 0 6 6 8 7 6 6 7 633 623 608 5 49
КЛ 640 ( к г с / к к ! ) ( S O ) ( 7 9 ) ( 7 5 ) ( 7 3 ) ( 7 2 ) ( 7 0 ) ( 7 0 ) ( 6 5 ) ( 6 4 ) ( 6 2 ) ( 5 6 )

С о . г ,  8Яа 640 608 598 569 559 5 1 0 530 4 9 ! 481 4 7 1 4 61

1 к г е / н н ’ ) ( 6 5 ) ( 6 2 ) ( 6 1 ) ( 5 В ) ( 5 7 ) 1 6 5 ) ( 5 1 ) ( 5 0 ) 1 1 9 ) ( 4 5 ) ( 4 7 )

t .  X 1 2 1 1 1 0 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !

V .  X 50 51 52 53 54 55 55 55 55 56 55

Т о  i e . f l . ,  М а 7 8 5 7 7 5 7 7 5 7 6 5 76 5 7 5 5 7 2 5 655 645 589 529
И  6 7 0 { к г е / и к - ) ( 8 0 ) ( 7 9 ) ( 7 9 ) ( 7 8 ) ( 7 3 ) ( 7 7 ) ( 7 4 ) ( 7 1 ) ( 6 6 ) ( 6 0 ) ( 5 4 )

S o , г ,  М а 67 0 63Э 633 623 608 F o o 559 520 490 452 40 2

( к г е / к м ! ) ( 6 3 ) ( 6 5 ) ( 6 5 ) ( 6 3 ) ( 6 2 ) ( 6 0 ) ( 5 7 ) ( 5 3 ) ( 5 0 ) ( 4 6 ) « 1 )

6 ,  X 16 1 5 14 1 4 1 4 1 4 1 4 16 16 1?
17

f ,  X 50 5 1 50 50 50 F A«м/ 50 50 55 55 60

Гарантированные значения продолов длительной прочности б д .п ., МПа (кг с/in / ) ГС)
Таблица 3

бе,бо.2> МПЗ 
(кгс/нгР ) 
при 20 °С

t , Время, ч ... ..... . ....

10 30
О

10 3-10 г
3

10
3

з -ю
4

10
4

з -ю
5

10 2*10^

б* $. 736(75) 
б о .2^590(60)

500 440
(4 4 ,8 )

412
(42)

354
(36 ,1 )

294
(30)

244
(2 4 ,6 )

211
(2 1 ,5 )

191
(1 9 ,5 )

159
(16 ,2 )

125
(12 ,8 ) _

Средние значения условных пределов длительной прочности б д .п .. МПа (кге/им? ) Г61
Таблица

бя , бо, 21 МПа t , „Время,. ч
(кгсЛМ* ) ОАл О 3 3 4 4 5 | 5
при 20 °С ОС 10 30 10 3*10 10 з -ю 10 3*10 Ь* О м н-1 О

бв }  736(75) 500 587 549 472 392 325 281 255 <">-1 О4*4. А* 167
бо .2^589(60) (5 9 ,8 ) (56 ,1 ) (48 ,1 ) (40) (3 3 ,2 ) (2 6 ,7 ) (26) (21 ,6 ) (17)

Механические свойства при испытании на длительную прочность (ГОСТ 20072-74)
Таблица 5

бпол., МПа 
(кге/мм?)

Скорость пол
зучести, %/ч

t ,  °с б д .п ., МПа 
(кгс/т£ )

Время, ч t ,  ос

78 (8 ,0 ) 1/100 000 500 255-284(26-29) 10 000 500

88 (9 ,0 ) 1/10 000 550 (17) + 100 000 сл о о

29 (3 ,0 ) 1/100 000 550 (9 ,0  -  10 ,0) 100 000 500

+ ПО ГОСТ 20700-75 98-147(10-15) 10 000 550

/
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П р е д е л  в ы н о с л и в о с т и  <3-i = 372 - 470 М П а  пр и n = 5* 10е Гбо.я = 790 - Ю О О М П с  
б в  = 88 0 - 1050 МПа. З а к а л к а  940 «С. м а с л о  + о т п у с к  640 °С1 [8]

Релаксацисввая стойкость (ГОСТ 20700-75)
Таблица 6

■ЙВ t, ’ С бо,
кгс/нн*

Остаточное население, кгс/кн?, за врекл. ч

100 500 1 000 2 000 'i ллл0 1ГЧ"У 4 000 5 003 8 000 10 003

2ЭЗ
500

15 Э.5 в. з 7,8 7.2 6,9 - [5,7) - 13.8)

25 ил 12,8 12.0 11,0 10,1 - 0 , 3 ! - (7,2)

35 19.7 17,1 16,0 15,1 П , С - Г12.5) - (9,4)

525 ' 20 - 8,0 - 5.0 - - - - -

Технологические свойства [81

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1180

Минимальная температура конца ковки. °с е50

Свариваемость Не применяется для сварных конструкций

Флокеночувстсител ьность Чувствительна

СКЛОННОСТЬ к отпускной 
хрупкости

Не склонна

Обрабатываемость Нормализация с отпуском НВ ̂  300 
резанием KvTD.спл = 0,7; Kv 6.c t . - 0.25
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38Х2МЮЛ (ЗЙХМ1СЛ) Сталь лагиропаплая конструт.цииннчя
(аэотируипл) партепситного класса

Химический состав по ГОСТ 4643-71, %

С Si На Сг Ко А1 Fe S Р Си

ве более
0,33-0,42 0,2-0,43 0,3-0,6 1,35-1,65 0,15-0,25 0,7-1,1 Ста. 0,025 0,025 0.3

Сортахевt , ЕТД, кехавкчеше свойства в поставке.
Таблица 1

Еид и размер 
заготовок

нтд
ва поставку

Еид
поставки

Кехшческие свойства при 2С5С
ЕВ

С», в/хм*
~ JlTtWMu’ 1

Ст, Е/НН*
1ГГГ /ки? 1 Еб, I У, % ECU, Дк/сн!

не иевее
Сортовой прокат Ф,0 до 250 
мм, калибрсваявый, кали- 
броваввий со спеоиальвой 
вой отделкой поверхности, 
полоса

ГОСТ 4543-71 Тернообработза-
аый

- - - - - в.б. 229

Вагартсванный - - - - - в.б. 255
Закалка 940 •С, 
вода или масло, 
640 *С вода или 
масло

980(100)
Ва о 

635(85)
бразцах

14 50 68(9) 11

Сортовой калиброванный 
прокат

ГОСТ 1051-73 В соответствии 
с заказом

Во Г )СТ 4543- Б  '

Поковки до 600 ИИ ГОСТ 8479-70 До ГОСТ в завися Г - - - - 1- - - - -чести от т в д н ы  (диаизтра) поксв 
- - - - - - - 1-- — — 1_ _ _ _ _

- - - - 1- - - - - - - i- - - - - -кн и термообработки
_ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ _ 1_ _ _ _ _ _

Веханичеше свойства для деталей аркатуры со РТИ 26-07-141-73
Таблица 2

Термообработка бечевке,
км
ве более

Механические свойства при 20 'С Твердость
Закалка, 

t, *С

Отпуск, 

t, »С
Ст, НДа 
(кге/мн*)

0s, КВа 
(кге/нн? )

6а, х у, X ECU, кДк/н? 
(кге к/ск!) НЕСэ

(НК)
ве кевее

935-965,
наело

620-650 
вода или 

масло
40 833-682 

- (85-90)
1078(110) 10 35 686(7) 32,8-38,7

(31-37)

640-670
воздух

160 586(60) 735(75) 13 40 490(5) ВБ
235-277
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Механические свойства при повышенных температурах [8 ]
Таблица 3

t, °с бо,2 , МПа бв, МПа 6е , % V, % KCU, Дж/смг

Пруток. Закалка 930-940 °С, масло, 660й С, Еоздух НВ >'255

20 650 800 17 64 155

200 580 780 17 56 152

300 570 810 18 58 127

400 550 720 20 63 127

500 420 470 25 81 98

600 270 300 26 89 98

Предел ползучести [8 ]
Таблица 4

бпо.’ . , МПа Ског сть ползучести, "/час t, ЙС

196

1 /1 0 0 000

450

82 500

14 550

Предел выносливости [8 ] *
Таблица 5

6 -1, МПа п Те рмоо бра бот ка

392-480 10? Закалка 940 °С, масло. Отпуск 660 °с, 
6 о .22 = 650 МПа, б С = 810 МПа, НЕ 255

608-617 - Закалка 940йс, масло. Азотирование 500°С, 48ч

Релаксационная стойкость при 450 °С [11]
Таблица 6

<5о, МПа Остаточное напряжение, МПа, эа время, ч

1000 3000 5000

300 116 88 65

250 100 75 56
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Чуистпитол» (!' « lb к охрупчиванию С16 J
Таблица 7

£ , час t, &С К CU, кг с и/см’

Без выдержки 16

10 000 500 16

5 000 050 И1 -е О1

10 000 550 16

20 000 550 18,5

Ударная вязкость при отрицательных температурах [22]
Таблица 8

t, °С 20 -40 -60 -80 -120 -150 -196

KCU, кге^ом* ю л 9,0 8,8 6,5 4,7 3,7 1,6

Физические свойства [&,]
Таблица Э

Коэффициент линейного расширения „ .....
Модуль нормальной упругости

t, °с of, Ю -e, 1 / о С t, °С Е, ГПз

20-100 11,5 20 209

20-200 11,8 100 202

20-300 12.7 200 194

20-400 13,4 300 190

20-500 13,9 400 181

20-600 14,7 500 174

Плотность. г/смэ 7,71 600 162

Технологические свойства

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой,.°С

1240

Минимальная температура конца ковки, °С 800

Свариваемость Для сварных конструкций не применяется

Флокеночувствительность Чувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Не склоннз

Обрабатшаемост ь 
резанием

Закалка с отпуском, НВ 240-277, б »  ~ 7 8 0 МПа 
Kv тв.спл. = 0,75, Kv б.ст - 0,55

Улучшающая термообработка перед азотированием обязательна. Перед оконча
тельной шлифовкой (до азотирования) рекомендуется стабилизирующий отпуск. 
620 - 650 °С, охлаждение с печью до 400 °С
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40ХН2МА 
f 40ХШ1А1

Сталь легированная конструкционная

Химический состав по ГОСТ 4543-71, X

С Si Кп Сг Ш Но Fe s Р Си

se более
0.27-0,44 0,17-0,37 0,5-0,8 0,6-0.9 1,25-1.65 0,15-0.25 OCR. 0,025 0.025 0,3

Сортамент, ВТД, к ш а и т е с ш  свойства в псстзвке.
Таблица 1

Р и д  и р а з к е р щ В ид Н е х а н и ч е с к к е  с в о й с т в а п р и  2 0 °  С
з а г о т о в о к а а  п о с т а в к у ЕОСТЗьКН Е Е

5», н/км1 О т .  в/мн- ! б ,  X Y, X E C U .  E x / e r f

— (кге/нк' 1 (кге/ни-' !■ • Ц г с и / с н *  1 -
в е  к е п е е

С о р т о в о й  п р о к а т  4 , ®  д о  2 5 0 Г О С Т  4 5 4 3 - 7 1 П о с т а в к а :  т е р м о - - - - - й . 6 .  269
к » ,  ш и б р о в а ш г а й  п р о к а т о б р а б о т а н а ! # ;
и  с о  ш а ш ь н о й  о т д е л к о й в а г а р т о в а н т й
в о в е р к в о ш ,  п о л о с а I d  > 6  и м)

З а к а л к а  E 5 0 f С , Ва I>6р а з ш
к л а л о . 1 вариант
Е20 “С, вода «ли Ш 0Ш 0 ) 930(951 12 50 7 8 ( 8 ) *

ПОСУД/
11 вариант

980 ( 1 Г - )  ' 835(651 : 12 ' 55 | 9 8 ( 1 0 )  1 -

С о р т о в о й  п р о к а т  к а л и б р о - ГОСТ 1051-73 Б  с о о т в е т с т в и и По ГОСТ 4543-71
Б ЗВ НПЙ с з а к а з о м

Поковки до 800 мм ГОСТ 6479-70 З а к а л к а  с о т п у с к о в
500 -  800 им 635(65] 440(491 11 30 39(41 1 9 7 - 2 3 5

300 - 500 кя 12 W 49(51
4 9 0 ( 5 0 1 2 1 2 - 2 4 8С г«У ч г1 & I 1

500 - 800 км И 30 39(4)

100 - 300 ни 13 40 49(51
665(701 540(551 2 2 3 - 2 6 2

300 - 500 в 12 35 4 4 ( 4 , 5 )

100 - 300 ни 13 40 49(5)
300 - 500 ни 735(75} 590(601 12 35 44(4.5) 235-277
500 - 800 нм 10 30 39(4)

100 - 300 ки
765/80) 640(85)

12 38 49(5)
248-293

300 - 500 кн 11 33 44(4,5)

100 - 300 ни 835(851 635(701 12 38 49(5) 2С2 311

Д о 1 0 0  н к
880(901 7 3 5 ( 7 5 1

13 40 59(61
277-321

100 - 300 кн 12 35 49(5)

Д о 1 0 0  к н
930(951 7 8 5 ( 8 0 1 .

12 40 59(6)
2 9 3 - 3 3 1

100 - 300 нк 11 35 49(51
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Рохли t g рмообгз£сткм и м с ш и ж к и а  с ь с й с т е э  д л я Д-лами агнзтд-и по Pin ;s 07-141-73

Таблизэ 1

Термообработка
* "1 

Сечеаиг.
УН
не более

IIIюские евг'ЯСТ за при 20 »С Твердость

ЗэЕЗЛКЭ► Отпуск, 

t. 'С

бг. №
{кге/ки- 1

б>. «За
(кГС/ПК? )

5s, X У. X (W. к;ц/н?
(лге н/ы) нв

t. *с на неиее

20Q-2SO. н а е м  
или воздух

20 14701100) 1617(165) 9 45 490(6) ИКСа 49.3-54Д1 
(HRC 43 51)

sio-seo.
550-SC0, вода 
иди наело

80 704-331
(00-95)

931(95) 12 40 538(6) 293-331

из с до
550-620, веда 
или масло

100 735-833
(75-85)

е82(90) 13 « 563(6) 277-321

570-600, наело 
или воздух

240 503(80) 735(75) 13 40 490(5) 235-277

580-620, наело 
или воздух

500 *90(50) 657(67) 12 35 490(5) 212-213

Механические свойства прй повышенных температурах [8.1
Таблица 3

t, °С бо.а. МПа <5e. 6 в ,  % V, % KCU, Дж /см^

Закалка 850 0 С , маслеД, ОТПУСК 580 «С.

20 950 1070 16 58 78

250 830 1010 13 47 109

400 770 950 17 63 34

500 680 700 18 80 54

Ударная вязкость при отрицательных температурах KCU, Дж/смг [81
Таблица 4

Т е мп ер ат ур а,0 С
Термообработка

20 - 40 - 60

103 93 59 Закалка 860 0 С , м а с л о . Отпуск 580 0 с 
--------------------- _— .— ----------- -------

Ударная вязкость и твердость при 20 0 С после тепловой выдержки [42.1
Та б ли ц а  5

Характеры стихи Исходные
свойства

После выдержки 1000 ч при t . 0 С

325 400 475 550

K C U . мДж/м2 0,45 0,5 0.63 0.63 0.82

НВ 180 203 196 195 140



JA
PJ

 
/Р

/Р
ф

*1

БД 302-07-210-93 {40XH2MA) С. 164
Предел выносливости Г83

Таблица б
б-i, МПа C-i. МПа Состояние стали и термообработка
447 0*7 л * 4 Сечение 100 мм. Закалка 850 °С, масло. Отпуск 580 °С. = 830 МПа.
392 v/D Сечение 400 мм. Закалка 850 °С, масло. Отпуск 610 °С, ба = 790 МПа.

519(п=10*) <Jo. 2  - 800 МПа. б» = 1080 МПа.

Предел ползучести [83
Таблица 7

бпол.. МПа Скорость ползучести, Х/ч Температура, 0 С
686 1/10 000 455
137 1/1 000 455
13 1/10 000 590
29 1/1000 590

Коррозионная стойкость [83
Таблица 8

Среда Температура, 0 С Глубина, мм/год '
Бода ооо о1юоо

Физические свойства [ Щ
Таблица 9

Коэффициент линейного расширения Нодуль нормальной упругости

t. °с ос, ю- * 1/°С t, °0 Е, ГПт

20-100 и ,  е

i—1|
s

]

р4* J. ы

20-200 12,1 100 211

20-300 12.7

оо 207

20-400 13,2 300 190

20-500 13.6 400 177

20-600 13.9 50$ 173

Плотность. г/см3 7.05
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Типологические* свойства Г8]

М я к с и п a m  п а и  т *  г  к г  т у т  у р а  н а г р е в а  

н е т а л а  к о ш ;  а й ,  ° С

1 2 2 0

М и н и а з л т ш л  Т ' . ;  т п о р с т у р а  к о н ц а  к с с к и ,  ° С то
С в а р М Е а о п о о т ь Д л я  а  и р н ы х  к о н с т р у к ц и и  п о  п р и м е н я е т с я

Ф л о к с ;  ю ч у г у т г и т о л ;  н о с т ь Ч у в с т Е И Т -  л ;  н о

О о ю и н о с т ь  к  о т п у с к н о й  х р у п к о с т и  Н с  с  1 о т т о п и : ,

О б р а б а т ы в а л  у х  т ь  

Р > ? 0 У 1 Н И '  - И

В  г о р я  ч е к а  т а ;  ш е и  с о с т о я н и и

п р и  Н Е  2 2 8  -  2 3 5  и  < 5 В  =  5 7  к г с / ш ?

К у т в . с п л  =  0 , 7 0 ;  K v G . c t .  =  0 , 4
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20ХНЗА Сталь легированная конструюдионная

Химический состав по ГОСТ 4343-71,%

С Si Мп ! Сг Hi Fe Р — S Си

ве более

0.17-0,24 0.17-0,37 0,3-0,6 | 0,6-0,9 2,75-3,15 Оси. 0,025 0.025 0,3

Сортаяевт, 8ТД, иехавические свойства в поставке.
Таблица 1

Ри д и размер 
заготовок

втя
аа поставку

Вид
поставки

Механические свойства пом 20*С

BBбв.в/ни?
Гггл /ии? \

бт,Н/ММ- t, * v6i л <Г, X ICO, Дх/сн*
tГ Р Л 1 ifrut V

ве новее

Сортовой прокат tf.o, до 
250 нм, шиброваазай, 
калиброванная со спедиаль- 
вой отделкой погерхвоети, 
волоса

ГОСТ 4543-71

В достатке _ - - 1 - - ja.6.255

Закалка 820 *С. 
масло, 500 *С, 
вода или масло

930(55)
На о< 

735(75}
Зраэцах

12 55 108(11)

ГОСТ 1051-7' В соответствии 
с заказом

Do ГО ЗТ 4543-h

Соковки до 830 км ГОСТ 8489-70 Закалка 
с отпуском 

До 100 мм 735(75) 590(60) 14 45 53(6) 235-277

835(85) 685(70) 13 42 59(6) 262-311

Механические свойства для деталей аркатура по РТй 2 6-07-Ш -73
Таблица 2

Термообработка Сечение,
км
не более

Механические свойства при 20 Ч Твердость
Закалка,

t. »c
Отпуск, 

t. *c
бт, МПа 
(кге/нм!)

б», ИВа
(КГС/К7 )

Е5, X1, X EC0, кДх/н* 
(кгс н/сн*) 86

ве ненее
820 - 840, 
масло

500-580. 
вода или 
наело

50 686-781
(70-80)

833(85) 12 55 784(8) 248-294

80 637(65) 784(80) 10 42 784(6) 262-311
#

*
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ГД 302-07-210-03 (20ХНЗЛ) С .107

Механические свойства и п р  
ползучести 3*10"э %/час в 
(закалка и высокий отпуск.

сук л ползучести при скорости 
интервале темп--рптур 400^и 500 0 О 
пруток Ф 1 2  и 25 мм) Г421

Таблиц \ 3

+- о г*
бо , OI5 б о , 1 6 0 . 2 ь У б п о л . , МПа

Хг « L/
МПа О//о

20 706 790 794 915 14.0 С О , 1 -

400 464 504 522 690 17,7 70,1 220

500 109 233 280 е о *-* 22,3 83,4 47

Предел выносЛ1 jeoctii при п = 10е [01
Таблица 4

б-i, МПа т-1> МПа Термообработка

082 - 6В = 960 МПа. Закалка 820 °С, масло. Отпуск 200 °С

305 О О П/2-5» О бо = 730 МПа. Закалка 820 °с, масло. От пу ск 500 °С

421 - бв = 940 МПа. Закалка 800 °С, масло. Отпуск 500 °С

Ударная вязкость, KCU, Дж/см? [8]
Таблица 5

Температура- °С Сечение,
И И Терм гоСработка

+20 - 2 0 -40 -50(-60)

86 - 85 - 10 Закалка 850 °С, масло, отпуск 200 °С

167 - 69 64 30 Закалка 830 °С, масло, отпуск 560 °С

167 - 83 73 50 Закалка 880 °С, масло, отпуск 560 °С

167 ~ 69 - 80 Закалка 830 °С, масло, отпуск 560 °С

196 1 2 2 100 ( 8 6 ) “ Нормализация 860 «С, закалка 810 °С, 
отпуск 600 °С

167 - 118 78 220 Закалка 880 °С, масло, отпуск 630 °С
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Физические свойства £8] „
Таблица 6

Коэффициент линейного расширения Модуль н>:триальной упругости

t, °С of, 10-б I / O  с t, ОС Е, ГПа

20-100 11,5 20 212

20-200 11,7 ;оо 204

20-300 12 200 194

20-400 12,6 300 188

20-500 12,8 400 169

Плотност ь , г/ см3 7,85 500 169

Технологические свойстра Г61

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, ° С

1220

Минимальная температура конца ковки, °С 809

Свариваемость Для тварннх конструкций не применяется

Фл 01 сено '-г/ в с т в и те л ьно с т ь Чувствительна

Склонное tb к отпускной хрупкости Склонна

0брабатыБаемост ь резанием В горячекатаннсм состоянии при НВ 177, 
бв = 610 МПа Kv б.от. - 0,95; 
при НВ 228-235 и = 57 кге/ни?

Kv t b . спл, = 0,7; Kv б.СТ. = 0,4

5
V



r:. 1G9ГД 302  07 -210 -03

ззхнзтл 0т.'»Л1. л ' п ц у л ’й ш з я  пепси упциошпя

?1и!ИГК-ГК!!;| rvw'TCin по ГО7Т 4S-13 71, %

С S i К а С г t l i  i  M o V F e p
C

C u

1 н е  б о л е е

0 . 3 3 - 0 . 4 0 , 1 7 - 0 . 3 ? 0 . 2 5 - 0 . 5
1  0  1  К  
I , t -  i,  J 3 - 3 . 5  | o . 2 5 - 0 . 4 5 0 . 1 - 0 , 1 2

Г|лп |  Лv.B. 0 . 0 2 5 0 . 3

Сортамент, Н7Д, кехаттчесгке снсйстгэ в поставке.
Табло 1

Вид и размер 
заготовок

НТЕ
яз поставку

Вид
ЕОСТЙЕлИ

Механические свойства при ?С(С
BE

6». 0 , W  в», н/хн!
— (КГС/НН* )i— (КГС/ММ- )

не ж
is, 1! Т. * КО, Дк/ск!

;нее
Сортовой прокат С,® до 250 
нм, калиброванной, кали
брованной и со специальной 
ной отделкой поверхности, 
полоса

ГОСТ 4543-71 Теркообработан- 
ный

- - - - - н.б. 269

Закалка 850®С, 
масло, отпуск
600 °с

11,80(120)
На

1080(110)
хбразцзк

12 50 78(8) -

ГОСТ 1051-73 Б соответствии 
с заказом

По гос * 4543-71
—

Поковки до 830 мм ГОСТ 8479-70 
500 - ЕОО нк Закалка с отпуском 785(50) е д а ) 10 30 39(4) 24S-293
100 - 300 км

Нормализация 835(851 635(70)
12 < ■» U 49(5)

262-311
300 - 500 НК 11 33 39 (4)
500 - 800 км Закалка с отпуском 835(65) 685(70) 10 30 39fO 262-311
100 - 300 мм Нормализация 880(90) 735(751 12 35 49(5) 277-321
600 - 800 мм Закалка с отпуском 880(90) 735(75) - - - 277-321
До 100 мм Нормализация 930(95) 785(80) 12 40 59(6) 293-331
100 - 300 нм

Закалка с отпуском 930(95) 785180)
И 35 4915}

293-331
300 * 500 нн 10 30 39(4)

Примечание, Для АЗС сортовой прокат Ф, Й от 10 до 200 им поставляется Челябинским металлургическим заводом по ТУ 14-1*5036-01 
с определением механических свойств ори + 20 ®С и + 350 (С. неметаллических включений, УЗК (по требованию) и подтверадевиен 
ti.o. (не в ш е  40 ®С)
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РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  СЗБХНЗМФА) С. 170

Механические свойства для деталей арматуры по РТМ 26-07-141-73
Т а б ш а  2

Т е р м о о б р а б о т к а СбВДпНб*
т
н е  б е л е е

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  20 Ч Т в е р д о с т ь

З а к а л к а ,  

t, * С

О т п у с к ,  

t. ч

б т ,  МПа 1 МПа 

( к г е / н н * )  ( к г е / м н * )
4 б ,  х Т .  X ECU. kJU/m! 

( К Г С  H / C t f  ) BSCa
( Н Е С )

н е  м е н е е

8 4 0 - 8 6 0 ,  
н а е л о  или 
ч е р е з  в о д у  
в н а е л о

5 5 0 - 5 7 0 30 1 1 7 6 - 1 2 7 4
( 1 2 0 - 1 3 0 )

1 3 7 2 ( 1 1 0 ) 7 осv1̂ 3 9 2 ( 4 ) 4 2 , 5 - 4 6 , 4
( 4 1 - 1 5 )

5 7 С - 5 Ё 0 1 0 0 1 0 7 8 - 9 3 0
( 1 1 0 - 1 0 0 )

1 1 7 6 ( 1 2 0 ) 7 35 4 9 0 ( 5 ) 3 9 , 6 - 4 3 , 5
( 3 8 - 4 2 )

5 8 0 - 5 3 0 1 5 0 8 3 2 - 9 8 0
( 9 0 - 1 0 0 )

1 0 7 8 ( 1 1 0 ) 10 35 4 9 0 ( 5 ) 3 4 , 8 - 4 2 , 5

( 3 3 - 4 1 )

5 9 0 - 6 0 0 2 1 0 7 8 1 - 8 3 2
( 8 0 - 9 0 )

9 3 0 ( 1 0 0 ) 10 38 4 9 0 ( 5 ) 3 0 , 9 - 3 8 , 7
( 2 9 - 3 7 )

6 0 0 - 6 2 0 3 5 0 6 8 6 - 7 3 4
( 7 0 - 8 0 )

8 3 2 ( 9 0 ) 1 0 40 5 8 8 ( 6 ) 2 3 - 3 3 , 8
( 2 6 - 3 2 )

Гарантированные механические свойства при высоких температурах [6]
Таблица 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, ЛС

20 50 100 150 200 250 300 ОГЛкх ■_/ V

Заготовка 
Ф> Т О Л Щ И Н О Й
до 20О мм 
КП 685

бя, МПа 
(кге/мтй )

785
(80)

785
(СО)

755
(77)

726
(74)

726
(74)

706
(72)

687
(70)

667
(68)

<?о,2 , МПа
(кге/мм? )

685
(70)

685
(70)

G57
(67)

638
(65)

628
(64)

608
(62)

589
(60)

540
(55)

6 ,  % 12 12 12 12 12 12 12 12

Ц, <Ут * /О 40 40 40 40 40 40 40 40

То же 
КП 785

б», МПа 
(кге/мм? )

883
(30)

883
(00)

844
(86)

824
(84)

814
(83)

785
(80)

785
(80)

746
(76)

б о . 2 , МПа 
( кге/мм? )

785
(80)

785
(60)

746
(76)

726
(74)

716
(73)

697
(71)

677
(69)

633
(65)

6 ,  75 12 12 12 12 12 12 12 12

Ч. % 40 40 40 40 40 40 40 40

То же 
КП 880 мм

б«, МПа
( К Г С / М М ?  )

081
ПОО)

981
(100)

942
(96)

912
(93)

903
(92)

ПВО
(90)

863
(88)

834
(65)

б о .2 , МПа 
(кге/мм* )

880
(ОО)

880
(90)

844
(86)

814
(83)

804
(82)

705
(00)

765
(78)

746
(75)

6 ,  % 11 11 11 11 И 11 11 11

Ч. % 35 35 35 35 35 35 35 35
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Mo:-: an ич ос к и о свойств.! п o k  or f ж  по ОСТ X G - 01-135 -81
Таблица 4

Сорта! к-ит Хлр:,;:т--
рпстнка

Тс 1 irK'i атура. Л 3

20 100 150 | 200 260 300 350 400 450

Покои к: I 
толщиной 
до 450 131

Си.  МП:;
( кгс/им- )

7?,4 
f 800

736
(75)

721 | 706 
(7 3 ,5 )  (72)

706
(72)

607
(71)

687
(70)

667
(08)

603
(62)

би .2 . МПа
(кгс/мм? }

678
(€5)

610 
Г СО)

508 | 570 
(61) (50)

560
(58)

6С4
( 5 7 ,5 )

ГГ О
(&7)

Г 4ПOlvc
(56)

540
(55)

Механические свойства при повышенных температура' Г8П
Таблица Б

t, °С б о,с, МПа С». МПа С _ О/О 6 * * * ЦТ %V,

Образцы. Закалка S50 о с. маслеа, отпуск 600 °с.
100 И З О 12 СО

fO о с 1080 1210 13 53

300 1060 1180 13 54

400 930 1000 15 59

500 830 880 17 65

Предел выносливости ГЗ]
Таблица 6

С -i, МПа п Термообработка

412 5* 10е Закалка с отпуском. Со.с = 1030 МПа

500 2* Ю т Закалка 870°С, масло, 700-720°С, б» = 980 МПа

Жаропрочные свойства ГIS]
Таблица 7

t.°C
бпол.. кге/ммг, для 1% бд.п., кге/ммг

10 000 ч 100 000 ч 10 000 ч 100 000 Ч

450 - 20 35 26

500 16 10 19 13

550 5,4 1,9 12 7,5

Ударная вязкость при низких температурах
Таблица 8

t, *С 40 2 0 0

0С41 - 60

KCU > кгс/’см’ 6,8-7.2 6,0-6,5 5,7-6,11 4,4-5,4 3.0-4,8

}
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РД 302-07-210-93 (ЗЗХНЗМФА) С. 172
Технологические свойства Г8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1180

Минимальная температура конца ковки, °С 780

Свариваемость Для СЕЯГНЫХ конструкций не прим чястся

Флокеночувствмтельнесть Поп 1Ш-"нно чувствительна

Склонность к отпускной Хрупкости Це СКЛенНЭ

Плотность, г/сия 7,83

ОбпаСотивазг юст ь 
резанием

—
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С. 173Г Д 302 07-210-03

13ХЗЖ Сталь теплоустойчивая перлитного глосса
(ЭИ 678)

Хитнгк-скиЯ состой по ГОСТ 20072 74, %

С Si th Cr К Ко V h Hi С1/ Р

во более
0,15-0,2 0,17-0,37 0,25-2,5 2,5-3

_ _ _ _ _ _
0.5-0,е 

_ _ _ _ _
0,5-0,7 0.05-0,15 Сен. 0,3 0,025 0,02

Сортакент, Е7Д, механические свойства в сестзгке.
Таблица 1

Еид и р а ж р  
заготовок

в*д
ва поставку

Вид
поставки

Иехавические свойства при 2 0 4

ЕЕбв,в/нк! {т ,в/км! 
— (кге/ин? )1— [Кгс/нц! )■ 

яе н<
6б, S Т ,  X ECU, й/см»

t irmt/f'u! h
енее

Сортовой срока? С, с, до 
200 им, калиброванной, 
калиброванный со специаль
ной отделкой поверхности, 
калиброванный иешграв- 
вик, полоса

ГОСТ 20072-74
Закалка
950 - 970 »С,
масло,
еео - бзо «с

1
640(65)

На о 
440(45)

—

5разцзх
18

—
118(12) -

Калиброванная 
вагартоваввзя к  

теркообработанва
1 1

Со соглах 
_ _ _ _ _ _ _ 1

авао стер аз
_ _ _ _ 1_ _ _ _ _ _ _ 1

Иехгначесш свойства со РТН 26-07-ш - 7 3

Диаметр 
(толкина) 
заготовок, им

Иехавические свойства при 20 *с Твердость

5БОт, Ш(кгс/к.ч») С*, НПа(кгс/им? *6, X У. 5 EC0, xli/ц! 
(кге м/см»)

яе иезее
100 441(46) 588(60} 15 45 588(6) От 197 до 235
350»

* Перст26'i

441(45)
P / ' / J X - J V  to

589(60) 16 - 600(6) От 197 до 241
t - / ff " р у

Механические свойства при повышенных температурах [413 (поковки до 350 вгл)

Характе
ристика Температура, <’С

20 100 150 200 250 ЗОО 350 400 450 500
<5о.г, МПа 
(кгс/мм2 )

441
(45)

427
(43,5)

417
(42,5)

392
(40,0)

383
(39,0)

373
(33,0)

363
(37,0)

343
(35,0)

304
(31,0)

275
(28,0)

(Зы, МПа 
(кге/мм» )

539
(60)

564
(57,5)

549
(56,0)

540
(55,0)

525
(53,5)

515
(52,5)

500
(51,0)

490
(50,0)

461
(47,0)

402
(41,0)
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РД 302-07-210-93 (18X3MB)

Максимально допустимая температура применения в средах, 
содержащих Еодород [41]

Таблица 4

Парциальное давление в о д о р о д а , МПа (кгс/см2 )

4,9(50) 9,8(100) | 19,6(200) 29,4(300) 39,2(400)

475 °С 450 «С

Жаропрочные свойства по ГОСТ 20072-74 
(закалка 890 - 910 °С, масло, 660 - 680 °С)

Таблица 5

Те мп ер ат ур а, 
0 с.

<5пол., Н/мм2 (кгс/мм2 ) за время, час

10 000 100 000

не менее

450 226(23) 1 5 7 ( 1 0

500 118(12) -

550 74(7,5 ) -

Технологические свойства

Свариваемост ь Трудно сваривается, для сварки прочно-
плотник швов не применяется
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ГД 302-07-210-93 C.17L

20X3M&* 
( Э К  5 7 0 ЗИ 4 1 b )

Сталь топлоустойчипал поглигчсго кл'.юса

Хмпич-окпй .'-ОСТОВ ПО ГОСТ 00072- 74, %

С Si Кп
— - ■ — М .

Сг V Ко 4 h lii S
" ~

Р

В8 t8

0,15-0,23 0,17-0,3? 0,25 0.5 2,0 3.3 0.3 0,5 л *Г V «vJ v % 'J 'J 0.6-0.25 Оси. 0,3 0,023 Л ъъV4 VbT

Сортамент, ВТД, мехгаичесме свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

нтд
ва поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 2 0 4

НЕСв,В/И^
— t кге/нн?)■

Ст г В/НИ^ Ьъ. 5 Н', S К!), ях/сн*

не ненее

Сортовой прокат Ф Д  во 
200 им, калиброЕаяРИй, 
со специальной отделкой 
воверхвости, вестиграавик. 
волоса

ГОСТ 20072-74

8 поставке
— ------------------ 1 ........................... j 1 т— ---------

- в.б.269

Закалка
1030 - 1080 Ч ,  
масло,
660 - 700 Ч

Ва о:
880(90) j 735(75)

браздах
124-4

1 ^  
40 | 59(6) -

Калиброванная 
вагартсвазвэя и 
тегкообра бстанна,

1 По СОГЛЗЕ»5SKB CTODi 1;Н

Ооксвки до 350 нм ОСТ 28-01-135 
-т -81

Закалка
1000 - 1020 Ч .  
кзсяо.
660 - 690 Ч ,  
наело

734(301 667(65)
«

14 - 6016) 241-235

Труба горячекатаннке Ф от 
83 до 293 км, т о л ш ш а  сте- 
вки 14 - 50 на, и холодио- 
катавнае Ф от 11 до 83 кн, 
толщина стевки 2 - 19 км

ТУ 14-3-251-74
Териообработан-
ыые - - - - - -

Заготовка трубная 
Ф от 80 до 270 ик

ТУ 14*1-584-73 Термообработан-
вне

(80) (50) 14 - (6) 241-285

Лист 2 - 3,9 км, 4 - 20 км ТУ 14-1-702-73 Термообработав-
нае

(931 (75) 12
-

- -



FA 302-07-210-ЭЗ (20ХЗМВФ) С. 176

Механические свойства со РТй 26-07-141-73
Таблипа 2

Диаметр 
Молдина) 
заготовки, ни

Механические свойства при 20 *С Твердость
BEй т , НСаЦгс/кмМ б » ,  ЯПа(кге/ми* (с. * V, 5 ки, r m , v

Ц г с  и/сн?)

не кеаее
До 25 вкл. 735-633 (75-35) 33200) 12 40 533(6.0) От 277 до 321

До 400 вкл. 637-735 (65-75) 735(75) 13 40 490(5,0) ОТ 248 до 233

Do ОСТ 2S-0M35-81 и ГОСТ 22790-59
ДО 350 е к л . J 667(63) 734(80) 13 35 600(6) _

Механические свойства при высоких температурах [41] (поковки до 350 вкл)
Таблица 3

Характе-
ристика

температура, °С

20 100 150 г '0 250 300 350 400 450 500

Си,г, МПа
(кгс/ш г )

667
(68)

648
(66)

633
(6 4 ,5 )

618
(СО)

503
(61)

580 
С 6 0)

570 560 530 
(50) (58) 1 (54)

i 1

500
(51)

Св, КПз
(urc/ict? )

754
(50)

746
(76)

731
(7 4 ,5 )

716
(73)

657
(70)

С77
(60)

657 623 60S 
(67) (65)  (62)

£59
(57)

Механические свойства при гювишоиных температурах [8]
Таблица 4

Температура
испытания,

°С

б 0,2 Ь Б У к с и ,

Дж/см?МПа О/so

Диски Ф 600 - 1000 мм, толщиной 100 - 150 мм. Закалка
1050 0 С , масло. Отпуск 700 °С. образцы тангенциальные)

20 730-010 870-910 13 45-50 34-44

200 700 700 12 55 67

300 700 700 10 39 88

400 660 720 10 33 83

500 500-610 600-630 - 44-52 78

550 510-550 530-560 10-12 44 59-70

580 480-500 400-540 11 27-40 59-70
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П р о д  олэ:с Iш о  та if, лпаи 4

Температура 
испытания, 

о С

бо.с в П &ь Т к си.
Дж/см*МПа W/О

Поковки i> ООН - 1075 мм. Нормализация 10!,0 °С. 3;жалка
1000 °С, масло. Отпуск' 070 °С, охлажден] к- с п^'1ьк>
до 150 °С. {образцы танг* -пинали п ь  ■)

20 590-600 090 -780 12-18 41 - 08 30-103

300 510-600 000-680 11-15 54-61 103-122

400 500-590 550-560 13-16 57-65 99-118

500 450-570 470-570 15-20 69-72 88-118

550 400-510 410-520 12-21 65-30 88-113

600 340-450 360-460 18-23 70-84 88-108

Механические свойства при испытании на длительную прочность 
П О  ГОСТ 20072-74

Таблица 5

0  ПОЛ.,
МПа

Скорость
ползучести

% / ч

Температура,
ос

б Д . П .  ,  
МПа

Длитель
ность нс- 
тания, ч

Температура, 
0 С

177 1/10 000 500 333 10 000 500

147 1/100 000 500 294 100 000 500

127 1/10 000 550 196 10 000 550

98 1/100 000 550 157 100 000 550

49 1/100 000 5Б0 137 10 000 580

98 100 000 580

Чувствительность к охрупчиванию при старении Г8]
Таблица 6

Время, ч Температура,0 С KCU, Дж/сЫ?

.Исходное состояние 44

10 000 500 73

10 000 550 49

5 000 600 73
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Пределы выносливости стали (гладкие образцы) Г11]
Таблица 7

Сортамент Вид нагрузки

0 £

бв.

МПа

б-i на базе числа циклов нагружения

Ю 7 10в

Диск, тангенци
альные образцы

Изгиб 20 е э о 495 473

550 - 200 243

600 - 285 230

Ротор, продоль
ные образцы

Изгиб 20 760 320 -

Ротор, тангенци
альные образцы

Изгиб при
вращении

20+ 730 350 -

То же Кручение 20 730 235 -

+ Для образца с надрезом б-i (на базе 107 циклов) = 1G0 МПа

Физические свойства [11]
Таблица 8

Модуль нормальной упругости КОЗффПЦИ*'j h t линейного расширения

t, »с Е * 10-5, МПа t, 0 с * * Ю*з, К- +

оп

2,07 20-100 10,6

100 2,04 20-200 11.5

to о о 2,0 20-300 11.8

300 1,93 20-400 12.1

400 1,86 20-500 12,6

450 1,82 20-550 12.0

500 1.77 20-600 13.0

550 1,7.1 Пл от но ст ь, 7,79

600 1.64 Г/емЗ

Технологические свойства [О]

Максимальная температура нагрева 
металла пород ковкой, °С

1240

Минимальная темпе рагу го конца ковки, °С 7в0

Свариваемость Трудно спаривается, дня прочно-плотных 
швов не j v k o h'-ндуется

Обрабатываемость резанием а) При НС 250-270, Kv TD.cn. = 0,0;
Kv б.ст. = 0,4

б) При НЕ = 157 и С» - 54 кге/иг^ (отжиг) 
Kv t b . сил. = 1,5; Kv б.ст. = 1,1

-  _
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гл зо;; 07-210 о л С. J 7 П

е о г ("тапь геесорно-пружинная

Химчч-. опий состав по ГОСТ 14252 70, %

С 1Н Mn | Fe Сг Е р

НО ( f  -Л1'

0 ,02-0 ,70 0 ,1 7 -0 .3 7 0 ,9 -1 ,2  J Осн. 0,25 0,005 | 0,035

Ос*ртаиент, МТД, механически* сроистья l> поставке.
Таблица 1

Вид и разкер 
заготовок

втд
ва поставе?

Вид
поставки

Иеханкческие свойства при 20 fC
Св,и/киг

— 1кгг/мн1 1
бт, н/г,К‘ 

— (кггУмк? \ 6& X i»*'
нвне ненее

1 2 3 4 5 6 7 в

Сортовой прокат Ф, 0 
до 250 кн, калиброванная, 
со специальной отделкой 
поверхности, полоса

ГОСТ 14959-79 Отит
(категории 1А, 
2А, ЗА, ЗБ, 4А)

*■ н.б.
241

Вез термообра
ботки (катего
рии 1В, 2Б, ЗБ. 
4Б, ЗГ)

- - - ~
в.б.
235

Закалка 830 (С, 
иасло.О^О (С 
(категории 3, 
ЗА, ЗБ, ЗВ, ЗГ, 
4, 4А, 4Б)

961(100}
Ва обра: 

765(80)
?цах

8 30

Лента 0,05 - 2 км ГОСТ 21996*76 
ГОСТ 21937-76

Группа прочности 
1Q 1270-1570

(130-160)
- - -

Hv
375 - 4В5

2В 1560-1860
(161-130)

- - - 486 - 600

ЗБ Св. 1660 
(190)

- - - Св. 600

Диет 4 - 80 им ГОСТ 1577-61 Ворналнэованаме
н ГОрЯЧешаН- 
ВИе

740(75) - 12 - в.б. 229

Лента 0,1 - 4 кн ГОСТ 2283-79 Отопенвая 
до 1,5 КМ БКЛ

8.6.
650(651 - 15 - -

Св. 1,5 кн а.б. 
750(75) - 10 - -

Вагартоваввая 750-1200
(75-120)

- - -

I



РД 302-07-210-93 (65Г) С.130

Ерсдэлевие тзблиса I

1 2 3 1 4 1 s ! е 1 7 | 8
Проволока для прумяваХ 
вайб квадратная, прямоу
гольная, трапециидальная 

0.6 - 12 ни

ГОСТ 11650-72 Степенная 590-760
(60-80) iiaaas 

* | - - -

0,6 - 3 нм
0.6.

1030(115) - - - -

Св. 0,3 - 6 нн 
Ш

я.6.
- - - -

О т о ш ш я 490-780
(50-80)

Ъ
- -

Холодкотявута я н.б.
1230(125) - - -

Лист тонкий до 3,9 нм ТУ 14-1-4118-85 Без термообра
ботки

590-830
(60-85)

~ iio
ю  12

- шгсэ 26 
(НЕЕ 100)

Механические свойства при повышенных температурах [gj
Таблица 2

Температура„ 0 С б о,:;, МПа б», МПа £ б > % [ Ч\ %

Закалка 830 °С, масло. Отпуск 350 °С.

200 1370 1С70 15 44

300 1220 1370 19 52

400 980 1000 20 70

Механические свойства при низких температурах [40!
Таблица 3

Температура, 
о с

б в , мпа <5о ,е > МПа 6е, % К C U , к гс м/смг

20 147 135 10 Г» 1 ^ * 1

- 70 153 141 10 1.9

- 110 156 143 10 1,5

- 196 182 170 10 1,1

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [81
Таблица 4

Температура, °С
Те рмообработка

+ 20 0 -  20 -  30 -  70

110 69 27 23 32 Закалка 630 °С. Отпуск 400 0С

&
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РД 302-07-210-03 ( 65Г ) 1 0 1

Продал ВЫНОСЛИВОСТИ [8]
Таблица 5

6 - 1 , МПа Г - 1 , МПа
1--■ ------)

Состояние стали и термообработка

725 433 Закалка 810 ° С .  масло. Отпуск 400 0 С
480 284 Закалка 810 °С, масло. Отпуск 500 ° С
578 - б о .а = 1280 МПа, 3 D = 1470 МПа, НВ 393-454

647 _ бо.а = 1280 МПа. б и =• 1420 МПа. HP 420
725 - бо.а = 1440 МПа. б „ = 1690 МПа. ВВ 450

Физич6:ские свойства [40]
Таблица б

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t„ 0 С of * 1 0 е , мм/мм град t , 0 С Е, кгс/мм?

2 0 - 1 0 0 1 1 , 1 20 2 1 093

2 0 - 2 0 0 11,9
Плотность,
г/см3

7,85
20-300 12,9

20-400 13,5

20-500 14,6

Технологические свойства [83

Максимальная температура нагрева | 1250 
металла перед ковкой, °С |

Минимальная температура конца ковки, °С J 780 - 760

Свариваемость Для сварных конетру [один не применима

Обрабатываемость резанием В термообработанном состоянии при 
НВ = 240 и  ба = 84 кге/мн? :
Kv - 0,85 (твердый сплав)
Kv = 0,80 (быстрорежущая сталь)

Флокеночувсти пел ьност ь Малочувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Склонна при содержании Мп ^ 1%



РД 302-07-210-93 С. 182

60С2А Сталь рессорно-пружинная

Химический состав по ГОСТ 14959-79, %

с Si Мп Fe О S Р

.
не более

0,58-0,63 1.6-2,0 0,6-0,9 Осн. 0.3 0.025 0,025

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
па поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20 Ч

бе.Я/ММ*
twr fuu7 V

бт,Н/НН* Ьь X н
нз

в? мевее

Сортовой прокат # или тол- 
визой до 250 нм, калибро
ванный, со специальной 
отделкой поверкпости, по
лоса

ГОСТ 14959-79 О т ш
(категории 1А, 
2А, ЗА, ЗВ, 4А) '

в.б.
269

Без термообра
ботки (катего
рии 1Б, 2Б. ЗБ, 
4Б. З П

- - - -

в.б.
302

Закалка 870 Ч ,  
масло 420

Не'
1570(160)

панические с 
1375(140)

!0ЙС7Н В 
6

1 0бЕЭЭП< 
20

IK

Лента 0,05 - 2 нм

i

ГОСТ 21996-76 

ГОСТ 21997-76

Группа прочности 
1П 1270-1570

(130-160)
- - -

Hv
375 - 485

2П 1680-1060
(161-140)

. 1 . 
1

- 4?.е - eon i

ЗП Св. I860 
(1901

- Св. 600

Механические свойства! при повышенных температурах [8.1
Таблица 2

Температура, 

о о

Ci0X? б т 6б V KCU,

Дж/см?MI la %

Пруток Ф 17 мм. Закалка Q60 °С, масло. Отпуск 550 °С, Зч. НВ 340 - 364

20 1000 1270 11-13 33 24

300 930 1220 15 44 43

400 820 950 19 71 44
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Продолжение таблици 2

Температура.

°С
500

б  О , 2 б  13 К С Ч .

Дж/смг
43

МПа
510 I 590 to со

—

со

Закалка 860 о С. масло. О т п у с к  425 *С.

20 1570 17К> | 10 46

200 1370 1670 13 40 34

000 1270 1570 20 53 -

400 1080 1220 ОО 71 -

Продол выносливости Г 81
Таблица 3

6 - 1 , МПа п Термообработка

686 6 Изотермическая закалка, выдержка при 330
10 °С, 1ч. отпуск 300 °С, 1ч. б в = 1680 МПа

637 6
10

Закалка. Отпуск 420 °С. бв = 1810 МПа

500 - Закалка. Отпуск 400 °С. бо.з = 176>0 МПа, 
бв = 1900 МПа

421 - бо.а = 1370 МПа, бв = 1570 МПа

Механические свойства при отрицав Jxbmix температурах Г 401 
(Лист 2 мм. Закалка 850 °С, масло. Отпуск 460 °С)

Таблица 4

Температура, 
о с

бо.г, МПа б». МПа & б , % KCU, кге м/см?

20 137 150 11 3,9

- 70 149 164 11 3.4

- 110 159 169 11 3.1

- 196 182 200 11 2,1

Физические свойства C22jl
Таблица 5

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, ®С <Х - 106 мм/мм град t. °С Е , КГ С/мм2

0-100 11,5 - 12,4 20 22 500

0-200 12,8
Плотность. 

г /см3

7,68
0-400 13,1 - 13,9

0-500 13.4



РД 302-07-210-93 (60С2А) С. 184

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

Минимальная температура конца ковки, °0

Свариваемость Дня сварных конструкций не применима

Обрхабатыг аемость ро манием В термсобраСотанмои состоянии при 
НВ = 270 - 320 и бе = 110 кгс/мм^: 
Kv = 0,7 (твердый сплав)
Kv = 0,27 (быстрорежущая сталь)

Флокеночувствительность Не чувствительна

Склонность к отпускной хрупкости Не склонна
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ГД З П 2 -0 7 -2 1 0 -П Э С  . 1 8  О

>0X1А СТИЛЬ Г < -С С С 'р Ю "П 1 Л '^И г !Н Л ;]

Х т и  г-н? г л и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  Н Э С С - 7 0 ,

С £i М п С г V Fe Ги Р

н е  боле-*

0 , - 1 6 - 0 , 5 4 0 , 1 7 - 0 . 0 7 0 , 5 - 0 , В 0 . 0  1 , 0 0 . 1  - 0 . 2 О с п . 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5

О о р т а л е н т ,  Н Т Д ,  механические с в о п с т ь а  в  постое ice.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Вид
поставки

Неханнвеские свойства ори 20 «С

б*,в/кн? бт,Н/К!{- 1ь X | П
НЕ- IMliftlt' J- tMwnu' 1

БЭ НёБве

Сортовой прокат С, с 
до 250 км, калибрований, 
со специальной отделкой 
поверхности, полоса

ГОСТ 14959-79 О т и т
1 категории 1А, 
2А, ЗА, ЗБ, 4А1

• в. 6.
269

Без термообра
ботки (катего
рии 1Е, 2Б. ЗБ, 
4Б, ЗГ)

- - - -
В.б.
302

Закалка 850 *С, 
масло, 470 °С 
(категории 3, 
ЗА, ЗБ, ЗБ, ЗГ. 
4, 4А. 4Б)

Не;
1270(1301

саннческие с; 

1080(1101

юйства в. 

8

образа;

35

,х

Проволока Ф от 5 до 14 нн 
( 5 Ш А )

ГОСТ 14963-78 Поставка (для 
холодной навивки

н.6.
10 зо yes) - - -

Закалка
840-860»С, наело 
370-420»С, наело

1470(150) - 40 -
HRC

42 - 50

Лента 0.1 - 4 кн ГОСТ 2283-79 О т с ш н н а я а.б.
900(901 - е - -

йагартовашш 800-1200
(80-120)

- - * •
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РД 302-07-210-93 Г50ХФЛ) С.186

Механические свойства при высоких тег тературах Г 83
Таблица 2

Температура, °С бо.я, МПа б « .  МПа г */Об' Т ,  %

Закалка 850 °С, масло. О т п у с к  640 ° С .

20 840 940 o'*» 62

200 820 910 16 62

оосо 750 330 20 59

400 710 830 16 62

500 420 500 26 74

600 - 380 30 87

Закалка 860 °С. масло. Отпуск 400 °С. При 20 °С НКСэ 42-44.

20 1370 1470 10 42

100 1250 1410 Э 40

200 1200 1380 9 32

300 1180 1370 13 40

400 1060 1200 15 60

Предел выносливости [8]
Таблица 3

б-г, МПа E -л.. МПа Состоя tin с стали и термообработка

676 519 Закалка 850 °С, масло. Отпуск 420°С.

666 ~ Закалка 850 °С, масло. Отпуск 475 9 С, 
6 o . z >  -  1590 МПа. б*, -  1С30 МПа. МВ 405.

725 - бо.а = 1430 МПа, бв - 1570 МПа.

Предел ползучести [01
Таблица 4

б п о л .,  МПа(кгс/мм? ) Скорость п о лзуч е сти , % / ч Температура, °С

196 1/10 000 425

69 1/100 000 425

27 -  32 1/10 000 550

10 -  14 1/100 000 550
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г д  з о й  и ?  ::m : k i ( !/.> :<:Д) 0 . 1 8 7
Ударная в я з к о с т ь  при -  2 5  0 C [HJ

Таллина 5

KCU. Дж/см? Тег .ыоо бра оо т 1: а

31 Закалка 850 ° с . отпуск -150 ° г

37 650 or

67 600 лг

Механические сгопстга при отрицательных температуг.ах 1221
Таблица 5

Характеристика Т е м п е р а т у р а ,  0  с Состояние материала

01ОC
'l - 1 9 6

<5в, кгс/мм? 1 6 6  | .174 2 0 8 Пруток Ф 10 мм. 
З а к а л к а  8 5 0  ° С ,  
О тпуск 4 0 0  ° С .о со CD

Л

3

ч\ % 4 0  I 35 5

1 Ф и зические с в о й с т в а  [2 2 1
Таблица 7

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальнон упругости

t, °с cf ' 10е , мм/мм град t, °С Е, кгс/мм-

20-100 12,4 20 20 000

20-200 12.8
Плотность, 
г/см3

со
•

20-300 13,4

20-400 СО

1

20-500 14,2

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1180

Минимальная температура конца ковки, °С 800

Свариваемость Для сварных конструкций не применима

Обрабатываемость резанием В тер) кобрасоташ юм состоянии при 
НВ -  26Э и <5в = 92 кге/мм^:
Kv = 0,7 (твердый сплав)
Kv =0,36 (быстрорежущая сталь)

Склонность к отпускной хрупкости Мало склонна

Флоке-i ючувстсителы юсть Не чувствительна

/
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С .  1 8 8

15Х5м
(Х5М. 12XSMA)

С т а л ь  т е п л о у с т о й ч и в а я  м а р т е н с и т н о г о  i m a c c a

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  2 0 0 7 2 - 7 4 ,  %

С Si Нп Hi s P Ct Ho Fe
ве белее

0,15 0.5 0.5 0,6 0,025 0,030 4,5-6,0 0,45-0,60 Oca.

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Енд и размер 
заготовок

атя
ва поставку

Вид
поставки

Кехаиическге свойства при 20(С
ЕВ

бв, 8/КМ* бг, И/КИ*
С V1V» \

6ь, X Т, X ECU, ДхУсь-
.{vrrii/ru! \

ве кеаее

Сортовой прокат С,0 до 200 
им. ш и б р о в а  пй, кали
бровавши со специальной 
отделкой поверхности, 
сестигрзивик, волоса

ГОСТ 20072-74 О т ш г
840 - 860 »С, 
с печью 390(40}

8а об 

215(22)

зазцах

22 50 118(12) и.6. 217

Калиброванная 
вагартоваваая я 
териообрабзтанпзя

Твер,десть по сог.lacesm с-■ОрОН

Ли ст т о л ст ы й о т  4 до 50 на ГОСТ 7350-77 Откиг
840 - 870 *С, 
воздух

470(481 235(24) 18
■ г  ■

Нагартовавиие и 
нолупагартсваннне

Свойств<
в<

1 не ворииру 
зрны - по со

П С Я , ВО 
гласеняю

определи:
сюров

;тся.

Трубы Ф от 19 до 219 нн ГОСТ 550-75 Откиг:
11горячедо$орк;ф0-
взшше

392(401 216(24) 22 50 118(12) в.б. 170

2)холодно и тепло- 
дефорииронайние

392(40) 216(24) 22 • “ в.6. 170

Гасчетше механические свойства при высотах температурах Г14] Т а б л и ц а  2

Харокто- Температура, °С

20 100 150 200 250 300 350 375 400 410 420

б о .г, МПа 
(кге/мм? )

220
(2200)

210
(2100)

207
(2070)

201
(2010)

190
(1900)

180
(1300)

171
(1710)

104
(1040)

153
(1 5 3 0 )

155
(1550)

152
(1520)

d a , МПа 
(кгс/Ьмг ) ^

 л
 

о
 о

 
о

 о
 

о

300
(3000)

355
(3550)

330
(3300)

320
(3200)

313
(31.80)

314
(3140)

312
(8120)

310
(3100)

300
(3000)

300
(3000)
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ГД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  ( 15Х5И) С.  3 00

Механически'' с р о п с т г а  при noi uiummux т е м п е р а т у р а х  [ .22]
Таблица 3

Т е м п е р а т у р а , Л С б о . 2 , МПа МПа % и» <*/1ч /V

По к о р и л  2 гг мп. Норн ал m a m ;  л 1000° С. О т п у с к  700° С, р о о д у к

2 0 660 800 1C 50

200 580 680 15 68

Оосо 550 С70 15 65

400 530 630 14 64

450 520 оС4 16 70

500 465 5 5 0 19 75

550 390 500 О О<_> 82

600 300 415 оо 84

Образцы и з  тр у б  толщиной 10 - 12 мм. Н ормализация, отпуск.

20 485 640 18 78

400 430 510 12 75

450 385 480 15 76

500 350 430 13 8 2

600 170 310 21 9 1

Характеристики жаропрочности по ГОСТ 20072-74
Таблица 4

Термообработка t.°C
Сд.п., В/ннЧкгс/ииЧ, за время, я бпол., 15 деформации Я/кк? (кгс/км1 }, за время, я

10 000 100 000 10 000 100 000

ае кеаее

Вормалкззпня 
950 - 930 (С. 
отпуск, В40 - 
830 *С, воздух

430 177 (18) 147 (15) 103 (10,5) 69 (7,0)

540 98 ПО) 74 (7,5)1% 64 (6,5) 39 (4,0)

Характеристики жаропрочности [22]
Таблица 5

Т е м п е р а т у р а , 0 С 500 550 600 650 700
0 1 - ю ~ л , кгс/мм? 9-10 6 4 - -

0 1 - ю~°. кгс/мм* 8 5-4 О 1 . 2 0.7

0  ю 4, кгс/ммг 13.4 8,9 5,4 4,0 О  О  * 4i-

бю5, кгс/мм- 3 0,5 6 , 8 3.9 3 , 0 1,5
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Ударная вязкость при отрицательных температурах КСУ, Дж/ск/ [83
Таблица 6

Температура.0 С
Tept юобработка

4 20 - 25Г-20) - 40 - 60

245 ООО 136 - Труса. Отжиг 800 °С, с печью

281 306 283 - Труба. 1000°С, воздух, 700°С, воздух

- (284) - 216 900 °С, воздух. 600 °С

Физические свойства [143
Таблица 7

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °С t, °С 10-бЕ, МПа (10-яЕ, кгс/сиг )

20-100 11,9 20 2,15
100 2,15

20-200 12.6 150 2,05
200 1.98

20-000 13,2 250 1.95
000 1,90

20-400 13,7 350 1,84
400 1.78

20-500 14,0 450 1.71
500 1,63

Плотность, 7,81 550 1,54
г/см3 600 1,40

Технологические свойства Г83

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1200

Минимальная температура гонца копт, ° С «ПО

Свариваемость Для сварных конструкции не применяется

Склонность г. отпускной хрупкости Но склонна

Обрабатываемость 
резанием

В горя- м-кнт.нином состоянии 
при НК 170 и бь, = 330 МПа 
Ку т п . спл = 2,70; Куб.ст. =2,0

С. 190
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12X13 (1X13) Стал ь корроеио! и юстоиvля
мартенсито-ферритного класса

Химичс-скли состав по ГОСТ 5632-72, %

С
•

Si Мп Сг Fe S Р

но Солсе не боле°

0»09-0,15 0 , 8  | 0,8 12-14 Осн. 0,025 0,03

Сортамент, НТД, мехашноские свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
ва поставку

Вид
поставки

Кеханические свойства при 2 0 4

евОв.В/КК*
— (кге/нн*)

бт,Н/КН? *6. * 7, * ECU Дж/см?trvrvfrul V
ве некое

1 2 3 4 5 6 7 В
f

9

Сортовой прокат до 200 кк, 
ш н б р о в а ш й  М  до 
70 км, со спеаиальной от
делкой поверхности, полоса

ГОСТ 5949-75

Отш - - - -

1

197-126

Закалка 
1000-10504, 
воздух, наело, 
отпуск 700 - 
790 Ч ,  воздух

590(60)
ва о1 

410(42)
> р а э ш

20 60 88(9) -

Халнброваввый прокат 
до 70 кк

ГОСТ 1051-73 0т1иг “ ” “ • 197-126

Лист толстый горячекатан- 
нвй от 4 до 50 км, холод- 
в о ш а н в и й  от 4 до 6 кн

ГОСТ 7350-77 Закалка
960 - 1020 Ч ,  
воздух; отпуск 
680 - 780 Ч ,  
воздух или 
с печь»

490(50} 340(35) 21 -

.. . ..

-

Вагартованные и 
полувагартовав- 
вае

Свойст 
тельно. В

и  b s ворнирустся, во*определяйся обяза- 
зрмв - по соглаяеви» сторон
______ J 1 1

Отхиг во режиму 
изготовителя

Be rap 
в.6. 650 

(66)

штируется д 
250 
(25)

о 01.01.1 
15

)94г.
-  '• -

Лист тонкий горячекатаввш) 
от 1,5 до 3,9 нм, холодяо- 
катаяный от 0,7 до 3,9 мм

ГОСТ 55В2-75 Отжиг или 
отпуск
740 - 780 Ч

440(45) - 21 - - -

Поковки Ф (толщиной) 
до 1000 кк

ГОСТ 25054-81 Закалка 
1000-1050 Ч ,  
масло, отпуск 
700 - 790 Ч ,  
воздух

617(63) 392(40) 15 40 0,5(5) 1В7-229
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Вродолжевие таблица 1

I 2 3 4 5 6 7 8 9

Ярутки нагартоваввае, тер- 
нообработаввые илифованвые 
Ф от 1,0 до 30 им

ГОСТ 18907-73 З з ш к а  + 
отпуск (Т)

(50-80) * 16 - - -

ОтохтенЕШ? (0) - - - - - 121-187

Лента ш о д в о ш а н в а я  
от 0,05 до 2,0 им

ГОСТ 4986-79 Отжиг
740 - 8(30 *с, 440(45) -

Тслвива
- - -0,2-2 ин 

17
< 0,2 ни 

9

Вагартоваяная
Волунагартовав-
ная

Св зйства по со глаквии DTOPOB

Труби холодно- к тешюде- 
формированние 
Ф от 21 до 273 им

■ГОСТ 9941-81 
плотность 
7,7 г/снэ

Термэсбработав-
ные

392{4С)
'

22

Труба горячедерорвирозан- 
вне
Ф от 57 до 325 км

ГОСТ 9940-81 
плотность 
7,7 г/снэ

В поставке 392(40) , 21 *
'

Проволока от 1,0 до 6,0 мн ГОСТ 18143-72 Термообработка 4S0 - 740 
(50 - 75)

1 класс 
(20)

2 класс 
(16)

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Т а б л и ц а  2

Дианетр 
(толдина) 
заготовки, мм

Нехавические свойства при 20 *С Твердость
ивб», Ма(кгс/ка1) Со,2, НПа(кге/нн*) is, XV, I IC0, кД1/кг

(КГС И/С«! )
ве менее

До 60 588(60) 412(42)
— — — _j

20 60 882(9) От 170 до 195

Механические свойства при повышенных температурах [81
Таблица 3

Температура 
испытания» 

°С

б о , а б » 6о к с и .
МПа % Дж/см*

П р утки. Закалке 
20

а 1030 -  
570-590

1050 <>С, 1 
700-730

аасло. от: 
19-22

туск 600 - 
60 -68

- 700 °С 
137-167

200 530-550 650-660 17 67 186-216

300 510-550 600-650 14-16 66 -69 .176-245

400 460-490 570 13-15 64-67 176-225

500 440-470 520-540 15-18 70 186-245

600 ■ 310-410 330-450 20-27 79 -05 Ю С -266
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Расчетныо характеристики при повышенных температурах 
(поковки толщиной или диаметром до 50 мм) [36]

Таблица 4

Температура 
испытания,

° с

бо.г, МПа 
(кгс/см? )

б„, МПа
(кгс/см? )

20 373(36,0) 589 <С О ,0 )

100 373(38,0) 589(60,0)

150 353(36,0) 559(57,0)

200 334(34,0) 539(55,0)

250 329(33,5) 539(55,0)

300 324(33,0) 539(55,0)

350 318(32,5) 525(53,5)

400 313(32,0) 510(52,0)

450 304 (’31,0 ) 490(50,0)

500 275(28,0) 383(39,0)

Механические свойства при испытании на длительную прочность [0]
Таблица 5

б п о л .,
Мпа

Скорость
ползучести

%/ч

Температура,
ос

б Д - П., 
Мпа

Длитель
ность и с - 
тания, ч

Температура, 
о С

103 1/100 000 450 441 10 000 450

93 1/100 00, 500 216 100 000 450

56 1/100 000 500 142 10 000 500

121 1/100 000 400 118 100 000 500

Чувствительность к охрупчиванию при старении С12 Л
Таблица 6

Время, ч Температура,0 С K C U , к ге  М/СМ7

Исходное состояние 11 - 14

5 000 470 11

10 000 500 9,0

5 000 530 11

*
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Ударная вязкость при низких температурах [17]
Таблица 7

Температура,00 KCU,кгсм/см? Температура,0 С КСи,хгсм/смг Температура,0 С KCU, кгсм/см?

Пруток 25x25 мм,
(1000 °С, отпуск 680-750°С)

Пруток 18 мм, закалка + 
отпуск

Пруток 18 мм, в поставке

20 15,9 20 5,1 20 22,6

0 12,9 -78 2,2 -78 0,61

-20 7,1

-40 6,3

• -60 6,1

Предел выносливости [81
Таблица 8

б-д., МПа - 1 , МПа п Состояние стали

7
363 — 10 б о . 2 = 590 МПа

7
— 186 10 б  о,а ~ 640 МПа

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрова 
металла перед ковкой, 0 С

1230

Минимальная температура конца ковки, °С 850, Сечения до 
100 мм охлаж

дать на воздухе

Свариваемость

Обрабатываемость резанием

Ограниченно сваривается. После 
сварки обязательна термообра
ботка

При НВ 235 и Си = 730 МПа 

K v t b .  спл. -  0,8, Kv б.ст. = 0,5

Склонность к отпускной хруп
кости

Склонна

Плотность, г/смэ 7,75
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20X13 (2X13) Стать коррсг ни;п юст:<нг.ая
и артонрцти^г1' 1 к л тега

Химическим состав по ГОСТ 5032-72. %

С 31 Мп Гг | Fe Сь.; Р

Не р-,]]1_нj не

0 Л 6-0,25 0,3 0,8 32-14 j Оси. 0,075 0,030

Сортамент, НТД. механические с в о й с т р х  в п о с т н р к о

Таблица 1

О

5

Вид и раокер 
заготовок

НТД
ва поставку

Вид
поставки

Механические свойства пей 2 0 4

КВ5 в ,ВЛ4Н> 
— (КГС/ННг }

0т,н/ин- £ь, К
— (КГС/НЧ? Н— - - - -

не ненее

У ,  X ! KCU Д Ю н ?  
- - - - - М к г с м / с н * )

1 L 3 4 5 6 7 8

Сортовой прогаг до 200 мн, 
каяибровзгшй 4,Ш до 
70 ни, иестиграввкк со 
специальной отделкой по
верхности, полоса

ГОСТ 5949-75

Отляг - - - - - 197-126

Закалка 
1000-10504, 
воздух, пасло, 
отпуск 660 - 
770 4  
Закалка 
1000-10504, 
воздух, масло, 
отпуск 600 - 
700 4

650(66)

830(85)

ва 01 
440(45}

635(65)

>разцах
16

10

55

50

78(8)

59(6) -

Лист толстьгР 
от 4 до 50 ин

ГОСТ 7350-77 Термообработка 
1000 - 1050 4 .  
воздух; отпуск 
680 - 780 4 ,

510(521 375(38) 20 - - -

Вагартованапе и 
полувагартован- 
ные

В эрны - DO СОпла£ев1!ю сторон

О т ш  по рехяму 
изготовителя

н,б.750(76)
' ' ■ '

Ш и б р о ваанпй прокат 
дст70 ни

ГОСТ 1051-73 Отхнг * 197-126

Лист тонкий 
от 0,7 до 3,9 ин

ГОСТ 5582-75 0Т1НГ или 
отпуск
740 - 800 4

490(50) - 20 - - -

Лента холоднокатаная 
от 0,05 до 2,0 ин

1_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ГОСТ 4986-79 ОшГКсглу.-*)
740 - 800 *С, 

_ _  .

500(50) -
Толхина 
0 ,2-2 ии 

16
< 0 ,2  мм 

8

- -

t
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П р е д о л к е я н е  т а С л и п а  1

1 2 3 1 4 | 5 i 8 ! 7 | я 1 I 
1 1 ' ....... i ! * 1

Поксвхя до 1000 им ГОСТ 25054-81 Закалка 
1000-1050 *С. 
воздух, масло; 
ОТПУСК
660 - 770 * С

553(60) 441(45) 14 40 0,4(4) 197-24?

Проволока от 1,0 до 6,0 нм ГОСТ 18143-72 Тернообрзботан-
ЕЗЧ

540 - 700 
(55 - 80)

1 класс 
(20)

2 класс 
(14)

Холоднотянутая 9S0 - 132С| 
(100 - 135!|

- - -

Прутки ш Т овзнане 
Ф ст 1,0 до 30 км

ГОСТ 18207-73 Закалка * 
отпуск (TI

(52-801 j 14 - - -

Откиг 101 ' | - - - - 128-197

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о  О С Т  2 6 - 0 7 - 1 4 1 9 - 7 6

Т а б л и ц а  2

Д и а м е т р  
( т о л д и в а )  

з а г о т о в к и ,  н н

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  2 0  ; С Т в е р д о с т ь

6 в ,  м ( ] а [ к г с / м я П С о . г ,  М П а ( к г с / м м ! ) h, X  V . X

______

S C U ,  к д к / к *  

(КГС н / с м !  )
Н й С э

( В В С )

В В

в е  н о в е е

Д о  60 5 6 3 ( 6 0 ) 4 1 2 ( 4 2 ) 2 0 60 8 3 2 ( 9 1 - О т  1 7 0  д о  1 9 5

О т  1 2 7 4  д о  1 4 7 0  
( О т  1 3 0  д о  1 5 0 )

О т  1 0 7 3  до 1 2 7 4  
( О т  Н О  до 1 3 0 )

О т  3 

д о  8
- О т  98 д о  3 9 2 

( о т  1 ДО 4 )

О т  3 9 . 6 ( 3 8 )  
до 4 4 , 5 ( 4 3 )

О т  3 5 0  д о  4 0 0

8 3 2 ( 9 0 ) 6 8 6 ( 7 0 ) Ю 4 0 3 9 2 ( 4 ) 2 9 - 3 6  ( 3 7 - 3 4 ) О т  2 6 9  д о  3 1 0

7 8 4 ( 8 0 } 5 3 9 ( 5 6 ) 1 2 45 5 8 8 ( 6 ) 2 3 , 5 - 2 9
( 2 1 - 2 7 )

О т  2 3 5  д о  26 9

6 4 7 ( 6 6 ) 4 4 1 ( 4 5 ) 1 6 55 7 8 4 ( 8 ) - О т  1 9 0  д о  2 4 0

Гарантированные механические свойства столп 20X13 при высоких температурах^*
Таблица 3

Сортамент Xаракто- рмстика
Температура, о С

20 50 100 150 200 250 300
Поковки диаметром (толщиной) до 300 мм

»МПэ
(кгс/мм* )

647
(66)

628(64) 600(62)
509(60)

569(58) 549(56) 530(54)
<Зо, г ,МПа( К Г С / М М ?  ) 4-11

( 4 М

122(43) 419(42) 392 (4 0 )
392(40) 363 (37 ) 353(36)

6, % 12 11 11 10 10 9 9

ч ч  % •10 40 40 40 40 40 40
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Продолжение* та б л и ц ы  3

С о р т а м е н т Х л р а к т с -  
р и е т и г  а

Т*'мп> -1 c iT v p a . о р

2 0 5 0 1(10 1 5 0 2 0 0 2 5 0 ЗОО

П р окат 
Ф,Ш ( т о л -  
ш и п а) д о  
GO мм, к а 
л и б р о в а н н а я  
с т а л ь  ф , ф 
д о  7 0  мм

Си.МПа
( кгс/мм? )

6 4 7  
( 6 6 )

6 2 8  
( 64  )

бод 
( 6 2  )

5 8 9  
( 6 0  )

GC.0 
( 5 8  )

5 4 9
( 5 6 )

5 3 0  
( 5-1 )

С о . - ,М П а  
( КГ'" /мм? )

4 4 1  
( 4 5  )

4 7 2
( 4 3 )

4 1 2  
( 4 2  )

3 9 ?
( 4 6 )

3 9 ?
( 4 0  )

3 6 8  
( 3 7  )

0 5 3  
( 3 6  )

6 , % 16 15 15 14 14 1 3 18

о/ 5 5 5 5 5 5 5 5 Р, Г( Рг1=( 5 5

То же 
б о л е е  6 0  
д о  1 0 0  мм

бгэ, МПа 
( кге/мм? )

6 4 7
( 6 6 )

6 2 8
( 6 4 )

6 0 8
( 6 2 )

5 0 9
( 6 0 )

5 6 9
( 5 8 )

5 4 9  ’ 
( 5 6 )

5 3 0  
( 5 4  )

С о . 2 , МПа 
(кге/ым? )

4 4 1
( 4 5 )

4 2 2
( 4 3 )

4 1 2
( 4 2 )

3 9 2
( 4 0 )

3 9 2
( 4 0 )

3 6 3
( 3 7 )

3 5 3
( 3 6 )

Ь , % 15 14 14 1 3 13 12 12

Ч\ % 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0

Т о  же 
б о л е е  1 0 0  
д о  1 5 0  мы

Си,МПа
( к г  с/мм? )

6 4 7
( 6 6 )

6 2 8
( 6 4 )

6 0 8  
( 6 2 )

5 8 9
( 6 0 )

5 6 9
( 5 3 )

5 4 9
( 5 6 )

5 3 0  
( 5 4  )

С о, с ,МПа 
( кге/мм? )

443
( 4 5 )

4 2 2
( 4 3 )

4 1 2
( 4 2 )

3 9 2
( 4 0 )

3 9 2
( 4 0 )

3 6 3  
( 3 7  )

3 5 3
( 3 6 )

Ь , % 13 12 12 11 11 11 11

Ч\ % 4 5 4 5 45 4 5 4 5 4 5 4 5

Листы
толщиной о т  
4 д о  5 0  мм

Сэ , МПа 
[ к г  с/мм? )

5 1 0
( 5 2 )

4 9 1
( 5 0 )

4 8 1
( 4 9 )

4 7 1
( 4 8 )

4 4 1
( 4 5 )

4 3 2  
( 4 4  )

4 1 2
( 4 2 )

С о . 2 1 МПа 
( кге/мм? )

3 7 3
( 3 8 )

3 5 3
( 3 6 )

3 4 3
( 3 5 )

3 2 3
( 3 3 )

3 2 3
( 3 3 )

3 0 4
( 3 1 )

2 9 4
( 3 0 )

6 ,  % 2 0 21 21 2 0 2 0 19 19

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о к о в о к  ( толщ и н о й , Ф д о  2 0 0  м м ) 
при в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  [ 1 6 ]

Т а б л и ц а  4

Т е м п е р а т у р а
и с п ы т а н и я ,

° с

С о . я ,  МПа 

( кг с /мм? )

С и , МПа

( кгс/мм? )

20 4 7 1 (4 8 ,0 ) 6 2 8 (6 4 ,0 )
100 4 5 1 (4 6 ,0 ) 5 8 9 (6 0 ,0 )
150 4 3 2 (4 4 ,0 ) 5 4 9 (5 6 ,0 )
200 4 1 7 (4 2 ,0 ) 5 3 0 (5 4 ,0 )
250 3 9 2 (4 0 ,0 ) 5 1 0 (5 2 ,0 )
300 3 6 3 (3 7 ,0 ) 4 9 0 (5 0 ,0 )
350 3 6 3 (3 7 ,0 ) 4 7 6 (4 8 ,5 )
400 3 6 3 (3 7 ,0 ) 4 6 1 (4 7 ,0 )
450 3 4 3 (3 5 ,0 ) 4 3 2 (4 4 ,0 )
500 3 2 4 (3 3 ,0 ) 3 6 3 (3 7 .0 )
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Механические свойства при испытании на длительную прочность [8]
Таблица 5

б п о л ., 
Мпа

Скорость
ползучести

% / ч

Температура. 
°С

б  п . л . . 
Мпа

Длитель
ность но
тация, ч

Температура, 
о С

125 1/100 000 450 289 10 ооо 450

75 1/100 000 470 191 10 000 500

47 1/100 000 500 255 100 000 450

29 1/100 000 550 157 100 000 500

у
Предел выносливости при изгибе (<3-иэ) при 10- циклах С18]

Таблица 6

Температура, 0 С 20 300 400 500

Образцы с надрезом
. .

24,5 20,5 17,0 13,5

Образцы без надреза 37,5 32,5 31,0 24,0

Т а б л и ц а  7

Удзраая вязкость врк в и з ш  температурах [17] 
(□руток 25x25 ни, воршиэацка 1000 * С, 
отпуск 680 - 750 (С)

Чувствительность к  охрупчивание ври 
старении [12]

Температура/С ECU, кгс/сн* Время, ч Т е м п е р а т у р а ,* С ECU, кгс к/см-
20 7,7 - 5,7 Исходное состояние 8.0

0 6,4 - 4,6 500 12,0

-20 5,5 • 4,2 100 00 550 11.0

-40 5,0 - 3,3 600 15.0
-60 4,2 - 3,5
-80 5,4 - 0,3

-100 3,2 • 0,5

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, 0 С

1250

Минимальная температура конца ковки, °С 850, До 150 мм охла
ждение на Боздухе

Свар! m -аемос т ь Ограниченно сваривается.

Обрабатываемость резанием При НВ 241 И 0 о  -  730 МПа
K v t b . спл. = 0,7; Kv б.ст. = 0,45

Склонность к отпускной хрупкости Склонна

Плотность г/см3 7,75
. ' ■*-■**<-*=
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ГД 3 0 2 - 0 7 - 2 Ш  - Г Г С . 1 0 ‘J

30X13 (3 X 1 3 )  От‘\.П1 кс‘Г.рт1 ‘1 1 0 п носто 1'(кая I
мартенситного icnncca

Химический состав по ГОг*г 3033 73, %

с S i Мп Сг F- о Р

не более И1"1 СО.П̂ -л

0 . 2 6 - 0 , 3 3 0 , 3 0 . 3 1 2 - 1 4 Осп. 0 , 0 2 3 0 , 0 3 0

Сортамент, НТД, мохешпчоеки" енойетна t постает
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Вид
поставки

И е ш и ч е с ш  свойства при 2 04
ВВ jбв,н/ик! 

— (КГС/ИМ* )■
0г,н/мк; 6ь, X 

-(кге/им- М — -—  
не н?п=?

Т. % ECU 5i 'см? 
-(кгск'си* V

Сортовой прокат no 200 нм, 
шаброванный С,Л д:
70 нч, вестиггзЕНик со 
спедиальвзй отделкой по
верхности, полоса

Гпг? 5949-75
От и: г

!
- i - t - i2i7-mi

i i t_ _ _ _ _ f_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ f
Закалка 
1000-10504, 
воздух, масло, 
отпуск 200 - 
300 4

р на о(■раздал
- - Н!!С>4?

Ш и б р о в з ш Й  прокат 
до 70 кк

ГОСТ 1051-73 О т т

,и-“|

217-131

. ..
Прутки шипованные 
Ф от 1,0 до 30 нм

ГОСТ 10907-73 Закалка + 
отпуск (Т)

[54-801 - 12

Откиг (0) - - - - 131-217
П о ш к и  до 1000 мм ГОСТ 25054-01 Закалка 

1000-1050 4 ,  
наело; отпуск 
700 - 750 4,

58В[601 735(751 14 40 0,3(3) 235-277

Лист тонкий 
от 0,7 до 3,9 мм

ГОСТ 5582-75 0Т1ИГ или
отпуск 
740 - 800 4

540(551 - 17 - - -

Девта х о л о д в о ш а ш я  
от 0,05 до 2,0 ин

ГОСТ 4986-79 О т т
740 - 800 4 , 540(55) -

Толина 
0,2-2 ни 

15
< 0.2 им 

8

- - -

Проволока от 1,0 до 6,0 мм ГОСТ 1В143-72 Тернообработав-
ш

590 - 830 
(60 - 85)

1 класс 
(16)

2 класс 
(151



РД 302-07-210-93 (30X131 С. 200

Механические свойства стали ЗОН 13 do ОСТ 26-07-1419-76
Таблипа 2

Диаметр 
( ш и ш )  
заготовки, нн

Механические свойства при 20 *с Твердость
б« MDaUrc/Htf) J 60,2 МЯа(кгс7ммМ 6б. X W ,  5 | ЮУ, кДх/»1 

(кгс н/снМ
88

не менее

До 60

От 1470 до 1666 
(От 150 до 170)

От 1176 ДО 1372 
(От 120 до 140)

От 1
ДО 6

От 2 
до 7

“ НКСэ п ш  
49,5 - 55,5 
(48 - 54 >

882(90) 686(70) 10 40 234(3) От 289 до 330

Г а  р а й  т и р о в а н .  _• м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  с т а л и  3 0 X 1 3  п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  
[ 6 ] Т а б л и ц а  3

Сортамент Характе
ристика

Температура, °С

20 50 100 150 200 250 300

Прокат и 
поковки 
диаметром 
до 200 мм

б»,МПа 
(кгс/мм2 )

883
'(90)

853
(87)

824
(04)

795
(81)

765
(70)

746
(76)

720
(74)

б о .а,МПа 
(кгс/мм2 )

685
(70)

685
(70)

677
(69)

667
(60)

657
(67)

633
(65)

628
(64)

6, % 9 9 9 8 8 7 7

Ч\ % 40 40 40 40 40 40 40

Т а б л и ц а  4

Релаксационная стойкость [181 Чувствительность к охрупчиванию при 
старении [18]

Рабочая тем
пература ° С

450

Вр-мя, ч ! Т о м п с р а т у г - а . ^ С KCU. кгс м/см?
бо, кгс/км? 30 25 20 15

Исходное состояние* 5,5
бост.
кгс/
м м ?

3
10 час

11,3 9,5 8,6 6,3
20 000 500 3,5

3
5*10
час

9,4 6,8 6,4 4,6 7 000 550 5.0

3 000 600 6,0
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Таблица 5

Ударная ззя^кость при низких
температурах [17.1

Механические-- свойства поп испн- j 
тании на ползучесть [81

Температура 
иепптаний *  ( '

К CU, к гс м/сп- б  п о л ., 
Мпа

Скорость
ПОЛЗУЧЕСТИ

«</ч

Tot jn с х' -.ту рз , ( 
0 г

Пруток ф 25 мм. т^рмосл..раС-'*таи - 
ный 131 1 / Ю О  оно 400 1

+ 20 
-50 
-100

G , *1
4.0
1.1

82 1/100 000 4Г>0 I

Пруток ф 20 Mt 
отпуск 550 °С

■4f закалка 1050°С.

+20
-78

5,25
1,95

Пруток ф  20 мм, в  поставка*

420
-78

9,9
0,46

$

Технологические свойства [81

Максимальная температура нагрека 
металла перед ковке'й, °С

1250

Минимальная температура конца ковки, °С 850

Свариваемость Не применяется для сварных конструкций

Обрабатываемость резанием После закалки и отпуска 
при НВ 241 и б& = 75 кге/ми*
Kv t b . спл, = 0,7, Kv б.ст. = 0,45

Плотность г/см3 7,76
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РД 302-07-210-93 С. 202

9 5 X 1 8  ( Э И  2 2 9 ) С т а л ь  к о р р о з и о н н о с т о й к а я
м а р т е н с и т н о г о  к л а с с а

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  6 6 3 2 - 7 2 ,  %

С S i М л С г F e Б -  | Р

н е  б о л е е н е  б о л е е

0 , 9  -  1 , 0 0 , 8 0 , 8 1 7 - 1 9 О с н . 0 , 0 2 5 0 , 0 3 0

С о р т а м е н т ,  Н Т Д .  м е х а н и ч е а с и е  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
на поставку

Вид
поставки

Неханические свойства при 2 0 *С

ввtfi.H/МЧ*
— (кге/мм! )

Й т.в /н н * 1 S a , X
— (t r c /кк1 )J-— - —  

во иенее

Т, X ECU ДжУсм? 
—(кгск^см? У

Сортовой прокат до 200 им, 
Ш ИбрОВЗЕНиЙ { ,8  ДО 
70 н к , сестигравэик со 
СПЭИЗЛ-ЕСЙ о :  дот кой Е 0 - 
верхвости, полоса

ГОСТ 5949-75

ОТХИГ
'

- - - Б.б.
269

Закалка 
10г • 50е С, 
возд ух, Ий'я о , 
отпуск 200 - 
300 *с

ва о 'и з ц а х

(

- н .н .
55

Калибрований прокат 
до 70 мм

ГОСТ 1 0 5 1-73 071 ИГ ~ *■ - 2 1 7 -1 3 1

Варики из веркаввкцей с та 
ли. Технические условия.

ту 37.oos.oeo- 
83

Закалка *■ 
отпуск

' - - - НЙСэ
59-63

Закалка + о т 
пуск 400-420 ‘ С

- - - - -
56%RCe

Прутки п о с т а р а л с я  т а г и  по ТУ 1 4 - 1 - 3 7 3 - 7 2 , из S5X18 -  D - по Т У  1 4 -1 -5 9 5 -7 3

Иехавичесние свойства стали 95X18 во ОСТ 2 6 -0 7 -1 4 1 9 -7 6

Таблица 2

Дгакетр 
(толщина) 
заготовки , ни

Механические свойства при 20 • С Твердость

С .  В П а (к гс / к н *) б о .г  Н П а (к гс / н н !) 6 е , X Т ,  X Ш ) ,  кДк/н! 
(к ге  н / с и *)

НКСэ

не неаее

До 60
От 1470 до 1660 
(О т 150 до 17 0 )

От 2 9 ,4  до 49 
(о т  0 ,3  до 

0 ,5 )

От 5 6 ,5 (5 5 ,5 )  
вкл . и в к е



1>Д P O P  1 ) 7  - P i n  ( O O X i r :  ) О . 208

К о х ’|НИ'К‘С1:я- <‘i cifioTna при пониих иш)х т* мп'.-p.vryi-'ix [8J
Тп^ЛКГП О

Т* •! <п>''i * vry [ ».■ i КC U , Дж/см? ИКСэ

Закатка 1050 °С, масло. Обработка холодом при - 70 °с. Отпуск -100 °С.

20 - 58 - 50

200 12 -■ 18 57 - 53

300 1 о _ о ̂-L 56 - 57

400 1 о _ о о 56 - 57

П ро-д^л PLJHOC Л 11Г- ОСТ!!

<J-i, Мпа Тори о С' бра бо т к а

960 Закалка 1050 °с, масло. Отпуск 150 °С, НИПэ G1

Т ш о л о ш е с к и е  свойства [8] 6
Коэ^Сицкезт линейного расширения к ■ 10 км/мм град, 
при температуре, *СИсходная температура перед ковкой, ’С 1180

Нмвкнальвэя температура конда ковки, *С 850 0 - 100 
0 - 200 
0 - 300 
0 • 400

11,7
12,1
12,4
12,9

Свариваемость Be сваривается

Обрабатываемость резанием В отеленной состоянии
при ЕВ = 212 - 21? н Си = 71 кгс/ммг
Kv ТЕ. спл. = 0,88, К/ б.ст. = 0,35

Кеду ль Е с р х а ш с й  упругости Е, к г с /к уД  
при температуре, ®С

Плотность г/см? 7,65 20 202СС - 21500
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С.204

12X17 Сталь коррозионностойкая ферритного класса

. Химический состав по ГОСТ 5632-72, %

С Si Мл Сг Fe S Р

не более не более

ф.2 0,8 0,8 16-18 Оси. 0,025 0,03

Сортаневт, ETfl, механические свойства в поставке.
Т а б л и ц а  1

В и д  и р з з н е р  

з а г о т о в о к
НТД

ва  п о с т а в к у

Вид
п о с т а в к и

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  2 С *С

9 5б в .Н /М М г в т .И /К М ? i s ,  г V , I ECU Д х /с н >
f r r r u /г и ?  V

н е  м е н е е

С о р т о в о й  п р о к а т  д о  2 0 0  м ,  
к а л и б р о в а я a r t  ® ,о  д о  

7 0  и я ,  с о  с п е ц и а л ь н о й  о т 

д е л к о й  п о в е р х н о с т и ,  п о л о с а

Щ

ГОСТ 5 9 4 9 - 7 5

О т г т - 1 - j -  1197-1261

О т х и г

7 6 0  -  7 8 0 » С , 

в о з д у х  и л и  в о д а

3 9 0 ( 4 0 }

н а  о '  

2 4 5 ( 2 5 )

к р а з ц а х

2 0

1

5 0  |

-  - ___ J ________________

-

Л и с т  т о н к и й  

о т  0 , 7  д о  3 , 9  км

ГОСТ 5 5 6 2 - 7 5 О т х и г  и л и  

о т п у с к

7 4 0  -  7 8 0  * с
490(50) - 20 - -

Л и с т  т о л с т е й  г о р я ч е к а т а н -  

вы й о т  4 д о  5 0  м м , х о л о д -  

н о т а  в а и й  о т  4 д о  5  мм

ГОСТ 7 3 5 0 - 7 7 О т х и г

7 6 0  -  7 8 0  4 С , 

в о з д у х ,  с  п е ч ь »

4 4 0 ( 4 5 )
if

)о  25  н к  

18 - -

О т х и г  п о  р е х и м у  

и з г о т о в и т е л я в . б .  6 5 0  

( 6 6 )

2 5 0

( 2 5 )

15 - - -

Т р уб ы  б еС Е О Б кие  г о р я ч с д е -  

С о р к и р о в а в в ы о  ® о т  57  д о  

3 2 5  ми

ГОСТ 9940-81 
п л о т н о с т ь  = 7,7 

г/снэ
В п о с т а в к е  

( б е з  т е р м о о б р а 

б о т к и  )

441(45) 17

Т р у б и  б е с в о г а ы е  х о л о д н о -  

и  т е в л о д е ф о р м и р о в а ш ш е  

Ф о т  5 д о  2 7 3  к м  •

ГОСТ 9 9 4 1 - 8 1  

ПЛОТНОСТЬ :  7 , 7  

Г /С К »

Т е р м о о б р а б о т а н -

в и е

4 4 1 ( 4 5 ) 17

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о  ОСТ 2 6 - 0 7 - 1 4 1 9 - 7 0
Т а б л и ц а  2

Д и а м е т р  

(толдива) 
з а г о т о в к и ,  м к

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в р и  2 0  4С Т в е р д о с т ь

и», Н 1 ! а | к г с / к м * ) б о . а ,  И П а ( к г с / н к 1 ) 6б, %Т, X K C U ,  х Д к / н *

(КГС м / с м * )
88

н е  н е п е е

Д о  6 0 3 9 2 ( 4 0 )
2 4 5 ( 2 5 ) 2 0 5 0 2 9 4 ( 3 )

—— — - О т 1 2 6  ДО 1 97

1 5 7 ( 1 6 ) 2 5 55 4 9 ( 0 , 5 )
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Магнитные характеристики по ОСТ 26-07-1237-75
Таблица 3

Режим термообработки Коэрцитивная сила Нс = 0,23 кА/м
----------------------- ---- при остаточной магнитной индукции
Отжиг 780 - 810 0 С, вы- Вг = 0,3 тл; Наибольшая магнитная индукция
держка 20 часов, охлаж- Вз = 1,6 тл при максимальной коэрцитивной
ДОНИС С П^ЧЬЮ силе Нт = 20 кА/м
( б 0 .2  > 16 КГС/ММг )

Таблице

Механические свойства в зависимости 
от температуры испытания [gj

Коэффициент линейного раси

рения O s ’ 10 мм/мм град щ  
т е мп ер ат ур е, 0 СТемпература 

испытания,0 С
б-р ,

кге/мм?
б о ,

кге/мм*
6 в ,
%

а и ,
К ГС M/CMZ

20 -  100 10,4
- 7 0 - - - 0,3

20  -  2 0 0 1 0 ,6
-30 - - - 0,58

20 300 1 0 ,8
20 32 52 26 3,48

20 ~ 400 1 1 ,2
100 30 46 27 -

ПЛОТНОСТЬ
г/ смэ 7,722 00 27 ' 47 26 -

300 26 45 25 -

Та б ли ц а  5

Темп ер атура, ° С 119] 20 100 200 300 400

-10
Б  * 10 ,н/м* ж 23,2 22,7 21,9 21,1 20,1

* Зарубежные данные

Технологические свойства Е8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, ° С

1250

Минимальная температура конца копки, °С 900

Свари ваемость Д л я  сБарки прочно-плотных швов 
не рекомендуется



РД 302-07-210-93 С. 206

14Х17Н2 (ЭИ 268) Сталь коррозионностойкая
мартенсито-ферритного класса

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  5 6 3 2 - 7 2 ,  %

С Si Мп Сг Ni Fe S 1 Р
... I

не более не более

0,11-0,17 0.8 0,8 16-18 1,5 - 2,5 осн. 0.025 0,03

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Бия и размер 
заготовок

НТД
ВЗ П0СТЗВК7

—
Вид

поставка
Нехавические свойства ври 20 ♦ С

ЯВб«,в/нм* 1 0т,а/кнг 
— (кге/нн* )1— Екгс/нн* ) 

не к;
is, % Т, I KCU Д1/СМ*

1 rrru .VuJ 1
>яее

Сортовой прокат до 200 мм,
ШКбрОВаВЕЫЙ 4. чг ДО 70 
нм

ГОСТ 5949-75
0Т1ИГ • ! • - - - В-6.285
1. Закалка 
975 - 1040 »С, 
наело, отпуск 
275 - 350 * С

1030
(ПО)

Г  1 йа обоа-
835
(85)

щах
10 30 49(5) -

2. Закалка 
1000 - 1030 *С. 
наело, отпуск 
620 - 660 * С

835
(85)

635
(65)

16 55 75(8)

Прутки вагарговазаые, тер- 
кообработааные ш с ованава 
4 1,0-30 мм

ГОСТ 18907-73 О п и г - - - 1 в.б.302

Вагартованаие Без йен ланий !
Орутки калиброванные 
Ф от 5 до 70' нм

ГОСТ 1051-73 Б соответствии 
с заказом

DO ГОСТ i949-75 i

. 1
Поковки 4 f толцянсй) 

до 1000 км
ГОСТ 25054-81 Закалка 

980 - 1020 *С, 
наело, отпуск 
680 - 700 *С

686(70) 539(55) t t - W Э М О 49(5)-59(6 )j 243-203

Лист ТОНКИЙ 
от 0,7 до 3,9 км

ГОСТ 5582-76 Отляг
650 - 700 *0

1 DO СО 

 ̂ По со

'ласовавк )
- - - - - - - 1- - - -

Лист толстый 
от 4 до 50 ни

ГОСТ 7350-77 Откнг
650 - 700 * С

1

:ласовани }
_ _ _ _ _ _ _ 1_ _ _ _
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Р Д  . 3 0 й  • 0 7  - 2  1 0  -  ( 1 4 л  1 7  И 2  >

Н е ш и ч е ш ?  с р о З с т е э  п о  О С Т  2 6 - 0 7 - 1 4 1 9 - 7 6

Таблица 2

Дизкетр 
( т о л ш а )  
заготовки, ии

йеханичвские свойства при 20 *С Твердость |
j

б в ,  КПа(кгс/км? ) Со,г, К!з(кгс/ки* )|(ь, xjv, X
. . . . . 1_ _ _ _ _ _ _

SCU. Ш / н *  
(КГС к/сн*)

ИКС?

!НКС>

BF-

во « н е е

До 6!)

1076(1101 833(85!
10 30 490(5)

37-42.5 (35-41)jОт 331 до. 33S
t

931(95) 735(75) 30-37 (23-361 |От 277 ВО 331:

734(80)

735(75)

568(56)
14 50 588(6)

22.5-31 (20-29) От 229 лэ 286

490(50) 25-28 (23-26) От 240 ДО 260

Магнитные х а р а к те р и сти к и  по ОСТ 2 6 -0 7 -1 2 3 7 -7 5
Та б ли ц а  3

Режим терм ообработки Наименьшая коэрцитивная с и ла  Нс = 0 .1  кА/м
при о ста то ч н о й  м агнитной индукции

Отж иг 660 -  700 0 С , вы - В г = 0 ,5  т л ;  индукция насыщения
держка 20 ч а с о в , о хла ж - Вз = 1 ,5  т л  при максимальной коэрцитивной
дение с печью си ле  Нш -  20 кА/м
(б о , 2  ^ 50 кгс/ммг )

Гарантированные механические свойства стали 14Х17Н2 при высоких температурах Г61,Г201
Таблица 4

Сортамент Характе
ристика

Температура. °с

20 50 100 150 200 250 300 350

Сортовой 
прокат, 
поковки 
Ф( толщиной) 
н.б. 60 мм

бе,МПа 
(кгс/йм?)

1030
(110)

1060
(108)

1050
(107)

1040
(106)

1030
(105)

1010
(103)

1000
(102)

961 . 
(98)

бо.г.МПа 
(кгс/мгГ )

834
(85)

824
(84)

824
(84)

814
(83)

804
(82)

795
(81)

785
(80)

7в5
(60)

6, % 10 10 10 10 10 10 10 10

V, % 25 24 24 23 22 22 22 22

То же бал ее 
60 мм 
КП 540

бе,МПа 
(кгс/мй2 )

■687
(70)

687
(70)

667
(68)

657
(67)

657
(67)

638
(65)

638
(65)

608
(62)

бо.г.МПа
(КГС/ММ2)

540
(55)

530
(54)

530
(54)

520
(53)

520
(53)

510
(52)

510
(52)

510
(62)

6 ,  % 12 12 12 12 12 12 12 12

% 40 40 40 38 36 35 34 34
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Продолкснм^ таблицы 4

Сортамент Характе
ристика

Температура, °с

20 50 100 150 200 250 300 350

Сортовой 
прокат, 
поковки до 
60 мм 
КП 588 *

МПа
(КГС/ММ?)

784
(80)

638
(65)

608
(62)

бо.г.МПа
(КГС/ММ2 )

588
(58)

510
(52)

510
(52)

6, X 14 12 12

V, % 50 35 34

* -по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 6

Ударэая вязкость ори отрицательных температурах [21] Чувствительность к окрупчивзш при 
старении [21]

Рекин
термообработки

Вид образцов Температура 
испытания, *С

ECO,
кгс м/см?

Время, ч Температура,1С ECU, кгс м/ск?

Закалка 970°С, 
масло, отпуск 
270 (С

Продольные 20
-20
-50
-ТО

11,4
5,1
3,6
2,25

Исходное состояние 8,0

1 000

300 12,0

350 9,5
Вооеречвие 20

-20
-50
-70

0,6
0,37
0.37
0,37

400 1,6

450 1,0

Закалка 970*С, 
масло, отпуск 
670 *С

Продольные 20
-20
-50
-70

14
10,2
е.з
2.35

Предел вшюсливости б-i - 451 ИЯ а, 
7

в = 10 [8]

Поперечине 20
-20
-50
-70

1,15
0,67
0,5
0,5

Плотность 7,75 г/скэ

Механические свойства при испытании на длительную прочность ГS 1
Таблица 6

б пол,, 
Мп а

Скорость
ползучести

%/ч

Температура,
о с

б д.п., 
Мпа

Длитель
ность ме
тания, ч

Температура, 
°С

274 2/100 450 608 - еао 1 ОНО 400

588 - С86 ооо 400

617 200 450



РД 302 -07-21 0-20 ГЫХ17П2) 0 . 2 0 0

Максимальная Темп* ■ратур.я нагрева 
металла пород ковкой, °С

1230

Минимальная тем! к 'ратура конца конки. °0 900
Свариваемость Огряпич- -нпо сваривается, тормоо'араг отко 

посл<- сварки - обязательна
Обрабатывая- -мость р-. одни* -и Поело закалки и отпуста НИ 430 и 

Дм - 1 ] 0 кге/ем:
K v t b . спл. = 0,2; Kv О . ст. = 0,12
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РД 302-07-210-93 C. 210

07Х16Н4Б Сталь коррозионностойкая мартенситного класса
07Х16Н4Б-Ш

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

атд
ва поставку

Вид
поставки

Нехавические свойства при 20*С

ВБ0в,В/МИ?
— (кгс/нмг )

бт,В/КНГ 
— (КГС/КМ* ) 

не к
6s, %

;нее
* ! К О  Дх/см!

- - - - »— {КГСК/СИ? )

Поковки Ф,0 от 180 до 
400 ни

ТУ 14-1-3570-83 
Гарантируются: 
неметаллические 
включения, УЗК, 
стойкость к K U

Отжиг - - - - - в.б.302
Закалка 
1060 'С, масло 
отпуск 680 ®С

880(90)
ва о

735(75}
>раэцзх

13 50 со со <
о

г НРС 
25-30

Сортовой прокат от 30 до 
160 кн

ТУ 14-1-3673-83
Гарантируются: 
неметаллические 
включения, 
стойкость к H U  
УЗК от 4> 60 МИ

По ТУ 14-1 -3570-63

Нехавические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр
( т о л ц и э э )  
з а г о т о в к и ,  мм

Нехавические свойства при 20 *с Твердость
Е Вб ,  Н В а ( к г с / м н ! ) С о ,  г  НПа(кгс/мн! ) £б, I V ,  X I C U ,  к Д : / м !  

(кгс м / с к * )

ве м е н е е

До 60 8 8 2 ( 9 0 ) 735(75) 13 50 Ь В В (6) От 246 до 302

Гарантированные механические свойства стали при высоких температурах [6J

Таблица з
Сортамент Характе

ристика
Температура, °С —

20 50 100 150 200 250 300 350
Сортовой С»»МПа 882 880 850 830 770 760 730

(75)

----- —
прокат Ф,Ф 
от 30 до 
180 мм, по-

(кгс/мм?) (90) (89,7) (87) (85) (79) (78) 720
(74)

бУо, 2 , МПа 735 735 720 710 700 680 670
(68)ковки Ф,Ф 

от 180 до 
400 мм

(кгс/мм^) (75) (75) (74) (73) (71) (69) 650
(66)

6, % 13 13 12 12 11 И 10 9

--------- - -
V, % 50 50 50 50 50 50 5о ~50



iv i ;ju:: и7 - i о - p (ovx i cf! i c ) r. .211

У д а р н а я  Б я ь к и с п ,  п р и  к с м п а тн 'а й  и о т р и п  п а л ь н и к  Т '-м п > .р а т у р а х  
и к р и т и ч е с к а я  т е м п е р а т у р а  х р у п к о с т и  [ 2 4 }

и с п ы т а н и я  

Таблица 1
——— "

Метод
вьялавки

Ейл и разно?
- F v> v я -

Т̂ юобработ-
ка

Показа
тели

Температура, *С uo,
•с

та 20 0 -20 -40 -СО -80 -100
. - ——

Открытая Пруток *) Пагллкз 1050 KCV 170 1190 700 330 Зг0 160 1С0
электро-
дуговзя

} 16 ■ 32 хч 
(2 плавки)

{С, масло 
* Е50!С, 2 ч

. __.......
кДк/н! 1770 1270 1030 750 150 260 310

.. _

Поковка *«] 
* 510 ми 
(1 плавка)

Пактлкз 
1050 "С. нас 
го * 550 »С.
6 Ч 4 615 »С, 
12 ч

RCV 310 1730 710 700 720 710 630-660 580 610 (-70 *0 
500-610

- 0

kJXV 1210 730 730 615 600
550

К воло
кна в 
излеие

53-55 52-53 51-52 44-47 33-47 (-70 (С) 
34-11

* 0

51 52 51 15 14
39

Эдегтро-
шший
переплав

Пруток *tt)
5 16 - 80 нм 
(2 плавки)

Закалка 1050 
#С. масло 
+ 650®С, 2-1ч

1СУ 1660-2190 1190-1670 1380-1650 1100-1180 960-1200 620-1200 400-750
- 80

кДх/и1 1900 1600 1450 1300 982 700 600 . —
I воло
кна в 
изломе

63-80 63-30 66-75 62-77 59-62 17-51 31-39
- 60

72 72 70 70 60 50 36

Примечание: * В числителе иишщальнае, а в знаменателе максимальные заачения ECU-
« В числителе минимальные и иаксимзльаые значения, а в зяакенателе средвке заачения KV 
и процента вязкой составлявшей в изломе улзрш образцов. 

t« в стали электровлаксвай выплавки значения ICV получены ври температуре 20 * С 
ва 13 поковках Ф 510 мм металла 8 плавок.

Влияние старения на ударную вязкость (образцы типа IV) [24] Таблица 5
Методшплашеи Температурка, °С - Длительность старения, ч KCV (кге м/erf )при температура ( °С) +

20 0 -20 -40 -60 -70 -196
Открытая, Исходное состояние 7,1 7,2 6,3 5,8 5,0 1.6электро- (закалка 1050 °С + 650°С) 8,1дуговая 7,8 7,4 6,6 6,1 6,1 2,1

1000 6,1 6,0 4,7 4,8 4,2 4,4 1 4340 — —
-*■1“

5000 9,0 11,2 6,7 5,2 5,2 4,7 2,5
* В числителе - минимальное, в знаменателе максимальное значение KCV,
Предел усталости при изгибе <5-л.» на базе 2 * 10е циклов 
при температуре 20 °С для гладких образцов 54 - 57 кге/мм? ; 
для образцов с надрезом (г = 0,25 мм) - 19 - 20 кге/мм* г
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Технологические свойства [24]

Максимальная температура нагрева 
металла перед к о в к о й , 0 С

1160 - 1180

Минимальная температура конца ковки, °С 900

Свариваемо сть Сваривается в толщинах до  150 мм без 
подогрева, арго но -д уг ов ым, ручным и 
и автоматическим способом проволокой 
химического состава близкого 
к основному металлу
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25Х17Н2Е-! Сталь коррозионностейкая мтртопсито-аустенитного 
класса

Химический состав по ТУ 14-1-1002-74

С tin S i С г H i lib F e S
.....

р Си

8 ?  б о л е е

0 . 2 2 - 0 , 2 6 0 , 3  -  0 , 7 0 , 3  -  0 , 7 1 6 . 3 - 1 7 , 7 2 , 3  - 2 , 8 1 0 , 0 5  - 0 . 1
J

о с а .
______

0 , 0 1 6 0 , 0 2 0 . 2 5

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид н размер 
эаготоео!

Щ
па поставку

Вид
поетшн

Нет эпические свойства при 204
HFCi.n/raf

— (кгс/гаН
fr,fi/ra! 5б, К

— (irc/ffl7)J- - - -
не менее

у , ; Ш , й 1/сн» 
~(1гсм/см! V

Сортовой прокат Ф до 
250 га, О до 140 га

. . . . .

ТУ 14-1-1062-74 
Гарантируются: 
неметалл ичесые 
ш к ч е ш

С т ш |
н.б. 
302 

в пос
тавкеЗакалка 1100 4, 

-704, отпуск 
150 - 320 Ч

(1501
Ra обраэаи 

(120) |- S 45 4

Лист толстй от 5 яо 14 га ТУ 14-1-3572-33 
Гараятирувтсл: 
неметаллические 
вшчеииа,
СТОЙЕОСТЬ [
н и

Отит я.б. 
321

Закала Ш О Ч ,  
-704, отпуск 
2904

1450
(1501

на o&paoaai 
1175 1 6 
(120) 1_ _ _ _ _ _

ЕР С 
43-43

Мехавичесш свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(тощгаа) 
заготовки, ни

Иехэнические свойства при 20 4 ВЕСэ
(БРО

Твердость
б>, Ш а Ц г с / и н Ч flo.2, НПа(кгс/км!) £б. X У, X I W ,  Ш / н 1 

(кге и/см? )
ВБ

ве менее

До 60
1470(150) 1176(1201 6 45 392(4) ^44,5 (43) И 1 5
960(100) 784(60) 12 50 490(51 >,31 (29) >/285
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Таблица 3

Механические свойства при повышенных температурах [271 
(Закалка 1120°С масло, -70°С, отпуск 300°С)

Закалка 1100 °с, масло, 
-70°С, отпуск 300°0

Температура,
°С

б*
кгс/мм?

бв»
кгс/мм?

& ,  % V, % кси
кгсм/сМ?

Температу
ра, <>с

ECU
КГСМ/СН?

20 134 172 15,2 57 10,8 20 11.3 ; 10,8

100 123,5 167 12,7 60 - -40 8,1 ; 8,8

200 123,5 170 11.3 52,5 - -50 8.1 ; 8,8

300 125 172 14.7 55 9,6 -60 7,9 : 8,4

350 121 162,5 14,3 53,5 3,1 -70 7,1 ; 7,8

400 116 162 14 55 8,1 -100 6,9 : 7,8

Закалка 1100, масло, -70°С, отпуск 675°С -196 1,9 ; 3,1

350 70 85 12 51 16,8 -253 1,9 ; 2,4

Коэффициент трения [27}
Коэффициент трения определяется на машине Амслера.

Таблица 4

Термообработка Нагрузка к гс/см? Число оборотов 
до появления 
задира

Твердость
НЕС

9 15 25 37

Закалка 1100 °С, 
вода, отпуск 200 
°С, 2 ч ,  воздух

0,43 о е. CD 0,45 0,51 4000 42

Закалка 1100 °с, 
вода, -70 °С, о т 
пуск 200 °С, 2 ч ,  
воздух

0,47 0,51 0,40 0.47 5000 53
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КОЭФФИЦИЕНТ тропия pr.'tbConn:: пэр Г27]
T:V лица 5

Наименование Ко* 'ФФ| 1! ПТ *rp< ‘I и и 
'■атяж'

1
количеств'.' 'К

1 О 3 4 Г, (\ 7 8 9 10

Болт 25Х17П2Б-Ш 
гайка 20X13

0.19 0,17 0,17 0.17 О , 1(1 0,18 0,14 п . 17 0.13 0,17

Болт 1Х10П42Б 4 
гайка 20X13

0,33 0,47 о , 49 0,5 0,5 2 0,53 0,58 о ,!_ 7 0,57 0, С 3

Болт 25Х17Н2Е-Ш 
гайка ЭИ 654

0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,27 0,27 0,28 0.27 0,28

Болт 1Х16Н4Б 
гайка ЭИ 654

0,34 0,33 0,34 0,3G 0,36 0,37 0,37 0,38 0,37 0,38

Болт 25Х17Н2Б-Ш 
гайка 1Х21Н5Т

0,21 0,22 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,25

Болт 1Х16Н4Б *  
гайка 1Х21Н5Т

0,48 0,56 0,63 0,63 0,61 0,61 0,58 0,59 0,58 0,58

Болт ЭИ 654 
гайка 1Х21Н5Т

0,72 0,66 0,63 0,63 0,65 0,64 0,66 0,64 0,6 0.6

Болт 25Х17Н2Б-Ш 
гайка 1Х21Н5Т

0,24 0,24 0,25 0,24 0,24 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24

Болт Х18Н10Т ч 
гайка Х18Н10Т

0,61 0,63 0,65 0,7 0,66 0,65 0,61 0,63 0.61 0.67

Примечания: 1. Болты из стали 25Х17Н2Б-Ш термообработаны до HRC = 47. 
2. *  Имело место схватывание трущихся пар.

20 - 100|20 - 200 20 - 300 20 - 400 20 - 500 20 - 600 20 - 700 20 - 800 20 - 900

11,3 | 11,9 12,2 12,6 12,7 12,4 11,0 10,6 11.5

Коэффициент линейного расшигенля й ■ 10е мм/мм град., при температуре, ° С

Модуль нормальной упругости Е и сдвига G [19]

Температура,° С 20 100 200 000 400 500 600 700

Е * 10®, кгс/ммг 

G, кгс/мм?

22200

8800

21600

8580

21000

8300

20300

7900

19500

7500

18600

7100

17600

6800

16600

6400

Технологические свойства

Максимапьная температура нагрева металла перед ковкой,0с 1150

Минимальная температура конца копки, °С 900

Свариваемость Удовлетворится!но сваривается аргоно-дугогой сваркой в т.ч.
О"', сталями 12X10!!!ОТ, ЗИ 654. термообработка после сварки 
обязательна. Дня сварки прочна плотник швов ц.-< рлх<м._цдуЕтся.
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С .  2 1 6

0 9 Х 1 6 Н 4 Б - Щ  ( Э П  5 6 ) С т а л ь  к о р р о з и о н н о с т о й к а я  м а р т е н с и т н о г о  к л а с с а

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Т У  1 4 - 1 - З Ш З - 8 0

С Si и Сг и ВЬ fe 1 S
i___ . Р —  Си 1_ j

не более ве более
0,00-0,12 0,6 0,5 15 - 16,5 4 - 4,5 0,05-0,15 осн. 0,012 0,025 М |

С о р т а м е н т ,  В Т Д ,  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в п о с т а в к е .

Т а б л и ц а  1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
ва поставку

Вид Механические свойства при 20*С Р/Ч1 t г ли
ВБ0«,н/ии*

— (кгсЛ:;^}
0т,я/ин! 

-{кгс/мн?)- 
ве ие

6s, X

нее

У, I Дх/с 
- - - - цкгеи/

и!
СИ! )-

Сортовой прокат Ф до 180 
нн

ТУ 14-1-463-72 
гарантируются 
неметаллические 
включения

Отхиг - - - - н.б.
321

1 З а ш к а  
1150*С, воздух, 
отпуск
600 - 620 «С 
и двухкратная 
обработка: 
закалка
1030 - 1050 *С. 
отпуск
600 - 620 * С

(85)

(85)

ва продольна. 

(100)

на поперечь 

(100)

х образц; 

10

!х образа; 

8

1X

50

X

40

(8 )

(5)

(5)

(4) -

II Закалка 
1150*0, воздух, 
отпуск
600 - 620 * С
♦ закалка 
1030 - 1050 »с, 
отпуск
600 - 620 *С,
+ закалка 
970 - 900 »С, 
отпуск
300 - 370 *С,

(95)

(95)

ва продол ья! 

(120)

на подерет 

(120)

а  образца 
10

я  образ:; 

7

iX

50

я

40

(8 )

5

(5)

(4) -

Лист толстей 
от 5 до 20 им

ТУ 14-1-4300-67 
гарантируются 
неметаллические 
включения

Отхиг в.б. 
1030 
(105)

- 13 • -
в.б.
321

Закалка 
960 - 980 * С 
воздух, отпуск 
300 - 350 »С

1230(125)

1ва поперечи 

980(100)

д  обраэц 

В

IX

78(8) 39(4) -

В о ш к и  Ф от 225 до 250им, 
1009 ми

ТУ 14-1-3018-60 
гарантируются
неметаллические 
включения, УЭК

Отхиг Свойства иа образqax оо ТУ '14-1-46 1-73
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Кехашеские свойства no OCT 2G 07-H I  Э-76 Таб" и И  2
- - - 1. „ 1 П

Диаметр Ксханическио свойства при 20 °С
Твердость

(трина) 
заготовки, мм Й,, МПа(кге/ми^) бо.г, н:]|(кп'/мн; ) 65. * Ч. I КСО, щ / и *  

(кге м/снг )
НР.Сэ
(KRC)

ВВ

tie менее

До 60
330(100) 804(82)

8
45 583(6) 30-36 (28-34) От 27? до 330

1176(120) 032(90) 40 Э*Ш 39-42,5(37-41) От 345 до 388

Кехавичесш свойства в завнснности от температура исшггавия (23) Таблица 3

Состояние
материала

Показа-
тели

Температура испытания, °С

- 180 - 100 - 40 + 20 100 200 300 400 500 600 700

Лист 3 мм 
нормализа
ция 950 0С, 
отпуск 
300 °С

йо.г.ИПа 
(кгс/нн>)

- - - 106 - - 103 94 83 43 19

()■, но а 
(кге/мм*)

- - - 127 - - 130 125 103 46 25

6, X - - - «О Сп - - И 8 6 15 48

Заготовка 
120 нм, 
обрззцы из 
центра се- 
чевмя

во.а.НПа 
(кге/ин*)

115 95 94 85 85 83 80 73 66

6„ МПа 
(КГС/МН* )

150 120 100 100 94 88 84 79 66

6, х 22 17 15 15 14 12 11 И 13 - -

Ч, X 41 45 55 55 60 55 62 60 68 - -

ICO,
КГСМ/СМг

2,4 5,2 11,9 13,5 16 17 14,3 15,4 14,6

1оэйфициент линейвого расвиревия < ■ 10е мм/нм град при температуре,0С (23) Таблица 4

0 0 - 20 0 - 50 0 - 100 0 - 150 0 - 200 0 - 250 0 - 300 0 - 350 0 - 400

11,5 11,2 11,3 11,4 11,6 11,8 12,0 12,2 12,4 12,7

0 - 450 0 - 500 0 - 550 0 - 600 0 - 660 0 * 700 0 - 750 0 - 800 0 - 850 0 - 900

12,9 13,1 13,4 13,5 13,7 13,8 13,75 13,42 12,7 12,65

Модуль нормальной упругости Е, кгс/мм? , при температуре, °С [233
Т а б л и ц а  5

- 40 20 100 200 300 400 500 600 700 800

20738 20475 19875 19191 18395 17358 16361 15291 13633 12125



РД 302-07-210“93 (09Х16Н4Б-Ш) С.218

Технологические свойства С233

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, 0 С

|. 1180

Минимальная температура конца ковки, °с | 850

Свариваемост ь Сваривается удовлетворительно при 
толщине листа до 25 мм, термообработка 
после сварки обязательна

Обрабатываемость резанием

При отпуске 550 о С сталь склонна к отпускной 
повторным нагревом

хрупкости, устраняемой

Плотность, г/см3 7,75
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0 9 X 1  О Н О Ю  П И  9 0 4 ) С т а л  1 - кс ч -Г о : !ИО! п ю с  т о п  к о н
ayc T i - H i m n  март^-исити' >гч к л а с с а

Химический гост; id по ГОСТ 5032-72, %

С Si | Кл Сг N1 А1 Fe S Р
не более не более

0,09 о.е 1 0.8 14-16 7 - 9,4 0,7 - 1,3 Оси. 0,025 0,035

Сортакевт, ВТД, иехан. • -но свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Вид
поставки

Неханическке свойства при 2 0 4
ЕВв«,в/ин! бт,н/ни* 

— (кге/ин*)!— (кгс/ик>) 
не ж

6ь, X
?нее

?, X | KCU Д1/СН? 
- - - - »— (кгсн/си*)

Лист тонкий 
от 0,7 до 3,9 ни

ГОСТ 5582-75 
Гарантируется 

стойкость к Ш
Воркалнзапия 
1040 - 1080 4

я.б.
1080(110}

“ 20

'

Лента холодпокзтапнан 
от 0,05 до 2,0 км

ГОСТ 4986-79 Ворнализация 
1030 - 1070 4

Н,6.
1130(115)

- 8 . 15 - - -

Иормалиэация 
975 - 1000 "С. 

-704, 400-5004
1180(120)

На об заэцах 
3 - 5 - - -

Лента от О Д  до 1,3 нн
пf,s

ТУ 14-1-2410-7В Полунагартовав-
вая

980(100) - 3 - 6 - - "

Нагартозанная 1270(130) - 2 - 4 - - -

Сортозой прокат Ф,Ф от 8 
до 200 нн

ТУ 14-1-1831-76 Без термообра
ботки
Воршизация 
975 *С, - 70 4 ,  
425 4

<120)
Свойств
(90)

на обра 
U 2)

?цах
(45) И) -

Потки поставляются по ТУ 14-1-1530-75

Физические свойства [12]
Таблица 2

Температура, Qс 6
ОС - 10 , 1/град

Температур а, 0 С 4
Е ‘ 10 , МПа

20 - 100 10,3 20 19,5

20 - 200 11,9 500 16,0

20 - 300 12,2 Плотность, Г/СМ® |

20 - 400 12,5 мягкая 7,75

20 - 500 12,7 упрочненная 7,66



РД 302-07-210-93 (0ЭХ15Н8Ю) С. 220

Технологические свойстве [12]

Интервал деформации 1180 - 850 °С

Свариваемость Сваривается всеми видами сварки
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12ХШЮ < ХШ19) Сталь КОПО-..иоянг'стс,!|кля аустенитного класса

Химии- “Скип соетар по ГОСГ 5632-72, %

С Si Мп Ср Ni С Р Fe

И'? fOJK-'O н̂ 1 Солс-1?

0 ,1 2 0,8 2,0 17-19 0 10 0 ,0 2 0 ,035 оси.

\
\

Сортамент, Н'ГД, мохапичоенио свойства в постоит/'
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Вид
поставки

Кешические свойства при 20»С
б*,в/им? 

— (КГС/ИМ? )!
От, в/км? 
fi-rc/nvi!

Ьь,х 1 V, х j KCU Дх/см?
_ _ _ _ _ 1_ _ _ _  .

не менее

1 2 3 4 5 6 7 8

Сортовой прокат Ф ,0 до 200 
км, калиброванным Ф,э до 
70 км, в т.ч. иестигран- 
вик, со специальной отдел
кой поверхности, полоса

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

" - - - -

Закалка 
1020-1100»с, 
воздух, масло, 
вода (по требо
вания потреби
ли!

490
(50)

196 
(20 >

45 55 -

Калиброванный прокат М ,  
«естигранник до 70 мм

ГОСТ 1051-73 Нагартовзняый
термообработан
ный

Эориы т;зердостн во :огласеяи:з сторон

Поковки Ф (Т0Л5ИН0Й) 
до 1000 ми

ГОСТ 25054-81 Закалка
1050-1100*С,
вода,

510(52) 196(20) 35-40 40-48 Твердость 
ВВ < 170

Трубы бесшовные 
Ф or 57 до 325 им

ГОСТ 9940-81 В поставке 529(54) - 40 - *

Труба бесшовные 
Ф от 5 до 273 ми

ГОСТ 9941-81 Термообработаа-
вые

549(56) - 37 - -

Лист толстый горячекатав- 
внй от 4 до 50 мк

ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к НЕЕ

Закалка 
1050-1120 «С, 
вода,

530(54) 215(22) 38 - -

Вагартоваииые и 
полунагартовзн- 
вне

Свойст 
тельно, В

за не вормнр 
ориы - по со

гстся, во 
гласенив

ОПГ ~л 
сторон

потея обяза-

Лист тонкий горячешзнпнй 
от 1,5 до 3,9 ни, холодно- 
хатаовый от 0,7 до 3,9 км

ГОСТ 5582-75 
гарантируется 
стойкость я ИЕК

Закалка 
1050-1080 «С, 
вода,воздух (У)

540(55) - 38 - -

Яагэртовавный 930 - 1230 
(95 - 125)

- 13 - -

V
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О р о д о я х е н и е  т а б л и ц а  1
—

1 2 3
—

4 5 6 J7 8

Лента х о л о д еокатаваая ГОСТ 4986-79 Закалка
от 0,05 до 2,0 им гарантируется 1050-1030 (С, 530(54) - 18 - 35 - -

стойкость к HIE вода,воздух (и!

Полувагзртован- 
вая (СВ)

780(00) - 8-15(64) - -

вагартовавЕан 900(100) - 3-5 (64) - -
(В)
Басоконагарто- 
вазная (BR)

1130(115) - 2-3 (64) - -

Прутки яагартоваЕЕае, тер- ГОСТ 1В907-73 Теркзобрзбстэа- (65-90) - 20 - -
нообработзвнне 2ли2овзввые 
Ф от 1,0 до 3,0 ки

Гарантируется 
стойкость г

яь'е (Тп)

Вагартовааные (н)Ж 930(95) - 
для d< 5 мм 
880(90) - 

для 5 мм

Проволока от 0,2 до 7,5 им ГОСТ 18143-72 Теркообрэботан 
ная (Т) 540 - ВЗО 20 - 25 .
(Ф 0,2 - 6 нм) (55 - 85)

Яагартовааяая И З О  - 1470 - - - ■
(Я) (115 - (15) *

Лист тонкий ТУ 14-1-3199-81 Терчообрзботан- 539(55) 274,4 40 - -
от 0,5 до 3,0 нм Гарантируется 

стойкость к Ш
пый (28)

Мехавнчесхие свойства по ОСТ 26-07-14)9-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготоркм, м -1

Механические свойства Твердость

бп  МШ{кгс/мм? ) Си.2 МП?.0:гс/км2 ) 6ь, % Ч, % НВ

не менее

До 60 490(50) 196(20) 45 55 От 121 до 179

Гарантированные механические свойства стали 12Х18Н9 лри высоких температурах [б]
Т а б л и ц а  3

С о р т а к е ь т Х а р а к т е 
р и с т и к а

Т е м п е р а т у р а , *С

20 5 0 100 150 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 600

Т р у б и  б е с -  
и о в в а я  х о -  
л о д п о к а т а в -  
BUS Ф о т  16  
д о  7 0  и м , 
с  т о л ц м о й  
с т е ш  2 , 5 -  
12 н к

б » ,К П з  

( к г с / м м Ч
491
( 5 0 )

451
( 4 6 )

4 1 2

( 4 2 )
3 9 2
( 4 0 )

( 4 0 ) 3 7 3
( 3 8 )

363

( 3 7 )

3 5 3

( 3 6 )
( 3 6 ) 3 4 3

( 3 5 )
( 3 5 ) 323

( 3 3 )
294
( 3 0 )

О о .г .К П а  
| к г с / и н * )

196
( 2 0 )

1 9 6
( 2 0 )

177

( 1 3 )

167

( 1 7 )

157

( 1 6 )

147

( 1 5 )

137

( 1 4 }

128

( 1 3 )

118
( 1 2 )

118
( 1 2 )

108

( И )
93

( 1 0 )
98

U 0 )

6 ,  * 4 0 38 3 6 33 32 30 28 27 2 6 25 24 2 3 22

7 ,  \ 55 53 5 3 - 53 52 52 52 51 50 50 48 46 39
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Гарантированные значения пределов дни толи-гои прочности бд.п. МГ in (кгс/г тг 1г ) Гб]
Таблица 4

Т€>мпера- 
тура °С

ВР'*МЯ. ч

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

з-ю
4

10
4

3-10
5

10
5

2*10

400 279
(28,6)

279
(28,5)

279
(28,5)

279
(28,5)

279
(28,5)

279
(28,5)

279
(28,5)

‘279
(26,5)

279
(28,5)

279
(28,5)

450 279
(28,5)

279
(28,5)

279
(20,5)

279
(28,5)

279
(28.5)

279
(28,5)

279
(28,5)

243
(24,8)

228
(23,3)

206
(21)

500 279
(20,5)

265
(27)

257
(26,3)

242
(24,8)

221
(22,5)

199
(20,3)

184
(18,8)

162
(16,5)

147
(15)

140
(14,3)

550 250
(25,5)

242
(24,6)

224
(22,9)

213
(21,8)

184
(18,0)

155
(15,8)

132
(13,2)

118
(12)

103
(10,5)

95
(9.8)

600 206
(21,0)

199
(20,3)

180
(18,4)

151
(15,4)

129
П3,1)

118
(12)

92
(9,4)

81
(8,3)

66
(6,8)

58,5
(6)

Средние значения условных предедов длительной прочности бд.п. МПаГкгс/мм2 ) [61
Таблица 5

Темпера- Время, ч
тура °С 2 2 3 3 4 4 5 5

10 30 10 3*10 10 3*10 10 3*10 10 2*10

400 373 373 373 373 373 373 373 373 373 373
(38) (38) (38) (38) (38) (36) (38) (38) (38) (38)

450 373 373 373 ■373 373 373 373 323 303 274
(38) (38) (38) (38) (38) (38) (38) (33) (31) (28)

500 373 353 343 323 294 265 245 216 196 186
(38) (36) (35) (33) (30) (27) (25) (22) (20) (19)

550 333 323 298 284 245 206 176 157 137 127
(34) (33) (30,5) (29) (25) (21) (18) (16) (14)

< 1 3 ) .

600 274 265 240 201 172 157 123 108 88 78
(28) (27) (24,5)

_________________________

(20,5) (17,5) (16) (12,5) (И) (9) (8)

Средние значения условных пределов длительной пластичности материалов [6]
Таблица (

Темпера
тура °С

Пласти-
ность
Ж

В т э р м я  . 4  -----------

10 30

см
о 2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10

500
5 28 25 21 16 15 14 12 11 9 8

Ч> 44 38 33 29 25 22 19 17 14 13

550
6 29 24 20 17 14 12 10 10 10 10

Ч> 46 40 34 30 26 23 16 16 16 16

600
6 22 18 17 22 27 24 15 10 7 5

40 33 31 34 42
:_32 _

23 16 11 9
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Механические свойства при повышенных температурах [8]
Таблица 7

Те мп ер ат ур а,
о С

бо . 2 6в
*

KCU,

МПа % Дж/см*

novroi ?ар:алк.5i.-l.080 °С ВОЗДУХ
20 230 560 46 66 220

ооN 180 450 36 68 250

300 160 420 29 66 260

400 150 420 26 61 290

500 140 400 30 60 200

550 140 390 31 61 270

600 120 350 28 51 200

650 120 280 27 52 250

700 120 270 20 40 260

Механические свойства при низких температурах [133
Таблица 8

—

Температура
испытания,

°С

Поставка Он бо.2 бб Ч» кси,
Дж/см*МПа %

20 Закалка 68 25 68 70 34
-78 1100 «с, 129 35 46 67 34
-183 воздух 172 41 37 61 34
-19S 177 43 40 61 32

Физические свойства при низких температурах [133
Таблица 9

Температура
испытания,

0 С

6
* 10,

1/град

Е,

к г с/мм*

? ,

г/смЗ

20 16,0 20 000 7,9

-100 11,6

- --183 -

-196 5,0

Технологические свойства [83

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, « с

1200

Минимальная температура конца ковки, °С ь . je 850

Свариваемость Без ограничения
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Химически» состав по ТУ 14-1-3409-82

С Si Ко Сг Si S Р Т 1 Си Fe

яе более не более

0,07 - О Л 0 ,8
______

1 - 2 17-19 8-10 0,02 0,1 0,3 ОСИ.

Сортамент, ВТД, незезн^чсскио свойстил о поставке.
Таблица 1

Вид и  размер 
заготовок

ВТД
н а  п о с т а в к у

В и д

п о с т а в к и

--- --------- ---------- - ,  . «  ■  ----------- -------- -- . — ---------------------— -

Механические свойства при 20*С

б » , н / м н *  

— [ к г с / м м г )■
От.иуюй
К1г г г  fuul \

« 6 ,  X | т ,  х
_________

KC0 Дк/см*
f tf ГЛ11 \

н е  и е в е е

З а г о т о в к а  т р у б н а я ТУ 1 4 - 1 - 1 2 8 8 - 7 6 З а к а л к а ( 5 0 ) ( 2 0 ) ( 5 0 )

Ф о т  8 0  д о  1 8 0  м н Г а р а н т и р у е т с я : 1 0 5 0  • 1 0 8 0 *С,
ф е р р и т  ( 1 - 4 X 1 , в о д а ,  в о з д у х 601\ * С
в е м е т а л л и я е ш е

в к л ю ч е н и я ( 3 0 ) (10) ( 3 0 ) - -

Труба б е ш е н ы е ТУ 1 4 - 3 - 1 0 6 1 - 8 1 Т е р м о о б р а б о т а н - 4 9 0 ( 5 0 ) 1 9 6 ( 2 0 ) 4 0 ш
Ф о т  1 0 8  д о  19 4  м и Гарантируются: ны е

ф е р р и т  ,  в е л и - 6 0 ♦с
чина зерна,УЗК,
н е м е т а л л и ч е с к и е 2 9 4 ( 3 0 ) 9 8 ( 1 0 ) 3 0 т
в к л ю ч е н и я

Лист т о л с т ы й ТУ  1 4 - 1 - 3 4 0 9 - 8 2 З а к а л к а 4 9 0 ( 5 0 ) 1 9 6 ( 2 0 ) 5 0
б  - 5 0  м к , Г а р а н т и р у ю т с я : 1 0 5 0  - 1 0 7 0  * С ,

0 S X 1 & B 9 , 0 9 X 1 8 8 9  - 1, ф е р р и т  , в е к е - в о з д у х 5 3 0  * С  ( д л я  я « т а  >у 12 и м )
0 9 X 1 8 0 9  - ВД т а л л и ч е с к и е

включения, в е - 3 4 3 ( 3 5 ) 1 1 8 ( 1 2 ) 30личина зерна,
У 3 1

Гарантированные механические свойства при высоких теннературах [6]
Таблица 2

С о р т а м е н т

—

Х а р а к т е 

р и с т и к а

Т е м п е р а т у р а ,  1 С ----------- “ ------ ------

2 0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0

3 4 3

( 3 5 )

5 0 0

3 4 3

( 3 5 )

5 5 0 6 0 0

Л и с т  П У Щ И 
НОЙ
о т  6  д о  1 60

ИИ

в . , н в а  

( к г е / н м * )

4 9 1

( 5 0 )

4 5 1

( 4 6 )

4 1 2

( 4 2 )

3 9 2

( 4 0 )
3 9 2

( 4 0 )

3 7 3

1 3 8 )

3 6 3

( 3 7 )

3 5 3

( 3 6 )
3 5 3

( 3 6 )
3 2 3

( 3 3 )
2 9 4

( 3 0 )

C o . s . K i la  

( к г е / м н * )

1 9 6

( 2 0 )

1 9 6

(20)
1 7 7

( 1 8 )

167

( Ш

157

( 1 6 )

1 4 7

( 1 5 )

1 3 7

( 1 4 )

1 37

( 1 4 )
1 2 8

( 1 3 )
128

( 1 3 )
1 1 8

( 1 2 )
1 0 8

Ш )
10В

( И )

4, * 5 0 4 6 4 2 3 6 37 3 5 3 3 3 2 31 3 0 3 0 3 0 2 8

¥, X $0 30 5 0 5 0
. .  ...

5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
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П р о д о лхевне таб л и ц а  2

С о р та н е в т Х а р а к т е - Т е м п е р а т у р а , с С
р н с ти к а

20 50 10 0 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

П о ковки Си, МПэ 540 500 451 432 432 4 12 402 392 3 73 353 323 304 255
толдивой 
до 60 ни

( к г е / к м * ) (5 5 ) ( 5 1 ) ( 4 6 ) ( 4 4 ) ( 4 4 ) ( 4 2 ) ( 4 1 ) ( 4 0 ) ( З В ) ( 3 6 ) (3 3 ) ( 3 1 ) ( 2 6 )

б о .г .Н З а 196 196 1 7 7 1 5 7 1 4 7 1 3 7 128 1 1 8 1 1 8 108 98 98 98
(х г с / м м ’ ) ( 2 0 ) ( 2 0 ) ( 1 8 ) ( 1 6 ) ( 1 5 ) ( 1 4 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 1 2 ) ( И ) ( Ю ) ( 1 0 ) ( 1 0 )

Ь, X
1_._.....

40 38 36 34 33 31 29 28 28 2 7 2 7 2 7 25

? ,  X 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

Т о  i e Й « ,К П а 4 9 1 4 70 451 425 400 380 363 340 323 3 1 4 304 294 280
о т  60 до 
300 нм

( к г е / н н ? ) ( 5 0 ) ( 4 8 ) ( 4 6 ) ( 4 3 ) ( 4 1 ) (3 9 ) 1 3 7 ) (3 5 ) ( 3 3 ) ( 3 2 ) ( 3 1 ) ( 3 0 ) ( 2 9 )

( о . г . Н П а 19 S 1 9 6 1 7 7 1 5 7 1 4 7 1 3 7 12 8 1 1 0 1 1 8 108 98 98 9В
2 0 0  ни ( к г е / и н * ) ( £ 0 ) ( 2 0 ) ( 1 8 ) ( 1 6 ) ( 1 5 ) U 4 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 1 2 ) П 1 ) ( 1 0 ) ( 1 0 ) П О )

6 ,  X 38 36 34 32 3 1 29 2 7 26 26 25 25 25 24

Т ,  X 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

Т р у б а б е .К П а 4 9 1 4 5 1 4 12 392 392 3 7 3 363 • 3 5 3 353 343 343 323 234
б е с в о в з а о
х о л о д н о х а -

(К Г С / Н Н * } ( 5 0 ) ( 4 6 ) ( 4 2 ) ( 4 0 ) ( 4 0 ) (З В ) ( 3 7 ) (3 6 ) ( 3 6 ) ( 3 5 ) ( 3 5 ) (3 3 ) (3 0 )

О о .г .Н П а 196 1 9 6 1 7 7 1 6 7 1 5 7 1 4 7 1 3 7 1 2 8 1 1 8 1 1 8 10 6 98 93та в в а е
Ф о т  16  до 
7 0  н м , т о л -  
дивой с т е в -

( к г е / к м * ) ( £ 0 ) ( 2 0 ) ( 1 8 ) ( 1 7 ) ( 1 6 ) ( 1 5 ) ( 1 4 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 1 2 ) ( U ) ( Ю ) ( Ю )

6 ,  X 40 38 36 33 32 30 28 2 7 26 25 24 23 22
ки о т  2 ,5  
до 12 ни f ,  X 55 53 53 53 52 52 52 5 1 50 50 48 46 39

Гарантированше значения условных пределов длительной прочности Сд.п. МПа{ кг с/мм? ) [61
Таблица 3

Темпера
тура °С

Вг* мя, ч .............

10 ЗВ
2

10 3*10 *
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10

500 271
(27 ,7)

О
(26 > 2)

250
(25 ,5)

236
(24 ,1)

214
(21 ,8)

192
(19,6)

179
(18,3)

157
(16,0)

143
(14 ,6)

135
(13 ,8)

550 242
(24 ,7)

235
(24 ,0)

218
(22 ,2)

206
(21 ,0 )

178
(10 ,2)

150
(15 ,3)

12Й
(13,1)

114
(11 ,6)

99,8
(10 ,2)

92 ,3
(9 ,42)

600 200
(20 ,4 )

193
(19 ,7)

174
(17 ,8)

146
(14 ,9)

125
(12 ,8)

114
(11,6)

89,3
(9 ,1 )

75
(7 ,65)

63,8
(6 ,5 )

57
(5 ,8 )
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Средние значения условных пределов длительной прочности бд.п. ИПа( кге/им? ) [6]
Таблица 4

Темпера- Вр*мл, ч
тура °С 2 2 3 3 4 4 5 5

10 30 10 3*10 10 3*10 10 3*10 10 2*10

500 361 342 333 314 285 250 238 209 190 180
( 3 6 ,8 ) ( 3 4 ,9 ) ( 3 4 ,0 ) ( 3 2 , 0 ) ( 2 0 , 1 ) ( 2 6 ,1 ) ( 2 4 ,3 ) ( 2 1 ,3 ) ( 1 9 , 4 ) ( 1 8 ,4 )

550 323 313 290 275 237

Ооeg 171 152 133 123
( 3 3 , 0 ) ( 3 1 ,9 ) ( 2 9 ,6 ) ( 2 8 ,1 ) ( 2 4 ,2 ) ( 2 0 ,4 ) ( 1 7 ,4 ) ( 1 5 ,5 ) ( 1 3 ,6 ) ( 1 2 ,6 )

600 266 257 232 195 166 152 119 100 85 76
( 2 7 ,1 ) ( 2 6 ,2 ) ( 2 3 ,7 ) ( 1 9 , 0 ) ( 1 6 , 9 ) ( 1 5 ,5 ) ( 1 2 ,1 ) ( 1 0 , 2 ) ( 8 ,6 7 ) ( 7 ,7 6 )

Средние значения условных пределов длительной пластичности [6]
Таблица 5

Темпера
тура °С

Пластич
ность

%

..... Время, ч ___ ....

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10

500
<Г 28 25 21 16 15 14 12 11 9 8

* 44 38 33 29 25 22 19 17 14 13

550
Г 29 24 20 17 14 12 10 10 10 10

f
46 40 34 30 ' 26 23 16 16 16 16

600
с Г 22 18 17 22 27 24 15 10 7 5

ц - 33 31 34 42 32 23 16 13 17 9
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("TZUlb КП ПРО' -И' Ч 1НОГ~ГОИ К С1Л И ЖЛСЮПРО1» и л
ЛУСТИНИТ! юго кл асса

Химически; 1 состав по ГОСТ 5032-72, %

С Si Нп Сг ш S Р Fe Ti

ве более Не £Ъ#с

0 Л 2 о.е 2.0 17-19 8-9.5 0.02 0,035 оса. 5-С-0.8

и-х тенит

С о р т э н с а ? , И Т Д , м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .

Таблица 1
Вид и размер 

заготовок
атд

на поставку
Вид

поставки
Механические свойства при 20 * с

С*,н/нн!
— (КГС/МН* Р

5т,Е/нн1 6, 5)!
fifrWuut _ _ ._ _ _

7. X KCU Да/сн*
не менее

Сортовой прокат 4,<Р до 200 
нк, калиброванный Ф,р до 
70 нм, в т.ч, иестигран- 
вик. со специальной отдел
кой поверхности, волоса

i

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

| 1 -

Закалка 
1020-1100 »С. 
воздух, наело, 
вода (по требо
вании потреби
теля!

Диане
540
(55)

тр ( толдивг 
196 
(20)

1 з^отовки до ! 
40 | 55

| 1_ _ _ _ _ 1_ _ _ _

0 мм

Калиброванный прокат Ф А  
кестигравник до 70 нм

ГОСТ 1051-73 Нагартованный 
термообработан - 
вый

Вормы TIюрдости по •оглаяенш сторов'

Лист толстый горячекэтав- 
вый от 4 до 50 ми, холод- 
вохатаявый от 4 до 5 мм

ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к Щ

З а ш к а  
1030-1080, 
вода,воздух

i
530(54) 215(22) 38 - -

Вагартованные и 
полунагартоваа- 
ные

Свойст 
тельио. В(

за ве норкир 
зрны - до со

'ЛТСЯ, во 
'лааенив

опседел
сторон

яются обяэа-

Проволока от 0,2 до 7,5 мм ГОСТ 16143-72 Тернообработан- 
пая (Т)
(d 1 - 7,5 вш)

590 - 880 
(60 - 90)

-
20 (2-й 
класс) 

25 (1-й 
класс)

Вагартованаая 
(В) Id 1-7,5 нн)

И З О  - 1470 
(115 - 150)

- - - -

Прутки вагартованные, тер
нообработан ние влифоваипые 
Ф 1,0-30 мм классов точно
сти 3. За, 4;грувп отделки 
поверхности В,Г,Д

ГОСТ 1В907-73 
Гарантируется 
стойкость к 

Ш

Термообработан
ные

(60-90) - 20 - -

Вагартованные 930(95) 
для d< 5 нк 
880(901 

для d>. 5 мк
Поковки 4 (толвиной) 

до 1000 хх
ГОСТ 25054-81 Закалка 

1050-1100 *С, 
вода, воздух

510(52) 196(20) 35-40 40-48 Твердость 
ИВ 4  170
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Механические с в о й с т в а  по ОСТ 2 6 - 0 7 - 1 4 1 9 - 7 6
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) . 
заготовки, мм

Механические свойства Твердость

НВСе^МПаОсгс/мм? 1 б т , МПЗ( КГС/ММ? ) *5, % f
не менее

До 60 40 55

Св 60 до 100 5 3 9 ( 5 5 ) 196(20) 39 ~50 ~~От 121 до 179
Св 100 до 300 35 40

Гарантированные механические свойства при высоких температурах Г 61
Т а б л и ц а  3

Сортаневт Харапе-1
р и с ш э

Температура, ‘С
20 60 100 150 200 250 300 350 400 450

373
(38)

500 550 600
Заготовки в 
виде поко
вок и втам-
ПОРОК для 
листов и 
труб, по- 
ковки

в», КПа 
(кгс/мн*)

520
(53)

500
(51)

432
(44)

412
(42)

392
(40)

392
(40)

392
(40)

383
(39)

373
(33) 363

(37)
333
(34)

29 4 
(30)

От, МПа
(кгс/кн*)

196
(20)

196
(20)

167
(17)

157
(161

157
(16)

147
(15)
___

147
(15)

147
(15)

137
(14)

128
(13)

118
(12)

118
(121

108
( Ш

6 Д 39 38 34 31 28 26 24 23 22 22 22 22 22
У д 50 50 50 50 50 4В 48

—
46 46 44 44 43 40

Листа, тол- 
кияой 
от 0,5 до 
160 ни

о »  m
(кгс/км*!

530
(54)

510
(52)

441
-'(45)

422
(43)

402
(41)

402
(41)

402
(41)

392
(40) 363

(39) 383
(39)

373
(38)

- - - - 1
343
(35)

294
(30)

От, НЕз 
(кгс/киМ

235
(24)

235
(24)

196
(20)

186
(19)

186
(19)

177
(1В)

177
(18)

177
(16)

167
(17) 157

(16)
137
(14)

137
(14)

128
(13)

6 .1 38 37 33 30 27 26 24 23 22 22 22 22 22
У л 45 43 43 42 42 42 41 40 40 ЗВ 37 32 32

Прокат 
Ф, Ф или
толдиной 
до 60 им

0>, МПа 
{кгс/кк!)

540
(55)

'520
(53)

451
(46)

432
(44)

412
(42)

412
(42)

412
(42)

402
(41) 392

(40) 392
(40)
128
(13)

383
(39)

353
(36)

304
(31)

От. МПа 
(кгс/ин*)

196
(20)

196
(20)

167
(17)

157
U 6)

157
(16)

147
(15)

147
(15)

147
(15)

137
(14) 118

(12)
н е
(12)

108
Ш )

6 Д 40 39 35 32 29 27 25 24 23 23
49

23 23 23
У Д 55 55 55 55 55 53 53 51 51 49 47 44

То хе
более 60 до 

100 им
Св. МПа 
(кгс/ми*)

540
(55)

520
(53)

451
(46)

432
(44)

412
(42)

412
(42)

412
(42)

402
(41) 392

(40)
392
(40)

383
(39)

353
(36)

304
(31)

От, МПа 
(кгс/нм! J

196
(20)

196
(20)

167
(17)

157
(16)

157
(16)

147
(15)

147
(15)

147
(15)

137
(14)

128
(13)

118
112)

н е
(12)

108
( Ш

£ Д 39 ЗВ 34 31 29 27 24 23 22 22 22 22 22
У д 50 50 50 50 50 44 44 43 43 41 41 39 36
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Ородолшне таблщи 3
С о р т а м е н т Х а р а к т е -

р и с т н к а

Т е м п е р а т у р а .  * С

го 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 3
? £ Л

4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0

Т о  i e

б о л е е  1 0 0  

д о  1 5 0  и м

М П а  

( К Г С / н м *  )

5 4 0

( 5 5 )

5 2 0

( 5 3 )

4 5 1

( 4 6 )

4 3 2

( 4 4 )

4 1 2

( 4 2 )

4 1 2

( 4 2 )

4 1 2

( 4 2 )

4 3 2

( 4 1 )

3 9 2

( 4 0 )

3 9 2

( 4 0 )

3 3 3

( 3 9 )

W V

( 3 6 )

3 0 4

( 3 1 )

б т »  Й О э  

( к г с / м н *  )

196
( 2 0 )

1 9 6

( 2 0 )

1 6 7

( 1 7 )

1 5 7

( 1 6 )

1 5 7

( 1 6 )

1 4 7

( 1 5 )

1 4 7

( 1 5 1

1 4 7

( 1 5 )

1 3 7

( 1 4 )

1 2 8

( 1 3 1

1 1 8

( 1 2 )

1 1 8

( 1 2 )

1 0 8

Ш )
£ Л 3 7 3 6 3 3 3 0 2 8 2 5 2 3 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

У л 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 3 4 2 4 2 4 0 4 0 3 9 3 6

Пределы длительной прочности, МПа f i l l
Таблица 4

t ,  ° с б ю 4 б к ,5 t , о С б 1  о Л б ю 6

550 250 2 0 0 600 135 1 0 0

525 2 1 0 170 625 1 1 0 80

550 190 150 650 80 60

565 155 130 700 55 40

Предел по лзучести  при температуре 600 °С при ско
рости ползучести 1/100000 /час -  74 -78  МПа [81

Относительное удлинение ( 6 ) образцов при длительны х испытаниях Г 111
Таблица 5

t ,  С t , т ы с . ч 6  ,% t ,  С Z , ТЫС. ч & ,%

550 8 4 6 5 0 -6G0 3 2 1

580 9 700 5 17

600-610 3
9

Термообраб ха: закалка 
в о з д у х , г  .рение 800 0  С ,

И З О  -  1180 °С,  вода или 
10 ч или 700 °С, 20 ч

Предел выносливости [81
Таблица 6

6 - 1 , МПа <Г - 1 ,МПа п  (циклы )

279 - 1 0 *

196 -  235 132 -
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ЧуЕСТУитс-льносгь к охрупчиванию при старении Г и 1
Таблицу 7

КCU, Дж/см*

245

18 Г*

оопЛт -

215

:31

Ударная вязкость прутков сечением 18 - 25 мм, 
(закалка 1050 °С) [121

Таблица 8

Температура. 0 С KCU, Дж/см2

4* 20 250

- 70 250

- 196 200

- 253 120

Жаростойкость [81
Таблица 9

Среда Температура, ° с Глубина, мм/год Группа стойкости 
или балл

Перегретый пар ! 600 0.0018 2

Воздух 650 0,0022 2

Воздух j 750 0.013 4
—

Технологические свойства Г81

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1200

Минимальная температура конца ковки. °С 850

Свариваемость Без ограничения

Обрабатываемость
резанием

В закаленном состоянии при НВ = 169 
и б * = 610 МПа,
Кутв.спл = 0,85, Kv6.ct. =0,35

Плотность
г / с м 3

7,9
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12Х18Н10Т (Х1СН10Т) Сталь корровиснностсйкая и жаропрочная
аустенитного класса

Химический состсв по ГОСТ 5632"72

С Si Нп Сг Hi S Р Ре Ti

ве белее

0,12 0,8 2,0 17,0-19,0 9,0-11,0 0,02 0,035 оса. 5-С-0.8

Сортамевт, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Вид
поставки

Механические свзйстзз ври 20 (С

бв.В/ММ' бт,в/км!
-(кге/нн* н — f кге/нк*) 

ве на

Ее, 5 V, 5 ECU Дх/сн- 
•{кгсм/сн! )-

нее

1 2 3 4 5 6 | 7 8

Сортовой прокат Ф,0 до 200 
мм, калиброванный Ф ,8 до 
70 км, в т.ч. еестиграа-
ВИК

ГОСТ 5919-75

Без термообра
ботки

- -
' | ’

-

Закалка
Ш О - П О С Ч ,  во
здух, вода, мас
ло (по требова
нии потребителя}

Дна гм 
510 
(52)

тр ( телцяа; 
1S'
(20)

) 33 готе 
40

£геИ дО I
55

0 мм

Калибровании;! прокат Ф,й, 
Еосткграваик до 70 км

ГОСТ 1051-73 На Гортанный 
терносбработаа-
ЕШЙ

Верна т:есрдости по !юглад&нш сторон

Лист товга г о р а ч е т а ш й  
1,5-3,9 мм,холоднокатан- 
вый 0,7-3,9 нм

' i

ГОСТ 5582-75 
При прокатке на 
непрерывных н 
полунепрерывных 
с т а ^ с с д е р х н -  
ние Ti - [5-[С- 
0.02) - 0.71,
Сг
- -  v< 1.8 .
HI

гарантируется 
стойкость к Ш  
по ГОСТ 6032-89

Закалка
1050-1080,
Бода,воэдух(Н)

520 (53) Сг - ПО
требовал;: в

41
По требовзаис: ис
пытание при U70C»C 
С,*250(25) в/мкТ
J S'-г tU'-X U.tl'KI- -

ПОЛ jf Но ГД рТОВ а И -
ни Л (СИ)

749(75) - 25 - -

НЗГ5рТ0ЕЭН?ЫЙ
(В)

880-1080
(30-100)

“ Ю

Закалка 
1050-1080 СС, 
вода, воздух

550(56)
СО СОГЛЗЕС- 
216(22)

Ш 42 - -

Лист толстый горячешан- 
вый 4-50им, холодвокатаа- 
ими 4-5 мм

ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к НК К 
по ГОСТ 6032-89

Закалка 
1050-1030 *С, 
вода, воздух

Для лист 
530(54)

ов толдияой 
235(24)

до 25км в 
38

(лечител ьяо

Вагартоваинце и
полуаагартовая- 
sue

СвоЯст 
т о ш о .  В

ва яе воркнр 
орны - по со
_ _ _ _ _ _ _

унтея, но
ГЯ320НИВ
I

определ
сторон
I_ _ _ _

яются обяза- 

_ _ _ _ _ _ _
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Ге й т а  ко л од н е к зто н р з я  
т о л ;и а о й  о т  0 .0 5  до 2 ,0  мч

ГО С Т 4 3 3 8 -7 9  
r a p з « т и р у е т с я  
с т о й к о с т ь  к Н К 1'

Закалка 
1 0 5 0 -1 0 8 0 , 
Е О Д Э , ВОЗДУХ 
( К )

5 3 0 (5 4 )  |

при т о л - 
5 и ь е 0 ,2 : 

- 1 3
0 ,2 - 2  -

ОСv3

В а г а р т о в а н ч а л (Н )  
П о л у ч а г а р т 'д а н  
нал ( 6 8 )

CttOi е т в а  пс с о г . п ю в п г . с • с р :я

Трубы бессонны е г е р я ч е д е - 
Ф оркиуоганны е С о т  £ 7 до 
325 к к

ГО С Т  &S40 31 
Г±Л j TB

-  7 , 9 5  r / с к 3

В п о с та в к е 5 2 9 1 5 4 ) 2 1 6 ! 2 2 ) 40

iP iffcJ 66С1Сдс;и9 Х О Л О Д А -  
И Т6Ш !ОД СуОрК»'рОгйННи0
$  о т 5 до 2 1 3  нм

ГО С Т  9 3 4 1 -8 1  
П л о тн о с ть  

= 7 ,9 5  г / с н 3

1 сгрНОйбрЗбОТЗН’
ные

5 4 9 (5 5 ) 2 1 6 ( 2 2 ) 35

'
2кл 1кл 
20 25

- -Провол о ка 0 ,2  -  7 , 5  км ГО С Т  1 8 1 4 3 - 7 2 Т е р м о о б р а б о тз н -
н а я ( Т ) ( Я - 7 ,5 м и )

5 4 0 -3 9 0
( 5 5 - 3 5 )

- - - -Е а г а р т о в а ш я  
( В )  { * 1 - 7 , 5 к н )

1 0 3 0 -1 4 2 0
( 1 1 0 - 1 4 5 )

П р утк и  я а г а р т о в а Е в ы з , т е р -  
и оо бр абставвы э к л е в а н н ы е  
Ф 1 ,0 - 3 0  км кл асс о в  т о ч н о 
сти  3 , З а , 4 ; г р у п п  отделки 
п о в е р х н о с ти  В , Г , Д

ГО С Т  1 8 3 0 7 - 7 3  
Г а р а н т и р у е т с я  
с то й к о с т ь  к 

Ш
по ГО С Т  6 0 3 2 -3 9

Т е р м з о б р а б о т а я - 
ные (Т П 1

( 6 0 - 8 5 ) 20 * *

Н а га р тс в а н н к е(К)
9 3 0 (9 5 } 

для d<5  н н , 
8 3 0 (9 0 ) 

для d>5 нм

ПОКОВКИ Ф (Т С Л ц И Н О Й ) 
до 1000 нм

ГО С Т  £ 5 0 5 4 -8 1 Зак ал к а 
1 0 5 0 - 1 1 0 0 4 ,  
в о д а , в о з д ух

5 1 0 ( 5 2 ) 1 9 2 ( 2 0 ) 3 5 -3 8 4 0 -5 2 ТВ С РЛ О С ТЬ
щ т

Л и с т толсты й 53 -  7 5  кн Т У  1 4 - 1 - 3 9 4 - 7 2 В е х . с ю й с т в а  и 8R

Г о .2 18  
7  з л л

; по гост* 7 3 5 0 - 7 7 '

1

Л и ст
о т  5 1  до 1 6 0  км

Т У  1 0 8 -9 3 0 -8 0  
Поставщ ик 
‘ К ю р с к и й  з а 
в о д ’
г а р а н т и р у е т с я  
с т о й к о с т ь  к  Ш

Т е р м о о б р а б о тк а 1 Т о д д ш  5 l -  60 к н  в с я

■
ьЛ

4 9 0 ( 5 0 ) 1 9 6 ( 2 0 )  | 38 50
с в .  60 с о  00 НМ Е

4 9 0 ( 5 0 )

4 9 0 (5 0 )

1 9 6 ( 2 0 )  j 3 7  f 45 f
с д .'- 1 0 !)  яз 160 нм вкд

1 9 6 ( 2 0 ) 35 40
fs

П р овол о ка п р у х ’гшная 
*  0 , 1 1  -  1 0 , 0 /им

Т У  3 - 1 0 0 2 - 7 7 В, Е 0 ( 0 , 1 1 - 8 , 0 1 )  
В ( 0 , 5 Ы 0 Д 1 м )

( 1 4 0 - 2 0 5 )
( 1 2 5 )

- - 20 -

Л и ст
о т  40 до 50 км

Т У  1 0 8 .1 1 5 1 - 8 2
Г а р а н т и р у е т с я  
с т о й к о с т ь  к  K R F

Т е р м о о б р а б о та н -
вые

to Г О С Т  7 3 5 0 - 7 7

Прииечавие. Для АЗС листы толщиной 3-3.9 км поставляется по ТУ 14-1-5841-91, листы толаиной 4-50 нм - по ТУ 14-1-5040-91 
с испытавши: механические свойства при 20 и 350 *С, определением количества Серукта ( Н Я ) ,  балла зерна, неметалличес
к и  включений, к ш  ристал л итней коррозий, УЗК (по требоьзпив)» содержания кобальта Ц 0,05* по согласованию).'
П о с т а в о к :  т о н к о г о  л и с та  -  Челябинский м е та л л ур ги ч е с к и й  з а в о д , т о л с т о г о  -  К онм увзрский н е тал л  у ргичес кмй ко м бинат
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Механические свойства 12Х18Н10Т по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, Mil

Механические свойства Твердость

НЕСо МПа(кгс/кп? ) бо ,2  МПа(кге/мм? > и ,  % XL <V
Т  f  w

не менее

До 60

510(52) 196(20)

40 55

От 121 до 179Св 60 до 100 39 50

Св 100 до 300 35 40

Гарантированные механические свойства стали 12X1ЗНЮТ при высоких температурах [6]
Таблица 3

Сортам вт Харзкте-
Г.ИГТУХА Температура, *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Прокат, 
пскоэки из

в„КПа 
(кгс/кк?)

491
(50)

4S0
(43)

461
(47)

435
(44,5)

417
(42,5)

337
(40,5)

377
(33,5)

353
(35)

328
(33,5)

314
(32)

ОООбъ J
(29,5)

£70
(27,5)

250
(25,5)

тоядикой 
(диаметром) 
до 200 ПК

ffo.2 , 0  
[егс/км!}

193
(20)

191
(19,5)

189
(19,3)

186
119)

181
(18,6)

176
(18)

172
(П,5)

167
(17)

162
(16,5)

157
(16)

152
(15,5)

150
(15,3)

147
(15)

в* х 33 37 36 33 31 28 26 25 22 20 20 20 20

V, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
□литы, 
покови из 
штк а ,  
лист, ш н -
П0БЕИ Т0Л-
цивой (дна- 
метром) 
до 200 нм

Йв,НПа 
(ис/ик1 )

491
(50)

477
(46 Л)

456
(46,5)

426
(43,5)

417
(42,5)

382
(ЗЭ)

358
(36,5)

333
(34)

303
(31,5)

289
129,5)

260
(26,5)

235
(24)

216
(22)

йо.г.ИОа 
(кге/кк1)

136
(20)

1ЭЗ
(19,7)

186
(19)

161
(18,5)

176
(18)

167
(17)

162
(16,5)

157
(16)

152
(15,5)

144
(14,7)

137
(14)

132
(13,5)

127
(13)

«, X 35 34 33 31 23 27 26 25 24 23 22 £2 21

V. X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
То хе
ТОЛЦНИОЙ
(диаметром) 
боли 

200 кн

Й.,КПа 
(кге/ки*)

491
(50)

475
(43,5)

446
(45,5)

421
(43)

ЗЗ^
(40)

363
(37,5)

343
(35)

314
(32)

289
(29,5)

260
(26.5)
123

(12.5)

(24)
206
(21)

181
(18.S)

бо.г.КЯа
(КГС/ККг)

196
(20)

131
(19,5)

161
(18,5) 172

( И,5)
164

(16Л)
152

(15,5)
147
(15)

137
(И)

132
(13,5)

И З
(П,5)

103
(10,5)

98
(Ю)

в, X 35 34 33 31 29 27 26 25 24 23 22 22 21

V, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Труба бя,НПа 

(кгс/нм! 1
510
(52)

Ш
(46)

461
(47)

441
(45)

421
(43)

421
(43)

412
(42)

412
(42)

402
(41)

382
(39)

353
(36)

333
(34)

304
(31)

Со,2,Кйа 
(кгсДгаП

216
(22)

206
(21)

206
(21)

136
(20)

187
(19)

187
(19)

177
(18)

177
(18)

167
(17)

157
(161

147
(15)

147
(15)

137
(14)

«, х 35 32 30 28 27 26 20 26 25 25 24 23 22

<Г, I 55 65 55 54 54 53 52 51 50 48 47 45 40
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Гарен тиюсмн ни - чп w  ни 1 щ» л i ;pr.ir* л; н*>н пру»!- .cm Сд.п. ИГЫкча /мл7 ) стеши 12Х18Н10Т 10]
Таблица 4

Теми*.
тура- ° с

10 30
О

1 0

О

ю т

Рр мл, 
3

10

ч
3

3*10
4

10
4

3 * 10
5

10
5

2-Ю

400 2 7 9 ( 2 0 ,5
_

■

450 2 7 9 ( 2 8 ,5 250 236
( 2 5 ,5 ) (24)

500 210 204 250 242 2''-G 213 191 169 147 140
( 2 0 ,5 ) (2 7 ) ( 2 5 , 6 ) ( 2 4 , 8 ) (2 4 ) ( 2 1 ,8 ) 0 9 , 5 ) ( 1 7 ,3 ) (1 5 ) 0 4 , 3 )

550 205 250 2'ЗС 221 ЮО 170 151 1 о ОJ. L.-CJ 112 103
(2 7 ) ( 2 5 , 5 ) (2 4 ) ( 2 2 ,5 ) ( 2 0 ,3 ) (1 8 ) 0 5 , 4 ) 0 3 , 1 ) ( 1 1 ,4 ) ( 1 0 ,5 )

000 236 210 191 180 162 140 118 95 81 73
(2 4 ) ( 2 1 , 5 ) ( 1 9 ,5 ) ( 1 8 ,4 ) 0 6 , 5 ) ( И , 3 ) (1 2 ) ( 9 , 8 ) ( 8 , 3 ) ( 7 , 4 )

Средине значения у спорных пределов длительной пластичности стали 12X18М ЮТ
Таблица 5

Темпера
тура, °с

Пластн-
ность

%

В р е м я ,  ч

10 30
2

10
2з-ю 3

10
3

3*10
4

10
4

з -ю
5

10
5

2-10

550
6 22 17 14 12 10,5 9 8 7,5 7 6,5

Ч 34 29 24 21 18 16 14 14 14 14

600
6 16 1 ? ; 11 9,5 8,5 7,5 6,5 6,5 7 6.5

Ч 40 32 26 21 17 17 17 18 20 21

Средние значения условных пределов длительной прочности бд.п. МПа(кгс/мп2) [6]
Таблица 6

ч

Темпера
тура, °с

Время. ч _

10 30
2

10
2

3*10
31 3

1 0  з -ю
4

10
4

3*10
5

10
5

2-10

450

372(33)
t

372
(38)

372
(38)

333
(34)

314
(32)

450

500 372
(38)

352
(36)

333
(34)

323
(33)

314
(32)

284
(29)

255
(26)

О О П
(23)

196
(20)

186
(19)

550 353
(36)

333
(34)

314
(32)

294
(30)

265
(27)

235
(24)

201
(20,5)

171
(17,5)

149
(15,5)

137
(14)

600 314
(32)

284
(29)

255
(26)

240
(24,5)

216
(22)

186
(19)

157
(16)

127
(13)

108
(П )

97
(9 ,9 )

Изохромнпо кривие ползучести стали 12Х1ВН10Т присед в " ll^ n x "  f6] на стр. 438-430 
при температурах 450-050 °С за время до 2-10'- и Дефо)ма:,ии -п- 0.4 до 2 %.
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РД 302-07-210-93 (12X18H10T) С. 236

Механические свойства листа из стали 12Х18Н10Т по ТУ 108-930-30
при температуре 700 °С [7] (  H Q 6  г>о<о{?1СС/К)

Таблица 7

Толщина листа Температу- 
ра испыта- 
н и я , 0 С

б а , 2 £  о/ О  , Уд Ш  Ъ/ Т  у /О

67,3

к г с / м ы г

75
20 61,0 27,9 51,4

700 o p  fZ

27,0
26,5

16,3
17,0
16,7

49.5 
49,8
50.6

69,5 
71,0 
71 Л

70
20 57,6 29,3 52,6 66,9

700 29.1 
29,3
30.1

19,0
18,8
19,5

43,0
40,4
42,2

66,7
65,6
64,1

75
20 63,0 32,3 48,0 6 6 , 3

700 27.2 
27,0

59.2

19,3
19,9

43.8
48.8

70,7
72,2

90
20 28 Л 55,3 71,3

700 27 Л  
26,9

18,0
17,4

44,6
45,2

63,0
67,9

85
2 0 57,8 29,3 5 6 ,6 68,0

700 27,4
27,3
27,8

18,1
18,3
19,0

42,8
43,6
41,4

66,6
70,0
56,8

75
20 61,7 31,6 52,3 7 0 .  %

700 26,6
27,0
26,4

19.3
13.4
19 Л

45.4
47.4 
45,8

65.4
69.4 
66,8

Длительная прочность толстого листа из стали 12X1 ОН Ю Т  по ТУ 108 930 S0 
при температуре 700° С О</>(0 и  / f u f i f a c j ^ Ц ' л и ц а  8

Нагрузка
КГС/ЫМ2

Время ис пы
тания, ч

'И, « 6, % Результат
испытания

10
1215 1 6 , 1 11,5

Без
943 24,6 20,2 разруше

ния

7
1393 0,3 0,2

1393 0,3 1 0,2
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Ч у в с т к и т е л и ю с т ь  к охрупчиглиим при .пмрьиии р .
Т а б л и ц а  о

Броня, ч 14 Mir 'реп1 у р а , 0 С K0U, ДЖ/..-М?

Нс;: од! ю о  со от- л ш  ио 274

5000
5000

600
650

106 206 
176- 196

П р едел  ь ы п о гл п ! I |.-тп при пегие.-- [ В ]  б - i  -  2 7 9  мц.
УСТаЛОСТНая Пр'ЧП.'ОТЬ При Г Л'ИР._- (п  -  1П<‘ ) пд о / *  п Ю т 
при 2 0  0 С б - i  - 2 2 5 ,  При 1 9 6  ° с  б - i  -  4 7 5  ,pa* 'U ir1. [ Q j  
П р едел  п о л з у ч е с т и  биенп ' ю *  с  -  2 9 - 3 5  МПа ( д .
П редел д л и т е л ь н о й  прочности б Д . п . з с И  e<5°“ <= ~ ,,,

l« lu  [ G]
Относительное иеп>'Ноние м> ■xanivK-caix свойств при отрицг*т.-ч}} 
темпере.турах (лист толщиной 12 ми) [10] ' ’lu>:

О сл и ц а  Ю
Термообра
ботка

Т&пгмэатуг^
испитания.

би « . , 7 бо.2 &б Ч ~ ~ код
«С МПа Дж/смг

20 660 275 250 53 72 310
Закалка 
1100 «С.

- 70 1000 380 380 53 69 280
воздух - 190 1520 450 450 43 55 250

- 253 1420 520 520 23 26 Осд

- 260 1650 590 540 30 20
—

Физические свойства стали при отрицатель! их температурах [10] 
(термообработка: 1050 - 1100 °С)

Таблица 11

Температура 
испытания, 0 с

«•10® град-1 
(ПОГРСШЕЮСТЬ < 4 5%)

Е * 10-4, 
МПа

+ 27 16,2 15,1

4 7 16 15,0

- 13 15,7 14,8

- 53 14,9 13,9

- 73 14,5 13,1

- 93 13,9 12,2

- 113 13,3 11,4

- 196 6,6 В,2

- 253 0,8 3,7

- 263 - 1,5



' РД 302-07-210-93 (12Х18Н10Т)
Жаростойкость [8] Таблица 12

Среда
________ -_*-- “----1
Температур21» 0 с Группа стойкости 

или балл
Еоэдух 650

750

Г-Э
 

1 
1 

сл
 с

о

Технологические свойства [83
Максимальная температура 
нагрева металла перед ковкой, °С

1200

Минимальная температура конца 
ковки,0С; охлаждение на воздухе 
сечения до 300 мм

350

Свариваемость Сваривается без ограничений
Обрабатывае
мость
резанием

Е закаленном состоянии:
НЕ = 169 и бо = 62 кгс/см2 
Kv = 0,85 (твердый сплав) 
Kv = 0,35 (быстрорежущая сталь)
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12Х18Н10Т-Ш1 CTcUlb к<-'р[о*'иониосто1ю я  аустенитного icnacca

Химическим со^тан по ТУ 14-1 0MU ИЗ, %

С Si Ни Сг Ki S Р Ре Ti

89 белее не б^л**е

0,12 0 ,8
_ _ _ _ _ _ _ 1

2 .0
_ _ _

17-19 9-11 0.02 0,030 ОСЯ. Ь*С 0.8

Остаточное содержание нс/чсдена,^ 0,2 t

Сортавевт, Я1Д, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Рид и размер 
заготовок

нтд
вэ поставку

Вид
доставки

Механические свойства при 20*С

0»,В/ИМ? бт.В/МК? 
— (кге/мм! )1— (кгс/ W  I 

не м<

6б, X У, X | KC0 Дк/сн?

;вее

Сортовой прокат Ф,® до 200
ни, калиброванный ф,® до 
70 кн, в т.я. (естиграв- 
ник, со специальной отдел
кой поверхности до 25 км

ТУ 14-1-3581-83 
Контролируются: 
неметаллические 
Бклояения, сто
йкость к Ш

Без термообра
ботки

па об| 
539 (55)

казнах ( за) 
196 (20)

салкз 105 
40

к ю о * с
55

)

Вагартоваввый 539 (55) 225 (23) 12-25 55

Поковки прямоугольные 
140x500-000x1050-1400 ни

ТУ 14-1-3549-83 Без термообра
ботки

В' определяй ■ся

Заготовка трубная 
Ф от ВО до 180 мм

ТУ 14-1-86В-88 
Контролируется: 
неметаллические 
вклечевия, d L — 
фаза, стойкость 
к Ш ,  УЗК

Закалка 
1050-1630*0, 
вода, воздух

530(54) 40

Заготовка трубная 
Ф от 180 до 215 км

ТУ 14-1-685-88 
Контролируются: 
неметаллические 
включения, с ^ -  
фаэа, стойкость 
к Ш ,  У31

Закалка 
1050-1060*0. 
вода, воздух

. 530(54) 40

-

Примечание. Механические свойства при повышенных и низких температурах, физические 
и  технологические свойства рекомендуется принимать как для стали 12Х16Н10Т.



РД 302-07-210-93 C .  2 4 0

10Х18Н10Т-ВД Сталь коррээиоинестойкая и жаропрочная
( м  №  - од) аустенитного класса

Химический состав по ТУ 14-1-2787-79, %

С Si Яп Сг И S Р Си Ti

не более ге более

0,08-0,12 0,8 1,0 17-19 9-11 0,015 0,015 0,25 (С - 0,02)*5 - 0,7

Сортакент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица I

Ви я и рзэнер 
заготовок

ВТД
ча поставку

Вид
поставки

Механические свойства ври 20*С

б«,в/мм* 
— (кге/нн*}

бт.В/МН! 
— (КГС/КМ! )1

ве к<
&&, X ¥, X KCU JU/crf

>вее

Прутки горячекатаяные ТУ 14-1-2787-79 Без териообрэ- ■ i 1йз териообрзботгязах образца 1г
0 от 8 до 150 ки, Гарантируется: боткк (50) (21) (40) (55) -
кованные Ф от 150 до 200.W неметаллические

вшчепкя, раз- при «О» С
нер зерна, сто-
кость к (36) (18) (30) (40) -
фаза.волосовипп

Прутки Ф от 8 до 180 т ТУ 14-1-3329-82 Без териообрэ- Ва обра'щах ( закал са 1050-l6soe С )
Гарантируются; ботки 529,2 196 40 65 -
неметалличес ке (64) (20)
вшчевия, сто- при Г00*С
йкость К МКК - 9В (10) -

• J
-

Оо ко ек и - ЕТанГИ ТУ 14-1-ВВ7-74 Без терноубра- Ва обрз щах ( закал ta 1050-lb&0° С )
Ф от 180 до 260 и» Гарантируется: ботки (64) (20) !40) (56) -веметалличесеие □ри 100» С

вшчевия, сто- ' (10) - -
кость к ИКК

_ _ _ _ _ _ _ _
Дента т о л ц ж й ТУ 14-1-2193-77 Закалка (54) (20) б< 35 - -
от 0,1 до 1,2 кн Гарантируется: 1050-1070. при 700 *С

стойкость к ВЕН воздух (28) - (« 40 -
размер зерна

Диет толЦПной ТУ 14-1-2515-78 Термообработка (54) (20) (40) - -
от 0,8 до 3,9 ни Гарантируется и травление при 700 *С

*■ стойкость к Ш (20) (40) ~ -

Заготовка трубная ТУ 14-1-686-88 Закалка (54) (20) (40) - -
Ф от 80 до 180 нн 1050-1080, при 350* С

вода, воздух 0 5 ) (18)
■__

| 140)
1 ■ 1_ _ _ _ _

Примечание. Механические свойства в зависимости от температуры, физические 
и технологические свойства рекомендуется принимать, как для стали 12Х18Н10*



КД 302 -07 210-93 0 . 2 - 1 1

08X18H1QT ( OH 914 ) Сталь корроэионностоикая аустенитного класса

Химический состой по ГОСТ 9032-72

С Si Ил Сг № S Р Ре Т1

ве более

0,08 0,8 2,0 17-19 9 - И 0,02 0,035 ос». 5'С-0,7

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Рид
поставки

Нека ш е е  кие свойства при 20 * С
0>,я/нк? 

-(кге/мм*)-
0т,Н/МИ! 
friWwuf 1

6s, X 7, X ЕС!) Як/см* 
-(кгсн/см*)-

не мевее

1 2 3 4 5 6 7 В

Сортовой прокат Ф,фдо 200 
мм, калиброванный Ф,ф до 
70 нм, в т.ч. иестнграв- 
внк, со специальаой отдел
кой поверхности, полоса

ГОСТ г949-75

Без термообра
ботки

- - - - -

Закалка 
1020-11004, 
воздух, масло 
или вода

Диане
490
(50)

тр ( ТОЛфШ; 
196 
(20)

. ) эаготс 
40

вки до 
55

0 мм

Калиброваввый прокат Ф.Р, 
вестнгрэвш до 70 мм

ГОСТ 1051-73 Нагартованный
тернообработан-
вый

Ворнк т]зердости по -:оглавеаи1) сторон

Лист тонкий горячекатапвый 
1,5*3,9 кк.холоднокатан- 
вый 0,7-3,9 км

ГОСТ 5582*75 
гарантируется 
стойкость к Ш

Закалка 
1050-1080, 
вода, воздух X)

520 (53) - 40 - -

Лист толстый горячехатан- 
вый 4-50им, холодвокатав- 
най 1*5 мм

ГОСТ 7350-77

e/ru-ji tWi~- 
KocfrUf <
Л К К

Закалка 
1000-1080, 
вода, воздух

Для листов 
510(52) 

Для листов

голцивой до 
205(21} 
толциной б 

норм

!5мн в ш  
«злее 25мк 

ируются

чнтельво

определ штся, по не

Вагартованвие и 
волуаагартован- 
нве

Свойст 
тельно. В

ва ве яоркир 
эрны - по со

потея, но 
глаиению

(—определ
сторон

потея обяэа-

Левта холоднокатанвая 
0,05-2,Омм

ГОСТ 4986*79 
гарантируется 
стойкость к ХЕК

Закалка 
1050-1080, 
вода, воэдд

530(54)
при тол- 
динеО.2- 
2,0мм:

40
при тол
щине ме
нее 
0,2мм:

20

Вагартованная (М’ 
Полуяагартовзв- 
вая (ПН)

.

Сво ютва по сог ш е я и »  с город

Труби бесюЕвае горячеде- 
|формированные Ф 57*325 км

ГОСТ 9940-81
-Г—  - - - -- -

В поставке {без 
термообработки)

510(52) - 40 -
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П.'ододюнке таблица 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Трубы бесиовные холодно- ГОСТ 3941-81 Термообработан- 549(56) - 37 -
и тсллодофорнировашше вые

* 5-273 мм

Прутки вагэртоваше, тер- ГОСТ 16907-73 термообработаа- (60-85) - 20 - -
необработанные шфовзнсые Гарантируется вне (тп)
v 1 |U \Дл rJH KfJuLtUl) ■ V Huv
сти 3, За, 4;групп отделки ш Изгартованные 930(95) - ' “
поверхности В,Г,Д W для d< 5 кн

860(90)
для d ?  5 км

Поковки ф (толдивсй) гост Закалка 500(51) 155(20) 35-33 43-52 Твердость
до 1000 км ЛГоМ-$1 1C50-1100®С, 8К179

вода, воздух

Трубы бесдсвные ссоботов- ГОСТ 10493-22 Термообработгн-
хостенные Ф 4-75 мм Гарантируется: ные (до 80 кн) 529(54) - - 40 -

П Н И  териооб- Без термообрз-
работанзых труб ботки У 80 мм
2)6элл зерна
3)еенеталлчес-
кие в ш ч е н и я

Трубы бесповвне для звер- ГОСТ 24030-80 Термо- Hapyi- 'РУСОЙ А
гонзаикостроения Гарантируется: обра- вин Со,г после терни-
Химический состав: Пстойкость к ботзн- диаметр при 350®С чекой обработки

С ̂  0,08 Ш вые при 350® С
Нп„< 1,5 2)венеталличес- до 76 176-343 176-323
Сг 17-19 кие включения в о (18-35) 37 (18-33)
П 10-11 549(56)
Ti 5*С-0,6 СВ 76 176-333
S ,< 0,02 (18-34) -
р <; о л и
Я ч< 0,05 (■РУСПА Б Со,г после терни-

при 350 *С ческой обработки
До 76 при 350 ®С
вкл 176-343 147(15)

549(56) (18-35) 37
Св 76 “

Заготовка трубная ТУ 14-1-2559-78 без термообра- 1а образцах [закалка 1050 ®С) (
* 190-250 мм Гарантируются: ботки
с ограниченным совер ш и - неметаллические 510(52) 206(21) 40 - -
ем С о ч< 0,05 X включения, УЗИ, при 350 *С

стойкость к 137-294
Ш ,  феррит (14-30)

Лист ТУ 108-930-ВО Термообработка Толциеа 5I - 60 им вкл
от 51 до 160 ни Поставщик 490(50) | 196(20) I 36 1 50 1 *

"йюрекмй эа- Толцива 60 - 100 мм вкл
вод* 490(50) 196(20) [ 37 I 45 -
Гарантируется Толцина 100 - 160 нм
стойкость к Ш 490(50) 196(20) | 35 | 40

Лист ТУ 108.1151-62 Термообработка 1 „ 1 „  I Т о л ц ш  до 25 ми вкл 1
от 4 до 50 кн Гарантируется 510(52) 1 205(21) 1 « 1 ' 1 ‘

стойкость к Ш Для листов толщиной евкае 25 км свойства ае иорни-
руются, 80 должны определяться_ _ _ _ _ 1- - - - - - - 1_ _ _ _ j_ _ _ J__________
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1

Поковки (го рабочая 
черт-лак)

2

ОСТ 105.030.113 
-77 

Поставок 
'Июрски;' за
вод*
Гарантируется: 
стойкость к Ш  
T i l , неметалли
ческие Включе
ния

3

Закалка
1050 - 1100 *С

550
1-17
1151

550
147
1151

5
То;дина до 100 ин

430 6GG 
(50-70)

136(20) 35 55 78(8)

НВ 131-195

Т ехно ;. г . к  
за 10

i обеспочш * 
« с  лри тени*

:тся бд.п 
-рзтуре в

в н/нн 
*С :

(к гс /н м !)

570 530 533 С00 ею 623 63* 610 £50

4
^
 

г+
*

- 
|

^
__

__
1

132
113,5)

113
(121

ЮЗ
(111

100
(1 0 ,2 )

92
(9 ,4 )

84
(8 ,6 )

76
(7 ,8 )

69
(Т)

Примечание. Длл АЭС листы толдипой 3 -3 .9  им составляются со ТУ 14-1-5011-91. листы тслдияой 4-50 нм - по ТУ 14-1-5040-91 
с испытаниями: механические свойства при 20 н 350 4С, определением количества феррита (1 .8 S ), балла эзраа, векеталлачес- 
ких включений, мехкристаллитной коррозии. УЗК (по требованию), с о д е р ха ш  кобальта (< 0,055 по согласованию).
Поставщик: тоахого листа -  Челябинский металлургический завод, толстого -  Ком нукареш  металлургический комбинат

Механически* свойства по ОСТ 26-07-1419-76 Таблица 2
Диаметр (толщина) заготовки, № 1

Механические свойства Твердость
НВб о НГ1а( k v c / i m ? ) б о . й, МПа(кгс/мм? ) 6б, % Ч-, %

не менее
До 60 40 55

Св 60 до 100 490(50) 196(20) 39 50 От 121 до 179
Св 100 до 300 35 40

Гарантированные механические свойства стали при висоютх температурах [6]
. Таблица 3

Сортамент Каракте- Температура, *С
р ю ш

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Прокат, 0»,Hna 491 480 461 436 417 397 377 353 328 314 289 270 250
ПОКОВКИ из
него
ш е й н о й

U r c / K M t ) (50) (49) (47) (4 4 ,5 ) (4 2 ,5 ) (4 0 ,5 ) (3 8 ,5 ) (36) (3 3 ,5 ) (32) (2 3 ,5 ) (2 7 ,5 ) (25 ,5 )

бд.г.НСТа 196 191 189 186 181 176 172 167 162 157 152 150 147
(диаметров) 
до 200 ин

( К Г С / И В М (20) (19 ,5 ) (13 ,3 ) (19) (18 ,6 ) (18) (1 7 ,5 ) U 7 ) (1 6 ,5 ) (16 ) (1 5 ,5 ) (1 5 ,3 ) (15)

Ь, X 38 37 36 33 31 28 26 25 22 20 20 20 20

V, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Плиты, б ,,Ш а 491 477 456 426 417 382 358 зэз 309 289 260 235 216
ПОКОВКИ из 
слитка* 
лист, ктан-

( к г с /к к 1 ) (50 ) (4 8 ,7 ) (4 6 ,5 ) (43 ,5 ) (42 ,5 ) (39) (3 6 ,6 ) (34) (3 1 ,5 ) (2 3 ,5 ) (2 6 ,5 ) (24 ) (22)

бо.а.НПа 196 193 186 181 176 167 162 157 152 144 137 132 127
ловки тол- 
диной (диа
метром}

( КГС/мм!) (20) (19 ,7 ) (19) (1 8 ,5 ) (18) (17) (1 6 ,5 ) (16) (15 ,5 ) (14 ,7 ) (14) (1 3 ,5 ) (13)

1. X 35 34 33 31 29 27 26 25 24 23 22 22 21
до 200 им

?, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 /0 <0 40
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РД 302-07-210-93 (ООХ161ПОТ) С. 24-1Продолжение таблица 3

Сортамент Каракте- Температура, •С
р н е т ш

20 50 103 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

То же С,,Ж1а 491 475 446 421 392 368 343 314 289 260 235 206 181
толщиной (кгс/нм2) (50) (46,5) (45.5) (43) (40) (37,5) (25) (32) (29.5) (26,5) (24) (21) (18,5)
{диаметром)
более бо.г.НПа 196 191 181 172 164 152 147 137 132 123 113 103 98

209 нм (хгс/инг } (20) (19,5) (19,5) (17,5) (16.7) (15,5) (15) (14) ■(13,5) (12,5) (П.5) (10,5) (Ю)

«, X 35 34 33 31 29 27 26 25 24 23 22 22 21

Т, X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Труба б а . Ш 510 471 *461 441 421 421 412 412 402 382 353 333 304
(кгс/нн! ) (52) (48) (47) (45) (43) 143) (42) (42) (41) (39) (36) (34) (31)

бо.г.НОа 216 206 206 196 187 187 177 177 167 157 147 147 137
(кгс/нм2 ) (22) (21) (21) (20) (19) (19) (18) (18) (17) (16) (15) (15) (14)

5, X 35 32 30 28 27 25 26 26 25 25 24 23 22

Ь х 55 55 55 54 54 53 52 51 50 48 47 45 40

Гарантированные значения пределов длительной прочности Од.п. МПа( кгс/мм?) [б]
Таблица 4

Темпера
тура, ° с

время, ч_----------------------------------------------------

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10

500 280,5
(28 ,6 )

264,7
(27)

249,7
(25 ,5 )

242,2
(24 ,7 )

231,7
(23 ,6 )

213
(21 ,7)

191,2
(19 ,5)

182,2
(18 ,6)

150,7
(15 ,4)

139,5
(14 ,2)

550 243
(24 ,8)

228
(23,2)

220,5
(22,5)

199,5
(20 ,3)

183,7
(18 ,7)

156
(15 ,9)

133,5
(13 ,6)

108
(И )

90
(9 ,2 )

81
(8 ,2 )

600 207
(21 ,1)

191,2
(19 ,5)

169,5
(17 ,3)

150,7
(15 ,4)

125,2
(12 ,8)

106,2
(10 ,8)

87,7
(8 ,9 )

73,5
(7 ,5 )

69,7
(7 ,1 )

62,2
(6 ,3 )

Средние значения условных пределов длительной прочности Од.л. МПаСкгс/мм?) 16]
Таблица 5

Темпера- Время,. ч ....
тура, °С 2 2 3 3 4 4 5 5

10 30 10 3*10 10 3*10 10 3*10 10 2*10

500 374 353 333 323 309 204 255 243 201 186
(38) (36) (34) (33) (32) (29) (26) (25) (21) (19)

550 324 304 294 266 245 208 178 144 120 108
(33) (31) (30) (27) (25) (21) (18) (15) (12) (11)

600 276 255 226 201 167 142 117 98 93 63
(28) (26) (23) (21) (17) (14) (12) (10) (9) (8)
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Средни*? значения условных пределов длительной пластичности с 6 0 .2  >, 216(22) и 
бв >, 529(54) МПа( кгс/мм? )

Таблица

Темпера
тура, °С

Пласти-
ность

%

............ Время, ч

10 30
2

10
2

з - ю
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2-10

550
S 22 17 14 12 10,5 9 8 7 ,5 7 6 ,5

Г 34 29 24 21 18 16 14 14 14 14

600
гг 16 13 11 9 ,5 8 ,5 7 ,5 6,5 6 ,5 7 6 ,5

г 40 32 26 21 17 17 17 18 20 21

Предел ползучести  [ 8 ]
Таблица 7

Предел п о л зу ч ест и , Скорость п о л зу ч ест и , Температура испытания
МПа %/ч о с  ’

74
1/ 100000

600 "  ’

29  -  39 650  '

Ударная в я з к о с т ь  прутков сечением 12 мм С я ]

Ударная
в я з к о с т ь ,
Дж/см?

Темп ература, 0 С
Термообработка

+25 - 2 5

KCV 216 181 Закалка 1050  ° С ,  
вода

к ст 167 147

65Vк
Предел п о лзучести  бпл 1/10 -  2 9 - 3 9  МПа [83

6)0 j

Предел длительной прочности б д . п . 1 0  = 7 8 - 9 8  МПа [ 0 ]

Техн ологи ческие с в о й с т в а  [ 8 ]

Максимальная температура 
н агр ева  металла перед ко вк о й , 0 С

1220

Минимальная температура конца 
к о в к и ,0 С; охлаждение на в о з д у х е  
сечения до 30 0  мм

90 0

Свариваемость РДС, АДС, АрДС, КТС И ЭШС

Плотность 7 , 9  г/см 3
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Химический состав по ТУ 14-1-3581 83

С $1 Нп Сг К; S Р Ко
пгтдтгл-

Т1 Ре

ве Солее ве более ный

0,08 0,8 2,0 17-13 3-11 0,02 0,03 в.6. 0,2 5-С 0,7 OCR.

Химический состав со ТУ 14-1-2787-73

0,0В
в.6.
О.В 1-2 17-19 9-11 0,015 0,015

Си
н.б. 0,25 5-С-О.В осв.

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Бнд и размер 
заготовок

ВТД
ва поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20 »С
Cb ,B/km! 

-(кгс/мм?)-
б т ,В / И Н ! бб, X

-(кгс/мн*н— - —  
ве менее

V, X XCU й/га» 
— (кгск/см?)

Прутки Ф.ф) до 200 мн ,
калиброванную до 70 мм, со 
саециальвой отделкой по
верхности до 25 км

ТУ 14-1-3581- 
ВЗ

Гарантируются: 
неметалличес- 
вшчевия, Ш

Без термообра
ботки

на термооб] 
490 (50)

)З б О Т З Ш К  о(
136 (20)

браэцах ( 
40

ПО ГОСТ 
55

5949-75 )

Вагартовзвнне
539
(55)

225
(23)

12-25 55 -

Прупи В-200 км ТУ 14-1-2787-79 
Гарантируется: 
неметаллические 
включения, ве
личава зерна, 
стойкость К Н И  
& - фаза, воло
совины

Без термообра
ботки

На терм 

(50)

(36)

мбработзвва 

(21) 

орк 3 

(18)

: образца.

(40)
>0 » с

(30)

:

(55)

(40)

-

Заготовки трубные 
Ф 80-180 км

ТУ 14-1-686-88 
Гарантируются: 
венеталлические 
включения, 
фаза, стойкость 
к ' Ш ,  УЗК

Закалка 
1050-10В0, 
вода, воздух

490(50)

353(36)

205(21) 
ори 3 

176(18)

40

i0 »С 

30

- -

Заготовки трубные 
Ф 180-215 кн

ТУ 14-1-6В5-8В 
Гарантируются: 
векеталлические 
включения,ct- 
фаэа, стойкость 
к Н И ,  УЗК

Закалка 
1050-1080, 
вода, воздух

490(50)

353(36)

205(21) 
ори 3 

176(18)

40

10 «С
30

- -

С о ш к и  Ф(толцнвой) 
до 400 кн

ОСТ 106.030.113 
-77

Гарантируются: 
неметаллические 
включения, балл 
зерна, стойкос
ть к Ш

Закалка 
1 0 5 0 - 1 1 0 0  » с

Дл
490-686
(50-70)

t Ф до 100 м 
196 
(20)

( включит 
35

>ЛЬНО
55 78(8,0) 

ВВ 131-196
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Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства Твердость

бэ МПа(кгс/мкг ) бо ,2 МПа(кгс/мт^ ) &6 у % Чз % НВ

не менее

До 250 490(50) 206(21) 40 55 От 121 до 179

Гарантированные механические свойства стали при высоких температурах
Таблица 3

В Ц
ва поставку

Сортамент Толцина
(диаметр),мм

Темпе-
ратурэ,

•С
Механические свойства ( ве мезге )

С», КПа 
(кгс/мн*)

во,г, МПа
(КГС/КМ* )

6б, X Ч\ X

ТУ 14-1-2787-79 Заготовки 
из проката до 250

20 490(50) 206(21) 40 55
350 353(36) 176(10) 30 40

ТУ 14-1-686-83 
ТУ 14-1-635-83

Заготовка
трубная от 80 до 215

20 430(50) 206(21) 40 -
350 353(36} 176(18) 30 -

Теиологичег '8 свойства рекомендуется принимать как для стали 08И8В10Т.
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Хисшчоский состав по ГОСТ 5832-72,

С Si Нп Сг К1 S Р Fe Ti «0

ее более //е (Jcot'e

0,10 0,0 2,0 16-18 12-14 0,02 0,035 оси. 5* С-0,7 2,0-3,0

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица I

Вид и размер 
заготовок

ЯТЯ
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20 *С

Ов.В/НН* От,Я/МИг «б, X У, X XCU Д1/сн*
Itri'u/i'u! 1

ве менее

1 2 3 4 5 6 7 8

Сортовой прокат Ф,0 до 200 
мм, калиброванный $,0 до 
70 нм, в т.ч. вестиграв- 
ннк, со специальной отдел
кой поверхности, полоса

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

- -

Закалка 
1050-1100 *0, 
воздух, масло 
или вода

Днам*
510
(52)

;тр ( толщин 
215 
(22)

) загот! 
40

)БКН ДО
55

iO мм

Калиброванный прокат М  , 
5 » 70 нм

ГОСТ 1051-73 Нагартоваяяый
термообработан
ный

Нормы т •ердости по соглэпеви & сторон

Лист тонкий горячекатаапый 
1,5-3,9 ни,холодвошав- 
вни 0,7-3,9 мм

ГОСТ 5502-75 
гарантируется 
стойкость к НИК

Закалка 
1050-1060, 
вода,воздух

530 (50 - 38 - -

Лист толсть,’, _ 
4-50мм

ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к Ш

Закалка
1030-1100,
вода

530(54) 235(24) 37 - -

Лента колоднокатаваая 
0,05-2,0мм

ГОСТ <966-79 
гарантируется 
стойкость к ККК

Закалка 
1050-1080, 
вода, воздух

530(54)
при тоя- 
цине0,2- 
2,0мм:

40
при тол- 
цине ме
нее 
0,2км:

20

Проволока Ф 1-6 км ГОСТ 18143-72 Териообработан-
ная

540-830
(55-65)

- 20-25 - -

Холоднотянутая 1080-1420
(110-145)

- - - -

Трубы бесновные горячеде- 
формировавные Ф 57-325 им 
1_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ГОСТ 9940-81 
? = 8 г/см5

8 поставке 529(54) - 35 - -



Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  ( 1 0 Х 1 7 Н 1 3 М 2 Т ) С . 2 4 9
Продолшие таблицы 1

1 2 3 4 5 6 7 е
Труба бесювные холодно- 
м теалоде5юрмироЕанаые 

Ф 5-273 нм
ГОСТ 9341-81 
i : 6 г/сн3

Тернообрзботан-
вые

529(54) 35

Поковки Ф (толщиной) 
до 1000 нм

ГОСТ 25054-01 Закалка 
1050-1160*0, 
вода, воздух

510(52) 196(20) 30-30 45-50 Твердость 
8Б 200

Гарантированные механические сво;:тва стали при высоких температурах [6)
Таблица 2

Сортамент Характе
ристика

Температура, *С
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

00ковки и 
втансовки 
КЗ слитков, 
листы, ко- 
вапо-катап- 
вне эагото- 
вки толщи
ной до 60мм

0в,ИПа 
(кгс/нм?)

510
(52)

491
(50)

432
(44)

412
(42)

392
(40)

392
(40)

353
(36)

353
(36)

333
(34)

333
(34)

323
(33)

304
(31)

255
(26)

Со.г.КПа
(ХГС/НН* }

196
(20)

186
(19)

186
(19)

186
(19)

177
(18)

177
(18)

177'
(18)

177
(18)

147
(15)

147
(15)

118
(12)

И З
(12)

103
( Ш

t, X 37 36 33 29 27 25 23 22 21 21 21 21 2!
V, I 50 50 50 50 50 48 48 47 47 45 45 43 40

То ю
ТОЛЩИНОЙ
более 60 
до 300 кн

Ов.НПа 
(кгс/мц!)

510
(52)

491
(50)

432
(44)

412
(42)

392
(40)

392
(40)

353
(36)

353
(36)

333
(34)

333
(34)

323
(33)

304
(31)

255
(26)

ffo,2,K0a 
(кгс/мм?)

196
(20)

186
(19)

186
(19)

166
(19)

177
(18)

177
(13)

177
(18)

177
(18)

147
(15)

147
(15)

118
(12)

118
(12)

108
( Ш

6, X 33 32 29 26 24 22 20 20 19 19 19 19 19
У, X 40 40 40 40 40 38 38 38 38 3$ 36 34 32

Трубы 0Е)НОз 
(кгс/н:;*)

530
(54)

510
(52)

451
(46)

432
(44)

412
(42)

412
(42)

363
(37)

363
(3?)

343
(55)

343
(35)

333
(34)

314
(32)

314
(32)

бо,2,К[)а 
(кгс/нн! )

343
(35)

333
(34)

333
(34)

333
(34)

314
(32)

314
(32)

314
(32)

314
(32)

255
(26)

255
(26)

196
(20)

196
(20)

1S6
(20)

6, X 35 34 30 27 26 24 21 21 20 20 20 20 20
У, X 50 50 50 50 49 48 47 46 45 44 43 41 36

Листы 
толщиной 
от 0,5 до 
160 нм

6в,К0а 
(кгс/кн*)

530
(54)

510
(52)

451
(46)

432
(44)

412
(42)

412
(42)

363
(37)

363
(37)

343
(35)

343
(35)

333
(34)

314
(32)

265
12/)
___

137
(14)

0о.г,НПа 
(кгс/кн*)

235
(24)

226
(23)

226
(23)

226
(23)

216
(22)

216
(22)

216
(22)

216
(22)

177
(18)

177
(18)

137
(14)

137
(14)

{, х 37 36 32 29 27 25 22 22 21 21 21 21 21
V, X 40 40 40 40 40 38 38 38 38 36 36 34 32
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Гарэнтировашто значения пределов длитплl iюй прочности б д .п . ,  М(1а( кгс/им  ̂ ) Гб]
Таблица 3

Темпера
тура °С

Рпомя. ч

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10

550 191
(1 9 ,5 )

176
(18)

162
(1 6 ,5 )

147
(15)

124
(1 2 ,7 )

132
(1 3 ,5 )

121
(1 2 ,3 )

110
(1 1 ,2 )

97
( 9 ,9 )

88
( 9 ,0 )

60
( 8 ,2 )

е о о 165
(1 6 ,6 )

152
(1 5 ,5 )

139.
(1 4 ,2 )

114
(1 1 ,6 )

100
(1 0 ,1 )

84
( 8 ,6 )

73 ,5
( 7 ,5 )

62
( 6 ,3 )

58
( 5 ,9 )

(Средние значения условных пределов длительной прочности бд.п., МПа(кгс/ммг ) [б]
Таблица 4

Темпера
тура ,0 с

Время, ч

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10

500 304
(31)

284
(29)

265
(£7)

250
(25,5)

235
(24)

216
(22)

201
(20,5)

176
(18)

157
(16)

147
(15)

550 255
(26)

235
(24)

216
(22)

196
(20)

176
(18)

162
(16,5)

147
(15)

129
(13,2)

118
(12)

108
( И )

600 221
(22,5)

203
(20,7)

186
(19)

167
(17)

152
(15,5)

132
(13,5)

113
(11,5)

98
(10)

83
(8,5)

74
(7,9)

Технологические свойства

Максимальная температура 
нагрева металла перед ковкой,0о

1180

Минимальная температура конца 
ковки,0С; охлаждение на воздухе 
сечения до 300 мм

850

Свариваемость Сваривается без ограничения

Обрабатываемость резанием -
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РД 302-07-210-93 С . 2 5 1

10X17H13M3T (ЭИ 432) Стань коррозионностойкая аустенитного класса

Химический coCTSEt по ГОСТ 5632-72 , %

С Si Нп Сг Si Ti Ко Fe S Р
не более не более

0,10 0,8 2,0 16-18 12-14 54-0,7 3,0-4,0 осн. 0,02 0,035

Сортамент, 8ТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
ва поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 2 0 4

С«,В)НК* 6т,В/НН*
— (КГС/КК* )J— (к г с/kW  ) 

не Kf
Ьб , 5 Т, 5 | EC0 Цх/сн!_ _  1 ..1 гг r-и /ЛЦ? \

>вее
Сортовой прокат Ф.фдо 200 
км, калиброванный Ф,ф до 
70 ни, в т.ч. вестиграа- 
ш ,  со спец/алиой отдел
кой поверхности, полоса

ГОСТ 5949-75
Без термообра
ботки

- - - * I ■
Закалка 
1050-1100*С, 
воздух, иасло 
или года

Диан*
530
(54)

*тр ( ТОЯЦИН5 
196 
(20,

) эагот 
40

;рки  до i 
50

,0 т

Поковки 0 (толдиной) 
до 1000 ни

ГОСТ 25054-61 Закалка 
1050-11004, 
вода, воздух

510(52) 196(20) 30-38 40-50 Твердость 
ВВ 200

Дента холоднсхатанная 
0,05-2,Они

ГОСТ 4986-79 
гарантируется 
стойкость к ИКС

Закалка 
1050-1030, 
вода, воздух

530(54)
При тол- 
цине0,2- 
2,Оки:

40
при тол- 
кисе но
вее 
0,2км:

20

}

Лист тонкий горячекатанний 
1,5-Э,9 нн,холоднокатан
о й  0,7-3,9 нн

ГОСТ 5582-75 
гарантируется 
стойкость к Щ  
по ГОСТ 6032

Зак. /а 
1050-1080, 
вода,воздух

530 (54) - 38 - -

Лист толстый 4-50 ка ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к Н И

Закалка 
1030-1080, 
вода, воздух

530(54) 235(24) 37 -
t

Проволока Ф 1-6 ин ГОСТ 18143-72 Териообработан-
ная

540-830
(55-65)

- 20-25 * -

Холоднотянутая 1080-1420 
(110-145)

- - - -



РД : J 0 2 - 1.17-2 LO-'JO ( lOXi7HldM3T ) С .2 Ь 2
Механические свойства по ОСГ 26-07-1410-76

Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мл

Механические свойства Тги>рдгу>ть

HRОн, МПч( кге/мг-й ) О о . о , мпа( кге/мм-- ) 6 f> , % Ч-, %

НО M^Hf'-O

До 60

510(52) 216(22)

40 55

От 121 до 179Св 60 до 100 30 50

Св 100 до 300 3d 45

*

Расчетные механические свойства стали {лист толстый) при высоких температурах [1 4 1
Таблица 3

Характе
ристика

Температура, *С
20 100 150 200 250 30) 350 375 400 410 420 430 440

б»,коа 
(кгс/сн! )

М О
(5400)

500
(5000)

475
(4750)

450
(4500)

443
(4430)

440
(4400)

438
(4380)

437
(4370)

436
(4360)

434
(4340)

432
(4320)

431
(4310)

430
(4300)

flo.s.KBa 
(кгс/сн*)

240
(2400)

228
(2280)

219
(2190)

210
(2100)

204
(2040)

195
(1950)

190
(1900)

186
(I860)

181
(1810)

180
(1800)

160
(1800)

179
(1790)

177
(1770)

б 1,о,ноа
(КГС/СМ! )

276
(2760)

261
(2610)

252
(2520)

240
(2400)

231
(2310)

222
(2220)

216
(2160)

210
(2100)

205,5
(2055)

204
(2040)

202,5
(2025)

201
(2010)

199,5
(1995)

Характе
ристика

Температура, *С
450 460 470 480 490 500 510 520 550

бя.нпа 
(кгс/сн*)

428
(4280}

436
(4360)

424
(4240}

422
(4220)

421
(4210)

420
(4200)

418
(4180)

416
(4160)

412*
(4120)

бо.г.НПа 
{icrc/сн*)

176
(1760)

174
(1740)

173
(1730)

173
(1730)

171
(1710)

170
(1700)

168
(1680)

168
(1680)

167
(1670)

Ci.o.HDa
(Кгс/снМ

198
(1980)

196,5
(1965)

195
(1950}

193,5
(1935)

192
(1920)

190,5
(1905)

189
(1690)

187,5
(1875)

186
(I860)

* Для расчетной температуры 530 °С.
Примечания:
1. Для поковок б о , 2 , приводеиные в т а б л . З  умножают на 0 , 83
2.  Для сортового проката бо.г, приведенные в т а б л . З  умножают на бм. q б я f:

240 240)
гд е  б о . г  -  предел те к уч е сти  сортового материала по ГОСТ 5949.
3 . Предел те к уч е сти  б х . о определяется :
д ля  поковок -  б ??а- _ { л и с т а ) ;

1 » 2 2 0
д л я  сортового проката -  1,15*бо.2 ( со рт а )
4.  Предел прочности б »  д л я  поковок и проката берут по т а б л . З .
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Механические свойства в зависимости от температуры 
испытания [15]

Таблица 4

Температура 
испытания, °С

б ® , 
КГ С/ММ?

бо, 2 ,
кгс/мм?

6 а ,
%

Ч>
%

533 51,5 14,2 46,0 65,0

598 48,5 14,7 48,0 65,0

648 42,5 14,6 40,5 51,0

704 35,0 13,1 43,0 50,0

760 27,3 12,5 49,5 58,0

815 22,0 12,3 54,5 63,0

Жаропрочные свойства при длительных сроках службы [15]
Таблица 5

t, ос

Предел длительной прочности (Од.П-), кгс/мм? 
при времени до разрушения, час

Предел — -о 
при скорости Доформад, ^  
1000 час., % 1 33

100 300 500 1 000 10 000 100 000 0,01 о л
538 - - - - - - 10 17

593 - - - - - - 8,4 14,6
648 22 19,В 18,9 18,2 14,0 11,2 4.75 10,0
704 16,4 15,5 14,0 12,6 3,4 6,22 3,0

6,44
760 11 9,3 3,4 7,3 4,9 2,98 1,96

4,42
815 7,7 6,6 6,1 4,9 2,3 1,12 1,25

2,94
871 5,2 4,2 3,9 3,0 - - - ~~ ~-------

981 1,9 1.3 1,0 0,84 - - - Г " —

Технологические свойства

Максимальная температура 
нагрева металла перед ковкой,0 С

1160

Минимальная температура конца 
ковки,0 С

850

Свариваемость Сваривается без ограничения

Обрабатываемость резанием -
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08Х17Н15МЗТ (Эй 5G0) Сталь коррозионностойкая аустенитного класса

Химический состав по ГОСТ 6032-72, %

С Si Кп Сг N1 Ti Ко Fe S Р
ие более не более

0,08 0,8 2,0 16-18 U-16 0,3-0,6 2 - 3 оси. 0,02 0,036
.

Л

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20»с Твердость
ввб.,в/ни!

(1ГРГ /uut \
бт,в/мк!
1 iriWuu? 1

6б, X 7, X KCU Дк/см1
не мевее не более

Сортовой прокат Ф,0 до 200 
км, калиброванный М  до 
ТО нн,
со специальной отделкой 
поверхности, полоса

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

- - - - - -

Закалка 
1050-1100»С, 
вода,воздух, 
масло

Диан‘
490
150)

;тр ( толщин 
196 
(20)

) эагот 
35

)ВКИ до 
45

>0 мм
-

Лист толстый 4-50 ни ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к Щ

Закалка 
1030-1080, 
вода, воздух

510(52)
Толщина до
196(20)

!5 км вкя 
40 - - -

Лист тонкий горячекатаной 
1,5-3,Э мм.холодаокатая- 
ный 0,7-3,9 им

ГОСТ 5582-75 
гарантируется 
стойкость к Н И

Захзлха 
1050-1080, 
вода.воздух

530 (54) - 35 - - -

Поковки диаметром (толщи
ной) до 1000 ми

ГОСТ 25051-81 Закалка 
1050-1100»С, 
вода, воздух

490(50) 196(20) 30-38 40-50 200

Труба бесшовные горячеде- 
форнировзнные Ф 57-325 мм

ГОСТ 9940-81 
t : 8,1 г/с и5

В поставке 510(52) 35 - - -

Трубы бесповвае холодно- 
и теплодефоркироваивые 

4 5-273 нм

ГОСТ 9941-81 
( : 8,1г/си9

Теркообработаа-
аые

549(56) 35
'

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства Твердость

нвб п , МПа(кгс/ммг) <5о ,2, МПаСкгс/км2) 6 б , % V, %

не менее

До 300 490(50) 196(20) 35 45 200

*



РД 302-07-210-93 (08Х17Н15МЗТ) С . 2 5 5

Расчетные кешические свойства стали [лист толстый} при высоки температура! Ш ]
Таблица 3

Характе
ристика

Температура, Ч
20 100 150 200 250 300 350 375 400 410 420 430

0а,ИПэ
(кгс/сн?)

520
(5200)

4 SO 
(«50)

455
(4550)

430
(4300)

424
(4240)

417
(4170)

403
(4080)

405
(4050)

402
(4020)

400
(4000)

398
(3980)

396
(3360)

Йо.!,КПа 
(кгс/си?)

200
(2000)

195
(1950)

180
(3800)

173
(1730)

165
(1650)

150
(1500)

137
(1370)

133
(1330)

129
(1290)

128
(1280)

128
(1280)

127
(1270)

Око.ИЗа 
(кгс/ск*)

252
(2520)

234
(2340)

222
(2220)

210
(2100)

198
(1990)

184,5
(1845)

169,5
(1695)

162
(1620)

154,5
(1545)

153
(1530)

151,5
(1515)

150,75
(1508)

Характе
ристика

Температура, Ч
440 450 460 470 480 490 51)0 510 520 530

бя.КОа 
(кгс/си*)

394
(3940)

392
(3920)

390
(3900)

388
(3S80)

386
(ЗВ60)

385
(зеео>

383
(3920)

381
(3810)

380
(3800)

374 »
(3740)

Оо.г.йПа 
(кгс/си*)

126
(1260)

125
(1250)

125
(1250)

124
(1240)

123
(1230)

122
(1220)

122
(1220)

120
(1200)

119
(1190)

119
(1190)

вк.о.КПа
(кгс/си*)

150
(1500)

148,5
(1485)

147
(1470)

146
(1460)

145,5
(1455)

Ш , 0
(1440)

142,5
(1425)

141
(1410)

139,5
(1395)

138
(1380)

* Длй расчётной температуры 550 Ч .
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 3 3 c .  ; : f j G

1 6 Х 1 Й Н 1 2 С 4 Т Ю  {*311 6 2 4 1 .  | С т  а л  ь  i с о р р о э и  они' с о т o n ; • л я  
1 5>X 1 О Н  1 2 С 4 Т Ю -  Ш  ('ЗИ С 5 4  ■ Ш ) I а у с т о н п т о - ^ ’р р и ' п ю г о  к л а с с а

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  5 6 3 2 - 7 2 ,  %

С Si Ип Сг j Hi 

_ ._ _ _ _ |_ _ _ _ _ _

Ti А1 Fe 1 S !_ _ _ _ _
P

J не более
_ _ _ __ _ . . . . . . . . . . . . .

0,12*0,17 3,84,5
_ _ _ _ _ _

(3,5-1,0 17-19 | 11-13
_ _ _ _ _ _ i

0,4-0,7 0,13-0,35 Ося. | 0.03 0,035

Сортакеит, ОТД. механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

атд
ва поставку

Еид
поставки

К е ш и ’ю с ш  свойства при 20(С

ВБ6>,R/HM* Зт .В/ММ*
— (кгс/им1 )*— ( КГ С/ММ* 1- 

ве к

6в, * IT',; j KCU Дк/см1
- - - - - 1- - - - мкгсм / с н ? )
>вее

1 2 3 4 5 | 6 7 в 9

Сортовой прокат М  до 
200 ни, калиброванный про
кат до 70 нм, в т.ч. iec- 
тигравнм, полоса, прокат 
со специальной отделкой 
поверхности

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

-
' | ’

- - -

Закалка
950 - 1050 *С,
бода

720(73)
Диаметр (то. 

375(30)
ш в а )  за: 

25
"ОТОВОК i

40
ю  60 мм 

78(8) -

Калиброванный прокат Ф,® , 
вестигрзнник до 70 ми

ГОСТ 1051-73 ЙзгартсЕзнвый,
термообрзботан-
ЯпЙ

Верны т:гердостн по '‘оглагеви \ C70PGI 41

Лист толстый 
от 4 до 50 ни

ГОСТ 7350-77 Закалка
1020 - 1050 *С, 
вода, воздух

690 - 930 
(70 - 95) 

Для листов
345(35)

25 им свой'

30

:тва опре делявтся
__

но не норн
.

ярувтся

Яагартоваивие и 
полуаагартоваа- 
ные

Свойст
и
за ве вормир
зрны - ПО C01

хтся, во 
'лалевис

спредел
сторон

аются обяэат гльяо.

Лист тонкий от 0,7 до 3,9 
Ш4

ГОСТ 5502-75 Закалка
1020 - 1050 »С, 
вода

540(55) - 35 - - -

йагартовэвная 880(90) 685(70) 10 - - -

Лента хояоднокатавная 
от 0,05 до 2,0 ни

ГОСТ 4386-79 Закалка
1020 - 1050 «С, 
вода

690(70) 25 13 - - -

Нагартовашш 830-1080
(85-110)

-
5-10

ПОХОЕКИ 4> (ТОЛфШОЙ)
до 1000 им

ГОСТ 25054-81 Закалка 
950 * С, вода 715(73) 382(39) - - - -

прутки иэ ЭИ 654-1, ЭИ 651 
4,® до 180 кк

Т/ М-1-561-73 Без термообра
ботки

Ва образца 
(73)

[ (закалка 9 
(39)

>0 *С, ВО 
25

И1
40 8(продольн

3,5(полереч
ые) - 
яые)t
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Продолжение таблица 1—
1 2 3 4

—
5 6 7 - - - - - 1- - - - -

8 | 9
Прутки из ЭИ 654-1 
Ф ,8 до 180 юг

ТУ 14-1-915-74
1и!>аН/п и р у - 
tore л ныЗи- 
•Wii'c/ive <"Vj .

Без термообра
ботки

Ва образца 
(73)

(закалка 9 
(ЗВ)

,0 - 1080 
25

•С, ВОД 
40

а)
8 (продол1ш е )  - 
3,5(поперечные)

Трубы бесшовные 
Ф от 6 до 89 км

ТУ 14-3-310-74 Без термообра
ботки

(73) - 25 -
Г Г

Механические свойства по ОСГ 26-07-1419-76 б t7 / &  ш .
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

„Механические свойства при 20 °с

Си, МПа(кгс/мм2 ) бо.в, МПа(кгс/кмг ) 6б. % Ч, % К CU, кДж /м3
( К Г С  М/СМЗ )

не менее

До 60 715(73) 372(38)
------------- ---

25 40 784(8)

Расчетные механические свойства при высоких температурах Г141
Таблица 3

Температура 
испытании, 

о с

Со,2 , МПа 
(кге/см2 )

О о , МПа 
(КГС/СМ2 )

20 350(3500) 700(7000}

100 330(3300) 640(6400)

150 310(3100) 610(6100)

200 300(3000) 580(5800)

250 280(2300) 570(5700)

300 270(2700) 670(5700)

Коэффициент линейного расширения of • 10е , мм/мм гр а д ., при температур?, °С
Таблица 4

20  -  100 100 -  200 200 -  300 300 -  400 20  - 200 20 -  300

16,31 16,51 18,51 19,57 16 ,4 17.1

Технологические свойства [251

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1160

Минимальная температура конца коски, °С 800

Свариваемость Удовлетворится ьнал.

Обрабатыпзомоо'п р ганцем Плохая.

Плетмест} . Г/ец 1 7 г ___ ________________________ ________
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Зпл;ш avcTf-mmiai! на жол< ■тонмколосои оснпех- i
|

Х и ю тсгки й  с о с т а в  по ГОСТ GCZ2- 72

С i Si К;
-  1____________

Сг и Ti Ь Уе S 1 Р Си

ь: j К 6С«С5 j
о.се о,8 j e.s | 22-25 гг-;з 0.5-С.9 2.S-2.0 i сся. ! 3,33 С.025 ! С.5-3.5 1 1 1

OCX! iOCMAT 71 0 4 3 )

!иа и рззивг 
заготсзос

H7jj
нз доставят

Е й
поставки

Н е х з и ж ш  св if:два при 2 0 4

КВ6 * .h,W  
- ( егс/нн* 1-

: 6ь, !
-(ХГС/ffi! ) J — —  

не к е ш

Т. X

Сортсвой KQKT 4 .0  ю  200 
КН, ШИбрОВаИК.Й прош  
до 70 т ,  полоса. прокат 
со спесяадшй отделяй 
поверхясстк

ГОСТ 5913-75

Без териосбра-
б о ш

- - - - -

Заш яа
ПОЗ -1 1 5 0  «С. 
воздух, вода

По ссгдасс] анис

(адибрсвашй прокат 4 ,0 . 
1етгр аю ш 1 до 70 ии

ГОСТ 1051-73 Изгэртонаннкй,
теркообработан-

ный

Норкн TI.ердостя во 1
—
оглаяекк]

—
сторон

Лис: толстый от 4 до 50 да ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
СТОЙКОСТЬ 1 Ш

Захш а
950 - 1080 "С. 
вода

540(55) 215(22) 35 - -

Нагартоваше и 
полунагартовзн- 
нне

Свойства № 
Норкн -

НОРКИРТЕТС:
по согш ею

1, но опо
ре сторон

д а д а с

Лист тонкий от 0.7 до 3,9 
m

ГОСТ 5532-75 
гарантируется 
стойкость 1 НИ

Зз ш е з
1050 - 1080 «С. 
вода.воздгх

55 ■ 35 - -

Лента ш о д н о х а ш ш  
0,05-2.0ии

ГОСТ 4986-73 
гарантируется 
стойкость I  НИ

Заш ла 
930 - 1050 *С. 
веда, воздух

550(56) - 13-25 - -

Труби бесвсБкые 
4 5 - 273 кк

ГОСТ 9911-81 
Плотность 
7.96 г/си3

Териозбработая-
ние

490(501 30

'

П овод 4 (тошной) 
до 1000 ии

ГОСТ 25054-81 Закалка
1050 - 1100 Ч . 
вода, воздух

510(52) 216(22) 30-36 30-40 и.б.
200

Труби босквине п о ста ш ш а  так е  по ТУ 14-3-318-75 4 83-140 кн



РЛ 302-07-210-93 ( 0 6 Х Н 2 8 М Д Т ) С. 259

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Т а б л и з а  2

Д и а к е т р  

(тодгш) 
з а г о т о в к и ,  н и

И е х а в и ч е с с к е  с в о й с т в а Т в е р д о с т ь

ЕЕй » ,  И С а ( с г с / и и М С о . 2 .  Й Е з ( к г с / н н * ) 5 б .  X Т. X Ю Т .  х Д ь ' к ’  

Ц г с  к / с н ? )

в е  К с в е е

До 60 <93f50) j «6(201 3 5 40 2£3(101 До 200 Б К Л .

Расчетные механические свойства при еысоких тем пературах Г 141
Таблица 3

Ха ракте
ристика

Т е м п е р а л у р а . °С

20 100 150 200 250 300 350 375 400

б о . з . МПа
(КГС/СМ2 )

220 
f2200)

207
(2070)

195
(1950)

186
{1 8 G 0 )

175
(1750)

165
(1650)

160
(1600)

157,5 
(1575)

155
(1550)

б», МПа
(кге/емг )

550
(5500)

527,5
(5275)

512,5
(5125)

500 
(5000)

490
(4900)

482,5
(4825)

478
(4730)

A ' l  Л Т ( т
(4740)

470
(4700)

Механические свойства при испытаниии на длительную  прочность 
и п о лз уч е с ть  [S ]

Таблица 4
б п о л ,

МПа
С корость

п о лзуч е с ти
%/ч

Температура
испы тания,

о с

б д л , пр. 
МПа

Д ли те льн о сть  
испы тания, 

ч

Температура 
испытания, 

° С

166 1/10 000
650

£55-304 10 000
600

127-137 1/100 000 200-255 100 000

103 1/10 000
700

196 10 000
650

78 1/100 000 157 100 000

137 10 000
700

98 100 000
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i'Ji ЗиГ: 0 7  210 03 ( o t ) К П 2 Г ; м ? | т
4 и о и ч о е к п о  c r о п с т п а  ( 1 4 ] C i c o

Максимальная тем пература нагрева 
м еталла перед ковкой, о с 1180

Минимальная темпер.../ура конца коски , 0 С 910

CBapt та е м о с т ь Удовлетвори ire  л  ьп а я

Обрабатываемость резанием Термообработанизя, при НЕ 269 и 
бе = 951 МПа
Kv т в .с п л .  = 0, 3 ;  Kv б . с т  = 0,15
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1 0 Х 1 4 Г 1 4 Н 4 Т  ( Э И  7 1 1 ) Сталь коррозионно-стойкая аустенитного класса

Химический состав по ГОСТ 5G32-72, %

С Si Ни Сг Hi Fe S Р Ti

ве более ве более

О Д 0,8 13-15 13-15 2,8-4.5 Осн. 0,02 0,035 5ЧС-0.02) - о.е

Сортаиевт, НТД, нехавические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

в тд
на востоку

Вид
ПЛР ТЯЗД 'Н

Механические свойства при 20 *С
бв ,й /И К >

-{кгс/нм! ) -
Ст,Н/кн? в ь ,  % v ,  х

не менее
Сортовой прокат М  до 200 
кн, калиброванный прокат 
до 70 км; полоса, прокат 
со специальной отделкой 
поверхности

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

- - - -

Закалка
1 00 0- 108 0 » с ,
воздух, пасло, 
вода

Ф ,
640
(651

о 60 км 
245 
(25)

Я  I 50

Калиброванный прокат 4,й , 
до 70 нм

ГОСТ 1051-73 йагартованаый,
тернообработав-
ннй

Норка тве.ЗДОСТИ по со ’л а х е в и в  i•торов

Поковки 0 ( толщиной) 
до 1000 им

ГОСТ 25054-81 Закалка
1000 - 1089 *С, 
вода

637(65) 245(25) • *

Лист толсты й 
от 4 до 60 ии

ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к КЛК

Закалка 
1050-1080 «С, 
вода, воздух

590(£0) 245(25) 40 -

Лист тонкий 
от 0,7 до 3,9 нм

ГОСТ 5582-75 
гарантируется
СТОЙ!/. Л Ь  К Ш

Закалка 
1 05 0- 108 0 * с ,  
вода,

690(70) (30) 35 -

Труба
размера do  ГОСТ 9340, 9941

ТУ 14-3-5S-72 Закалка
1000 - 1100 ‘С, 
вода, воздух

(69) - 35 -

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76

Таблица 2
Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства Твердость

НВСо, МПа(кге/т’ ) бо,2 , МПа(кгс/ммг) бы, « | ч ,  %

не менее

До СО 637 (Со) 24Ь(2М :д> mi От 121 до 179
- ——
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РД 4 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 0 3  ( 10Х14Г14П4Т) n r , C . 2 6 21"
Механические своГютиа при погшшешшх температур-ix Г В , 11 ]Таблица 3

Температура 
испытания,

0 с

Со . 2 (5 о 6 б кси,

Дж/см!МП а %

20 ЛИС.Т__Т‘2Л1270 щщпй 12 г730 52
:а_Ш59 1S 72 :. вода) 250

400 130 460 53 67 -

500 110 390 38 63 -

600 90 270 39 62 -

700 80 220 48 63 -

100 Пр у т п к  (:эакплкгь_1<J5GL 0 С. 1:юпз )

>. 3800

490 200 59 78
200 420 180 45 76
300 410 150 43 75
400 410 150 41 75
500 390 140 в40 74
600 330 120 35 74
700 350 110 38 60

Механические свойства при испытании на длительную прочность [8]Таблица 4
б  пол.,Мпа Скоростьползучести%/ч

Температура испытания,0 С
0 д.п., Мпа Длительность ис- тания, ч

Температура испытания, о С
160 1/1 000 600 265-274 100 600
50 1/1 000 700 176-196 1 000 600
100 1/10 000 600 147-167 100 700
28 1/10 000 700 88-108 1 000 700

Механические свойства при высоких температурах, минимальные значения, (лист толщиной 6, 8, 20 мм, 3 плавки, образцы поперечные) [26JТаблица 5
Температура испытания» 0 » С о . 2 6

°с МПа %
20 600 250 51,5 70,2100 535 230 48,5 71,8150 498 219 40 72200 458 206 35 71,8250 432 195 32,4 70,5
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Продолжение таблицы 5

Температура
испытания,

° с

б  ̂

i!
СЧ 

1
оо 6

----------------- <"*1

МПа %

300 424 185 30,5 69

350 415 177,5 30 67

400 405 170 3 0 ,2 66

450 385 162,5 30 66

500 375 160 28 ,8 67

'Г~>
с - 2 б З

Предел длительной прочности [26]
(15 - 20 образцов каждой из 3-х п л з е о к )

Таблица е

Температура,
о с

бд.п., МПа

100 ч 1 000 ч 10 000 ч 100 000 ч Т

400 390 390 385 3S0

600 275 220 165 110

ж экстраполированные значения

Ударная вязкость KCU, Дж/см? [8]
Таблица 7

Температура, 0 С Термообработка

- 60 - 100

343 314 Закалка 1050 Еода

Физические свойства [26]
Таблица 8

Температура, 0 С 20 100 200 300 400

4 4 4 4 4
Е, МПа 205 * 10 176 - 10 164 * 10 148 • 10 134 * Ю

Технологические свойства [8]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1150

Минимальная температура конца ковки. °С 850

Свариваемость Сваривается без ограничен ЗИП
Обрабатываемость резанном
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00X22HGT ( 0 Г 1  53) Сталь ко и *  ■' 'И1-Ч июст< ;йка я
ау стоните ~<1» на-ггно! о класса

Химический состав no ГОСТ 5032-72 , %

С S i Нп С г H i T i Fe S Р

н е  б о л е е н е  б о л е е

0 ,0 8 0 ,8 0 ,0 2 1 - 2 3 5 , 3 - 6 , 3 5 - С  -  0 ,6 5 О с и . 0 ,0 2 5 0 ,0 3 5

Сортамент, ИТД, м е к а ш е т е  свойства в и о стз в Ее .
Таблица I

Вид и размер 
заготовок

Щ
на поставку

Вид
поставка

Иеканячс-скне свойства при 20°С
ИВ0в,н/мн?

— {кгс/им1)-
бт.Н/ИК* 

_J ггл !иЛ \
U, 1 ч\ 1 ICU Дл/см!

/Iггш/rul V
не менее

Сортовое прокат *,0 до 
200 км, шабрований про
кат до ТО км, полоса, про
кат со специальной отдел- 
поверкности

ГОСТ 5913-75

без термообра
ботки

- - - • * *

Закалка
950 - 1050 (С, 
воадук, вода

590(60)
на о

315(35)
доцак

20 15 - -

Уаляброванннй прокат Ф,® , 
юстнграннт до 70 кн

ГОСТ 1051-73 Нагартовашй,
термообработан-
ИУЙ

вормн № ЭрДОСТИ ПО С< моров

Поковка ♦ (толдмной) 
до 1000 нм

ГОСТ 25051-81 Закалка 
1000-1050 «С, 
вода

533(55) 313(35} 18-20 35-10 39(1)-78(8) 110-200

Труби бссасвнш 
♦ от 57 до 325 m

ГОСТ 9910-81 
плотность 
7,6 г/ся»

В поставке 588(60) 21
' '

Труби бссювние 
♦ от 5 до 273 им

ГОСТ 9911-81 
плотность 
Т,6 г/см*

Тернообработая-
ш

588(60)
'

20

Даст толсти* 
от 1 до 50 им

ГОСТ 7350-77 
гарантируется 
стойкость к Ш

Закалка
1000 - 1050 *С, 
вода

590(60)
1

315(35)
1Я листов 

18
4  25 км

59(6) -

Иагартогаше н 
яолунагартсвая- 
кне

Сеойст 
тельно. К

ia не иормкр 
вркя - по со

хтся, но
г да к е т

ояредел
сторон

овтся обяэа-

Даст ш и *  от 0,7 до 3,9 
ми

ГОСТ 5582-75 
гарантируется 
стойкость к К Н

Эашка 
950 - 1050 %  

вода, воздук
610(65) - 20 - - -

Приечше: Труби б е д а ш е  поставлялся т а ш  по ТУ 11' '372
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Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства при 20 0 С Твердость

н вЛ», МПаСкгс/мм2 ) Со , 2 , МПа(кгс/мМ2 ) 6 б , % Ч \  %

не менее

До 60 539(60) 345(35) 20 | 45 От 140 до 200

Расчетные механические свойства при высоких температурах [14]
Таблица 3

Температура 
испытания,

ос

<Зо.2 , МПа 
(кгс/см* )

МПа
(кгс/см? )

20 350(3500) 600(6000)

1 0 0 300(3000) 583(5330)

150 290(2900) 550(5500)

200 283(2830) 515(51Го )

250 250(2500) 503(5030)

300 240(2400) 500(5000)

мех-и. и чес кие свойства в зависимости от тепловой выдержки [6 ]
Таблица 4

—

Режим
термообработки

Тепловая выдержка 0 0 , 2 С* 6 б кси,

Дж/cri*Температура,0С Время, ч МПа %

Закалка
1100  ос,
выдержка 
30 м ит

Исходное состояние 460 620 46 65 280-300

300 1000 490 050 41 70 190-200

300 4466 520 710 44 73 100

350 1000 540 650 39 74 8 - 9

400 1000 740 920 21 29 3 - 5

400 4352 860 1040 11 9
-

1 - 3
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Ударная ть листа толщинки О мм ЮМ. Длл м’ [Г-1
Таблица 5

Температура , 0 С ']'< ‘рМ‘ joi .j дботка

+ 20 -  20 -  40 - СО 1 07, РКП O J,

121 .JL?0. 9- 110 5-13G 34 30 М1 П1 . , I . >‘*дух

4'МЗИЧОСКП'-- свойства Г 14]
Таблица 6

Коэффициент лип- иного расширения Модуль нормллыий упругости

г«- О О
] (

от • Ю ' 1', С- 1 t .  ° с 10 ~ г Е , МПа(10-«Е, кгс/см? )

20 - 100 9,6 20 2 ,0 0

20 - 200 1 3 ,8 100 2 ,0 0

20 -  300 1 6 ,0 150 1 ,3 9

20 - 400 1 6 ,0 200 1 ,9 7

20 - 500 1 6 ,5 250 1 ,9 4

Плотность,

Г/СМ-’З

7 , 3
300 1 ,9 0

350 1 ,8 5

400 и1 CD О
Т ехнологические свойства [ ]

Максимальная температура нагрева 
металла перед к о в к о й , 0 С

L о

М инимальная температура конца ковки, °С 850

Свариваемость Без ограничений

Обрабатываемость резанием Плохая (как у 12Х18Н9Т)
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08Х21Н6М2Т (ЭИ 54) Сталь коррозионностойкая 
аустенитно-ферритного класса

Химический состав, % по ГОСТ 5632-72 , %

С Si Ни Сг Hi Ti Ко Fe S

ве бо сееве более

0,08
______

0,8 1 0,8 го - 22 5,5 - 6,5 0,2 - 0,4 1,8-2,5 ООН. 0,025 0,035

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица I

Вид и размер 
заготовок

втд
на поставку

Вид
поставки

Нехаэичесх не свойства при 20“С --- ■— - — .— “"‘"Чв 1

нвбв ,в/кмг 
— (кге/нм?)-

бт.й/КК* j is, I 
— (КГС/КИ? )J—

не кевее
?, % К И . Й /Ctf 

~(кгск/ск! }

Сортовой прокат С,с до 
200 им, калиброванный про
кат до 70 км, со социаль
ной отделкой поверхности, 
полоса

ГОСТ 5949-75

Без термообра
ботки

'

- - -

Закалка
950 - 1050 (С,
воздух

1
590(60)

на 0! 
345(35)

раздал
25

1
45

Калиброванный прокат ̂ ,ijj 
до 70 к»

ГОСТ 1051-73 НагартовзнЕай;
теркообрабо-
танный

Норм ы твердости по соглэ:ееаис сторон

Диет толстый
от 4 до 50 км

ГОСТ 7350-77
Гарантируется 
стойкость к Ш

Закалка 
1050 i 25 *с, 
года

1 Д"Д листов 
1 ^

590(60) 345(35)
толцкаой

20
^ 25 к:

59(6)
Нагартованныэ и 
полунагартовзв- 
вые

Сво !ства не вор: 
Зорки - по с<

'ИруЕТСЯ
зглапенис

но ОЭр‘£ТЛрЛ£. . . .
зделя£?ся. 

_ _ _ _ _ _ _ 1
Диет тонкий 
от 0,7 до 3,9 мм

ГОСТ 5532-75 
Гарантируется 
стойкость к К П

Закалка
Ю О О  - 1080 «С, 
вода, воздух

590(60) - 22 -

Взггртовзнныё и 
пелуиагартеван- 
кые

Сво ?ства не вор 
Есркы - по с

кпрустся 
зглзленив

, ПО спр 
сторон.

аделяктся. i

Поковки до 1000 км ГОС? 25054-31 Закалка 
1000-1050 (С, 
вода

539(55} 343(35) 18-22 35-40 33(4)-78(8) 140-200

Трубы бесювные 
Размеры по ГОСТ 9940, 9941

ТУ 14-3-59-72 Закалка
1000 - 1100 *С, 
веда, воздух

(£0) - (20) - -
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Механические сьоистмп по ОСТ 26-07 Д-11:) 70
Таблица 2

ДиаМСТр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические' г; пойстна при 20 °С

НВо», МПл(кгс/ммг ) би .х , МНа( кге/мг/ ) |/и., % Т , %

НО МС'НОО

До 60 607(66) 343(36) | 20 | 40 От 140 до 200

Расчетные механические свойства при высоких температурах [14] ♦
Таблица 3

Характеристика Температура, 0 С

20 100 150 2 0 0 2 3 0 з о о

б», МПа
(кгс/см? )

600
(6000)

583
(5830)

550
(5500)

515
(5150)

503
(5030)

500
(5000)

б о ,2 , МПа 
(кгс/см* )

350
(3500)

300
(3000)

290
(2900)

203
(2830)

250
(2500)

240
(2400)

ji
Ударная вязкость листа толщиной 8 мм KCU, кгс/см* у а $ х и ц < 1 4

Температура, °С Те рмообработ ка

20 0 -20 -40 -60 1000 °С, 30 мин, 
воздух

13,1 14,4 13,2 13,6 12,0

Торица 5

Коэффициент линейного расширения [14] Модуль нормальной упругости [14]

Температура,0 С « • 10«, С-1 Температура,0С 10~БЕ, МПа(10-6Е, кгс/см* )

20 - 100 9,6 20 2,00
20 - 200 13,8 100 2,00
20 - 300 16,0 150 1,99
20 - 400 16,0 200 1,97
20 - 500 16,5 250 1,94

300 1,90
Плотность, г/см3 7,7 350 1,85

400 1,80

Технологические свойства С ]

Максимальная температура нагрева 1150
металла перед ковкой, °С

Минимальная температура конца ковки, °с 850

Свариваемость Без ограничений

Обрабатываемость резанием Плохая (как у 10Х17Н13М2Т)
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03X17H14M3 СЭИ 66) Сталь коррозионностойкая
аустенитного класса

Химический состав по ГОСТ 5632-72, %

С Si S Р Нп Сг N1 Но h

ве более

0,03 0,4 0,02 0,035 1-2 16-18 13-15 2,5-3,1 Осв.

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Бид и размер 
заготовок

ВТД | Вид
ПА n n P TA Q TV  1 п л ^ т я п г и

Механические свойства ерк 20 *С

вв— (кгс/кмг )
бт,в/кн*
(ГРП /иу? 1 — и, % Y, %

ве новее
Поковки Ф (толщиной) 

до 1000 ни
ГОСТ 25054-81 Закалка 

1050-1100 *С, 
вода

470(48) 176(13} 30-40 40-50
В.б.
179

Пнет тонкий от 0,7 до 3,9 
мн

ГОСТ 5582-75 
Гарантируется 

стойкость к НКЕ
Закалка
И З О  - 1070 "С, 
вода, воздух

430(50) 196(20) 40 - -

Вагартоваивый и 
полунагартован- 
ний

Свойст
в
за ве ворнир 
эрка - по со

'СТОЯ, по 
’лассйип

определ.
сторза

'-тся.

Сортовой прокат Ф,Ф до 
200 нм, калиброванный про
кат до 70 нм, со специаль- 
вой отделкой поверхности, 
волоса

ГОСТ 6949-75 Без термообра
ботки

Свойства па 

490(50)
образцах (з 

196(20)

акалкз Ю  

40
’0-1100* вода)

Лист толстый от 4 до 50 КМ ГОСТ 7350-77 
Гардатруется 

стойкость к KSK

Закалка
1030 - 1100 *с,
водз, воздух

490(50) 196(20) 40 - -

Калиброванный прокат Ф, Ф 
до 70 ин

ГОСТ 1051-73 Вагартовапний,
тернообработан-
ный

Воркы гвердости по согяаа-эв !Е СТОРО I.

Орикечавие: сортовой прокат поставляете* такке по ТУ И - 1-3303-82, лист (4 - Инн} по ТУ 14-1-1541-75
Расчетные мехавические свойства при высоких температурах (14)

Таблица 2
Характе
ристика

Температура, *С

20 100 150 200 250 3 0 0 350 400 420 430 440 450

(кгс/си*)
500
(5000)

474
(4740)

453
(4530)

432
(4320)

412
(4120)

392
(3920)

376
(3760)

360
(3600)

356
(35С0)

354
(3540)

352
(3620)

350
(3500)

бо,2 ,КПа 
(кгс/сн!)

200
(2000)

180
(1800)

165
(1650)

150
(1500)

140
(1400)

126
(1260)

115
(1150)

100
(1000)

97,5
(975)

97
(970)

96
(960)

95
(950)

Примечание: для поковок продели те куч е сти , припедешшо о таблице 2 ун и е м и тси  на О,!).
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Механические свойства при низких температурах [12]
(Закалка 1 1 0 0  °С, пода; лист 6 мм)

Таблица 3

Температура, 
0 С

бо,г, МПа бв, МПа 6е, %

- 196 1100 600 60

- 100 800 300 70

- 50 700 320 65

0 620 260 60

Физические свойства [14]
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °с се - 10е , С-1 t , 0 С 1 0 - 6 Е ,МПа (1 0 ~ 6 Е , кгс/см* )

20-100 16,6 20 2,00

20-200 17,0 100 2,00

20-300 18,0 150 1,99

20-400 18,0 200 1,97

20-500 18,0 250 1,94

*

Плотность, кг/м3 7750

300 1,90

350 1,85

400 1,80

450 1 ,74

500 1,67

$
Технологичоские свойства [12]

Горячая пластическая деформация 1150 - 900 °С

Свариваемость Свариваемость хорошая



РД 302-0 7 -2 1 0 -9 3 С. 271

0 3 Х 2 2 Н 6 М 2  ( Э И  6 7 ) С т а л ь  к о р р о з и о н н о с т о й к а я

а у с т е н и т н о - ф е р р и т н о г о  к л а с с а

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в ,  %  п о  Т У  1 4 - 1 - 1 5 5 4 - 7 5

С S i S Р Н п С г S i Н о F e С и

в е  б о л е е

0 , 0 3 0 , 4 0 , 0 2 0 , 0 3 5 1  -  2 2 1  -  2 3 5 , 5  -  6 , 5 1 , 8 - 2 , 5 о с в . в , б .  0 . 3

С о р т а н е н т ,  В Т Д ,  и е х а в и ч е с к к е  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .

Таблица 1
В и д  и  р а з м е р  

з а г о т о в о к

В Т Д

н а  п о с т а в к у

В и д

п о с т а в к и

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в р и  2 0 » с

б в , Н / К И *  С т . В / К И ?

— ( к г е / к м ?  ) ’ — ( к г е / к и ?  1  

в е  и ;

J e ,  *

; н е е

I C 0  Д1/СН» 
— ( к г с к / с и * )

С е р . ' с в о й  п р о к а т  0 , 0  

д о  2 0 0  н м

Т У  1 4 - 1 - 1 5 5 4 - 7 6 Б е з  т е р м о о б р а 

б о т к и

С в о й с т :

( 5 2 )

а  н а  о б р а з ц  

( 3 0 )

> х  ( 1 0 0 0  

2 5

С ,  в о д а )

Л и с т  о т  4  д о  И  н н Т У  1 4 - И М 1 - 7 3  

г а р а н т и р у е т с я  

с т о й к о с т ь  к  К П

З а к а л к а

1 0 0 0  «с,
БОДЕ

( 5 2 } ( 3 0 ) 2 5 -

Л и с т  о т  6  д о  2 0  н и Т У  1 4 - 1 - 2 В 6 4 - 8 0 З а к а л к а  

1 0 5 0  * С ,  г о д а ( 5 2 ) ( 3 0 ) 2 5 ( 6 )

Л и с т  т о в х и й  о т  0 , 8  д о  

3 , 6  м и

Т У  1 4 - 1 - 1 9 0 5 - 7 6 З а к а л к а  

1 0 0 0  * 0 ,  в о д а ( 5 5 ) ( 3 0 ) 2 5 -

Механические свойства при низких и повышенных температурах С12]
Таблица 2

Температура, 0 С бо, МПа б о . 2 , МПа 5 с ,  % ч>, %

-100 1300 600 40 -

-70 1050 550 40 -

О 750 450 60 70

20 570 350 30 68

200 550 300 35 65

400 450 100 41 68

600 400 120 за 68

Примечание: лист 6 мм, термообработка 1050 ®С, вода



рд зпз п у-з 1 п -оз (из х ззи or 1 2 ) С . 3 7 3
Физические ci опытна [12] /

Таблица 3

Технологические свойства [12]

Горячая пластическая деформация 
в интервале температур

1280 ~ 1 Ю 0  0 С

Сваривав* юсть Свариваемость хорошая всеми видами 
ручной сварки



РД 302-07-210-93 С. 2 7 3№
07Х21Г7АН5 (ЭП 2 2 2 ), Сталь коррозионностойкая
07Х21Г7АН5-Ш (ЭП 222-Ш) аустенитного класса

Химический состав по ГОСТ 5632-72 , %

С Si S р t)Q Сг Hi N Fe

не более
0,07 0,7 0,03 0,03 6-7,5 19,5-21,0 5-6 0,15-0,25 Осв.

Сортаневт, ВТЛ, кехавияеские свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Вид
поставки

Нехааические свойства при 20*С

б»,в/инг 
— (кгс/нк*)

Ст,Н/ММ*
fгггЫu? 1 it, X Т. * ки.Дх/снг

(rrru/ru? \
не иевее

Сортовой прокат 0,® до 
200 ии, калиброванный Ф,® 
до 70 ин ГОСТ 5349-75

Без термообра
ботки

- - - - -

Закалка
1000 - 1050 «С, 
воздух, вода

630(701
Диаметр (то- 

365(3?)
ю т а )  д  

40
60 км 
50 127(13)

Еалиброваавын прокат Ф,ш 
до 70 км

ГОСТ 1051-73 Вагартоваво),
териообрзботаи-
нвй

Норка т ЧРДОСТИ ПО 1:огла:ег,': CTOfOl

Сортовой прокат Ф от 10 
до Ш  нм

ТУ 14-1-1141-74 Еез термообра
ботки

На образца: 

(701
: (закалка 1 

(37}
Ь  - 105 

40

*С, во, 

50
ia, воздух) 

(13)

Сортовой прокат Ф от 10 
до 100 км 
(ЭЯ 222-Е}

ТУ 14-1-352-74 
Контроль 
неметаллических 
включений

Без термообра
ботки

На образца 

(63)

1 (закалка 1 

(34)

>00 - 105 
40

> *С, во
50

(а, воздух) 

(13)

Лист от 0,7 до 6 кн ТУ 14-1-2476-87 Закалка
1 0 2 0  - 1 0 5 0  » с ,  
воздух, вода

(75) (40) 25 - -

Лист от 5 до 15 кн ТУ М-1-2455-78 Закалка 
1050 *С, 
водяной дул

(70)
Св.

* До 
| (40)
11 ни поста 
_ _ _ _ _ _ _

1 ки вкл
1- 25 
зляется 6 
_ _ _ _ _

i -ез терко 
1- - - -

-обработки.
_ _ _ _ _ _ _

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства при 20 0С

бп, МПаСкгс/мм2) бо,2, МПа(кгс/мм2 ) 6б, % V, % КО), кДж/мг 
(кгс м/см? )

не менее

До 60 606(70) 363(37) 40 50 1274(13)



J
S
’P
J

РЛ 8<>:5 0 7 - 2 1 0 - 9 3 { 0 7 Х 2 1 Г 7 Л Н 5 )

М е х а н и ч е с к и - * с в о й с т в а  п р и  п о р ц и и - и н ы х  т е м п е р а т у р а х  [ 2 0 ]
( л и с т  1 2  м и .  з а к а л к а  1 0 5 0  ° о ,  и о д а ;  о б р а э ц и  п р о д о л  п н и - ' 1)Т а б л и ц а  3

Т е м п е р а т у р а , 
°С

б п . М П а б о . с ,  М П а 6 е ,  % V, % K C U .  М Д ж / м 2

2 0 7 6 0 3 8 0 6 1 8 0

1 0 0 7 0 0 3 0 0 7 3 5 0

2 0 0 6 8 0 3 0 0 5 0 7 3 3 , 3 0

3 0 0 6 5 0 2 5 0 5 0 7 5

4 0 0 6 0 0 2 4 0 5 0 7 3

5 0 0 5 3 0 2 2 0 4 7 7 2 3 , 0 0

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  т е м п е р а т у р е  о т  2 0  д о  -  2 5 3  0 С  
( л и с т  1 2  м м .  з а к а л к а  1 0 5 0  ° С ,  в о з д у х )  [ 2 8 ] Т а б л и ц а  4

t ,  О С .
бг б О , 2 6 б K C U K C V н е т

М П а % М Д ж / М 2

2 0 7 6 0 4 2 0 6 3 0 5 9 6 0 1 , 5 0 1 , 4 0 1 , 2 0

-  7 0 8 8 0 6 3 5 8 0 5 - - - - -

- 1 9 6 1 3 0 0 1 0 0 0 1 1 4 0 4 8 3 4 1 , 4 0 1 , 2 0 0 , 9

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

Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  [ 1 2 ]
Т а б л и ц а  5

t ,  ° С Е  ' 1 0 4 ,  М П а t ,  « С «  • 1 0 - е ,  1 / о с

-  2 5 3 2 2 , 3 - 2 5 3 - 2 0 9 , 3

-  1 9 6 2 1 , 1 “ 1 9 6 - 2 0 1 1 , 5

2 0 2 1 , 3 “ 1 0 0 - 2 0 1 4 , 6

1 0 0 2 0 , 0 - 5 0  - 2 0 1 5 , 1  ,

2 0 0 1 9 , 3 2 0 - 1 0 0 1 5 , 7

3 0 0 1 8 , 9 2 0 - 2 0 0 1 6 , 0

4 0 0 1 8 , 3 2 0 - 3 0 0 1 6 , 8

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

П л о т н о с т ь , г / с м 3  7 , 7 2 0 - 5 0 0 1 8 , 0

П р и м е ч а н и е .  Т е р м о о б р а б о т к а :  з а к а л к а  1 0 5 0  ° С ,  в о д а



Технологические свойства [12]

РД 302-07-210-93 (07Х21Г7АН5) ^  ^

Горячая пластическая деформация в интервале температур 1120 - 850 °С

Свариваемость Удовлетворительная. Для толщины стенки 
до 5 мм рекомендуется аргонно-дуговая 
сварка.

Обрабатываемость резанием Удовлетворительная
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45Х14Н14К:М ("И СО) Сталь жаропрс,ч,,;1Я аустенитного класса

Химич- ■< кий состав по ГОСТ б'032-72.

С Si Кп S Р | Сг Hi К КО Fe

н? 6ол°е 1
0,4 - 0,5
_ _ _ _ _ _ 0,8_ _ _ _ _ _ 0,7 0,02 0,035 j 13-1? j 13-15 2 - 2.8 13,25 - 0.4i сев,

_ _ _ _ _ _ i_ _ _ _ _ _ 1_ _ _ _ _ _

Сортамент, ВТД. нехавические свойства в поставке.
Таблица 1

Вил и размер 
заготовок

втя
ва поставку

Бид
поставки

Механические свойства при 20°С
BFб»,н/мнг 

— (кге/нн*}
(ч,н/нч* 

— Гкгс/мк-! 
ве н

6ь, X 1 *F, X I ECU Д к М  
- - - - - !- - - - мкгс н / с н * )
злее

Сортовой прокат в,в до 
200 км, калиброванный про
кат М  до 70 км, вести- 
г р а в в и ш  специальной от
делкой поверхности, полоса

ГОСТ 5949-75
Отпуск
810 - 830 *С, 
воздух

1

710(72) 315(32) 20 35 J 285-197

Калиброванный прокат М  
до 70 ми

ГОСТ 1051-73 Вагартованвай Верны твердости п tо соглатению стор<
L ( ____

1>5_ _ _ _ _ _ _ I_ _ _ _
Тернообработаи-
аай ■ 1 ■

- - - 235-197

Сортовой прокат Ф до 180 
км

ТУ 14-1-1671-76 Отккг
810 - 330 *с, 
(для холодной 
обработки)

1 Ва
I

(72) (32)
образцах

20 35 (5) 285-197

Для горячей 
обработки без 
термообработки | 1

• *

Гарантированные механические свойства стали при высоких температурах 16]
Таблица 2

Сортаневт lapane-
ристика

Температура. С
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Сортовой бв.КПа 706 667 633 608 598 589 569 519 549 540 630 520прокат 
Ф,0 или

(кге/нк*) (72) (68) (65) (62) (61) (60) (58) (56) (56) (55) (54) (53)
ТОЛЦИНОЙ бо,2 ,К0а 314 294 294 294 294 275 265 245 245 235 226 215до 60 мм, 
калибровав- 
вин 0,0 
до 70 км

(кге/км*) (32) (30) (30) (30) (30) (23) (27) (25) (25) (24) (23) (22)
6, X 20 20 20 20 20 20 20 17 15 14 13 12
¥, X 35 35 35 35 35 35 35 35 32 30 27 23
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Прсдоыеаие т а б л и ц  2

Сортамент Характе- Температура, *С
ристика

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Сортовой 706 667 633 603 CQ0и 539 569 549 549 540 530 520
прочат (кгс/кн? ) (723 (63) (65) (62) (61) (60) (55) (56) (56) (55) (54) (53)
Ф,0 СЕ’л е  
60 км до So,г,К2а 314 2S4 294 294 294 275 255 245 245 235 АЛЛclb 216
100 мм (кге/нм!) (32) 130} (30) (30) (30) (23) 127} (25) (25) (24) (23) 122)

6, X 19 19 13 19 19 13 19 16 14 13 12 11

V, ! 30 30 30 30 30 30 30 30 27 26 23 20

То ie. Св.МПа 706 667 638 608 598 589 569 549 543 540 530 520
более 100 (кге/мн* 1 (72) (6В) (65) (62) (61) (60) (58) (56) (56) (55) (54) (53)
до 160 км

So,г,МПа 314 294 294 294 294 275 265 245 245 236 226 216
(кге/нн* } (32) (30) (30) (30) (30) (28) (27) (25) (25) (24) (23) (22)

6, X 17 17 17 17 17 17 17 14 13 12 11 10

7, X 25 25 25 25 25 25 25 25 23 21 19 16

Механические с вспотел при испиташ и? на длительную прочность по Г02Т 594 0 -7 5
Т а б л и ц а  3

Термообработка Температура, °С
бд.п., Н/ММг (КГС/12;? ) 

з.л Lsjс мл, ч, не к нее
Спал., н/мпг (кгс/т£) 

сестьсствукл- 1% сСцей 
деформации за время, ч, 
но конее

10 000 100 000 10 000 100 000

Закалка 1175 °С, 
вода.

600 177(15) 147(15) 177(18) 78(8)

Старение 750 °С, 
5 ч, воздух

700 22(2,3) 36(3,7) 15(1,6)

П р о д о л  д л и т е л ь н е й  п р о ч н о с т и  И  п о л з у ч , и . Т И » , Н И ч  [ 1 1 ]
Таблица 4

t, о с б  Ю  OOU б Ю  опои 0 1 . 1сИ б  L / | Q ̂
6 0 0 100 8 0 II10 1 С 0

650 8 0 40 1 3 0 1.00

7 0 0 37 16 ::о -

t При длительности испытания d  точение 1500 ч при 700 °С 
относительное удлинении составляет 0 %
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Продол ВШЮСЛПСОСТИ . IlpWl'MIbHU'1 ООр1"ЦН [11] ' ^
г  Таблица 5

б -i на бао^ бмп*' цикл'm. Mill б -i на баз.. 6* 10'7 циклов. МПа

Образец гладким г».разг>ц надрм-шм Ос,Ра■ ■ ц гладкий «образец с надр-езом

1 - рро о г
340 j 100

1 - бПО 0 Г
320 j 230

Чувствительность к охрупчиванию при старении [22]
Таблица 6

Время. ч Температура, 0 С KCU, кгс/см*

Исходное состояние 9. S

1000 500 8.0

1000 600 6.0

1000 700 7,0

Ударная вязкость при низких температурах после длительного 
старения при 670 °С (азотирование) [17]

Таблица '

Состояние
материала

KCU, кге^емг при температуре, °С

+ 20 - 30 - 78 - 120 - 196

Исходное 13,8 14,7 9.9 9,6 6.15

670 °С, 70 час 10.4 6,9 5,4 3.8 2,3

Физические свойства [11]
Таблица 8

t, «С Е * 10-е, МПа t, °с СГ * 10*. К-1
. ___

20 2,12 20 - 300 17,0

100 2,0 20 - 500 18,0

200 1.94 20 - 700 18,0

300 1,85 20 - 900 19.0

400 1,76

Плотность 8,0 Г/СМЭ
500 1.69

600 1,60

700 1,52
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Т е хн о ло ги ч е с к и е  с б о Й(. гва С 221
-

Максимальная те м п е п а тур а  на гр ев а  
м е та лла  перед ко в к о й . °С

1160

Минимальная те м п е р а тур а  конца к о в к и . °С 850

0 С вариваем ость Не п ри м еняе тся  д л я  с в а р т г х  к о н с тр ук ц и й

О брабаты ваем ость резанием В закаленном  с о с то я н и и  НЕ = 200 и 
б а = 74 КГС/ММ*
Kv =: 0 , 15 ( б и с тр о  режуща я с т а л ь !
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00X14H1CD ('Mi ) Сталь жар -щечная аустенитного класса

Химический г< » ”г-'ш по ГОСТ 5602-72, %

С Si Но Сг Hi нь S Р Fe

не более

0,07-0,12 н.б. 0,6 1.0-2,0 13,0-15,0 14,0-17,0 0,9-1,3 0,02 0,035 осн.

Сортакеят, ВТД, механические свойсгвз в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
э а го то в о х

Щ
на п о с ш х у

Вид
п о стэвы

----------- --------------- -------------------------------------------------------------------------------
Механические свойства при 2 0 4

в .,н / к и г J f f t .H / m *  
*—■( ы г с / к н М — ( s r c / к н )  

не w

6 в , I V ,  X EC U , хгсн/см *
. . ..

i№

Сортовой прохат 0 , 0  до 
200 нм , хш б р о в а н к н й  Ф,Ф 
до 70  км , со специальной 

о т д ш о й  по ве рхно сти, 
полоса

Г О Я  5943-75

О тпусх
-  1 ’

• - ав н .б .  321

Занэлга

ш о  -  И З О  * с ,
воздух

1 До 60 

490(50) 19 6 (2 0 )

НМ

35 50 1 0  ( с п р з ш н )

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготоьки» мм

Механические свойства Твердость

НВб а , МПа(кгс/мм? ) <5о.2, МПа(кгс/мм? ) 6б, % V ,  %

не менее

До 60 490(50) 196(20) 35 50 От 131 до 156

Механические свойства при высоких температурах [11]
(закалка 1140 - 1160 °С, вода^ п р у т о в )

Таблица 3

Температура, 
0 С

б», МПа <5о .2, МПа 6е, % Ч\ % KCU, кдж/мг

20 570 250 51 73 2100

600 400 180 32 61 3300

650 360 160 33 60 -

700 330 160 32 51 3300
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Жаропрочные свойства при длительных сроках службы, МПа [11] 
(пруток, закалка 1140 °С, вода)

Таблица 4

t, °с бД П. If»4 бд.п. Ю б бПОЛ- \ / \ О л б ПОЛ. 1/10^

600 170 120 160 100

650 110 77 100 65

700 65 40 55 37

Чувствительность к охрупчиванию при старении [30]
Таблица 5

Температура, °С Бремя выдер
жки , час

KCU, кгс м/см? НВ

Исходное состояние 21,0 147

600 1000 17,5 152

600 3500 14,0 154

600 500 - 13,5 157

650 500 15,0 147

650 2500 16,5 143

650 5000 13,0 -

700 1000 15,5 154

700 2500 14,0 144

Физические свойства [11]

t, °С « * 10®, К-1 t, ®С of * 106, к-1

20-100 15.2 20-500 17,96

20-200 16,5 20-600 18,41

20-300 17,1 20-700 18,91

20-400 17,55 20-800 20,6

Плотность, г/см3 7,94

Технологические свойства [11]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, 0 С

1150

Минимальная температура конца ковки, °С 900

Свариваемость Удовлетвор! 1тельная
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0 Э Х 1 4 Н 1 9 В 2 Б Р  (Э И  6 9 5 P ) Сталь жаропрочная аустенитного класса

Химический состав по ГОСТ 5632-72, %

С Si Ни S Р В Се Сг l i В 15 Ре

не более

0,01-0,12 0,6 2,0 0,02 0,035 0,005 0,02 13-15 10-20 2-2,8 С,9-1,3 ОСИ.

Сортанект, Щ ,  иеияичесш  свойства 8 поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

eta
ва поставку

Вид
поставки

Нехзвичесш свойства при 2 0 4

Йв,В/КМ<
— (кгс/инг )

Йт.И/НИ*
(КГС/ИИ* )

ве ж

8», X f, X ВВ

яее
Сортогз; прокат #,0 до 
200 КН, ШИ5рОБЗНПаЙ С,0 
до 70 их, со 
специальной отделкой по- 
верхвсстк, полоса

ГОСТ 5949-75
Закалка
ш о  - пса *С,

воздух

510(52) 215(22) 35 50 150-20С
(спр.)

Механические сгойства по ОСТ 26-07 -1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства Твердость

НВСо, МЛа(кгсДп-Р ) бо.г, МПа(кгс/М|£ ) б , % 4s %

не менее

До 60 510(52) 216(22) 35 50 От 131 до 136

Механические свойства при высоких температурах [11]
(закалка 1100 - 1150 °С, продольные образцы)

Таблица 3

Температура, 
«С

бо, МПа б о ,2 » МПа 6а, % Ч>, % KCU, кДх/мг

Прутки Ф 18-45 мм. Тру&ная заготовка Ф 105 и 175 мм *2

1 2 3 4 5 6

20 *1 480 200 42 61 1400

300 400 130 30 50 2500

400 400 130 32 57 2800

500 400 130 28 57 3500

600 400 130 27 47 1900

050 350 1 80 ___24___ 49 1900
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700

750

800

0 U)

25n
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n i l  

1 10

1 10

c* - г" <-fi,nn при 20 °C имеют: бе = 520 МПа,Ь ь  - „г,-, М - Kf’U I2(j 1 ;u/M?

48

П| >д >jwx ri:i<'* т '.ii JMin-J 3
-  *  ~  ------

4 0

7 4

75

e

1200

3200

3100

1 2 0  1 ; u / M ?

Продолы длительней Прочности и ползучести (прутпп) МПа [ Щ  
Таблица 4

--1Г- •__ _

t, °с
4

бд.п. Ю
5

бд.п. 10
4

бпол. 1/10
5

бпол. 1/10

600 270 200 - -

6G0 168 130 110 140

700 125 95 65 85

750 70 55 - -

Механические свойства стали (прутки* продольные образцы)
при 20 0С после старения при раличных температурах и времени выдержки;
термообработка 1050 - 1150 °С, вода [11]

Таблица 5

Режим старания бв , МПа бо.z , МПа £ е ,  % a -v т * /а KCIJ, кдэе/мг нв

tCT, °С время* ч

Исходное состояние 635 235 44 69 1750 143

000 5 000 - ~ - - 1370 156

650 5 000 6С0 310 40 57,5 1200 160

650 10 000 660 290 39 59,5 1000 I '

700 5 000 657 303 35 54 1200 -

700 10 000 655 277 38 59 1200 -

750 5 000 629 250 40 57 1300 -

750 10 000 633 285 38 64 1400

800 5 000 585 2G3 38 53 1300

е о о 10 000 G07 290 39 65 1530 -
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Физические свойства С И З

t, °с Е * 10-ь, МПа t, °С ОС * 10е , К-1

20 2,07 20-100 15,9

550 1,63 20-200 16,5

600 1,58 20-300 17,2

650 1,54 20-400 16,6

700 1,51 20-500 18,0

Плотность,
г/сма

8,12 20-600 18,3

20-700 18,6

Технологические свойства [XI]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1150 - 1180

Минимальная температура конца ковки, 0 С 900

Свариваемость Сталь трудно сваривается. Сварка прочно- 
плотных швов арматуры - не рекомендуется

Обрабатываемость резанием При НВ = 200 и б  и  ~ 52 кгс/ммг : 
Kv = 1,0 (твердый сплаБ)
Kv = 0,35 (быстрорежущая сталь)
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03Х20Н16ЛГ6-11! CT̂ Ulb КОррООИ) >1111' ч’Т'Ч1Г 1Я
аустенитного

Химический с о с т а в  по ТУ И  / 2 9 2 2 - 3 0

С S t S Р * 1 Кп С г

н е  более

0 ,0 2 5 0 ,4 0 ,0 2 0 ,0 2 5 0 ,0 4 5 - 7 20 ?2

С о р т а м е н т ,  В Т Д ,  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .

Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ятд
ва поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20*С
. . . .  1(41 ппи

б»,Н/НМ? 
— (КГС/ИМ*)

6т,Н/МК!
-(КГС/У"’ )-

не к*
is, х

;вее
-196*С,Д1/сн’ 
— (кгсн/скг )

Сортовой прокат Ф от 30 
до 180 т

ТУ 14-1-2922-81 Без терн сра
ботки

Свойства not 
(67)
(65)

:ле закалки 
Ф до 50 к 

(37)
Ф более 5 

(35)

.050 «С,
30

км

зода или возух 

(12)

Лист от 6 до 20 ми ТУ 14-1-3291-81 З з ш х з 67 37 30 12

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(толщина) 
заготовки, мм

Механические свойства при 20 0 С

б» МПа(кгс/мм? ) б о, 2 МПа(кгс/мм* ) 6 б , % KCU, кДж/м? 
(кге м/см? )

не менее

До 60 637(65) 343(35) 30 При - 196° С 
1176 (12)

Механические свойства при температурах от 20 до - 269 0 С 
(прутки Ф 16 мм, закалка 1000 °С, вода) [28]

Таблица 3

t, «С
б» бо , 2 б*,** бвТР б-гр 6б Ч> к с и KCV к с т

МПа б» % МДж/м?

20 780 410 1280 670 0 ,86 52 75 2,20 1.6 1,4

- 196 1550 900 2000 1250 0,81 48 44 1,20 1.0 1,0

- 253 1930 1360 2700 1290 0,67 31 27 1,00 0,9 0,8

- 269 1500 1000 - - 25 2 1 0,80 -

Примечание. При - 269 °С К ю  - 160 МН/-



РД 302-07-210-93 (03Х20Е] 16АГ6-Ш ) С.286о  с '
Относительное изменение механических свойств в зависимости от 
температуры (лист 12 мм) [29]

Таблица 4

t , ° с
бвн <5о , 2 6 ч- Ун <5»« кси,

МПа % бв Дж/см^

20 1020 700 380 60 75 44 1 ,46 150

- 196 1800 1270 800 32 45 16 1 ,43 120

-  253 - 1470 950 30 35 - - 100

-  269 - 1500 1000 25 27 - - 80

б 1 ,о = ЗЭ2 МПа (40 кгс/ммг ) при 20 0 С
б - 1м = 310 МПа (при 20 «С); 0-i„ - 590 МПа (при -196 °С);

Физические свойства [29]
Таблица 5

t, °С « ‘ 10е, 1/ Е t, °С « ■ 106, №  /мм град t, °С Е ♦ 104, МПа

27 16,1 20 - 100 15,75 20 19,6

0 15,64 20 - 200 16,25 - 70 20,4

- 73 13,91 20 - 300 17,85 - 196 21,1

- 196 5,73 20 - 400 18,0 - 253 20,9

- 253 0,06 20 - 500 17,65 Плотность,
7,8

- 269 0,01 20 - 600 18,20 • г/см3

Технологические свойства

Горячая пластическая деформация в интервале температур 1200 - 900 «С

Свариваемость Без ограничений.
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10ХПИ23ТЗИР п П 33 . ’ ill С9Г5М) 
П 10Х11Н23Т2К11 р.д (311 з з  ОД)

Столь ж-;;;ощ»у-11Г;л аустенитного кжн.тз

Химич.. •cKiVri состав по ГС'ГГ 5032-72,

С Si На м <?и Р В Сг И T i в» Ге

н* более

0,1 0,6 0 ,$ М 0,01 Л № tl/l'Jtv1 Л Л<)V , Vfa 10-10.5 01 *с4,1 ‘ t,J
..

г ,б - з , г м , б оси.

Сортамент, НТ£, механические св:й:7ва в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на постзвку

Рид Механические свойства при 2 0 4

5b ,e, W  Йт .н/ик! 
— (кгс/ки* Н— [кгс/мк?)

не w
5ь. X U, X ECU Ек/ск-

twrrufrvl \
9Е

•нее

1 ОL 3 4 5 I 6 7 е 9

Сортовой прокат 9,® до 
200 ми, калибрований Ф,Ф 
до 70 мм, вестиграшк со 
специальной отделкой по- 
верхнсстн, полоса из 3D 33

ГОСТ 5949-75

I вариант: 
закалка
1103 - 1170 'С. 
воздух, масло; 
старение 
700 - 750 4  
15-25ч, воздух

8 8 0 ( 9 0 )
Ва с  

590(60)
;раэцах

3 10 29(3)

II вариант: 
закалка 
950 - 1050 4 ,  
масло, старение 
730 - 760 4 ,  
16ч, старение 
600 - 650 4 ,  
10-16 ч, воздух

9 8 0 ( 1 0 0 )
Ва с 

685(70)
браздах

10 12 29(3)

Прутки и шайбы Ф,Ф до 
200 мм

ТУ 14-1-312-72

Закалка
1100 - 1170 4 ,  
старение 8004, 
16-25 ч

(90)
Ва о 

(60)
5раэцах

8 10-12 * 3 255-321

Закалка
950 - 1050 4 ,  
старение 
730 - 780 4 ,
16 ч, старение 
600 -650 4 ,
10 -16 ч

(100)
На о 

(70)

* -

бразцах
12

(ля стали

12 * 

14

ЭИ-33 В

3

1

302-363

Калиброванный прокат 9, 
вести гра ш к  со специаль
ной отделкой поверхности 
(вестигранник от 8 до 
36 ми) (3D 33, ЭП 33 БД, 
696Н)

ТУ 14-1-3957-85

Аагартсвашшй - - - - - а,б. 
269

Закалка
1000 - 1100 4 .  
12 ч, масло, 
старение 
750 - 780 4 ,
16 ч, старение 
640 - 660 4 ,
16 ч

1080(110)
На о 

785(00)
>раэцах

13 20 40(4) 285-341
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Продслкние таблицы 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ВроволоЕа пруиЕная 
* от?до 5 ми 
(ЭП 33, ЭО 33-ВД) ТУ 14-1-929-74

□оставляется
нагартоваш я

- * - -

Старение 
700 Ч ,  5 ч +
20 X вагартовки 

_1

(100)
ва о >разцах

(30)
1

- | -

-

40 X вагартовки (ПО) • (30) -

Поковки ф 160 -  400 мм, 
Ю 200 - 350 нм, втавги 
{Эй 33, Эй 33-ВД)

ТУ 14-1-2902-BQ

.7

Закалка.
старение

ЭП 33 (90) (60) 0 ю  | (3)

Ф отпе
чатка 

3 ,4 -3 ,6

б д.п. 30
7 5 0 2 4  

за 50 ч;
т№ *с

б д.п. 40 за 10 
____1______

1 ч;

ЭП 33-ВД (90) U 0 ) е 12 j (3)

Ф отпе
чатка 

3 ,4 -3 ,8

б Д . П .  « 0
750 »с '
1 за 100 ч;
____ I____1___ _

Закалка, двой
ное старение 

ЭП 33 (100)

Ва

(70)

tобразцах 

10 12

j
Ф отпе

чатка 
(3 ) 3 ,2 -3 ,5

б д .п . (58
6 0 0 * с *  1 j 
) за 50 ч;
_ _ _ _ _ 1_________ 1

ЭП 33-ВД (100) (70) 12

Ф отпе
чатка

14 3 3 ,2 -3 ,5

б д .п . (50
I____

ело *с' 1 I
) за 58 ч;
____ 1____L 1

Лист 4-11 км 
{ЭЯ 6S6H, 3D 6Э6Н-ВД)

ТУ 14-1-526-72 Закалка 
980 - 10004

В.б. (75) j 35 - -

Лист 4 - И ми 
(ЗП 33, ЭП 33-ВД)

ТУ 14-1 2473-70
t
На образцах ( 

(100) | (70)
0

(70) | -

закалка + 
[ 20
пи.700_1

10

*700 -7&|| Ч ,  8ч)''

' 1 • ' '

1 - I ' 1 '
Примечание: прокат (Ф) шлифований 2  -  5 к н  поставляется по Т У  1 4 - Ы И 6 - 7 4  (дая п р у т ,  работали ври еыс температурах)-

И е х а в н ч е с ш  с в о й с т в  по ОСТ 2 6 * 0 7 - 1 4 1 5 * 7 6
Таблица 2

Диаметр 
{толщина) 
з а го т о в к и , мм

Иеханические свойства Твердость

83бв, НПа(кгс/кн1) б о . г ,  )Ш а (к г с / к к г ) 6б, х Т ,  X IC0, Щ/н* 
(КГС м/см! )

во мопсе
До 100 9 6 0 (10 0 ) 7 3 4 (8 0 ) 20 25 49 0 (5 ) От 285 до 341

Примечание: терм ообработка *  закалка 1030 -  Ш О  « С ,  м асло:
двойное с т а р и н е  -  70 0  » с ,  ]$  ч t С И  4 ,  16 ■: ( О 'т  Г * - 0 7 - 1 2 3 7 - 7 5 )
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С . 2 8 9Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  ( 1 U X U I J 2 8 T 3 M P )

Р е л а к с а ц и о н н а я  с т о й к о с т ь  (ОН 696М, Н В  207 - 302) Г31] , • -
Т а б л и ц а  3

Темпе
ратура , 
0 С

Со,
кгс/мм?

Сост, кгс/мм? , за  время, час

1 000 3 000 5 000 10 000 12 O0O

25 23 ,7 2 3 ,5 о 2 2 .8 -

450 35 32 ,7 32 ,6 31 ,5 3 0 ,0 -

45 4 2 ,2 42,1 4 1 ,5 4 0 .0 -

25 2 3 ,0 22 ,9 2 2 ,8 2 2 ,6 2 2 ,4

500 35 32 ,1 3 1 ,8 3 1 ,3 3 1 ,3 3 1 ,2

45 4 1 ,2 41 ,0 40 ,7 40 ,1 4 0 ,0

15 10 ,9 9 ,5 9 ,0 - -

650 25 14 ,5 И ,7 10,3 7 ,8 7 ,1

35 18 ,6 14,8 12,6 8 ,8 8 ,2

45 2 3 ,1 17,8 15,7 11 ,5 10 ,9

Механические свойства при высоких температурах [32] '
Таблица 4

Режим
термообработки

Температура, 
0 С

<5И ,
К ГС /м м ?

Со , 2 ,
К ГС/ММ?

6в, % Ц) %

Закалка 1000° С. 
З ч , масло. 
Старение 
750 °С, 16ч + 
630 °С, 18ч

20 100-145 91 23 42

500 111 91 17 35

600 102 88 20 43

700 83 79 14 15

Предел длительной прочности С д.п., кгс/мм? [31]
Таблица 5

Температура, 0 с
Время, час

10 000 25 000

500 50 47,5

600 32,5 31,0

700 15,0 -
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С.290РД 302-07-210-93 (10X11H23T3MP) 

Механические свойства при отрицательных температурах Г 28] <■'
*

Таблица 6

Режим

термообработки

Температура, 

0 С

б а <5о, 2 За KCV

мДж/мгт а %

не менее

Ковка + старение 
700 °С, 16 час,

2 +20 1410 1170 20 53 1,10

-196 1810 1490 29 43 1,20

Физические свойства [28,31]
Таблица 7

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °с « * 10е , мм/мм град t, °С Е , кге/мм?

20-100 15,3 20 19 000

20-200 15,9 100 18 000

20-300 16,5 200 16 900

20-400 16,9 300 . 15 800

20-500 17,3 400 14 800

20-600 17,7 450 14 200

20-700 18,2 500 13 700

- 103 14,9 550 13 300

- 123 14,6 600 13 100

- 143 14,3 650 13 000

- 163 13,0 -- 183 20 000

- 183 13,4 - 193 20 000

- 136 13,0 Плотность

г/смэ
7,95

- 253 6,1

Технологические свойства [28]

Максимальная температура 
нагрева металла пород ковкой,0 С

1050

Минимальная температура конца 
ковки,0 С

850

Свариваемость Для сварных конструкций не применяется

Обрабатывае
мость

Удовлетворительная



РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 -  0.7 C .  20.1

08X15H24B4TP {ЭП 161) и 
08Х15Н24Б4ТР-Ш (УП 164-Ш)

С т а Л Ь ж а р о п р о ч н а я
/

iy<; тг -i (ит и- >г’о класса

Химический состав по ГОСТ 5G32-72, %

С Si S Р В с< Ни П К Сг Щ k

не более

0,00 0,6 0,02 0,035 0,005 0,035 0,5-1,0 М-1,8 (-5 14-16 22-25 OCff.

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вил и размер 
заготовок

втд
па поставку

Вид
поставки

Механические свойства при 20° с

б»,В/НМг
frРЛ/UW? ̂

бт,В/КМГ
(ИГР /Util 1 (б , X Y, X леи JU/CHt

ве ненее
Сортовой прокат М  до 200 
ни, шибровавлий Ф,® до 
70 нм, со специальной от
делкой поверхности, полоса

ГОСТ 5943-75 По соглаже айв сторо 
,

—

Сортовой прокат Ф от 6 
до 125 им, Ш от 8 до 150 
ни, волоса

ТУ 14-1-1133-74 Без термообра
ботки

На

(75)

(60)

образцах (7

(45) 
при 70 

! (40)

10 «С, 16 

-

ч)
35

16
(8)

___ :___

Механические свойства по ОСТ 26*07-1419-76
Т а б л и ц а  2

Диаметр 
(толднна) 
заготовки, кн

Механические свойства Твердость

ЕВб», НПа(кгс/мн!) бо.г, НПаСкгс/кн1 X V, X ICO, КД1/н! 
(КГС K/Ctft)

ве пенсе

До 60 735(75) 490(50) 18 35 764(6) До 229 в о
Примечание. Релин термообработки: старение 690 - 710 °С, 16 час, воздух

Механические свойства при высоких температурах [11]
(пруток, продольные образцы)

Таблица 3

Температура, 
°С

бо, МПа С о.2, МПа 6е, % V, % KC U, кге м/см?

20 750 500 20 30 1200

650 650 450 18 30 1000

700 600 400 18 30 1000

750 500 350 20 40 1000

Примечание; термообработка - старение 700 °С, 16 час, воздух



С .  2 9 2РД 302-07-210-93 (08Х15Н24В4ТР)
U

Длительная прочность» ползучесть и выносливость» МПа 
(прутки, продольные образцы, термообработка: закалка ИЗО -1150 °С,
воздух, старение 730 - 750 °С, 16 час, воздух) [И]

Таблица 4

t, «с Сд.п. ю 3 бд.п. Ю * бд.п. ю 6 Спал. 1/ ю 4 бПОЛ.
<3-i* на базе 
п  -  10е циклов

20 - - - - - (420)

500 - - - - - 300(350)

600 500 499 300 - - (400)

650 400 290 230 200 140 340

700 250 180 140 - - 270

750 180 120 80 80 60 -

Примечание. В скобках значения после термообработки - старение 700 0С, 16 час.

Чувствительность к охрупчиванию
(прутки, термообработка - И З О  - 1150 °С, воздух, старение 
730 - 750 «С, 16 час, воздух) £113

Таблица 5

Время, час Температура, °С KCU, кге м/см? НВ

Без выдержки 12 -

2500 600 6 285

2500 700 7 285

2500 750 4 -

2500 800 6 187

Механические свойства при отрицательных температурах £29]
Таблица

Режим

термоо бработки

Температура, 

°С

втт о о ы 6е ч> 1Г/“*Т I

Дж/см?МПа %

не менее

Старение + 20 850 660 18 48 80
750 «С, 16 час, - 196 1270 830 28 28 60
воздух - 253 - - - 60

- 269 1510 1030 30 34 -

Закалка 1100°С, + 20 800 600 20 26 110
масло; старение - 196 1100 800 12 14 100
750 «С, 16 час, 4. 253 1300 860 10 9 90
воздух - 269 1560 1040 — - -
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РД ЗО2-07-210-ОЗ (UOXIML 'll 'ПИ) С. 2 0 3

Относительное удлинение образцси. после длителмиг/ ими гганпп [11]
Таилиц i У

t ,  ° с Время, час.

-
-
-
1

1 К1 
-

1 ^1 ___

11 5- 
11 -в
! ___

:

Время, ч а с . Ь , У,

600 95000 3 700 13000 Я

650 9U00 4 750 9000 17

Релаксационная стойкость [11]
(пруток, термообработка: закалка ИЗО -  11Ь0°С, воздух,
Старение 730 -  750 °С, 16 ч а с . ,  воздух)

Таблица 8

бо, МПа
б-с , МПа, за  время, час

150 500 1 000 2 000 5 000 *1 10 000 *1

t  = 550 °С

20 155 154 153 152 - 152

25 219 218 218 218 216 200

30 273 273 271 269 265 249

t  = 600 ° с

20 185 183 182 179 176 166

25 227 226 224 219 213 196

30 268 266 266 263 256 243

t  = 650 0 С

20 177 174 169 162 - 132 * 2

25 204 198 189 186 - 153 *2

30 248 245 236 228 - 188

t  = 680 °С

20 159 154 147 139 126 102 * 2

25 203 199 190 179 163 125 *2

30 233 225 216 - 195 148

t  = 700 °С

20 162 143 131 123 108 85

25 189 174 159 146 134 100

30 238 210 179 172 156 И З

*1 - экстраполированные значения 
#2 - опытные данные



РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  (08X15H24B4TP) ( ' j  ■ C .294
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Физические свойства [291
Таблица 9

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t ,  °С <* * 10*5 нм/m  град t ,  °о «  ’ 106 км/мм град t , °с Е, кгс/мм*

20-100 14,5 27 15,6 20 22 300

20-200 15,5 -53 14,13 100 21 500

20-300 16,3 -73 13,57 200 20 900

20-400 16,8 -113 12,19 300 20 000

20-500 17,2 -153 9,98 400 19 100

20-600 17,4 -193 6,43 500 18 200

20-650 17,5 -233 1,27 600 17 300

20-700 17,8 -253 -0,15 650 16 900

20-750 17,9 -269 -0,12 700 16 500

750 16 100

Технологические свойства [22,113

Максимальная темпере ра нагрева 
металла перед ковкой, °С

1170

Минимальная температура конца ковки, °С 950

Свариваемость Сталь трудно сваривается, для сварки 
прочно-плотных швов арматуры не рекомен
дуется

Обрабатываемость резанием В термообработанном состоянии при 
НВ = 215 -  216 и б а  -  80 кгс/мМ?: 
Kv = 0,20 (твердый сплав)
Kv -  0,15 (быстрорлс.уцая сталь)



РД 302- 07- 210-93 C .  3 0 !

ХЗЗН0(ЗП 203) .Х32НИ 1'ДС*П Сталь коррозионное той кая аустонито-Сорритноко 
263 Г-'Л),Х31-НЕ1-И(7!П 2Г.З-!!!) клчсса

Х и м и ч е с к и  с о с т а и  п о  Т У  И - 1 - 8 3 - 7 0 . 2 :
С si Нп JU 0и

.. .
Р Сг м Fe

ве боле?

0,1 0,6 0,6 0,15 0.02 0.035 30-33 7-9 осв.

Сортаиеат, В Т Д , м е х а н и ч е с к и е  свойства в  п о с т а в к е .

Таблица 1
Вид и рзом-р 

заготовок
втд

на поставку
Вид

поставки
Механически.*1 свойства при 20* С

КВбв.В/КК^ t Ст.Н/ИН* 

— f кгс/инг )J— (к ГС /к»! ) 
не к

ia. X | Т. S
'нее

600 Й-'сн*
— f КГСН/СИ? '

Сортовой прокат веек нзрок 
Ф до 150 нм, ш$оваяный 
варок 132В8-ВД и I32B3-S!
Ф от 5,5 до 20 ки

ТУ 14-1-86-79
1000 - п с о  »с,
вода, воздух

Вз об 

(£5)

зазнал (эака 
(50)

:ка а 250 

(15)

- 380 * 

(45)

0, 2 - 4 ч ) 

(8)

а.6.277

Нешические свойства по ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Релин

термообработки

Диаметр
(ТОЛЕИлЭ)
заготовки, ин

Механические свойства при 20 Ч

Ш?Сэ

(НЮ

(», Ж Ш к г с / н м М бо.а, МЭа(кгс^мч?) (■5. it 7. X ICO, xfiz/мг 
(кге м/ск*)

ве менее
Закалка 1080 - 
1120 *с, вола, 
отпуск 170 - 
Э00 *С. 2-Зч

До 60

637(65) 490(50) 20 45 784(8)
До

26(24)
вкл

Закалка 1080 - 
1120 * С, вода, 
отпуск 450 - 
500 Ч .  8-15ч

931 - 1225 
(95 - 125)

784 - 1078 
(80 - 110)

10 - 98(1) 32 - 39 
(30 - 37)

Закалка 1080 - 
1120 * С» вода, 
отпуск 450 - 
500 'С, 2-4ч

~ 633 - 931 
(85 - 95)

686 - 784 
(70 - 80)

15 - 392(41 26 - 32- 
(24 - 30)
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Механические свойства при повышенных температурах [33]
Таблица 3

Температура, 
°С

6 т , кгс/мм? бв, кгс/мм? 6 , % J KCU, кгс м/см?

Закалка 1070 °С, отпуск 270 °С. 2 ч

20 62 - 67 73 - 77 23,3 - 24,0 | 8.3 - 11,5

100 53,4 - 57,0 65 - 67 21,0 - 24,0 | 15.3 - 16.0
__________________ 1_.......... ...

200 46.0 - 47,5 60,6 - 63,0 20,0 - 22.7 13.5 - 13,9

300 44,0 - 45,5 64,5 - 65,4 19,3 - 24.7 15,3 - 17.5

350 44,3 - 47.5 65 - 69 18.7 - 20.7 -

400 44,0 - 49,0 64,5 - 67,0 17,3 - 23.5 15.3 - 17,6

450 47,5 - 49,5 66 - 70 16,3 - 19.3 10,0 - 10.6

Закалка 1070 °С. отпуск 500 °С, 10 ч

20 94 - 95 103 - 100 14,7 - 17,3 0,6 - 0,9

100 81,0 - 84,5 94,0 - 99,5 17,4 - 17.7 -

200 75,0 - 81,5 84,0 - 92,5 13,4 - 16.0 -

300 70,0 - 72,5 85,0 - 86,0 10,3 - 10,7 -

400 71,5 - 73,5 83,0 - 87,5 11,0 - 11,7 -

Физические с в о й с тв а  [333
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, «С <х * 106 мм/мм град t, ос Е. кгс/мм?

100 11,5 - 11,7 200 19 900

200 11,7 - 12,0 ю о 19 500

300 12,3 - 12,4 £00 18 400

400 12,6 - 12,7 3 0  0 18 000

500 13,0 - 13,1 400 1C 900

600 14,0 - 14,6 Б00 .16 200

700 15,2 - 17,2 600 15 200

800 17,3 - 19,1 700 13 200
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Т е х и о л о г и ч е с п п е  сз ^ iic 't ]  - l [ : O J

Ма1 :с п м з л ь н а л  те м п > -р а тур л  iru m - J a 
м е т а л л а  п е р е д  к о п т и ,  ° <:

1000 -  1150

М иним альная т е м п е р а ту р а  к о п т  к а т к и ,  °0 850 -  000

Ш там пуем a c i ь У Л ( *1 Л1 i' r J '"Ч ^нтолм г^ ш та м п у е тс я  ъ  го р я ч е м
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0 бра С а т  ы г а е м с- с  т  ь  р* 'наш -тм Н е с к о л ь к о  л у ч ш е , чем с т а л ь  1 2 X 1  SHOT



РД 302-07-210-93
С. 298

ХН28ВМАЕ, ХН28ЕМЛБ-ЕД i Сплав жаропрочный на железоникелевой основе 
(ЭП 126, ЭП 126-РД) I

Химический состав по ГОСТ 5632-72» %

С S i  Ил 1 S
1 __________

Р В | С г ! i  |  К

___________ 1--------------------

Но | № I и
не t a e e  1 

_____________________________________________________________________ !___________

0 . 1 0,5 1 1,5 j 0,02 0,02 0,005 | 19-22 25-35 | 4 , 8-6,0 2 ,8 -3 ,5  | 0 .T - U 0,15-0,31 Оси.

Сортамент, ЕТД, кежэ5ичэскме свойства в постзее?.
Таблица 1

Вид и размер ■ 1 ETS 
заготсвов | из составе}*

РИДHiVTsrpjT
Нетаничесиа свойства со;: 20’:
5»,н/ин* 1 0т ,е/мм! 

— [кге/кк* )J— (кге-'ик? 1 
не к<

(б, % Т, X леи Ki/Crf
>н=е

Сортовой прокат &,0 от 20 
до 130 кй

ТУ 14-1-21-74 Без термообра
ботки

,
На обоззцах (1110 - 
(75} |

■150 СС, воздух) 1 
30 I 40 | (8)

Лист от 0,6 до 3 нм ТУ 14-1-1747-76 Эаг.асЕЗ
1050 - 1140 *С, 
вода

В.б. {951 | 35 | - -
' 30 

17 |
) *С

30 1 - 
1_ _ _ _

Лента от 0,1 до 1,2 им ТУ 14-1-1005-74 Закалка
Ш  - 1120 'С, 
вода, воздух

н.б. | 
(951

5м I -
25

Лист о? 4 до 11 ни ТУ 14-1-2478-75 Зэкздка
1060 - 1080 »С. 
воздух

в.б. (351 | 25 -
1 90 

(20) |
h e  '
1 * 1 - 1  -

0ОКОЕЕИ S ОТ 180 до 400 КМ 
8 от 200 до 350 нм 
{ЭП 120, ЭП 125-?;)

ТУ 14-1-2902-80 Без термообра
ботки

j 4 4 48а образцах Ш С О  - 1150 *С, воздух)
(75) | - | 30 | 40 | В

soi *С * 1 СД.П.-5 
(20) | - | 50 | 35 | 100ч

* 1 1 *ЗД 126-83
Ва образцах (1050 - ИЗО #П  
(70) - | 32 | 40 | 8

900 «С ' "
(20) | - | 50 | 35 | -

Примечание: поковки »э ЭП 12$ поставляется таске по ТУ 14-Ы530-75, ту 14-1-1531-75

Механические свойства при высоких температурах [26]
Т а б л и ц а  2

Температура, 
ОС

бт, lire/мм2 бп, кге/мм2 6а. %

20 37 - 40 со 0 1 со ел 50 - 35

700
---------------

22 - 24 90 - АО 35 - 43
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III -дж* -жю таблицы 2 / s

Температура, 0-г, кгс/им? 0м. КГС/ММ? 6л. 7
0 С

600 о  о _ 9 4 26 -  40 35 40

900 14 -  16 27 - 77 60  - 70

1000 6 - 7 12 - 14 75 - 60

Жаропрочные свойства па 100 часов [261
Таблица 3

Температура, 0 С б д . п .  . к г е / м ы ? Спел., к г е / м м г  
( доформация, 5% )

800 13 -

900 5 - 6 4.0

1000 - 2,4

При длительном воздействии томпоратури выше 750 °С при наличии 
окислительной атмосферы окисление сплава значительное, необходимо 
применение защитных мер против окисления (покрытия, защитная атмосфера) 

■
Физические свойства [26]

Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °С of * 10® , ! м л ( t, °с J Е, кге/мм?

20-100 15,0 20 j 20100

25-300 15,9 700 15600

25-500 16,64 800 J 15200

25-600 16,95 900 j 14700

25-700 17,3

25-800 17,7 Плотность .

г/см®

8,33

25-900 18,02

$

Технологические свойства

Максимальная температура нагрева 
металла перед кешой, °С ,... - ■ -

1180

Минимальная температур® конца ковки, °С 900

Холодная обработ..- Удовлетворительная, возможна глубокая 
вытяжка

Свариваемость Удовлетворительная, предпочтительна 
аргонио-дуговая сварка

Обрабатываемсот ь f * ь оанием —
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РД 302-07-210-93 С. 300
3 ^ ( 5

3 6 Н Х Т Ю  ( Э й  7 0 2 ) Сплав прецизионный коррооионН'зстопкпЯ

Химический состав по ГОСТ 1 0 9 У 4 ' 7 4 ,  */в

1 с S Р Si Ил Сг J Hi JU Ti h

1 ве более I
1 0.05( —  -

0,02 0,02 0,30,7 0,8-1,2 11,5-13.о| 35-37 0,9-1.2 2.7-3.2 О С И .

С о р т а м е н т , Н Т Д , м е хан и ч е ск и е  с в о й с т в а  в п о с т а в к е .
Таблица 1

Вид Л размер 
заготовок

т
на т а т к у

Вид
i m a m

Некзшесне свойства пря 20 *С
НЕСв..й/HK* 1 

-firc/titf )J
бт,и/кн! 

-tifc/wt!- 
не не

6», I | м
нее_ _ _ _ 1___

[СО Дк/ск* 
— Eitch/си*)

Лента 0,10 - 2,0 ж ГОСТ Ш17-85 По;р: зга ртов эн
ная т\

833-1100 * 
(90-112)

ti 
3 * ' I '

-

Нагартовашя
(Я)

350 (97) - 1
' j '

-

ПИ а И 
0,1 - 0,9 ж  
1,0 - 2,0 кн

На образца: 
1180 [120} 
ПВО (120)

(920 - 950 

785 (80)

*С, вода
5
6

* 650 -:>70 *С, ( ч)

35(Р?Сэ
36,5)

Мягкая ОП 
950 - 970 «С, 
вода

590-880
((0-93)

25
'

150-160
спр.

Срути горячекатаное 
8 - <0 ин;
й о т а *
10 -120 ю; 
со специальной отделкой 
псвершсти 
1 - 30 и

ГОСТ 14119-35 
1 - 30 ж

Вез TefMOOtpa- 
GOTKJi

Га обрззцак 
ИЗО Ш 5 1

(920 - 950 
735 (75)

С, вода,

t«
14

660 - 6 
22

’О'С. 2-4 ч, 
300(4)

30 - СО ж 1030 (105) 635 (65) 25 490(5)
Св. 60 кн 880 (90) 490 (50) 35 590(C)

Проволока от 0,3 до 5,0 ж  
Itи.

ГОСТ 1(118-85 По 930 (100) - - - * -

Я 1100 (112) - - - - -

ПИ *
630 - 670*С, 2ч 1370 (НО)

Я
Определяет-
СЯ Со.и
(предел
упругости)

i образца 
tl«
5

1
♦ _

ПН*
600 - 670*С, 2ч

1270 (130) 5 • - -

м
600 - 670*0, 2ч 1800 (ИЗ)

N
Определяет
ся 5о,ек

1 образца 
1

1

*  *  р е зу л ьта та  ( г Е у л н а т ш ш а



C . ' i ' Hгц зо2-07-?к> чу ( зспхтю) ;j у f

Механические сБойстаа со ОСТ 26-07-1419-76
Т а б я ш  2

Диакетр 
(то,-си sal 
заготовки. ни

Механические свойства при 20 'С Твердость
б«, ЙПа(кгс/ииг ) бо.г, КЯа(кгс/мн>) (б, х V, X ICO, кЛх/Ht 

1кгс м/си*)
НЕСэ

(НРС)ВР К(‘!К-р

До СО 102 Э П Р Ы 637(65) 17 Ч 490(51 32-42 (3d 40)
ТермооерзСотка: закалка 920 - 900 *С, вода, старение 650 - С70 *с, воздух 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  — ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ...

Механически - свойства в зависимости от режима с т а р -п и я  
по ГОСТ 14117-85 (лента)

Таблица 3

Состояние
материала

Режим
старения

С Ь , МПа 
(кге/мм* )

боа, МПа 
(кгс/мм* )

6.
SO

мягкое 650 - 700, 4ч И З О  - 1320 785 - 980 5
(115 - 135) (80 - 100)

полунагарто- 650 - 670, 2ч 1230 - 1370 1030 - И З О 5
ванное- (125 - 140) (100 - 120)

нагартованное 650 - 67О , 2ч 1320 - 1470 И З О  - 1320 3
(135 - 150) (115 - 135)

Изменение механических свойств при низких температурах Г35]
Таблица 4

Вид заготовки Лист 2,5 мм Пруток Ф 100 мм

Режим термообработки 920 - 950 °С, вода, 650 - 670 °С,̂  Еюздух

Температура
испытания,

°С

бо, 2 Св 6,

X

бо, 2 бв 8,

%

KCU
>

кгс/си?

кси,
а

кгс/см*КГ С/ММ^ КГС/ММ*

20

74,6
75,0

120,5
116,0

40,0
35,5

55,3
57,7

89,6
91.0

51,8
42,2

21.4
22,0 '

более
30

74,4
74,0

116,0
119,0

41.8
41.8

56,3
55,5

92.3
89,0

51.6
46.7

20.0
23,6

- 196

90,8
92,3

145,3
142

53.8
55.8

72,4
69,0

124
96,3

56,2
46,6

24,3
17,5

92,9
93,1

154
152,8

47,2
51,7

67,4
68.9

113,7
117,6

56.7
56,0

25,4
16,8

- 253

101,2
107,0

165,5
177

34,1
40

74,7
73,6

131,0
130,6

55,0
51.2

17.5
17.5

105,0
99,5

173
173,3

45,8
50,6

75,0
73,3

131,0
131,5

52,5
48,3

22,5
19.9
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Физические свойства по ГОСТ 14117-S5
Таблица 5

Предел упругости Модуль сдвига
при изгибе Е * 10“3 . or * 106 ,  к-1
6 о . о о б ,  МПа(кгс/мм2 ) МПа(кге/мы^ С * 1 0 - 7 , мпа

—. C<JC y 'jjj.t1)_______
640 -  780  
(65  -  80 )

180 -  200  
(18  -  20)

75 - 80  
( 7 , 5  - 8)

12 -  14

Значение модуля упругости (числитель) и модуля сдвига (знаменатель) 
в зависимости от температуры, кгс/мм* [36.1

Таблица 6

Е и G при те мп ер ат ур е, 0 С

24 200 300 400 500
1
J 600

20 200 19 400 18 500 17 900 17 000
1

7 900 7 840 - 6 800 6 550 | 6 530

Технологические свойства
Б  закаленном состоянии сплав пригоден для холодной штамповки и вытяжки 
из листа.
Сварка возможна, для сварки прочно-плотных швов е  арматуре ке рекомен
дуется из-за склонности к трещинообразогапию.
При термообработке детали необходимо защищать от окисления.
Обработка резанием плохая.
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X H 3 9 B T  (0 ! '  6 1 . ' )  j C n . H ' i f '  Ж ' Ч У С ' П ^ Ч )  l U U  H “ l П С Н О Г ' ?

И Х Н 3 5 С Т - Р Л  (ЭИ П ? - Г ' Д >  j I
Х и и и Ч '? с к ; г й  с о с т л г .  %

N стандарта С — Si | Ип Сг
и *

Fe 0 р
ГОСТ 5632-72 н.б. н.б. | i н.е. н.б. 0,03
1- - - - - - - - - -
|ту 14-1-272-73 j 34 - 38

0.12 с.е 1 1 - 2( 14 - If. 1,1 - 1,5 2,3 - 3.5 Оса. 0,02 н.б. 0,02 
________________

|ТУ 14-1-1665-70
______1

34 - 36 j н.б. 0,01 
___ _ _ i- - - - - -

r * 6 .  0,02

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица I

Рид и размер 
заготовок

втд
на поставку

Вид
поставки

Механические свойства сои 205С j .. .  . . . . . . . 1
б*, я/мм*
(ггс/им! 1 вт,Н/ММ* — (vrr/vu? 1 $5, X Н1, X j ECU Ei/ctfj _  . 1 frrru/лц? lJ

не менее [
Сортовой прокат Ф до 125 
ми (ЭИ 612), 
коваввнй до 200 мм длз 
горячей обработки давлени- 
вием

ТУ 14-1-272-70 Без термообра
ботки

На образ 
10 ч ♦ 7
(75)

Ш  (1080 -
)0 *С, 25 - 

(40)

—  1100 «С,
0̂ ч1

15

?одз * Б 

35

,0 - 900 * C. | 

7 1
4f

Сортовой прокат из 
Эй 612-БД Ф от 10 до 200 
мм

ТУ I4-M665-70 
Контроль: 
неметаллические 
УЗЕ от 90 ни, 
балл зерна.

Ееэ термообра
ботки

_________________—

Нз образ 
10 Ч * 7
(85)

Ш  (1080 - 
50 *С, 35 -

(50)
С5оо*е^(451

100 »с, 
50 Ч)

18

зодз + 850 »c. I 

40 J (6) I

Иеханические свойства d o  ОСТ 26-07-1419-76
Таблица 2

Диаметр 
(швина) 
заготовки, нм

Неханические свойства Твердость
ВБСв, НПаЦгс/мм*) во.г, НПа(кгс/нн*) Ьъ, XV, X KCU, кДх/и* 

(кгс н/ск7)
не менее

До 100
(сталь ЭИ 61!)

735(75) 392(40) 15 25 686(7) От 207 ДО 269

До 100 (сталь 
Эй 612-ВД1

833(85) 490(50) 18 40 588(6) От 207 до 269
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Гарантированное мехэшеекие свойства еря в и с о т  температурах [6]
стали IH35ET и 1Н35БТ-БД [6] Таблица 3

Сортамент Характе
ристика

Температура, «С

20 50
...

100 150 | 200 250 300
___ !___

350 j 400 t 450 1 500 \ 550
______ 1 J___1___

600

Заготовки 
деталей 
Т0ЛЯИ8ОЙ до 
400 хм, 
сортовой 
прокат 
9 до 100 нм

б * , Ш  
(кгс/ю£)

735
(78)

716
(73)

686
(70)

Для от. 
676 
(69)

ICS Х335ВТ
666 1 657 j 657 I 647 
(SB) j  (57) j (67) J (66)

638 j 617 
(65) (53)

598 I 568 
(61) j (58) 

r

539
(55)

3*,2,Ма
(КГС/НН? )

395
(40)

395
(40)

373
(38)

363
(37)

353 ) 353 I 353 i 353 
(36) J (36) j (36) j (36)

353 | 353 
(36) j (36)

353 I 343 
(35) | (351
___!___

333
(34t

е,  х 15 15 15 15 15 S 15 i 15 j 15 
. i i i

15 j 14
___!___

13 12 | 1ft

7, X 25 25 25 25 25 1 25 j 25 1 25
. .J.... .. I

24 23 22 20 j 18

Сортовой 
прокат 
$ до 108 нм

б*,ИИв
(КГС/ИН? )

834
(85)

814
(83)

804
(82)

Дгя от 
785 
(801

ш  твЧрт-рв 
70S I ?£5 1 755 
{ Щ  (77) С П )

74S
(75)

736
(75)

736
(75)

735 I 706 
(75) (72)

667
(68)

бо.г.ИПа 
{кг с/им?)

491
(50)

491
(50)

461
(47)

451 I 441 I 441 I 443 
(46) (45) (45) (45)

441
(45)

441
(45)

441
(451

441 441 
(45) (45)

412
(42)

В. X 18 17 16 14 14 14 14 14 14 14 14 j 14 12

Т, X 40 38 37 35 J 34 j 32 j 32 32 32 32 32 j 32 27

Гарантированные значения пределов длительной прочности С д-П ,, МПаГкгс/)^ ) 
стали ХН35ВТ I 6 J

Таблица 4

Темпера- .Время, ч
ТУра °C 2 2 3 3 4 4 5 5

10 30 10 3*10 10 3*1 0 10 з - ю 10 2 *1 0

400 472 472 472 472 472 472 472 472 459 423
( 4 8 ,2 ) ( 4 8 ,2 ) ( 4 8 ,2 ) ( 4 8 ,2 ) ( 4 8 ,2 ) ( 4 8 ,2 ) ( 4 0 ,2 ) ( 4 6 ,2 ) ( 4 6 ,7 ) ( 4 3 ,8 )

450 465 465 465 465 465 4C5 447 415 401 386
( 4 7 ,5 ) ( 4 7 ,5 ) ( 4 7 ,5 ) ( 4 7 ,5 ) ( 4 7 ,5 ) ( 4 7 .5 ) ( 4 5 ,6 ) ( 4 2 ,3 ) ( 4 0 ,3 ) ( 3 9 ,4 )

500 465 429 401 386 365 350 329 301 250 236
( 4 7 ,5 ) ( 4 3 ,8 ) ( 4 0 ,9 ) ( 3 9 ,4 ) ( 3 7 .2 ) ( 3 5 ,8 ) ( 3 3 ,6 ) ( 3 0 ,7 ) ( 2 5 ,6 ) ( 2 4 ,1 )

550 39 3 386 358 343 322 304 272 243 2 2 2 207
( 4 0 ,2 ) ( 3 9 ,4 ) ( 3 6 ,5 ) (3 5 ) ( 3 2 ,9 ) ( 3 0 ,7 ) ( 2 7 ,7 ) ( 2 4 .8 ) ( 2 2 ,6 ) ( 2 1 ,2 )

600 315 301 206 265 250 229 215 183 158 143
( 3 2 ,1 ) ( 3 0 ,7 ) ( 2 9 ,5 ) (2 7 ) ( 2 5 ,6 ) ( 2 3 ,4 ) ( 2 1 ,9 ) ( 1 8 ,6 ) ( 1 6 ,1 ) ( 1 4 ,6 )
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Средние значения условны! пределов длительной прочности бд.п., ИСа(кгс/км? | 
стали ХН35ВТ [6]

Таблица 5
Теннера- .Ерекя,. ч
тура *С 2 2 3 3 4 4 5 5

10 30 10 3*10 10 3*10 10 з - ю 10 2-10
400 045 645 645 645 645 645 645 645 62? 588

(661 (66) (66) (66) (66) (66) (66) (66) (64) (60)
450 637 637 637 637 637 637 625 568 549 530

(65) (65) (65) (65) (65) (65) (62,5) (58) (56) (54)
500 637 5ве 549 529 500 480 451 412 343 323

(65) (60) (56) (54) (51) (49) (46) (42) (35) (33)
550 539 529 490 470 441 417 372 333 304 284

(55) (54) (50) (48) (45) ‘(42) (38) (34) (31) (29)
600 431 412 392 363 343 314 294 250 216 196

(44) (42) (40) (37) (35) (32) (30) (25,5) (22) (20)

Средние зяачевия пределов длительной пластичности стали ХВ35ВТ 16}
Таблица 6

Теннера- Оласти- Лреня, ч
тура *С аость 2 2 3 3 4 4 5 5

X 10 30 10 3*10 10 3*10 10 3*10 10 2*10

500
( 13 10 9 7 5 4,6 4 3,5 3 3
? 18 16 13 10 7,5 7 6 5 4,5 4,5

550
6 13 10 8 6 5 4 3 3 3 3
т 18 15 12 9 7,5 6 4,5 4,5 4,5 4,5

600
6 15 11 9 6 5 4 4 4 4 4
Т 22 16 13 9 7 6 6 6 6 6

Предел длительной прочности, ползучести  при высоких тем пературах 1113
Таблица 7

t ,  0 С б Д . П .  ю э б Д . П .  Ю * 4 б д .п .  ю® С пол. 1 / 1 0 * С пол. i y i o e

500 - 450 360 - -

525 - 400 330 - -

550 - 3 9 0 320 - -

600 320 260 210 - 180

630 250 210 180 - 150

650 220 200 160 170 130

700 - 140 100 110*--------- >--------------------
ВО

Л
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Предел выносливости б-г, МПа при симметричном и асимметричном 
циклах нагружения [11] Таблица б

t, »с б стат., 
МПа

База испытаний, циклы

9
10

5
10

6
10

7 41
10

8
10 , образец

гладкий с надрезом

500 - - - - 340 200 -

600 - - - - 320 - -

650 - 305 290 280
42

230-275 200 > 220

650 70 290 240 215 200 - -

650 150 250 170 145 130 - 110

650 225 225 200 170 145 - 120

650 300 230 185 140 90 - -

*1 В  среде воздух 4 до 5% SOc предел усталости снижается на 5 - 1 4 %  
*2 В  зависимости от частоты нагружения и величины зерна

Таблица 9

Чувствительность к охрупчиванию при старении 122]

Время, час j Температура, °С
. . . 1 J KCU, кгс м/см*

Исходное состояние 41 4 - 1 8

25 000 550 5 -  13

30 000 600 4 ,5  -  11,5

100 000 650 6 - 8

Релаксационная стойкость [11]
(прутки, закалка 1180 °С, вода + 7В0 °С, 8 -  10 ч 4 730 ®С, 25 ч, воздух)

Таблица 10

t, »С бо, МПа
t МПа, за время, час

100 500 1 000 3 000 5 000 10 000

525 350 ЗОВ 306 306 304 304 302

525 300 270 269 269 268 268 268

560 300 240 239 238 237 236 233

560 250 228 226 224 222 221 218

560 200 178 177 175 174 174 172
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Продол*.-ни.* таблицы JO

t ,  о  С б о >  М П а

< 5 , М П а , м р ' - м п ,  ч а с

1 0 0 5 0 0 1  0 0 0 3  0 0 0 5  0 0 0 1 0  о о о

6 0 0 2 5 0 2 2 3 2 1 9 2 1 7 2 1 3 2 0 9 2 0 0

6 0 0 2 0 0 1 8 2 1 8 0 1 7 9 1 7 6 1 7 3 1 7 0

6 0 0 1 5 0 1 3 9 1 3 8 1 3 7 1 3 6 1 3 5 1 3 0

6 5 0 2 5 0 2 1 0 2 0 5 1 9 9 1 8 4 1 8 0 1 6 0

6 5 0 2 0 0 1 7 5 1 6 8 1 6 4 1 5 6 1 4 9 1 4 0

6 5 0 1 5 0 1 3 2 1 3 0 1 2 1 1 2 1 1 1 8 1 1 2

6 8 0 2 0 0 1 5 2 1 3 9 1 2 4 1 0 9 1 0 0 7 8

6 8 0 1 5 0 1 2 0 1 1 5 1 0 9 1 0 1 9 0 7 1

У д а р н а я  в я з к о с т ь  п р и  р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х

( п о к о в к и  д и с к а  Ф  1 0 0 0  м м ,  h  =  2 7 5  мм, закалка 1 0 9 0  ° С .  в о д а  +  8 5 0  ° С ,  1 0  ч  

+  7 0 0  о с ,  2 0  ч  +  6 6 0  ° С ,  3 0  ч .  Н В  2 0 0  -  2 2 8 ,  о б р а з ц ы  тангенциальные) [ 8 ]

Таблица 11

Т е м п е р а т у р а ,  ° С

- 1 0 0 - 8 0 - 6 0 - 4 0 - 2 0 0 2 0 1 0 0 2 0 0 6 5 0

1 3 7 - 1 6 7 1 1 8 - 1 4 7 1 2 7 - 1 5 7 1 2 7 - 1 3 7 1 1 8 - 1 7 6 1 1 7 - 1 4 7 6 9 - 1 0 8 6 9 - 9 8 1 0 8 - 1 1 8 7 8 - 1 0 8

Технологические свойства [22]

Максимальная температура 
нагрева металла перед ковкой,0С

1170

Минимальная температура конца 
ковки,0 С

850

Свариваемость Трудно сваривается. Сварка допускается 
с отработкой технологии на узлах

Обрабатывае
мость
резанием

При НВ = 269 и б*, = 97 кгс/мм* 
Kv = 0,3 (тпордый сплав)
Kv = 0,15 (быстрорежущая сталь)

Плотность 8,2 г/см3
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ХН70ЕМЮТ (ЭИ 765) С п л а в  ж а р о п р о ч н ы й  н а  н и к е л е в о й  о с н о в е

Химический состав по ГОСТ 5632-72, %

С Si Hi Ст И 7i 11 И Во U S Р г
— н_

более не более

0,1-0,16 0,6 0,5 14-16 Оси. 1,0-1,4 1,7-2,2 4 - 6 3 - 5 3,0 0,012 0.015 0,01

Сортамент, ЯТД. механические свойства в поставке.
Таблица 1

О Д  и размер 
заготовок

атя
на поставку

Вид
поставки

Температура
испытания,

•С

Кехавические свойства при 20* С ICO,
Лк/см*
(кгсн/см*)Й..Н/КК* 

— 1 кгс/нм* )■
Йт,н/км* Sc, I У, 1

не менее

Сортовой прокат горячека
таная Ф от 32 до 55 кн и 
кованный 0 от 60 до 125 мм, 
полоса 20 - 50 мм

ТУ 14-Ы35В-74 Без термообра
ботки 20

Еа образцах 
(1001.

(закалка 11 
(60)

)0 (С, на 
20

:ло + 80 
25

i Ч, 20ч) 
(6)

700 (75) - 12 13 (6)

Кехавические свойства по ОСТ 26-07-1419-76 
(термообработка: 1149 - 1160 *С, масло, 800 *С , 20 час,)

Т а б л и ц а  2

Д и а м е т р  
( т о а д и а а )  

з а г о т о в к и ,  мм

К е х а в и ч е с к и е  с в о й с т в а Т в е р д о с т ь

НВК * ,  Н П а ( к г с / и н * ) б о . з ,  К П а ( х г с /и м *  ) 5б, X * .  х 1 Ш ,  *Я * /м ?  

( к г с  м / с м * )

в е  м е н е е

Д о  1 00 3 8 0 ( 1 0 0 ) 5 8 8 ( 6 0 ) 2 0 25 5 8 8 ( 6 ) О т 2 7 0  д о  3 2 0

Механические свойства при высоких тем пературах Г 8 1

Таблица 3

Температура,
« С

0 » ,  МПа б о . 2 , МПа 6 е , % Ч\ % КОТ, Дж/смг

П руток. Закалка 1150 « С ,  м асло; 800 * С , 20ч

20 610-710 1010-1130 2 8 -3 2 30 -34 88

500 630 1000 27 2 3 -3 4 88

600 590 980 25 18 -23 88

700 570-630 870-920 2 2 2 7 -3 6 88

800 490-560 560 19 46 -52 98

850 390 400-440 21 57 108
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Продолжение таблицы 3

Температура, 
о С

С я , МПа б о,2 , МПа 6 б , % Ч\ % KC U, Дж/см?

Пруток. Закалка 1150 °С, масло: 800 «с, 20ч

900 270 295 31 70 - '

1000 69 78 58 76-82 -

Свойства жаропрочности [18]
(пруток, 1150 ос, масло + 800 °С, 20ч)

Таблица 4

Темпе
ратура,

бПОЛ, КГС/ММ?
для скорости 
ползучести 

-4

Предел длительной прочности, кгс/ммг, за время час

гладкий образец с надрезом +

2 * 10 %/час 1 000 2 000 5 000 10 000 20 000 20 00 20 000

565 - 70 67 - 59 55 - 46

600 - 65 60 56 . 53 50 - 37

650 - 48 40 - 37 34 -

700 20 31-35 27-31
.....

23-27 22-24 19-22 - 21

750 16 22-25 20-23 17-20 16-17 14-16 20-22 15

800 8 14-16 - - - - - -

* Надрез: угол 60°, г = 0,2 мм, а = 1 ж

Ч увствительность к охрупчиванию при старении t l 8 ]
Таблица 5

Время выдер
жки , час

Температура, °с К CU, к гс  м/см?

Исходное состояние 8 -  9 ,5

20 000 700 1 ,8

20 000 750 3 ,5

8 000 800 4 - 5

Длительная п ла сти ч н о сть ; д л я  гла д к и х  образцов в воздушной среде 
остаточное удлинение при длительном  разрыве в  интервале 700 -  800 °С 
сохраняется на уровне -  5% и более 1343
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Предел выносливости в зависимости от температуры [113
Таблица 6

•t, °с

База испытаний, циклы

6
10

7
10 , образец

8
10 , образец

8
5*10 , образец

гладкий с надрезом гладкий с надрезом гладкий с надрезом

20 - 420 - 280 - - -

600 350 350 - - - . - -

650 375 355 - 340 - - -

700 410 385 250 370 - 350 -

750 430 380 250 330 240 300 220

800 - 320 210 260 160 220 120

Физические свойства Г 18 ]
* "Таблица 7

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной уп р уго с ти

t ,  «С а  * ю в , мм /мм гр а д t ,  *С Е * 10~б , кге/ммг

20-100 * 12,2 20 22600

20-200 1 2 ,6 100 22150

20-300 1 3 ,2 200 21500

20-400 1 3 ,6 300 20900

20-500 14,1 400 20250

20-600 1 4 ,5 500 19650

20-700 15,1 600 19000

20 -800 1 5 ,8 700 18250

20-900 16,55 П ло тн о сть , г/см3 8 ,6

Технологические свойства 122]

Максимальная тем пература нагрева 
металла перед ковкой, 0 С

1180

Минимальная температура конца ковки, « С 900

Свариваемость С таль трудн о  сваривается, д л я  сварки
прочно-плотны х швов арматуры 
но рекомендуется

Обрабатываемость резанием В термически обработанном состоянии
При НВ = 202 И  б*. = 83 кге/ммг ;
Kv = 0 .2 0  (твердый с п ла в )
Kv = 0,10 (быстрорежущая сталь)



Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 о  - • /
ХН60ВТ (ЭИ 868) Сплгш жаропрочный и жаростойкий 

на ниполосой основе
.. .

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  ГО СТ 8 С 3 2 - 7 2 .  %

С S1 с Ге S Р 11 Ti У 41 Сг

не

0,1 0,8 0,5 4,0 0,013 j 0,013 0CH. 0,3-0,7 13-1$ я .6. 0,5 23,5-05,5

С.311

Сортаневт, ВТД, механические свойства в поставке.
Т а б л и ц а  1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Вид
поставки

Температура
шатания,

♦С

Кехавические свойства при 20*С

бв.В/НМ!
— (кгеЛм*)

бо.г.в/ям1 I 5, !
1 *тр ЫуУ ) 1

?, К

не менее
Сорторой прокат 0 от 20 
до 120 кки

ТУ 14-1-286-72 Без термообра
ботки

900
—

На образщ  (1150 - 
(22)

.200 *С, 

45

юэдух)

50
Ли с т у 4 - 11 км ТУ 14-1-4296-87 Термообработан- 20 (100) - « 40 -

ОЯ9
900 (20) - - 40 -

Поковки
(сляба 120x420x1100 ми)

ту  « - у - д г л у *  
* «

- - - - - -

Лист 0,8 - 3 ми ТУ 14-1-1747-76 Термообработзн-
вые

20 в.6. (105) - 40 -

900 1.6. (19! - 30 -

Левта 0,2 - 1,2 ТУ 14-1-927-76 Закалка 20 н.6. (100) - 35 -

В е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в о  ОСТ 2 6 - 0 7 - 1 4 1 9 - 7 6
(т е р м о о б р а б о т к а : 1 1 9 0  -  1 2 1 0  * С ,  в о д а ,  в о з д у х  *  8 0 0  * С ,  10 ч а с о в ,  в о з д у х )

Т а б л и ц а  2

Д и а м етр  
( т о я х и н а )  

з а г о т о в к и ,  мм

М е х а н и ч е с ки е  с в о й с т в а Т в е р д о с т ь

ВБ0 » ,  И П а (х т с /м м М 0 о . г ,  И 0 а ( ш / м и Ч 6 ь ,  * т ,  К IC D , к Д х /м *  

( к г с  м / с м ) )

в е  м е в е е

До 10 0 6 8 6 ( 7 0 ) 3 4 3 ( 3 5 ) 20 30 6 8 6 ( 7 ) О т 19 0  д о  2 5 0
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Механические свойства при высоких температурах Г301
Таблица 3

Температура, 
°С

б*Г >
кг с/мм?

б»,
кг с/мм2

6, %

20 42,0 87,9 44 Л

750 24,0 51,0 52,7

800 24,0 41,0 54,0

850 23,0 33,0 55,0

900 22,0 23,0 56,0

Предел длительной прочности б д.п*, кгс/мм* Г301
(пруток, термообработка 1190 - 1210 ®С, вода + 800 ®С, 10ч)

Таблица 4

Время, час
При температуре, ° С

800 850

1 000 9,0 6,2

3 000 8,2 5,5

5 000 7,8 4,9

Пределы длительной прочности б д.п. и ползучести, МПа till 
(лист,термообработка 1200 °С., 10 мин*, воздух)

У  Таблица 5

t, «С бд.п. ю о бд.л, 200 бд.л* 300 бпол. e/ioo t, ®С бпол. 6/юо

800 110 95 87 83 1100 6,5

900 52 43 40 34 1250 4

1000 - - - 16

Чувствительность к охрупчиванию Г Ш
Таблица 6

Время выдер
жки, час

Температура, 0 С KCU, кгс м/см*

Исходное состояние 11.2

1000 750 6.1

3000 750 5,8

1000 800 7,5

3000 800 е л

1000 850 9,0

3000 850
.. _  “ ____
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  6

В р е м я  в ы д е р 
ж к и  , ч а с

Т е м п е р з т у р а , 0 С K C U , к г е  м  / с м 2

1 0 0 0 9 0 0

1

со i Ь
)

I

3 0 0 0 9 0 0 8 , 5

Т е р м и ч е с к а я  с т о й к о с т ь  п о с л е  з а к а л к и  с  1200 ° с ,
5  м и н ,  в о з д у х ,  п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ц и к л а  1 м и н  [ 1 1 ]

Т а б л и ц а  7

t ,  ° С 8 0 0  -  2 0 1 0 0 0  - 2 0 1 2 0 0  -  2 0
Ч и с л о  ц и к л о в 1 4 0 3 3 2 1

В ы н о с л и в о с т ь  з а  5  * 1 0 7  ц и к л о в  п р и  т е м п е р а т у р е  2 0  и  9 0 0  ° С  
с о с т а в л я е т  3 0 0  и  1 2 5  М П а  с о о т в е т с т в е н н о  [ 1 1 ]

Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  [ 1 1 ]
Т а б л и ц а  8

К о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я М о д у л ь  н о р м а л ь н о й  у п р у г о с т и

оо•Р «  • 1 0 *  , К - 1 t ,  ° С Е  * 1 0 ~ е ,  М П а

2 0 - 1 0 0 1 2 , 7 2 0 1 . 9

1 0 0 - 2 0 0 1 3 , 2 7 0 0 сьСО i 
* 1 

и
!1

2 0 0 - 3 0 0 1 3 , 6 8 0 0 1 , 1 2

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

5 0 0 - 6 0 0 1 5 , 1

6 0 0 - 7 0 0 1 5 , 6

7 0 0 - 8 0 0 1 6 , 0

8 0 0 - 9 0 0 1 6 , 2 П л о т н о с т ь ,

г / с м *
8 , 2 5

9 0 0 - 1 0 0 0 1 6 , 8

Т е х н о л о г и ч е с к и е  с в о й с т в а  [ 1 1 ]

М а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  н а г р е в а  
м е т а л л а  п е р е д  к о в к о й ,  ° С

1 1 8 0

М и н и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  к о н ц а  к о в к и ,  ° С 1 0 5 0

С в а р и в а е м о с т ь С в а р к а  в с е м и  в и д а м и  с в а р к и  
Р е к о м е н д у е т с я  а р г о и н о - д у г о в а я  с в а р к а

С т а л ь  о б л а д а е т  с п о с о б н о с т ь ю  к  г л у б о к о й  в ы т я ж к е ,  л р е д о л ш ы й  к о э ф ф и ц и е н т  
в ы т я ж к и  2 , 0 6 .
Ж а р о с т о й к о с т ь  - т е м п е р а т у р а  и н т е н с и в н о г о  о к а л и н о о б р а э о в а и и я  
н а  в о з д у х е  1 1 0 0  ° С  [ 1 1 ]
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ХН62МВН0 (ЭИ 867) Сплав жаропрочный на никелевой основе

Химический состав по ГОСТ 5632-72, %

С Si «а h S Р £ Се Сг li К Во Л Со

не более

0,1 0,6 0,3 4,0 0,011 0,015 0,02 0,02 8,5-10,5 Оси. 4,3-6,0 9,0-11,5 4,2-4,9 4,0-6,0

Сортамевт, НТВ, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ЕТД
па поставку

Вид
поставхи

Температура
испитавия,

•С

Механические свойства при 20*С

Ов.Н/НН*
— (кгс/нм*)

6, * Т, t В8
в? иевее

Сортовой прокат Ф от 20 ТУ 14-1-402-72 Без тернообра- За образцах (1220, воэдух+ЭЬО^С, 3 ч)
до 55 мм ботки 20 - - - 286-352

900 (58) 6 9 *

Механические свойства по ОСТ 26-07-1419*76 *
(термообработка: 1210 - 1230 6С, воздух , Э50*С , б ч. , воздух )

■ Т а б л и ц а  7

Диаметр 
(толцняа) 
заготовки, нн

Механические свойства Твердость

ЯВАв, МПа(кгс/нн1) бо.г, МПа(кгс/м«г)
1

Бв. X *. х ECU, Ш / н *(КГС М/енТ )
ве менее

До 60 1078(110) 735(75) 12 15 294(3) От 260 до 360

Механические свойства при высоких температурах [ И З  
(п р у тк и , 1210-230°С, в о здух , 950°с ,  8 ч . )

Таблица 3

Температура,
°С

(?», МПа <30 . 2 , МПа 6 б . % V , % KCU, кДж/мг

20 1000 780 6 11 150

700 960 650 6 12 400

800 900 €50 3 7 500

850 720 550 3 7 500

900 600 400 8 12 500

950 400 300 10 18 600

1000 250 180 12 20 700



С . 315РД 302-07-210-93 (ХН62МВКЮ) rX \ f
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Пределы длительной прочности б д . п . и ползучести и выносливости сплава 
МПа (прутки, 1210-1230° С , воздух , 950° С , 8 ч. ) [ И ]

* 1 ,

Таблица 4

t, °с б д . п .  Ю О б д . п .  3-000
*2

б п о д . 0,0/100
б -i на базе 107 циклов

гладкие образцы с надрезом*3

20 - - - 310 210

700 740 - 610 310 250

800 430 310 350 335 250

900 190 110 130 320 250

950
ы---- 110 60 - - -

При испытании на длительную прочность при 700 - 950 °С сплав 
не чувствителен к надрезу. Скорость окисления сплава за 100 ч 
по увеличению массы при 900 °С - 0,0259 г/мг ч 
* 2  По остаточной деформации
*3 Радиус при вершине надреза образца 0,75 мм

Предел ползучести, ктс/мм* (1180 °С, 6ч, воздух + 1000 °с, 8ч, с печью до 900 °С, 
при 900 °С, 8ч, воздух + 650 °С, 16ч воздух. Для работы при 600 - 850 °С до 5000 ч) [18]

Таблица 5

t, °С бпол.О,6/1000 бпол.1/1000 бпол.1/2000 бпол.1/3000 бпол.1/4000 бпол.1/10000

550 - - - - 55,0 53,0

700 43,0 48,0 44,0 42,0 40,0 -

800 19,0 22,5 20,5 - - -

850 12,5 15,0 13,0 - - -

900 - 9,0 - - - -

Предел длительной прочности бд.п,, кгс/мм^ [183
Таблица 6

Темпе- 
ратура,

ос

Время, час

100 1 000 3 000 5 000 10 000

700 68 53 47 45 42

750 58 44 38 36 33

800 46 28 22 20 17

850 28 17,5 14 12,5 11

900 - 10 6,4 5 4

950 10-11 4,5 - - -
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Термостойкость при температуре 900 - 500 °С, 2 мин, [18] J  |Ь
(закалка + тройное старение)

Таблица 7

Напряжение
КГС/ММ*

- б  макс + б  макс Аб -  б  макс + б  макс Аб

2 5 3J 56 13 К 4$

Число циклов 
до разрушения

500 1 0 0 0

Окалиностойкость *1 [181
Среда: воздух и разбавленный воздух (18,2% Оя + 75,89% N2  + 4,3% СОг + 
+ 1,6% Н2 О + 0,035%S02 )

Таблица 8

Температура, 0 С 800 850 900 950 1000

Глубина коррозионного 
разрушения , мм за 
10 000 ч

0,002 0,002 0,003 0,004 0,006

Чувствительность к охрупчиванию С18]
(закалка + двойное ступенчатое строение)

Таблица 9

Температура, 0 с Время, час KCU, кгс м/см? НВ

Исходное состояние 3 ,6 300

850 1000 2 ,8 310

850 3000 1,6 310
900 1000 1 .9 300

900 3000 1 ,3 310

950 1000 2 ,8 320

950 3000 2 ,0 330
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РД 302-07-210-93 (ХИС2МПКЮ) C.317
Физические свойства С И ] №

Таблица 1 0

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости !

Оо*•р ОС * 10е , К-1 t, °с Е * 10-®, МПа

20-100 11,49 20 2,33

20-200 12,57 700 1,95

20-300 13,03 800 1.63

20-400 13,37 850 1,51

20-500 13,68 900 1.43

20-600 13,98 950 1,3

20-700 14,33 1000 1,21

20-800 14,75

20-900 15,56 Плотность,

CD •4 сл сл

20-1000 16,9 г/см3
1

Технологические свойства

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, 0 С

1 1 9 0

Минимальная температура конца ковки, °С ю е о

Свариваемость Для сварных конструкций не рекомендуется

Обрабатываемость резанием
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ХН77ТЮР 4ЭИ 437Б) Сплав жаропрочный на никелевой основе

Химический состав по ГОСТ 5632-72, %

С Si Ив Те S Р ' В Се Сг Ti i!

не более
0,07 0,6 0,4 4,0 j 0,007 0,015 0,01 0,02 13*22 2,4-2,в 0,6-I,0

Сортаневт, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Виц и размер 
заготовок

ВТД
яа поставку

Вид
поставки

Температура
исшавиа,

•С

Механические свойства при 20*С

б«,в/нм* 
— (кгс/мн*)

6, 1 7, 1

ве менее

Сортовой прокат Ф от 20 
до 55 ки

ТУ 14-1-402-72 Без термообра
ботки

20
СВОЙС1

(1060 *с,
гва ва образ: 
аоэдух ♦ 700

131
♦С, 16ч) 
НВ 255- 

321
700 75 15 20

Лист тонкий ОТ 0,8 ДО 3 ИК ТУ 14-1-1747-76 Закалка
1080 - 1120 *С, 
воздух

20

Ва
(1080 к И  

900

образцах 
20 »С; 750 ♦

13

2, 5ч)

750 600 8 -
Лента ТУ 14-1-927-74 Закалка

1080 - 1120 «С, 20 в.б. 900 30 -
Проволока Ф от 0,5 до 13,0 
ИИ

ТУ 3-825-80 Отпуск 
700 *С, 1 ч 20 125 - -

Прутки £■■ .тавляптся также по ТУ 14-1-293Q-80, 4 115 - 175 им; 
НЭ ЭИ Ш Б У - В Д  во ТУ 14-1-2548-78, 4 230 ик.

Механические свойства при повышенных температурах [8]
Таблица 2

Температура,° с бо.г, МПа бв, МПа 6 е , % Ч\ % KCU, дж/смг

1180 °С, воздух + 750 СС, 16 ч

20 650 900-1070 11-24 10-21 29 - 49

500 570 880 22-29 19-27 49 - 69

600 540 860 30-33 30-32 49 - 59

700 520 820 25-29 27-32 49

800 460 520 16-16 25-30 88



с . 319
РД 302-07-210-93 (ХН77ТЮР) ' j j О

Механические свойства при испытании на длительную прочность [8]
Таблица 3

б п ол*, МПа б  пол., %/ч t, «с <3д.п. , МПа X  , час t, 0 с
333 1/10 000

650
441

10 000
600

451 1/1000 176 - 196 700

196
1/1000

750 549
1000

600

147 800 304 700

Чувствительность к охрупчиванию при старении [22]
Таблица 4

Время выдержки, ч Температура, °С KCU, к гс м/смг

Исходное состояние 3 - 5

5 000 600 1,5

5 000 650 3,0

5 000 700 4,5

5 000 750 7 - 8

Жаростойкость в воздушной среде [11]
Таблица 5

t, °С X ,  ч ДШ, Г / (м2 'Ч) t, °С X ,  ч ДШ, Г / (м2 *ч)

800 100 0,0387 900 100 0,068

800 200 0,0173 900 200 0,051
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Физически© свойства С И ]

РД 302-07-210-93 (ХН77ТЮР)

3 2 0

Таблица 6

Коэффициент линейного расширенияр. _1
Модуль нормальной упругости

t, «С of * 10 , К t, ос Е Ю  , МПа

20-100 12,67 20 2,15

20-200 12,9 600 1,81

20-300 13,3 700 1,72

20-400 13,8 750 1,67

20-500 14,2 800 1,61

20-600 14,6 850 1,57

20-700 15,1 900 1,50

20-800 15,5 Плотность, 8,2

20-900 16,2 г/смэ

Технологические свойства С0]

Максимальная температура нагрева 
металла перед ковкой, °С

1180

Минимальная температура конца ковки, °С 900

Свариваемость Трудно свариваемая. Для сварки 
прочно-плотных швов не рекомендуется

Обрабатываемость резанием В термически обработанном состоянии 
При НВ = 262 и <5» = 108 кгс/мь£:
Kv = 0,20 (твердый сплав)
Kv = 0,08 (быстрорежущая сталь)



J/
-P

J 
/?

'*
РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3 С. 321I

Н70Ю ГОИ 814А), Сплав 1 и шел ь-иоди С дс-нос ш
- - -—•" ч

Н7СВР-ЕИ коррозионностойкий ( хастеллой)

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  Г О С Т  9 6 3 2 - 7 2 .  X

с Si Нп Сг Т1 Г« S Р V «0 7 Hi
а р .более

0,*02 0,1 0,5 0,3 0,15 8,3 0,012 0,015 0.1-0,45 25-27 1.4-1,7 Оса.

Сортамент, ЕТД, я е ш и ч е ш е  свойства в поставке.
Таблица 1

С ид к  р о к е р  
з а г о т о в о к

втд
в а  п о с т а в к у

В и д

п о с т а в к и

Н е р в и ч е с к и е  с в о й с т в а  п ш  2 0 е С

6 * , в / и у 4  в т . и / и н *  
- d t r c / n t f  ) J — l u r e / и м * ) 

в е  и 1

Ьъ, X

л е е

С о р то во й  п р о к а т  4 о т  2 0  

д о  10 0  т

ТУ 1 4 - 1 - 2 2 6 0 - 7 7 Б е з
т е р м о о б р а б о т к и

Еа о б р а з ц а х  

7 0 0  (7 0 1

з а к а л к а  107  

30 0  ( 3 0 )

I» С , в о д а )  
2 5

Л и с т  4  -  2 0  к к ТУ  1 4 - 1 - 4 6 8 4 - 6 9 - 60 0  ( 8 0 ) 3 7 0  ( 3 7 ) 40
ЕВ 2 2 0

Л е н т а  О Д  -  2  к к Т У  1 4 - 1 - 4 2 5 3 - 8 7 - 8 5 0  ( 8 5 ) 3 4 5  (3 5 1 40

Трубы  э л а п р о с в а р в к в  

» о т  2 5  д а  I S  и к
Т У  1 4 - 1 - 1 2 2 7 - 8 3 - 7 6 0  ( 8 0 ) 3 4 0  ( 3 5 ) 35

Механические свойства при повышенных температурах Г 381
Таблица 2

Толщина 
ли ста , мм

Характе
ристика

Тем пература, °С

20 100
*

200 300 400 500

4 - 2 0

бв ,МПа 
(кге/мм* )

800
(8 0 )

740
(7 4 )

710
(7 1 )

700
(7 0 )

690
(6 9 )

660
(6 6 )

б о , 2 , МПа 
( кге/мм* )

370
(3 7 )

340
(3 4 )

330
(3 3 )

300
(3 0 )

—

2 *

бв,МПа 
(кге/мм* )

950
(9 5 )

800
(8 0 )

750
(7 5 )

700
(7 0 )

680
(6 8 )

650
(6 5 )

<5о, а , МПа 
(кгс/ммг )

350
(3 5 )

340
(3 4 )

329
(3 2 )

300
(3 0 )

290
(2 9 )

270
(2 7 )

* Толщина стенки электросварной трубы
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Коррозионная сто й к о сть  в кипящих растворах соляной и сорной кислот Г.3 2 ]
Таблица 2

Концентрация 
НС1, %

Скорость коррозии, 

г / (м2 - ч )
Конце-I гг рация 

Н220ч, %
Скорость коррозии, 

г/ (м ? -ч )

5 0 ,1 5 20 0 ,0 9

10 0 ,2 0 40 1ГЛ
гН0

О

j

_____1

21 0 ,4 50 0 ,2

Физические свойства Г 38 Л

Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной уп р уго сти

t ,  °С «  * 10-* t ,  °  С Е , МПа { к г  С/мм* 1

20-100 8 ,0 20-100 23 ( 23 000 1

20-200 9 ,5 20-200 22 ( 22 000 )

20-300 9 ,5 20-300 21 ( 21 000 )

20-400 10,0 20-400 21 (  21 000 )

20-500 1 0 ,4 20-500 22 ( 22 000 )

20-600 10,2 20-600 2 0  (  20 000 )

Технологические свойства [123
Температурный интервал горячей пластической деформации 1120 -  950 0 С, 
необходима длительна я выдержка при температуре нагрева под деформацию. 
Высокая способность к нагарто вке, поэтому тре б ует большого числа проме
жуточных нагревов при обработке давлением.
Сваривается ручной а р го н н о-дуго вой и электро-дуговой сваркой. 
Обрабатываемость резанием п лохая.
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ХН65МВ fЭИ 567) Сплав никель-хромо-молибденовый
коррозионностойкий ( хастеллой)

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Вид
поставки

Неханическиэ свойства при 2 0 4
бв,н/кн!

— (кгс/мк-)
бт,Н/ии!

— (кгс/мм!) 
не к*

5, * У, 1! £С0 Дх/сн!
f * г^м/гм! V

ПВ
_ _ _ _ 1

;вее
Сортовой прокат Ф от 20 
до 100 км

ТУ 14-1-3239-81 
гарантируется 
стойкость к Ш

Без
термообработки

784(80)

1а образцах 

343(35)
1070 »с, 

35

вода)
40 15,в *

1
200-230

Лента 1>5 - 2 ин ТУ 14-1-1215-75 
гарантируется 
стойкость к М П

Закалка 
1100 *С, 
вода

(85) (40)
£4
35 - - -

Листы 4 - 10 мм ТУ 14-1-2475-78 
гарантируется 
стойкость к И Н

Закалка 
1070 * с .  
вода

(87) (42) 40 - - '

Лист 1,5 - 4 нм ТУ 14-1-1485-75 Закалка 
1070 *С, вода ПК) (40) 40 - - -

Проволока ф 1 - 4 нм ТУ 14-1-683-72 
гарантируется 
стойкость к И Н

ф 1-3 им терко
обработанная

не определи >тся
ф > 3 им
нагартованная

Поковки Ф до 1000 нм ГОСТ 25054-81 Закалка 
1150 * С, вода 735(75) 294(30) 25-30 35-40 - н.6.22Q

* - справочное данные

Механические свойства в зависимости от температуры [31]

Таблица 2

Температура,
&С

бв) кгс/нм2 бт, кгс/мм2 6, % Ч>, % KCU, кгсм/ct^

20 99,4 58,5 49,0 49.4 15,4

200 81,0 49,1 47,7 44,8 -

400 80,7 49,7 41,9 36,1 -

500 80,5 50,8 35.5 35,5 -
/
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П р о д о л ж е н и и ?  т а б л и ц ы  2

Температура• 
°С

ffrt, КГС/мМ? От. кге/мм2 6 , % Ч-. % KCU. кгем/сМ*

600 79,9 48,2 37 ,0 33,4 19.2

0 - - - - 17,8

-40 - - - - 18,1

-60 - - - - 15,3

Прутеж ( ланни  ̂ CIQA )

-50 95 46 38 - 7

-100 100 56 25 - 6 ,5
-200 112 68 24 - 7

Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  Г 3 8 ]

Таблица 3

К о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я Н о д у л ь  у п р у г о с т и

t ,  О С «  *  10* t ,  ® с Е  *  1 0 - 4 ,  М П а  (кге/мг^ )

2 0 - 1 0 0 1 1 , 6 2 0 - 1 0 0 .  2 0  (  2 0  0 0 0  )

2 0 - 2 0 0 1 1 , 9 2 0 - 4 0 0 1 8  (  1 8  000 )

2 0 - 3 0 0 1 2 , 0

П л о т н о с т ь ,

г/см3 8 , 920-400 1 2 , 2

2 0 - 5 0 0 1 2 , 6

2 0 - 6 0 0 1 3 , 1

Т е х н о л о г и ч е с к и е  с в о й с т в а  [ 3 9 ]

С п л а в  т р у д н о д е ф о р м и р у е м ы й ,  т е и п е р а т у р н ы й  и н т е р в а л  г о р я ч е й  д е ф о р м а ц и и  

1 2 0 0  -  9 5 0 ° С -  У д о в л е т в о р и т е л ь н о  д е ф о р м и р у е т с я  в  х о л о д н о м  с о с т о я н и и ,  

и з - з а  с к л о н н о с т и  к  н а к л е п у  д е т а л и  с л о ж н о й  ф о р м ы  р о к а м *  . - и д у е т с я  д т а м -  
п о в а т ь  з а  н е с к о л ь к о  п р о х о д о в  с  п р о м е ж у т о ч н о й  т е р м о о б р а б о т к о й .  

П о с л е д у ю щ а я  т е р м о о о б р а б о т к а  о б я з а т е л ь н а .  Г о р я ч а я  ш т а м п о в к а  и з  л и с т а  

в  и н т е р в а л е  1 2 0 0  -  1 0 0 0 ° С ,  п о с л е д у ю щ а я  т е р м о о б р а б о т к а  о б я з а т е л ь н а .  

С в а р и в а е м о с т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н а я ,  р о к о и м е н д у е т с я  а р г о н н о - д у г о в а я  с в а р к а .  

О б р а б а т ы в а е м о с т ь  р е з а н и е м  п л о х а я .
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1 5 Л С т а л ь  к о н с т р у к ц и о н н а я  у г л е р о д и с т а я

( д л я  о т л и в о к )

Химический состав по ГОСТ 97 7 -8 8 , %

С K g S I F e Г р у п п а

о т л и в о к

о с а о в а а я

—

к и с л а я ОС В О ЕН 33 « * о с н о в н а я к и с л а я о с в о в в а я  К *

S  в е  б е л е е Р  н е  б о л е е

S U ) ; 2 - 0 , 2 0 , ( 5 - 0 , 9 0 , 2 - 0 . 5 2 О с и . 1 0 . 0 4 0 , 0 6 0 , 0 5 0 . 0 4 0 , 0 6 0 . 0 5

2 0 , 0 3 5 0 . 0 6 0 , 0 4 5 0 . 0 3 5 0 . 0 6 0 . 0 4

3 0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 0 4 5 0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 0 4

И* - мартеновская

ВТД 83 поставку, кешические свойства в поставке.
Таблица 1

ВТД
н а  п о с т а в к у

Т е р м о о б р а б о т к а К е х а в и ч е с ш  с в о й с т в а  в р и  2 0 * С

ВБ
О т , МПа МПа 6 ,  X  Т ,  X IC 0 ,  к Д а /н *

ftPH Й М П■ |  ц у п  * v  V
н е  м е нее

ГОСТ 9 7 7 - ЕЙ 
и

ОСТ 2 5 - 8 7 - 4 0 2 -  
8 3

9 1 0  -  9 3 0  » С
1 9 6

_ _ 1
39 2

_ _ 1
2 4  J 35

Д л а  т о л а и н а  с т е н

[ .  1  J
191

си д о  1 0 0  км_ _ 1_ _ !
1 0 9 -1 3 6

Г а р а н т и р о в а н н ы е  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  [ 6 ]

Т а б л и ц а  2

С о р т а м е н т Х а р а к т е 

р и с т и к а
Т е м п е р а т у р а ,  ° С

2 0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0

О т л и в к и  с  

т о л щ и н о й  

с т е н к и  д о  

1 0 0  м м

б в ,  М П а

( к г е / м м ? )

3 9 2

( 4 0 )

3 9 2

( 4 0 )

3 7 3

( 3 8 )

3 6 3

( 3 7 )

3 6 3

( 3 7 )

3 5 3

( 3 6 )

3 4 3

( 3 5 )

3 3 3

( 3 4 )

бо.г, М П а  

( к г е / м м ? )

1 9 6

( 2 0 )

1 9 6

( 2 0 )

1 9 6

( 2 0 )

1 7 7

( 1 8 )

1 5 7

( 1 6 )

1 4 7

( 1 5 )

1 3 8

( 1 4 )

1 1 8

( 1 2 )

6 ,  % 2 4 2 3 2 3 2 3 2 2 2 1 2 1 2 1

Ч ч  % 3 5 3 5 .  3 5 3 4 3 4 3 3 3 2 3 0

У д а р н а я  в я з к о с т ь  п р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  K C U ,  Д ж / с м ?  [ 8 3

Т а б л и ц а  3

Т е м п е р а т у р а ,  ° С Т е р м о о б р а б о т к а

+  2 0 -  2 0 -  4 0 -  6 0 -  8 0

1 1 0 6 9 1 2 1 0 7 Н .  9 4 0  ° С ,  в о з д у х ;  о т п у с к  6 3 0  ° С *
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Предел выносливости 6-х = 176 МПа при ffo. 2  = 200 МПа, С в = 390 МПа и 
НВ 109 - 136 [8]

Технологические свойства [83

Температура начала затвердевания, °С 1512-1521

Линейная усадка, % О О О О4л * 4л 4л * V

Свариваемость Без ограничений

Обрабатываемость резанием Нормализация. При НВ 121-126, <3В—390 МПа 
Kv б.ст. = 1.35, Kv тв.сп. = 1,5

Плотность, кг/м3 7820
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20Л Сталь конструкционная углеродистая
(для отливок)

Химический состав по ГОСТ 977-88, %

С Мп Si О
О Р Fe

0,17-0,25 0,45-0,9 0,2-0,52 См. сталь 15Л О с н .

ВТД ва поставку, н е ш и ч е ш е  свойства в поставке.
Таблица 1

втд
ва поставку

Термообработка И е х а ш е ш з  свойства при 20’С !
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .. 1 от
Sr, HDa 5., HDa (, x T. X ICO, cEi /h? | 

[-ври - 40* С*— V—
ве левее

ГОСТ $ 7 7 - 8 8  
и

ОСТ 2 6 - 0 7 - 4 0 2 -  

8 3

8 8 0  - 9 0 0  * С . 
ВОЗДУХ ил и  
8 3 0  - 9 0 0  » С . 
в о з д у х .

6 3 0  - 6 5 0  «С

216
\

412
Д л я  т о л а  

2 2

Ш  СТ5Н
35

:и ц с  100 нк 
*  491

t
] 1 1 6 -1 4 4  

* 1

Гарантированные механические свойства при высоких температурах Г 61
Таблица 2

Сортамент Характе
ристика

Температура, °С

20 50 СЬо 150 200 250 300 350

Отливки с 
толщиной 
стенки до

<Ув. МПа 
(кгс/мм? )

412
(42)

412
(42)/

412
(42)

392
(40)

370
(38)

370
(38)

370
(38)

360
(37)

100 мм бо,2, МПа 
(кгсДп^ )

216 1 
(22)

216
(22)

196
(20)

176
(18)

170
(17,5)

165
(17)

157
(16)

137
(14)

6, % 22 21 20 19 18 18 18 18
Чч % 35 35 35 35 35 34 33 ~~32

Ударная вязкость отливок сечением 30 мм при отрицательных 
температурах/КС1), Дж/см?) [8J

Т а б л и ц а  3

Температура, °С Термообработка

+ 20 - 20 - 60 - 80

55-83 41-64 6-12 Э-5 870 - 890°С, в о з д у х  до 250 - зоО °с 
Отпуск 630 - 650 °С, воздух
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Предел выносливости [8]

V JX 302-07-210-93 (20Л) '1 <) J)
) t-j1'

Таблица 4

6 - 1 , МПа п С о с у о Х н ц  с , - с г 0 -
2 1 1 1 0 7 6 0 . 2  = 260 МПа, = 470 МПа

196 - бо.я = 2S0 МПа, = 500 МПа, НВ 137

Технологические свойства [0.1

Температура начала затвердевания, °С 1512-1521

Линейная усадка, % 2,2-2,3

Свариваемость Е-ез ограничений

Обрабатываемость резанием Отжиг. НВ 121-126 и б *  = 390 МПа, 
Kv тв.спл. = 1,5; Kv б.ст. = 1,35

Плотность, кг/м3 7850
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РД 302-07-210-93
О  ) С . 3 2 9

25Л Сталь конструкционная углеродистая 
(для ОТЛИПОК1

Химический состав по ГОСТ 077- ПО, %

С Нп С1 Г*О Р Fe

0 , 2 2 - 0 , 3 0 , 4 5 - 0 , 9 0 . 2 - 0 , 5 2 . См. с т а л ь  15Л 5>СН.

ВТЛ ва поставку» механические свойства в поставке.
Таблица 1

н т д

ва поставку
Термообработка йешические свойства при 2 0 4

9В
Пт, KDa

-(кгс/мнЧ-
О., НПа S. к Y , X ICO, кДя/см! (кгсн/см? ) 

(-при -  4 0 4
не менее

ГОСТ 977-38 
и

ОСТ 26-07-402- 
83

Нормализация 
8В0 - 890 «С, 
610 -  $30 «С.

235 441
гДля толи 

19
ш  стен 

30
ЕИ до 100 км 

392

. . .

1 2 1 -1 5 1

Закалка 
870 - 890 *с, 
610 -  630 'С

294 491

Для тол; 
22

мш  стен 
33

а  до 100 
343 20012)

Нормализация с 
отпуском 202(20) 336(391

ДЛЯ Т0Л5
13

« а  стен 
11

;и  от 100 д 
300(3)

> 300 мн

Гарантированные механические свойства при высоких температурах Г 6J
Таблица 2

Сортамент Характе- Температура, °С

20 50 100 150 200 250 300 350

Отливки с 
толщиной

бе>, МПа 
(кгс/мм?)

441
(45)

432
(44)

432
(44)

422
(43)

422
(43)

400
(41)

380
(39)

370
(38)

100 мм Со.2 , МПа 
(кгс/мм?)

235
(24)

226
(23)

216
(22)

196
(20)

180
(18,5)

175
(18)

170
(17,5)

150
(15,5)

6, % 19 18 17 17 16 16 16 16

Ч-, % 30 30 30 30 30 30 28 26



С. 330РД 302-07-210-93 ( 25Л ) Ъ ^ О

Пределы ползучести и длительной прочности '---., (отжиг 900° С ) С111
Таблица 3

t, °'с 6 1 / 1 0  СЮ 
МПа

6 1 /IOO ООО,
МПа

О д -п .ю  ооо, 
МПа

бд. п . юоооо. 
МПа

400 110 70 195 153

450 - - 125 95

500 80 36 72 50

Ударная вязкость при отрицательных температурах(KCU, кгсм/см?) Г221
Таблица 4

Температура, °С Состояние 
поставки

+ 20 0 - 20 - 30 ~ 40 - 50

4,9 2,0 1,3 1,2 0,6 - Без термообработки

5,5 4,1 1,9 2,5 1,6 1,3 Без термообработки

Предел выносливости [3]
Таблица 5

б-i, МПа V  i y  с / п  & А. M U  С^  'гу)  с / < ^ ^

206 б» = 440 МПа, бо.з = 235 МПа, НЕ 124-151

Технологические свойства [81

Температура начала затвердевания, °С 1490-1504

Линейная усадка, % 2,2-2,3

Свариваемость Ограниченно сваривается

Обрабатываемое? ь розанием В тг-рмообработанном состоянии при ИВ 160 
Kv тв.сп. = 1,25, Kv б.ст. = 1

Плотность, г/см3 7,83
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РД 302-07-210-93 С .331

Сталь конструкционная углеродистая 
(для отливок)

Химический состав по ГОСТ 977-88.

С Мп Si Г'С' Р
У

не более

0,32-0,4 0,45-0,9 0,2-0,52 см. сталь 15Л

НТД на поставку, механические свойства.
Таблица 1

НТД
ва поставку Термообработка

Иекавические свойства при 20*с
8В

Ст, КПа б», КПЗ 8, 1 Ч \  I I C U ,  к Д к / н -

ае новее

ГОСТ 977-ВВ 
и

ОСТ 26-07-402* 
88

Нормализация 
В60 - 880 *С. 
отпуск 60D-53D(C

Т(
275

щ ш  стева 
491

4 по 100 
15

«к
25 343 -337-168

Закалка 
880 - вео 'С, 
отпуск 600-630* С

Т<
343

)ланяа стевк 
540

4 до 100 
16

4К
20 294 —

Ударная вязкость, KCU, Дх/см?
Таблица 2

Температура, ° с
Термообработка

420 -20 -40 -50 -60

28 14 10 8 - Без термообработш

37 28 26 18 - Отжиг 860 °С

57-66 31-50 23-45 10-34 Нормализация 860 - 880 °С. воздух до 
300 - 350 °С, затем выдержка 2 ч при 
300 - 350 «С. Отпуск 600 - 620 °С,
3 ч, охлаждение 1 ч в печи до 500°С, 
затем на воздухе

83-104 41-87 50-69 43-61 После нормализации с отпуском закал
ка 860 - 870 °С, масло;
Отпуск 620 - 630 0С,

Предел выносливости б - i  = 216 МПа при Сю „2 - 270 ИПа, б в  ~ 490 МПа 
НВ 137-166.
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Физические свойства [8]
Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t. *с • 10е мм/мм град

оо Е, ГПа

20-100 11,09 20 82

20-200 11,89 100 80

20-400 13,42 200 78

20-500 14,43 300 75

Плотность, кг/м3 7830 400 68

500 63

Технологические свойства Г8]

Температура начала затвердевания, °С 1480-1490

Линейная усадка, % 2,2-2,3

Свариваепость Ограничен .а. Для сг-арных конструкций 
арматуры не применяется

Обрабатываемость резанием Термообработка. НВ 160
Kv тв.сп. = 1,2; Kv б*ст. = 0,9
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РД 302-07-2Ю-ЭЗ С. 333о  '•}

20ХЛ Сталь конструкционная жгиГ’-'Ц̂ нная
(для отливок)

Химический состав по ОСТ 26-07-402-03, %

С Si Ии Сг Hi
—

S Р ft

в? болев

0,1Я>,25 0,15*0,£2 0,3-1.03 0.51-1,5 0,8 0,035 0,04 Ося.

НТД на поставку, и е ш и ч е с ш  свойства в поставке.
Таблица 1

НТД
ва поставку

Термообработка Н е ш и р о к и е  свойства при 20°С ОТ)
йт, т ~(КГС/ю4 )- б., НЕаfirrr/uu? \ 1, X Т. X ICU, кДк/к* [кгск/сн*) 

— при ?0* Г— j—при - 50* с
ЯД

ве ненее

ОСТ 26-07-402- 
«3

Вокализация 
850 - Э00 »С. 
отпуск 650 *С

250(251 450(451 1S 30 600(61 200(21
‘

Технологические свойства

Обрабатываемость резанием удовлетворительная
Сварка допустима, рекомендуется последующая термообработка

'ПУ
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РД 302-07-210-93 C. 334
ъ ъ ч

20ХМЛ Сталь конструктюнная легированная
(ДНЯ ОТЛИВОК)

Химический состав по ГОСТ 977-83, %

С Мп Si Сг Мо Р с» Fe

не более

0,15-0,25 0,4-0.9 0,2-0,42 0,4-0,7 0,4-О.е 0.04 0,04 Осн.

НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

НТД
ва поставку

Термообработка Механические свойства ори 20’С SB
бт. МПа б., НЗа 6, I Y, X ICO, ф/* (кгсм/скт) 

_пШ1 W C -т-ЛРИ - 40* С
не менее

ГОСТ 977-88 Ворналнэация 
880 - 890 *С. 
отпуск
600 - 650 «С

- - - - - - - ,- - - - - - - 1- - - - -
Для тола

245 I 441 1 18
- - - - - - - 1- - - - - - - 1- - - - -

- - - - 1- - - - -  1ш  стевки до 100 им
30 | 294 | -

ОСТ 26-07-402- 
83

Для тола
250(25) | 450(45) | 18

ш  стенки от 100 до 300 им 
30 | 300(3) | 200(2) L _ _

Гаравтированвае механические свойства ври внсоких температурах [6] Таблица 2

С о р т а ш т Характе
ристика

Тенпература, *С

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Отливки б,. МПа 500 490 480 475 470 460 450 440 430 425 410
(кгс/нн* ) (51) (50) (49) (48,5) (48) (47) (46) (45! '(44) (43) (42)

6o,2t 409 395 390 385 380 370 360 350 340 323 323
(кгс/ки1 ) (41) (40,5) (40) (39) (33) (38) (37) (36) (35) (33) (33)

i, * 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Y, X 27 28 30 32 35 40 52 55 55
.

55 55

Гарантированные эаачевия пределов длительной прочности бд.а.» КПа (кгс/нм* ) [6]
Таблица 3

б»,бт, МПа 
(кгс/икМ 
при 20 *С

t,
•С

Время, ч

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

И О
5

10
5

2*10

б. V  44И45) 
бт >, 245(25)

500 309
(31,5)

301
(30,7)

279
(28,5)

261
(26,6)

235
(24)

217
(22)

163
(16,6)

137
(14)

106
( Ш

90
(9,2)

Гор
б. \ 441(45) 
бт >^245(25)

:вие
500

авачеви
412
(42)

[ вреде 
402 
(41)

юв  дли 
372 
(38)

гельвой
348
(35,5)

прочно
314
(32)

:ти бд.
289
(29,5)

[., МПа 
217 
(22,И

(к IT/к 
I!i:i

(10.7)

* П  (61 
142 

(14,5)
120

(12,2)
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С. 335РД 302-07-210-93 (20ХМЛ) У ,
s'./s

S

Средине звачсвия ус л о ен и  пределов длительней пластичности {61
Табяипа 4

б » ,  (т, н и а t, С л а - Зреня,. ч
Urc/ntf) стич- I 2 2 3 3 4 4 5 5

• С весть 10 30 10 3*10 10 3*10 10 3*10 10 2*10
5. 432(44}

500
6 ,  X 30 27 20 И 7 6 6,5 9 13 24

бт 345(25) Y ,  X 45
1

♦л- 
1

V»
J

43 3 2 20 13 10 13 25 32

Пределы ползучести и длительной прочности б пол., бд.п., МПа Г 11.1
Т а б л и ц а  5

t., «с б з . / Ю  оо 6 1 /IOO О О О б ю  О О О б 1-00 000

470 — 162 280 210

510 180 66 170 120

550 80 29 80 - 90 55

Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  о х р у п ч и в а н и ю  п р и  с т а р е н и и  [ 2 2 1
Т а б л и ц а  6

Время, ч t, °с
..

К CU , кгсм/см*

Исходное состояние 7-17

5. 000

450 10

500 1 0 - 1 2

550 1 0 - 1 2

Технологические свойства

Температура начала затвердевания, °С 1494-1506

Линейная усадка, % 2 ,2-2,3

Свариваемость Ограниченная. Необходим подогрев и последующая 
термообработка

Обрабатываемость резанием Нормализация с отпуском, при НВ 135-180 
и б» - 460 МПа Kv б. ст. = 0,85

Плотность, г/см3 7,8
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РД 302-07-210-93 C.336

‘ W *
20ГМЛ Сталь конструкционная легированная

(для отливок)

Химический состав по ОСТ 26-07-402-83, %

С S i Ии № 1 г Са C r П S Р М Ре

не  более

0 , 1 2 - 0 ,2 0 ,2 - 0 , 1 0 , 8 - 1 . 2 0 ,2 5 - 0 ,3 5 0 ,0 5 - 0 ,1 0 ,0 5 - 0 .1 5 0 ,5  j  0 ,5 0 .< Й 0 . 0 $ 0 ,0 5 О си .

* •  д м  с е в е р н о го  ш г а ш ш 0 ,0 4 0 ,0 4  *

Щ  ва поставку , к е ш и ч е с и е  свойства в  по ста вке .
Таблица 1

ВТД
ва поставку

Териообработка К е ш и ч е с о е  свойства при 20»С
88

бт, НЯа 
-(кгс/нм£ )-

0., НПа 6. S V, X
...

К О ,  Ш / н *  (кгсн/скМ
_ЛГ)!1 "ПИ*____гпи - A M  Г

в е  невее

ост ге-от-402- 
83

Ворнализация 
900 - 320 *С, 
отпуск
600 - 650 * С

240(24) 420(42)
IДля сред, содерк 

22 | -
1

з а и к  сероводород 
800(8) 300(3) |

240(24) 420(42)
Для северного кс 

18 | 30
ю л а е в м  при -  60 С ' 

500(5) | 200(2) |

При расчете на прочность механические и физические свойства 
стали 20ГМЛ в интервале температур - 50 4 250 С следует
принимать равными свойствам стали 20 Л.

Допустимые напряжения сталей 20ГМЛ и 20Ю4 при эксплуатации в средах, 
содержащих сероводород и углекислый газ (до 25 % об. каждого) [43.1

Таблица 2

Марка
стали

Допустимые напряжения [61, кгс/смг при температуре, С

20 100 150 200 250

20 ГМ Л 1120 1000 925 040 780

20Ю4 1200 1100 920 840 780

Примечание 1. Запас прочности, учитывающий воздействие среды
Г Ь О  , 2  —  2  , П а  в  -  3  •
2. Для стали 20ГМЛ поправочный коэффициент равен 0,8 
(ГОСТ 14249-80)
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20Х6МЛ Сталь жаропрочная мартенситного класса
(для отливок)

Химический состав по ГОСТ 977-68, %

с С1 Мп Сг Мо с Р
но более

0,15-0,25 0.35-0,7 0,4-0.С 4-6,5 0,4-0.65 0,04 0,04

НТД на поставу, механические свойства.
Таблица 1

втя
ва поставку Термообработка

Иехааические свойства при 2 0 4
ВБ

От, НОа б., МПа S, X 7, X ECU. кДк/н1

не кевее

ГОСТ 977-88 
к

ОСТ 26-07-402- 
88

О ш г  940-9604, 
Нормализация 
940-9604, 
отпуск 680-7204

392 589 16 30 392 195» - 240й

* - справочная

Механические свойства при высоких температурах [22] 
(отжиг 950 °С, закалка 920 °С, масло, отпуск 660 °С)

Таблица 2

С*
 

; 
О О б о. 2 , кгс/ммг б в, кгс/ммг 6, % Ч\ %

2 0 56,5 72,1 10,4 34,Э

2 0 0 54 67 9.9 40,4

400 50,1 60 6,6 31,8

500 36,6 47,5 10,7 44,8

600 15,8 29,7 20 . 75,5

Предел ползучести и длительной прочности (кгс/мм* ) [22]
Таблица 3

t, °С 500 550 600

6l- 10~4 13 5,7 2,9

6l- Ю ~ ® 8,5 3,7 1,8

б ю 4

со * 
1

03Н 9,3 * 4,9

б ю ® 13 6,4 3.4



РД 302*07-210-93 Г20Х5МЛ) *2 2)
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Физические свойства допускается принИидть по аналогии со сталью 

Технологические свойства

Свариваемость Свариваемость ограниченная, необходим предва
рительный подогрев у последующая термообработка

Обрабатываемость
резанием

Закалка и отпуск
НБ 240 и <5» = 60 кгс/мм? Kv б.ст. =0,45

с .  338  

15Х5М.



РД 302-07-210-93 i с.ззэ
20Х13Л Стал к корроъиошюстоПкая мартенситного класса

(для отливок)

Химический состав по ГОСТ Э77-8В, %

С Si МП

>

Сг S Р

0,16-0,25 о го г о C
D 0,3-0,0 12-14 0,025 | 0,03

НТД на поставку, механические свойства.
Таблица 1

в т д

в а  п о с т а в к у Т е р м о о б р а б о т к а

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  2 0 * С
и в

( т ,  ИПа 6 а , ИПа t ,  X У ,  X Ш ) ,

в е  н е в е е

ГОСТ 9 7 7 - 8 8 О т к и г  9 4 0 - 9 6 0 * С . 

з а к а л к а  1 0 4 0  -  

1 0 6 0  * С ,  м а с л о  

и л и  в о з д у х ,  

о т п у с к  7 4 0 - 7 6 0 * 0

4 41 5 8 9 1 6

N
40 3 3 2

-

Механические свойства отливок сечением 30 мм 
при повышенных температурах [8] Таблица 2

t, °С б  О . 2 б » 6ь Ч*

l J  мпа О//о

Нормализация 940 - 950 °С, отпуск 740 - 750 °С; 
закалка 940 - 950 «С, масло, отпуск 740 - 750 °.С

100 385-455 560-630 21-23 57-66

200 355-445 520-600 18-22 55-65

300 360-395 510-540 17-19 51-62

400 335-405 470-530 14-19 51-61

500
-  - - J

300-380 390-465 14-20 52-64



Физические свойства С8]

РД 302-07-210-93 Г20Х13Л) С. 340

Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, о С сг • 10-* 1/& С t, ° С Е. ГПа

20-100 10 20 222

20-200 10,8 100 216

20-300 11,3 200 211

20-400 11,7 300 203

20-500 12,1 400 195

20-600 12,4 500 184

Плотность, кг/м3 7740 600 167

Технологические свойства

Температура начала затвердевания. °С 1489-1497

Линейная усадка, % со со 1 to

Свариваемость Ограниченная, Для сварных конструкций 
арматуры не применяется

Обрабатываемость резанием При НВ ^ 170 Kv б.ст. = 0,5 
Kv тв.сп* = 1,2



РД 302-07-210-93 C- 341O ' / / '  * f
1 4 Х 1 8 Н - 1 Г 4 Л К о р г о з и о н 11о с т 1'>йк.чи с т а л ь  а у с т е н и т о - м а р т е н с и т н о г о

к л а с с а  ( д н я  о т л и п о к )

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  г о » т  9 7 7 - 0 8 ,  %
С Si Ип Сг Hi « ~ У " Т ~ 1 Fe

1.6. 0,14 0.2-1 4-5 16-20 4-6 0.03 0.035 OCR.

ЯТЛ в а  п о с т а в к у ,  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .

Т а б л и ц а  1

нтя
ва поставку

Термообработка Механические свойства при 20*С
ЕВ

0т. КПз б». КВа 5. 1 Т. X [СО. ф№
не менее

ГОСТ 977-88 Закалка
1020 - 1070 *С. 
вода

245 441 25 35 931

Иехшчесхие свойства при в н с о ш  температурах [21]
Таблица 2

t, *С 0т, хгсАш* С*. кгс/кн* 6, X 7, X 01-iff5 , кгс/ни! бп.п.ю4 , кгс/нмг
20 29.3 74.8 54,3 28,8 - -

500 - 48.0 44,9 42.В - З О Л

550 - 42,5 39.5 46,1 3.4 16.0

600 - 40,6 35,3 58,4 - 11,0

Чувствительность к охрупчиванию при старении Г45 7
Таблица 3

Температура, 0 С KCU, кгсм/см* после выдержки, ч

100 500 1000

300 29,7 35,7 35,4

350 20,4 31,8 32,1

400 30 27 25,1

450 29 26 10

500 25 6 4,3

KCU без выдержки 27 кгсм/см*



РД 302-07-21,0-93 П4Х18Н4Г4Л) V h с .

Ударная вязкость при отрицательных температурах Г 4 5]
Таблица

<кстг,

20 - 50 - 70 - 100 - 120 - 180

31,3 24,1 25,0 15,9 5,2 3,4

30,8 22,4 22,5 14,5 4,7 3,6

34,5 23,0 24.7 - 3,5 3.85

27,8 - - 5,2 3,55

Технологические свойства

342

Сварка допустима, рекомендуется последующая термообработка



РД 302-07-210-93
/)

10Х15Н9Л Сталь коррозионностей!', ая аустенитного класса 
(для отлипок)

Химичсс 1 игй состав по ГОСТ 977-00. %

С Si Кп Сг Hi S р Fe

яе более
н.б. 0,14 0,2-1 1-2 17-20 0-11 0,03 0,031 Осн.

ВТД яа поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

втд
в а  п о с т а в к у

Т е р м о о б р а б о т к а Н е х а а и ч е с к и е  с в о й с т в а  при 2 0 * С

ВБ

И з
( к г с / к н * )

Йт» ИПз С » , КОа S ,  1! 1', X IC0, к Ш
, пгч ■■

(КГСН'СМ! 1
гори - 1 9 С Ч

е е  н е а е е

ГОСТ 9 7 7 - 9 8  

и

ОСТ 2 6 - 0 7 - 4 0 2 -  

6Э

З а к а л к а

1 0 5 0  - 1 1 0 0  » С .  

в о л а ,  м а с л о  и л и  

в о з д у х

1 7 7 441 2 5 35 981 4 0 0 ( 4 ) 1 0 0 0 ( 1 0 0 )

Жаростойкость [8] Таблица 2
Температура,0 с Длительность 

испытания, ч
Глубина,
мм/год

Группа стойкости 
или балл

1000 500 0,018-0,002 4

Технологические свойства 
Обрабатываемость резанием плохая
Сварка допустима, рекомендуется последующая термообработка



РД 302-07-210-93 С. 344

12Х18НЭТЛ Коррозионноетопкая сталь аустенитного класса
{для отливок)

Химический состав по ГОСТ 977-88, %

С £1 На Сг N1 и S Ге
ве более

Ст (5*0 
до 0,7в.б. 0,12 0,2-1 1-2 17-20 8-11 0,03 | 0.035 Осв.

НТД ва поставку, механические свойства в поставке.
Т а б л и ц а  1

втд
ва поставку

Тернообработка Механические свойства при 20s С
вв

0г. МПа 0., МПа 5, X ь х ICU, kHi/hj (кгсн/смП
_лги ?П*Г .ГГИ - IWf.

ае неаее
ГОСТ 977-88 

и
ОСТ 26-07-402- 

63

Закалка
1050 - 1100 *С. 
вода, наело или 
воздух

196 441 25 32 590 400(41 137-163»

1 - справочная

Гарантироваваае механические свойства при высоких теиверзтурах 16]
Т а б л и ц а  2

Сортамент Характе
ристика

Температура, (С
20 50 100 150 200 250 350 400 450 5С0 550 600

Отливки ш 441 442 412 402 383 363 353 333 333 323 323 304 294
(КГС/КН!) (45) (43) (42) (41) (39) (37) (36) (34) (34) (33) (33) (31) (30)
fo.a, МПа 196 196 196 177 167 167 157 147 137 128 Н Е 118 118
(кгс/нн! ) (201 (20) (20) (16) (17) (17) (16) (15) (14) (13) (12) (12) (12)

6. X 25 24 24 22 20 16 17 16 15 15 15 15 15

Т, X 32 32 32 30 30 27 27 26 26 26 26 26 26

Чувствительность к охрупчиванию при старении [221
Таблица 3

Время, ч t. °с KCU, кгсм/см*

Исходное состояние 11

3 000

550 9

600 9-11

650 7-9
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Технологические ri-niv-n-a

Температура начала аатг-орд^тния. °С У—1 Д О сл г »-* •и о

Линейная усадка, % 2,7 -2 ,8

Свариваем :>сть Ограниченно свариваемая. Ре i юмо > щует с я подогрев 
и последующая тормсоСрлОотка

Обрабатываемость ре-оошюм Плохая
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С. 346

12ХХ8Н12МЗТЛ Сталь коррозионностойкая аустенитного класса
(для отливок)

Химический состав по ГОСТ 977-33. %

С Si Кв Сг Hi Но Ti S Г Уе

нг белее
От (5*0 
До 0,7в.б. 0,12 0,2-1 1-2 16-19 11-13 3-4 0,03 0,035 Оса.

ВТД ва поставку. нешичеекиз свойства в поставке.
Таблица 1

нтд
ва поставку

Тернсобработха Механические свойства при 20'С
ВБ

От, ИВа Йа, КПЗ Ь, % ф V1, 4 Ш ! ,  Ш / н *

яе иенее
ГОСТ 977-8В и 
0CI 26-07-402- 

83

Закалка
И С 0  - 1150 »С, 
вода

216 441 25 30 590 126-163*

< - справочная

Гарантировавши механические свойства при в н с о ш  текпературах 16]
Таблица 2

Сортамент Характе
ристика

Теиаература, *с
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Отливка й а ,  ЙПа 
(КГС/ИХ*)

500
(51)

4S0
(49)

450
(46)

425
(43)

400
(41)

380
(33,7)

зео
(36,7)

340
(34,7)

328
(33,5)

316
(32,2)

304
(31)

292
(29,8)

280
(28,6)

бо.г, НПа 
Гкгс/ки? )

216
(22)

196
(201

170
(17,3)

165
(16.8)

160
(16,3)

155
(15,8)

150
(15.3)

140
(14,2)

13S
(14)

136
(13,8)

134
(13.6)

132
(13,5)

130
(13)

Ь. X 30 28 27 25 23 21 19 16 15 14 14 13 12

Гарантированные значения предела длительной прочности 0д.д., КВа (е г с/мм* ) |&т
Таблица 3

{*,йт, НПа 
(кге/ни*) 
при 20 *С

t,

Ч

Яслмя. Ч

10 30
2

10
2

3*10
3

10
3

3*10
4

10
4

3*10
5

10
5

2*10
0« V 491(50}
0т V216(22)

Средни

500 213
(21,8)

209
(21.4)

206
(21)

202
(20,6)

199
(20,3)

176
(18)

162
116.5)

140
(14,3)

132
(13,5)

121
(12,4)

* зна 
500

геаиа у 
284 
(29)

словвог
280
(28,5)

> преде, 
274 
(28)

ia длит 
270 
(27,5)

ЭЛЫЮЙ
267
(27)

1рОЧЙОС‘
235
(24)

•И 0Д.П 
216 
(22)

ИПа
186
(19)

кге/нм
176
(18)

) Гб] 
102

(16,5)

Технологические сгюйства 

Обрабатываемость резанием плохая
Сварка допустим а, рекомендуется последующая термообработка



ГД 302-07-210-03 С . 3 4 7

iexi8Hi::c.4TPJi Сталь коррозис-1 п«остойг.ая аует* пито-ферритного(ЭИ 654 ЛК) класса (для отливок)

Химический состав по ГОСТ 977-08. *

С Si Мп Сг 111 Ti А) С
ъ/ F Ре

т
ае более

0,13-0.19 3,8-4.5 0,5-1 17-19 11-13 0,4-0,7 0.13-0,35 0,03 0,03 Оса.

ВТД на иостаЕку. нелааические свойства в поставке.
Таблица I

ВТД
аа поставку

Термообработка Иеяаническкг свойства ори 20е С
8В

йт» кпэ Св, МПа 8, S f, X ICO, кД1/хг
ве неаее

ГОСТ 977-88 и 
ОСТ 26-07-402- 

83

З а ш к а
1150 - 1200 *0. 
вода

245 491 15 30 275 156-196*

* - справочная

Механические свойства при высоких температурах (закалка 1150 °С, вода)
Таблица 2

о О С о .2 , КГС/КГ'Р бв, кгсЛз-Р 6 ,  % Ч, % Е ,  к гс / м и о

20 2 9 ,1 - 3 0 ,7 6 6 ,1 - 7 1 ,3 2 6 ,3 - 3 9 ,7 4 0 ,3 - 4 4 ,8 15700

300 1 9 - 1 9 ,7 4 8 ,3 - 5 2 ,1 2 0 ,9 - 3 0 .2 3 1 - 3 5 .8 -

400 1 7 ,6 - 1 8 5 0 ,8 3 8 .4 - 3 7 ,1 3 6 ,3 - 4 7 ,7 13500

Технологические свойства

* Обрабатываемость резанием удовлетворительная
Сварка допустима, для повышения коррозионной стойкости 
рекомендуется последующая термическая обработка

Примечание. Физические свойства допускается применять по аналогии 
со сталью 16Х18Н12С4ТЮ (ЭИ 654)

*

*



РД 302-07-210-93 С. 348

07Х20Н25МЗД2ТЛ Сталь коррозионностойкая аустенитного класса
(для отливок)

Химический состав по ОСТ 26-07-402-83, %

С S i t in С г H i К о T i Си S Р Ре

а е  б о л е я в е  б о л е е

0 ,0 7 0 , 8 0 , 8 1 9 - 2 1 2 4 - 2 6 2 , 3 - 3 0 , 4 - 0 , 7 1 , 8 - 2 , 2 0 ,0 2 0 .0 2 О с я ,

НТД я а  п о с т а в к у ,  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .

Т а б л и д а  1

втд
ва поставку

Термообработка Механические свойства при 20’С
вв

в», НПа
- (кгсЛш2)-

в., НЙа
1 сгг/ии1?!

е, X V, X т, кдг/и?

не кевее

ОСТ 2 6 - О Т - Ш -  
83

Закалка
1100 - 1150 »С, 
вода

203120) 400(40) 20 20 600(8) 112-137*

*  -  с п р а в о ч н а я

Технологические свойства

Обрабатываемость резанием - плохая
Сварка возможна; для сварно-литых конструкций арматуры 
не применяется
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Р Д  0 0 2  - 0 7  - 2 1 0 - 0 3 С. 340

0БХ18АИСМ2ФЛ Стлль )юрро знойное тол'жал аустенитного класса
(дли отлисок)

Химический состав по ОСТ 30 07-403-83, X

С S i Н и С г H i Я о С и S Р 1 V С з в Г е

я . 6 .  0 , 0 ? 0 , 2 - 1 1 - 2 1 7 - 1 0 5 , 5 - 7 2 - 3 0 . 3 0 , 0 2 0 , 0 3 0 , 1 2  о л е 0 , 1 - 0 , 3 0 , 0 0 5  0 , 0 2 0 , 0 1 - 0 , 0 2 О с и .

Щ  из поставку, кеиюгчесие свойства в поставке.
Таблица 1

етд
на поставку

Термообработка Механические свойства при 20*С
нв

бт* НПа 
-(кгс/ни2)~

0», МПа S, I Y, X ECU, кД1/к? (кгсн/смЧ
_n*vi OflSP nnu - 1£№#Г.

не неаее

ОСТ 26-07-402- 
83

Закалка
1100 - 1160 »С, 
вода

250(25) 500(50) 25 32 1000(10) 600(6)
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РД 302-07-210-93 C.3LC

M l ,  М 2 ,  М 3 м е д ь

Химический состав по ГОСТ 859-73 fit

Парка Си

ве
менее

0 Bi ЕЬ Аз Ре Hi РЬ 9п Е Zn и

ве менее

К1 9 9 , Э 0 ,001 0 ,002 0 ,002 0 ,005 0 ,002 0 ,005 0 ,002 0,005 0,001 0 ,002

К2 9 9 ,7 0 ,07 O.Cetf 0 ,005 0,01 0 ,05 0 .2 0.1 0 ,05 0,01 -

М3 9 9 ,9 0 ,08 0 ,003 0 ,05 0 ,05 0 ,06 0 , 2 0 ,05 0 , 5 0,1 - -

Сортамент, ЕТД на поставку, м-лавическке свойства в поставке.
Таблица 1

Вид к размер
ШОТОВОК

нтд
ва поставку

Состояние 
поставки ■

Т о ш к а
или
диаметр.
км

К е к а ш е ш е  с е с й с ш  при 20’С
ЕВ

6ш, Ю а  бт, МЗа 46, 1 'l, I 
— (кге/км* — Urc/км? )m 6jo}_j— .—  

не ненее

Ш ,
■ ЕГСН/СМ? -

Аист i покоса ю л о д ш а -  
таякие 0,1 - 6 ни, 
мсти г с р я ч е ш а ш е  
3 - 25 ни

ГОСТ 195-77 твердое

0,1-6

290(30} - 3 - - 95

полутвердое 250-310
(25-32)

- 12 - - 75

мягкое 200-260
(20-27)

- 36 - - 55

горячекатаное 3-25 200(20) - 30 - - 60

Трубе тянутые к 
ш о д в д а т а ш е
* 3 - 360 ни, 
прессованные
* 3 - 260 ни

ГОСТ 617-90 няггое

4 3 - 360

200(20) - 38 6 ю  35 - -

полутвердое 210(25) - 10 Sio 8 - -

твердое 280(29) - 3 ( ю  2 - -

прессованные ДО2С0 И  
се. 200 кн

190(19)
180(18)

- 32 Sio 30 - -

П р у ш  тянутые 
4 3 - 50 кн,
прессованные 20 * 150 ни

ГОСТ 1535-91 тянутые:
н а ш е 3-50 200(20) - 10(35) - - -

полутвердые 3-50 210(21) - 15(10} - - -

твердые 3-50 270(2В) - 8(5} - -

прессованные 20-150 190(19) - 35(30) - - -

тянутые:
мягкие

ПрУ

3-50

ген к к ш е ш  
210(22)

1й пластично :тн (по 
15(10)

гребован го)
-

полутвердые 210(21) - Ш 1 5 ) - - -

твердые 290(30) - 8(6} - - -



РД 302-07-210-93 (Ml, М2, М3) C. 351
/ * 1Механические свойства в зависимости от температуры [47,49] * ' 'Таблица 2

t, °с бт, К ГС/мм̂ б га, КГС/ММ2 6, % Ч\ % KCU, кгсм/см*
В Сотожженном ссзстоянии '

20 - 21,7 50,9 71,1 17,95

го о о - 16,1 53,7 73,3 16
300 - 13,7 50,7 70,2 15,05
400 - 11,1 44,8 57,7 14,5
500 - 6,8 52,5 86 12,9

В ;закаленном с<эстоянии
20 - 33.2 10 61,8 -

200 - 29,5 9,1 58,5 -
300 - 19,2 13,5 66,6 -
400 - 11,3 45,6 75 -
500 - 6,8 64,4 91,8 “

В <отожженном с<ЭСТОЯНИИ
20 6,7 20,3 45,4 84 17

-183 8,3 30,6 53,1 85,9 21,3
-196 7,5 33,2 53,6 83,8 21,2
-253 13,9 47,5 58,8 74 21,6
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РД 302-07-210-93 (Ml, М2, М3)
г ^ с о

s ' i
Физические свойства [47] > <

Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости
С* * О

1
cf'10c мм/мм*град W  °с Е, кгс/мм?

20-100 16,8 15 11500

20-200 17,3 -40 1 2000

20-300 17.7 -80 12100

20-400 17,9 -180 12400

20-500 18,3 -269 14800

20 1 G , 8
Пл от но ст ь, г/см3 8,95

- 40 16,3

- 60 16 Температура 
пл ав ле ни я, 0 С 1083

- 100 14,5

- 180 12,5

•- 196 12,2

- 260 0,02

Технологические свойства [48]

Отлично штампуется в холодном и горячем со ст оя ни и. 
Температурный интервал ковки 850 - 550 °С.
Температура отжига 600 - 650 0 С*
Паяется хорошо, сваривается удовлетворительно. 
Обрабатываемость резанием плохая, лучше обрабатывается 
в наклепанном со ст оя ни и.



С. 353РД 302-07-210-93

НП1, НПОЭви, НП1Эв Никель

Химический состав по ГОСТ 492-73, %

li * Со 
не 

иенее
Го Si Ко Си РЬ S С I Р В1 Аз ЕЬ 2а И Си С у ш

не кенее

99,9 0,01 0,03 0,01 0,002 0,015 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001 0,1
ШячееиА состав по ГОСТ 19241-30, 1 

НСОЗви00 0 0 А1
Со в.6.0,1 0,03 0,01 0,01 0,002 0,015 0,00! 0,001 0,03 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0.С03 0,01

Ш Э в
00 к _ _ _

Со н.6.0,1 0,01 0,03 0,03 0,002 0,02 0,001 о , с з з 0,03 0,00! 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0.01

Сортамент, НТД на поставку, к е ш и ч е ш е  свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Состояние
поставки

К е ш н ч е с ш  свойства при 20'С
88

0., Ш1а 
— (кгс/нн* 1

5ю(5б), I 
не

Глубина вдавдива- 
ч ш  со Эриксену —  
невее

Листа горячекатаные 
5-20 нк, 
полосы:
горячекатаявые 5 - 20 нм, 
шодяокатаавые 1 - 10 кн

ГОСТ £235-91
горячекатаявые 370(33)

ап
15

.  .

-
мягкие 370(38) 35 8,5 90-120 г
твердые 540(55) 2 - 125-230 *

Левта толцкаоЙ 
0,05 - 2 нк

ГОСТ 2170-73
нягкая 390(40)

ЕИ
32(35)

- -твердая 410(45) 10(12)
полутвердая 540(55) 2(3)

нягкая 340(35)
идазви и н о,

30(31)
Зй

-твердая 440(45) 10(12)

полутвердая 540(55) 2(3)

* - справочные данные
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М-япнич.-екио Ti.;t ПП1 о 'у-ши-'нмасти от тем:>адтуад [51,03] - • 3
'У Т о р и ц а  2

Температура, ° с б т , кге/мм* б о , КГС/Мс£ 6 . % Ч, %

70

KCU, к гем/си? нв

20 12-10 .5 40-50 26- 40 

31

18-32 60-100

300

-

44,8 37

- -
455 30.2 20 о1

593 20.6 16 25

800 9 ,2 11 18

И е ш м е с ш  свойства в р * k h ^i h i  т ш е р а т у р о т  [ 5 1 J

Таблица 3
Состояние
ш е р ш а

t, *С в», irc/wt* 6. I 1, X Ь п ^ ш е н т  шейного раенгшя

1, *С (•10* да/югград
Зштролитичес- 
Ш  {99,8 X)

17 <5 35 77
20-100 33,7

• 195 63 46 69
Нодуль уяругост»

-253 79 46 69
t ,  *С 1, irc/Hrf

1овш«1 20 74 11,5 71
20 20500-21000

- 153 102 21,5 54
Плотность,
Г/екЗ

8,85
Яе^ориированяый 

( н а ш и  9 3 1)

20 95,5 1 58

- 185 109 3 51
ОтоиеннниЙ 20 65 33 63

- ПО 88 42 62

Гсргааташй 20 66 33 45

- 185 86 47 57

Технологические свойства

Интервал температур ковки и штамповки 900 - 1175 °с.
Холодная обработка давлением - хорошая.
Температура отжига 700 - 800 ° С ,  отжига для снятия напряжений - 300 °С, 
Сварка возможна, применяется пайка твердыми припоями.
Обрабатываемость резанием - плохая.
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РД 302-07-210-93 С. 355

Cl, С2, СЗ Свинец

Химический состав по ГОСТ 3778-77, %

П а р к а РЬ

в е

к е в е е

A g Си Zn B i As Sn Sb Pe J lg t  C a t  N a t

в е  м е н е е
. .

С1 5 9 ,9 8 5 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 6 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 3

С2 9 9 , 9 5 0 ,0 0 1 5 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 , 0 3 0 ,0 0 2 0 ,0 0 2 0 ,0 0 5 0 ,0 0 2 0 ,0 1 5

СЗ 9 9 ,9 0 ,0 0 1 5 0 ,0 0 2 0 ,0 0 5 0 , 0 6 0 ,0 0 5 0 ,0 0 2 0 ,0 0 5 0 ,0 0 5 0 ,0 4

Таблица 1
Вид и размер ГОСТ 9559-89, листы свинцоЕые толщиной 0,2 - 15 мм.
заготовок. ширина 500, 600 мм
стандарт ГОСТ 167-69, трубы свинцовые Ф 8 - 150 мм, толщина

* стенки 2 - 10 мм

Нервические свойства свинца С2 (справочные даннике) [49]
Таблица 2

Х а р а к т е 

р и с т и к а

1 — ^
в р и  т е м п е р а т у р е  2 0 4 Т е н п е р а т у р а ,  ( С

ч и с т о й л и т о й деО орм 20 - 1 8 0 - 2 5 3 2 0 8 2 1 5 0 1 95 2 6 3

t f T , к г с / и н > 0 , 5 - 1 0 , 5 - - - - - - - - -

б » ,  к г с / к м 1 1 ,5 U - 1 . 3 1 , 5 2 , 1 4 , 4 7 , 1 1 , 3 5 - 1 , 8 0 , 8 0 , 5
° ’ t

0 , 2
>

А ,  X 50 3 0 - 4 0 6 0 - 7 0 3 3 . 2 4 0 , 3 3 6 3 5 - Я 24 3 3 2 0 2 0

Т ,  X 100 9 2 - 1 0 0 - - - - 100 100 1 0 0 too 1 0 0

хси,
к к г с * н / н н г

- - - 2 3 3 , 7 - - - ** -

ВВ  ( 6  о т о . ) 4 - 6 3 , 2 - 4 , 5 3 - 4 , 8 4 , 3 - - 4 , 3 - 5 3 1 ,4 4 1 ,2 0 , 7

Физические свойства Технологические свойства
of* 10е мм/мм1 град 29,5 Обрабатываемость давлением в холодном 'состоянии - отличная Обрабатываемость резанием - 

плохаяТемпература плавления, °С 327
Плотность, г/см3 11,34
Модуль упругости Е, кгс/ммг , при температуре, °с
-180 0 100 200 300

2000 1600 1500 1300 1000
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C.356РД 3 0 2 -0 7 *  3 3 0 - 3 3
П ж  !Л  ' I

Л63 Латунь

Химический состав по ГОСТ 10027-70, %

Си Zn РЬ Fe Cb В1 р

не боже

62-85 Ост. 0,07 0,2 счоооооо
1 0,01

Сортамент, НТД, механические свойствi в поставке
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

вгд
на поставцу

Состояние
поставки

Толщина
или
диаметр,
кн

Иешичесие свойства при 20»С
нв

бт, н/кх?
— Urc/ня?}

б», гШ
— (ЕГС/КМ*1

ае нс
(ь. I 

- Ш о ) —  
‘нее

1,1 ГСО,
шск/си* -1

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10
Лксти горятехатачние 
5-25 ин, 
ш о д я о ц т ш к е  
0,4-5 кн,
юлодногатаЕные волосы 
0,4-12 кн

ГОСТ 931-90 кякий 0,4-12 И  * 290-400
(30-41)

(38) 66* 14 * 56 *

полутвердый 0,4-12 340-470
(35-48)

(20) - - -

твердый 0,4-10 - 410-570
(42-58)

(8) - - -

особотвердуй 0,4-2 43 * 510-640
(52-65)

(4) 31 * 10,5* 164 *

прушиотвердый 0,4-12 - 610(62) - - - -
горичешашй 5 - 25 - 290-390

(30-401
(30) - - -

Труби шутке я 
ю л о д н о ш ш ы е  
* 3 - 100 м, 
прессованные 
t 21 - 105 кк

ГОСТ 494-90 н и ш все
размеры

- 290(30} (40) - - -
четвертьтвердое - 330(34) (30) - - -
полутвердое - 370(38) (25) - - -
прессованные - 270(28) (38) - - -

Прути тянуты* *, ®
3 - 50 ни,
орессоваяяве 10 - ISO кн

ГОСТ 2060-90 прессование 10-160 ‘ 290(30) 33(30) - - 65-120
мягкие 3-50 - 290(30) 44(40) - - 65-120
полутвердые 3-40 - 370(38) Ш15 ) - - 121-165
твердые 3 -1 2 - 440(45) 11(10) - - В.к. 161
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РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  ( Л 6 3 )  ^ 3  C . 3 5 7

J /  1
Продмяение таблица 1

1 2 3 4
J .L ‘

7 8 9 10

прессование 10-160
По требоваш[# потребите! 

290(30)
я

39(35)
' 1

- -

н аш е з - и - 290130) 46(40) . - -

полутвердые 3-40 - 370133) 27(24) - - -

тверд* 3-12 - 440(45) 14(11) - - -

Проволока круглая, 
квадрашл, яестиграшя

ГОСТ 1066-90 капая 0,1-0 ,18 340(35) 10

твердая 0,3-0 ,18 740-930
(75-95)

-

капая 0,18-0,5 340(35) 20

полутвердая 0,18-0,5 440(45). 5

твердая 0,10-0,5 690-939
(70-95)

-

мягкая 0,5-1 340(35) 26

полутвердая 0,5-1 440(45) 5
твердая 0,5-1 690-800

(70-90)
-

н ягш 1-4,8 340(35) 30

полутвердая и , г 390(40) 10

твердая И , 8 590-780
(60-80)

-

капая 4,0-12 310(32) 34

полутвердая 4,8-12 350(35) 12

твердая 4,8-12 540-740
(55-75)

-

DpjTiit прзноушыгсго
сечения прессованные 
ш ш а  10 -  25 их

ГОСТ 6688-91 Горячедоформро-
ванный

10-25 295(30) (30)

Лента ш ш о й  
0 ,05 -2кн

ГОСТ 2208-91 капая 0,14-2 290-410
(30-42)

38

полутвердая 0,14-2 340-470
(35-48)

20

твердая 0,14-2 410-570
(42-58)

8

особотвердая 0,05-2 510-640
(52-65)

4

пруяиннотвердая о . м 610(62)
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рд 302-07- 23 0-од (ЛОЗ) С. 358
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Механические свой-твэ в зависимости от температуры Г 47.43}Таблица 2

t, «С б т . кг с /мм? (5*э. кгс/мм? 6 . % Ч', % KCU, К ГСМ/С м2
20 14 35 56 69 14.2
200 14 28 55 50 6.3
300 12 24 32 30 2.5
400 10 13 22 31 4,5

пр;/ток тянутый Ф 10 мм
27 12 34 55 69 13

-196 13 36 59 72 14
-269 14 45 67 61 14

Дополнительные данные Таблица 3
Предел длительной прочности
при 200 °С, бд.п. юоо^ кгс/мм* [52}

8

Предел выносливости за 10*106 циклов [2}
мягкаяЛ_., МПа 118
твердая 151

Коэффициент трения мягкой латуни 
(без смазки) [2}

0,39

Физические свойства Таблица 4
Коэффициент линейного расширения Модуль упругости [56]
t, °С <*•10® мм/мм*град t, ос 10~еЕ, МПа
20-300 СО*осм 20 1,09
20 20,2 50 1,08
0 20 100 1,06

- 40 19,6 150 1,04
- 60 18,5 200 1.02
- 100 16,4 250 1,01
- 180 14,5 Плотность, г/смэ 8.43
- 193 14,2

Технологические свойства
Сплав отлично обрабатывается давлением в горячем и холодном состоянии. 
Удовлетворительно сариваотся, паяется и обрабатывается резанием. 
Температура прокатки 750 - 850 °С, прессования 650 - 850 °С.
Т. -мпо рат ура i j л а r-л е н и я 900 0 С.



РД 302-07-210-93 С. 359

ЛС 59-1 Латунь свинцовая

Химический состав по ГОСТ 15527-70, %

Си Zn РЪ Fe Sb Bi р

не более

57-60 Ост. 0,8-1,9 0,5 | 0,1 0,003 0,02

*

*

Сортамент, НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Ви л  я рааиер 

з а го т о в о к
НТД

на п о с т а в к у

С остояние

п о с та в ки

Т о л щ а

И Л И

д н а и е тр ,

к н

Н ш т е с ш  сво й ства  при 2 0 4
НЕ

бт , н /и и * б * ,  и / к н ; i s ,  X * ,  X IC O ,

к г с х / с и *  -

не ке ве е

1 2 3 4 5 6 7 в 9 10

Л кс ти  г о р я ч е й ш и й  

5 -2 5  к н ,  

ш о д н о ш а ш е  
0 ,4 - 5  н и ,

ю л о д н о ш а н ч н е  подоси 

0 ,4 -1 2  к н

ГОСТ 9 3 1 -9 0 н я п а й л и ст  3 -1 2  

полоса Н О

- 3 4 0 -4 7 0

(3 5 -4 5 )

(2 5 ) - - 7 0 -3 0  t

твердый л и ст  3 -1 0  

полоса М О

- 1 60 -610

(4 7 -6 2 )

( 5 ) - * 140-150  t

г о р а ч е ш а к н и е л и ст  5 -2 5 - 3 60 -490

(3 7 -5 0 )
(1 8 ) - - •

Труби п р е с с с ш н ы е  

Ф 21 -  195 и и

ГОСТ 4 3 1 -9 0 прессованны е все

раздери

- 3 3 0 (4 0 ) (2 0 ) - '

'

П р у т  тянуты е Ф, Ф  

3 - 5 0  к н ,

прессованны е 10 -  160 to t

ГОСТ 2060 -90 прессование 10 -160

5 5 -1 6 0

•

, 4  < »  о

(У / )
%%'
(/*)

* s o - t v o

70 -140

м я г ш 3 -5 0 - 3 3 0 (3 4 ) 2 5 (2 0 ) 8 0 -1 4 0

121-170

полутверды е

3 -1 2 - 4 1 0 (4 2 ) 1 0 (8 )

1 3 -2 0 - 3 3 0 (4 0 ) 1 5 (1 2 ) 121 -170

2 1 -4 0 - 3 3 0 (4 0 ) 1 8 (1 5 ) 121-170

твердые 3 -1 2 - 4 9 0 (5 0 ) 7 1 5 ) я . и .  171

прессовани е 1 0 -1 6 0

Оо требован ш  потребите  

3 6 0 (3 7 )

1 1

2 3 (2 0 ) - * -

п я т ы е 3 -5 0 - 3 4 0 (3 5 ) 3 2 (3 0 ) - - *

полутверды е

3-12 - 4 3 0 (4 4 ) 1 4 (1 2 ) - - -

1 3 -20 - 4 3 0 (4 1 ) 1 6 (1 4 ) - - -

2 1 -40 - 4 1 0 (4 2 ) 2 0 (1 7 ) - * -

твердив 3 -1 2 - 4 9 0 (5 0 ) 1 2 (9 ) • - *



с.зсоРЛ 302-07-210-93 (ЛС 59-1 >-' '

ПрВДШСШ та Шив 1

1 г 3 4 5 6 7 8 9 50

ПрОЕОЛОЕЭ iprraa.
иадратя, яесткгрзн з

ГОСТ 1066-90 капая 0,6-1 - 340(35) Ю - — -

твердая 0,6-5 — .430(50) 1 - — —
капая 1-1,9 - 340(35) 27 - —
твердая 1-1,9 - 410(46) 3 — — —
няпаа 1,9-8 - 340(35) 39 — - -
полутвердая 1,9-5 - 390(40) 10 - - -
твердая 1,9-5 - 490-640

(50-65)
5

- - —

капая 5-12 - 340(35) С
о

о - - —
полутвердая 5-12 - 390(40) 12 - - -
твердая 5-12 — 440-640

(45-65)
8 - — -

Срути прямоугольного 
сечения арессоаанные 
- т е ц ш  5 - 25 и; 
тянутне 3 - 10 ж

ГОСТ £688-91 Г о р т а т а ш е
i

10-25 - 370(38) 21 - — -

1ододноташе
(тянутне)

3-10 — Не яоряяр M C I - — —

Дента т а д ж й  
0,05-2кн

ГОСТ 2208-91 капая 0,14-2 - 340-490
(35-50)

25 - - —

твердая 0,1-2 — 400-643
(47-65)

5
- — —

особотвердая 0,35-1,2 - 590(60) 3 - — —

Механические свойства в зависимости от температуры [47,49]
.Таблица 2

t, 0 С бт, кгс/мм* ба, КГС/ММг t е/6 у /9 Ч\ % KCU, кгсм/смг

2 0 - 38 * 22 28 -

100 - 36 20 2 7 -

200 * _ 30 *6 2 3

300 - 20 9 1 8 -

400 - 10 10 20 -

Ли<DT ТОЛЩИНОЙ 10 мм
1 7 - 45 32 35 4 , 8

-196 - 59 37 38 4 , 7
-253 68 34 35 4

п р : г г о к  Ф 50 м м
20 1 5 41 41 44 5

-80 18 46 40 57 6
-180 20 55 48 •13 5
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Дополнительные данные

РД 302-07-210-93 (ЛС 59 -1 ) ? ' i
.„Л ’

Таблица 3

Предел длительной прочности
при 250 °С, б п - п. 1ООО0, кге/мм* [52]

4,8

Предел выносливости б - з  при 50' 10е циклов 
МПа (латунь твердая) '

159

Коэффициент трения без смазки 
(латунь мягкая) [2 ]

0,17

Физические свойства [  7 9 J
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости [56]

t, °С of* 1 0е мм/мм*град t, <>С 10~еЕ , МПа

20 20,9 20 1 ,0^

0 2 0 , 8 50 1 ,0?

- 40 20,55 100 1 .0&

- 60 20,4 150 },с

- 100 18,4 2 0 0 0,$g

- 180 15,2 2 5 0 0,97

- 196 14 Плотность, Г / е м З  8 , 5

7
Технологические свойства [48]

Удовлетворительно обрабатывается давлением в холодном состоянии. 
Температурный интервал ковки 750-650 °С, температура плавления 900 °С. 
Обрабатыгыоемость резанием хорошая.
Для сварки не рекомендуется.
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РД 302-07-210-93
V C.362

ЛЖМЦ 59-1-1 Латунь

Химический оостли no ГОСТ 15527-70, %

Са Fe Кп А1 Sn Zn РЬ Sb Bi р
ве более

57-60 0,6-1,2 0,5-0,8 0,1-0,4 0,3-0,7 Сет. 0,2 0,01 0,003 0,1

Сортамент, НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид к размер 
заготовок

Ш
ва поставку

Состояние
поставки

Г о д и н а

или
диаметр,

кн

И еш ичесие свойства при 2 0 4
ВБ

От, н/кк* б . ,  Н/КН* Ьь, 1 * ,  I Ш 1 (

WU1/C№ ^
не кенее

Труби  пр ессо в а н и и  

•  2 1  - 1 9 5  ж
ГО С Т  4 9 1-9 0 в р е с ш а ш ш е Все

размере
4 3 0 (4 4 ) (2 6 ) - - -

Прутки т я и у ш  1 ,  К  
3 -  50 к н ,

п р е с с о в а л и » 10  - 1 6 0  им

Г О Я  2060-90 п р е с с о в а ш е 1 0 -1 6 0 - 4 3 0 (4 4 ) (2 В ) - -

т я н у т

тю к угв е р д а

3 -1 2 - 490(50) 1$ - — 1 3 0 *

13 -6 0 - 4 4 0 (4 $ ) И - - ш *

I *

Механические свойства в зависимости от температуры [47,49]
Таблица 2

t, ОС бт, кге/мм* С», кге/ммг 6, % V, % KCU, кгсм/см*
20 - 40 •52 68 -

100 - 40 52 67 -
200 - 36 51 56 -

300 - 25 49 53
»

400 - 14 39 46 -

20
Плиты го; 17 аячекатанные 44 толщиной34 20 мм 41 12

-183 25 57 36 40 10
-196 26 59 36 39 10
-253 32 71 38 39 -

20
Пруток г 33

эрячекатанньл54 1 Ф 14 мм 32 53 7
-183 44 69 36 45 7
-196 44 70 36 45 6
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РД 302-07-210-93 (ЛЖМЦ 59-1-1)
с .  3 6 3

Дополнительные данные С2] 7 /  7
Таблица 3 3 *0  У

Предел выносливости 
б -i при 100*10® циклов, МПа 125

Коэффициент трения (латунь мягкая) 
без смазки

0,39

Физические свойства
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости [56]

t, °С <**10в мм/мм* град t, ° с 10~°Е, МПа ~

20-300 22,3 20 1,06

20 20,7 50 1,05

0 20,6 100 1,03

- 40 20,4 150 1,01

- 60 20,3 200 0,99

- 100 18,1 250 0,97

- 180 14,1
Плотность, г/см3

8 3 0
8,5

- 196 13

Технологические свойства
Удовлетворительно обрабатывается давлением в холодном состоянии 
Температурный интервал ковки - 750 - 550 °С 
Обрабатываемость резанием ~ хорошая 
Применима для сварных узлов
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БрАМц 9-2 Бронза Сег-оло)

Химический состав по ГОГТ 10170 07. Я

"1

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер атд Состояние ТОЛЯИНЭ
или

дианетр,

йешические свойства ври 20'С
заготовок на поставку поставки

От. НПа 
— [кге/ны* )•

0., ВПа 
— (кге/мн*) 

ве н<
6, * вв

ни ;вее

Прутки тявутые: 
круглые Ф 5 -40 ик, 
квадратные и хестиграввне 
Ф 5 - 41 мм.
Прессованные круглые 
* 16 - 160 ни (повышенной 
точности Ф 25 -  120 нм)

ГОСТ 1628-76 Тянутые
(полутвердые)

5-12 - 540(55) 12

13-40 - 540(55) 35

Прессованные 25-45 - 490(50) 20 95

46-120 - 470(46) 20 90

Полосы: горячекаташе 
6 - 22 нн. 
ш о д в о ш а в в ы е  
1 - 12,5 нн.
Левтя 0,4 - 1 ш

ГОСТ 1595-90 Горячекатанные
Bet'
тол

- 440(45) 15 -

Шодвокатаянне:
мягкие (40(45) 1В -

твердые - 590(60) 5 -

Механические свойства при высоких температурах [47]
Таблица 2

t, °С бт, кге/мм? б в ,  К Т О/мм2 6 ,  % % % Кси,кгсм/см2 НВ
20 17-31 50-60 25-39 44 8 120

2 0 0 29,8 45-60 20-28 47 8 90-100
300 28,9 45-60 20-33 50 7,5 90
400 21,7 35-45 38 60 6,4 84
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С. 365РД 302-07-210-93 (БрАМЦ 9-2) 

Механические свойства при отрицательных температурах [2]
7 i <. л  ■>

Таблица 3

t, ° с МПа 6, % У, % От» МПа KCU, кДж/мг

Пруток прессованный, отожженный

20 529 51 - 147

129- 20 539 45 - 196

- 40 54р 48 - 196

Дополнительные данные [23
Таблица 4

С - 1 , МПа (бронза твердая) Коэффициент трения (бронза мягкая)

со смазкой без смазки

При 10*5 циклов: 206 0,006 0,18

Физические свойства
Таблица 5

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

ОоР

«*103, мм/мм град t, ОС Е, кгс/мм*

20 17 20 9200

25-100 17,3 Плотность, г/см3 7,6

100-200 17,6 Температура 
плавления, °С 1060

200-300 20,5

Технологические свойства [403

Хорошо обрабатывается давлением, температурные пределы 
ковки (штамповки) - 600-840 °С; хорошо обрабатывается 
резанием.
Сварка допустима, для сварных конструкций арматуры 
не рекомендуется.
Применяется пайка твердыми припоем 
Притираемость удовлетворительная 
Полируемость хорошая
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V -
Г-рАЖМц 30-3-1.0 Ерон за бс-золовяу шля

Химический состав по ГОСТ 30175-73, %

С- 366

61 Fe Кп Си Sn Si РЬ Р 2ь Всего
яе более

9-11 2-4 1 2 Остальнм» 0.1 0.1 0,003 0,01 0,5 0.7

Сортамент, НТД на поставу, механические сволота.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
на поставку

Состояние
поставки

Толщина
или

диаметр
заготовки

Нехавические свойства сри 20’С

б». йПа ] С,, и а  | t. X 
— (КГС/КМ* )1— (КГС/Н# — -- - -

не кеаее

9В

Прутки прессованные 
круглые С 16 - 160 ми

ГОСТ 1623-78 Прессованные 16-160 (19*) 590(60) * 12 130-200

По т зебовалис по* 
540(55}

■ребителя
130-370

Трубы прессованные 
Ф 42 - 230 мм

ГОСТ 1206-90 йрессовзвные 42-60 вкл в ~ 590(60)
12 129-200

65-230 - 540(55)

Поковки ОСТ 5.9046-77 
(ВСК)

Закалка 4 отпуск

- 106(19) 540(55] 12 130

- 216(22) 633(65) 10 160-230

* - справочное
Рекомендуемые редины термообработки и механические свойства заготовок для деталей арматуры согласно ОСТ 26-07-2064-34

Таблица 2

Реким термообработки бо,I. КПа 
■(кгс/мм?)—  

294(30)

б., НПа iio, х Т, I EG), кЛк/tf
/ гг г н / г м Т  !

ЕВ
- Е Г С / Н К *  ■
170-200Закалка 

640-860 *С,
Отпуск

560-580 »С
637(65) 15 25 392(4)

в 10Х -ном 
растворе по- 
ренной соли

Ш  650 *С • 10 294(3}

- Откиг 650-750»С - 490(50) 20 - - > 120

Влияние термической обработки на ударвув вязкость при низких тенпературах 
(пруток прессованный Ф 40 им) (50J

Таблица 3

Состояние материала ECU, кгси/сн* при температуре,»С

20 - 196 - 273

8 поставке 6.13-6,75 5.1-5.2 4.1-4.5

Закалка 840-860 »С, от
пуск 560-580 »С

9 7.6-8Л 5.9-6
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РД 302-07-210-93 (БрАЖМц 10-3-1,5) С. 367

Механические свойства в зависимости от температуры С48, 49]
Таблица Ч

t, °с бт, кгс/мм? б в , кгс/ммг 6, % Ч\ % КСи,кгсм/смг

Пруток прессованный

20 20,4 59.1 28,1 31,2 10,8
- 183 28,8 72,6 24 25,5 9,1
- 196 30,4 74,4 26,6 32,7 8,8
+ 20 22 66 32 34 9,8

200 21 55 33 31 9,3
300 19 49 38 35 3,9
400 18 38 30

...

35 7,8

Дополнительные данные [2]
Таблица

б -i, МПа (твердая) Коэффициент трения

со смазкой (литая) без смаэки (мягкая)

При 1 5* 1 0*з циклов: 275 0,012 0,21

Физические свойства [49]
, Таблица §

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

о 
1 

О OHIO'S, мм/мм град t, °с Е, КГС/ММ?

25-100 16,9 + 15 10 400

100-200 17,9 - 40 10 600

200-300 20,2 - 80 11 500

20 17 - 180 11 500

0 16,5 Плотность, Г/С1-13 7,53

- 40 15,4 Температура 
плавления, °С 1045

- 60 15,1

1 1-*
 |

О о 14,5

- 180 13

- 196 12

Технологические свойства [47, 48]

Удовлетворительно обрабатывается давлением, температурные пределы 
ковки (штамповки) - 840-600 °С; прессования 825-775 °С 
Удовлетворительно обрабатывается резанием
Паяется плохо. Для сварных конструкций арматуры не рекомендуется 
Применение упрочняющей термообработки заготовок размером сечения 
более 100 мм но рекомендуется
Притираемость - хорошая, полируомость - хорошая



Г Д  0 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С. 3 6 8

БрАЖН 10-4-4 Бронза созолопянная

Химический состав по ГОСТ 10175-70, %

м Fe H i Си Ии $п Si Pb Zn p Всего

ве более
9,5-11 3,5-5.5 3,5-5,5 Остальное 0,5 0,1 0,1 0, 03 0,3 0,01 и

Сортанеят, ВТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

ВТД
на поставку

Состояние
поставки

Толанна
или

диаметр
заготовки

Кеханические свойства при 20“С

4т, Ш  
— (кгс/нн*)

4., И!3а 
— (кгс/нн*) 

не и
*, * 

енее

ав

Прутки прессованные 
Ф 20 - 160 ми 
(в тон числе повыленной 
точности)

ГОСТ 1628-78 Прессованные 20-160 (30*) 640(65) 5
КО,

кгс/мм*
3*

170-220

Труба прессованные 
Ф 42 - 260 нм

ГОСТ 1208-90 Прессованные 42-280 - 640(65) 5 170-220

* - справочное

Рекомендуемые режимы термообработки и нехавнческие свойства заготовок для деталей арматура согласно ОСТ 26-07-2064-64
Т а б л и ц а  2

Режим термообработки бо.г, МПа
Ift i UJk' Z)

0в, НПа
K>V-f /'Y* / tio, X Т, X КО, кДк/Mt 

(кггк/cnf)
НВ

— кгс/мм* 
200-240Закалка 

890-910 *С, 
вода

Отпуск 
640-660 »С

*^94(30) и «637(65)

- Отжиг 700-750*С ►-Т 539(55) ft цЗО н п 4 0 на 588(6) -

* 4
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С. 369РД 302-07-210-93 (БрАЖН 10-4-4) ^/у>

Механические свойства в зависимости от температуры [49, 50]
Таблица 3

t ,  ®с б-г, КГС/ММ2 б 13», кге/мм* 6, % НВ К C U . кг см/см?

Пруток прессованный

20 31 71 18 160 2,9

200 30 61 12 - -

300 29 58 10 - 4.9

400 28 48 8 - 2,4

■ь to О СО СО 71,9 8,2 - 2,8

-  183 43,3 79,9 4 - 1,54

-  196 42,6 -э CD 3,4 - 1,7

Предел усталости б - i, МПа при 50 ■ 106 циклов - 345 

Физические свойства [47]
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

t, °С «•10е, мм/мм град t, &с Е, кге/им2

20-100 19,1 Литая

100-200 16,6
20

11 500

200-300 18,3 Твердая

400 20,8 13 000

20 17 Плотност ь, г/см3 7,5

0 16,5 .Температура
1084

- 40 15,4
J АС 1Д у V

- 60 14,9

- 100 14,15

- 180 12,4

- 196 11,5

Технологические свойства

Удовлетворительно обрабатывается давлением, интервал температур 
ковки (штамповки) - 900-850 °С; удовлетворительно обрабатывается 
резанием.
Сварка и пайка твердыми припоями возможна, однако сплав для 
сварных конструкций не рекомендуется.



Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3 С. 370
vfo

бркмц з - 1 Бгонза кремнистая

Химический состав по ГОСТ 1К175-7П, “К

Ни S1 Си $п Hi to Ре 2п Всего
ве более

1-1,5 2,7-3,5 Остальное 0,25 0,2 0,03 0,3 0,5 1

Сортамент, ВТД, механические свойства в поставка .

Таблица 1
Вид и размер 

заготовок
нтд

на поставку
Состояние
поставки

Толина
или

диметр
заготовки

Нешинеекие свойства пси 20’С
0*. КПз с,. К!)а 

Нигс/мн? 1»— (кге/мм-) 
ве и-

6. I вв

?вее
1 2 3 4 5 б 7 В

Прутки: тявутае круглые 
Ф 5 - 40 нм, квадратные и 
вестиграввае Ф 5 - 41 нм, 
Прессованные 
в 3 0 -  120 нм, Катааные 
Ф 30 - 100 нм

ГОСТ 1628-78 Тявутае 
(твердые)

5 - 12 - 490(50) 10
15013 - 41 (37*) 490(50) 15

Катанные 30 - 100 - 390(40) 15 -
Прессованные 30 - 120 - 340(347 20 65
*10 7*/}С t С i 

Тявутае (тверда)
0 н</ю * 
5 - 12

V' --
О •
73 я е ел !
540(55) - -

Полоса т о ш в о й  1 - 10 мм, 
лента толщиной 0,05 - 2 км

ГОСТ 4718-70 Иягкое 0,1 * 0.15 - 350(36) - -
СВ. 0,15-0,45 - 350(36) 26 -
от 0.5 н более - 350(36) 35 75-135

Полутвердое 0,1 - 0,15 
Св. 0,15-0,45

270-500
(20-51) 470-500

(48-60)
- -
5 -

от 0.5 и более 10 135-195
Твердое 0,1 - 0.15 

Св. 0.15-0,45
500-740
(51-751

590-760
(60-77)

- -
2 -

от 0.5 и Более 5 183-235
Особо твердое 0,1 и более - 760(77) - Св. 230



РД 302-07-210-93 fЕрКМЦ 3-1) о Л''у f , 
^  ‘ ' С.371 

Сродолхенне таблнпы 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Проволока S 0,1 - 2,8 им, 
0 0,6 - 3,4 им

ГОСТ 5222-72 0,1 - 1 - 880($Р] - -

1,1 - 2,6 - 880(90! 0,5 -

2,3 - 4,2 - 830(85) 1 -

4,5 - 8 - 810(83) 1.5 -

В,5 - 10 - 760(78! 2 -

* - справочвое
Механические свойства б  зависимости от т е м п е р а т у р ы  [47,491

Таблица 2

t ,  °С б-г , КГ С/мм2 бв , К ГС/мм2 6 , % Ч\ % НВ

20 37 49 41 75 -

150 40 50 40 76 -

200 35 46 40 75 -

350 38 41 12 36 -

450 28 29 9 32 -

20 - - - - 85-90

100 - - - - 72

200 - - - 72

300 - - - - 65

500 - - - - 50

20 23,5  + 47,4 49 45,2 -

-  183 27,9  * 61,9 51,3 41,3 -

* Значение бо,а

Ударная вязкость KCU, кгсм/см? при низких температурах, 
испытания на образцах Шарпи [49]

Таблица 3

20 - 17 -  73 -  80 -  115 -  130

8 ,9 10-11 9 ,6 9 ,5 8 ,9 6 ,8

Предел выносливости б-i при 
206 МПа (твердая) [2] 10* циклов 98 МПа (мягкая),
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ГД 302-07-210-ЭЗ (БоКМц 3-1)

Фи?ичгспи<=* СВОЙСТВА f ~ J / y  l j  <JJ

’ Таблиця 4
Коэффициент Jwm<" иного рл-авир ■лил МУТУЛ1 УПГУГ-.ПИ

t, °с

20-100

tf'lO**, Гг*ал t, °с Е, (кгс/ииг ) мпа

17,4 20 11740

100 200 

20-300

17.0 - 78 11710

18 - 106 14765

+ 50 

+ 20

18,8 - 253 13360

18,5 Плотность, г/смя 8,47

- 40 17.8 Температура 
плавления, °С 1025-1060

- ео 16,6

- 100 14,1

- 180 11,7

- 196 11.2

Технологические свойства

Куется и штампуется в интервале 600 - 750 °с 
Обрабатываемость резанием хорошая
Свариваемость хорошая. Возможна пайка твердыми припоями 
Полируемость хорошая. Притирается хорошо.
Хорошо сваривается электро- и газовой сваркой и 
паяется мягкими и твердыми припоями
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РД 302-07-210-93 C. 373

Бр Б2 Бронза бериллиевая

Химический состав по ГОСТ 18175-78, %

Бе Ni Си Fe А1 Si Pb Всего

не более

1,8-2,1 0,2-0,5 Остальное 0,15 0,15 0,15 0,005 0,5

Сортамент, НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид н размер 
заготовок

втд
ва доставку

Состояаие
поставки

Толнина
или

диаметр
эапновки

Механические свойства при 20°С

Со.г, МПа 
— (кгс/нн*)

бв, МПа 
— (кгс/ннт)

не М'

5 ю ,  % 
~ ( Ь ь ) —
авее

Пт, МПа
Псгс/мм*)

1 2 3 4 5 6 7 8

Проволока Ф 0,06 - 12 мн ГОСТ 15834-77 Мягкая (закалка) 0,06-0,08 - 345-6S6
(35-70)

15-45

980(100)0,1-1 - 392-637
(40-65)

20-45

1-5 - 392-637
(40-65)

25-60

Твердая 
(закалка + 
хол. деформация)

0,06-0,08 - 931-1372
(95-140)

-

1764(180)

0,1-0,5 - 931-1372
(95-140)

-

0,55-1 - 833-1274
(85-130)

-

1-5 - 735-1176
(75-120)

-

5,5-12 735-1078
(75-110)

-

На образцах (после 

мягкая

дисперсионно
0,06-0,9

'0 твердения из мягкого 
1078-1470 
(110-150)

( твердог 3 состояния 

3136(320)
1-12 - 1078-1568

(110-160)
-

твердая 0,06-12 - 1176(120) 1 3528(360)
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - а з  (Г.р y;2) | С . З ' М
Продол*eсие таблицы 1«

1 2 3 4 5 6 7 8

Полосы и ленты толдиной 
0,02 - б ин

ГОСТ 17В9-70 Мягкий
(закалка)

< 0,15
120-35»)

- -
я.6. 1300,15-0,25 (40-60) 20

более 0,25 (40-60) 30
Твердый 
(закалка + 
де(огнация 
30-10 X)

< 0,15
(60-95*)

- -
1700,15-0,25 (60-90) -

более 0,25 (65-05) 2,5
Закалка + 
старение

< 0.15
(95-135*)

- -
3300.15-0,25 (110-150) -

более 0,25 (115-150) 2
Деформация + 
старение

< 0,15
(115-180*)

- -
3600,15-0,25 (115-160) -

более 0,25 (120-160) 1,5
Прутки тявутые: круглые, 
квадратные,
вестигравные 0 6 - 40 мм, 
прессованные круглые 
Ф 42 - 100 мм

ГОСТ 15835-70 Мягкий
(закалка)

5-40 - 390(40)-
590(60)

(25) ев 1 
100-150

5-15 - 740(75)-
980(100)

1 SB
150

16-40 - 640(65)-
880(90)

1 ВВ
150

Прессованный 42 - 100 - 440(15) 20 -

Закалка + старение -
1а образца к тянутые вру 

1080(110)
not)

2 320
Твердый t старение - - 1180(120) 2 340

» - справоявое
Реконевдуеные р е ш у  термообработки и некавичесш свойства заготовок для деталей арматура согласво ОСТ 26-07-2064-84

Таблица 2
Р е ш  термообработки б«,а, И йkrt

г», МПа
Ы'лЛ

6ю, X т, X ICU, кДх/н!frrru/rw! \ ВВ
-кге/мн»
105-125

Закалка 
760-780 *С, 
вода

Отпуск нм
245(25)

! / 
К м. 
392(40)

пн.
30 -

п.м.
490(5)

310-330 *с 1176(120) НН1274(130) н.п 1 • vn 80(0,8) 340-370
- Откиг 650-750* С 2$'(25) тгтя.441(45) V/* 30 - - 90-110



С. 375РД 302-07-210-93 (Бр Б2) ^  ̂  ̂

Механические свойства в зависимости от температуры £49, 51]
Таблица 3

t, °с бт, К ГС/ММ^ бв , КГС/ММ* £ С/О } /*> V, % K C U , кг см/см*

Пруток Ф 14 мм (закалка с 815 °С>

40 25 52 52 74 14

- 20 25 52 55 74 14

- 75 25 52 55 74 13

- 130 30 58 52 73 11

- 185 38 68 50 68 10

Пруток Ф 14 мм (закалка с 815 °С + старение 315 °С, 2 ч)

40 115 136 4 12,5 0,7

- 20 118 136 4.5 12,5 0,7

- 75 130 137 4,5 14 0.7

- 130 135 145 4 14 0,75

- 185 138 152 5 10 1.2

Пруток отожженный (мягкий)

20 - - 64 29 42 -

100 - 64 30 42 -

200 - 61 28 37 -

300 - 56 21 28 -

400 - 53 20 28 -

500 - 40 38 52 -

6 - г  при 10е циклов - 206 £2]
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РД 302-07 -210-93 (Бр Б 2 ) ^  С. 376

Физические свойства
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

t, °С «■*106, мм/мм град t, °с Е, кгс/мм?

20 16,75 20 12 300

0 16,65 - 78 12 512

- 40 16,3 - 196 13 210

- 60 16,0 - 253 13 711'

- 100 13,5 Плотность, г / а 8,25

- 180 10,7 Tei-тература 
плавления, °С 955

- 203 9,7 *

20-100 16,6

100-200 17,2

200-300 1__________ 19

Технологические свойства

Сплав куется, штампуется и удовлетворительно обрабатывается резанием 
Температура горячей деформации - 800-780 °С 
Свариваемость и паяемость хорошая
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3
C . 3 7 7

БрОЦ 4-3 Бронза оловянная

Химический состав по ГОСТ 1574-74. %

Ел Ев Си Fe j П St В1 | s j Р j Всего j
ее более 1

3,5-4 2,7*3,3 Остальное 0,05 0,02 0.002 0,002 0,002 0,002 о,зз o,2 j

Сортамент, В7Д, механические свойства в поставке.
Таблиса 1

Вид и размер 
заготовок

Щ
на поставку

Состояние ' 
поставки

Толзнна
или

диаметр
заготовки

Механические свойства при 20*С
бо.а, КПз 0 „  КПа 

— ( кге/нн- )-— (кгс/тН )■ 
не и-

X | Нт, « 3 ^ (( 
-(Jb)— 1 (ttw'jwL)
вег

1 2 3 4 5 6 7 8
Полоса толщиной 1 - 10 им, 
лента тол sit ной 0,1 - 2  м»

ГОСТ 1761-79 Нагкое менее 0,5 107,8 ( Ш 294(30) 35
588(6010.5 и белее 107,8(111 294(30) 38

Полутвердое менее 0,5 294-509.6
(30-521

352.8-539
(36-55)

4
822-1666
(90-170)

0.5 и более 294-503.6 
(30-521

352.8-539
(36-55)

8

Твердое менее 0,5 503.6-666.4
(52-68)

539-686
155-701

2
1666-2053
(170-210)0,5 и более 509,6-666.4

(52-681
539-636
(55-70) 4

Особо твердое меаее 0,5 666.4(681 686(70)
-

Се все
2058
(210)0,5 и более 666,4(63} 686(70)

Прутки: тянутве круглые 
Ф 5 - 40 мм, ш д р а т я а е  » 
вестиграннке 0 5 - ЗБ мм, 
орессованаке круглые 
« 42 - 120 хм

ГОСТ 6511-60 Тянутые 5 - 12 - 430(44) 10(121 -
13 - 25 - З'ПЩ ft to) -
2е - 35 - Si 0(Щ то) *
36 * 40 - з ю т ) 16 (SO) -

Прессованные 42 - 120 (10,8*1 270(28) 25(35) ICO (24*)
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Проаоигяие таелиси I

1 л
it 3 1 Г 6 7

1
В

Проволока С 0,1 * 1,2 км,
и о.е - з кк

ГОСТ 5221-77 Круглая 
0,1 - 2.5 - 882,9001 0.5 -

7,5 - 4 833,8(851 I -
4 - В - 814.2(83) 1 -
В - 12 - 765.2(78) 2 -

Квадратная 
0.6 - 1,2 - 833,8(851 - -

1.2 - 2 - 784,8(801 - -

2 - 3 - 765,2(78) 1 -
* - справочное

Механические свойства в.зависимости от температуры Г47]
Таблица 2

t, °с бт, КГС/мгё <5в, кге/мм? А  * О  * /с Ч>, % KCU, кге/мм? НБ

Литье в кокиль

50 19 34 59 60 3,9 -

20 15 29 57 63 14 67

200 16 31 52 54 12 -

Физические свойства
' Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

t, ос О Р Ю 3, мм/мм град t, °с Е, (кге/мм2 ) мпа

20 18,1 20 мягкое 93100-122500
(9500-12500)

Плотность, г/см3 8,8
полутвердое 93100-122500

(9550-12500)Температура 
плавления, °С 

/

1045

твердое 9S100-122500 
(9350-12500)

особо
твердое

93100-122500 
(Э350-12500)

Технологические свой ответ ГФ7]

Обрабатываемость резанном - удовлетворительная 
Прмтираемость - хорошая 
Полируемость - удовлетворительная 
Интервал температур ковки (штамповки) 730 - С50 
Хорошо сваривается вл-ктро- ц газовой сваркой и 
паяется мягкими и твердыми припоями
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3
№

С. 379

БрОФ 6.5-0,15 Бронза оловянная

Химический состав по ГОСТ 5017-74, %

Sn Р Со п Ге S РЬ Bi а si Sb Zo ' 11

ве более
6*7 0,1-0,25 Остальное 0,002 0,02 | 0,002 0,02 0,002

_____
0,002 0,002 0,002 0,3 0,2

Сортамент, Щ  на поставку, вешичесга свойства в поставке.
Т а б л и ц а  1
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Механически© свойства при повышеиных температурах [47]
Таблица 2

t, °с бв, кге/мм? б  Т, к Г С / м м 2 6 , %

твердая мягкая твердая твердая мягкая

100 , - 42-47 - - 48-62

150 73 - 55 13 -

200 G6 43-53 57 17 38-G7

300 67 52-55 50 18 23-39

400 50 - 32 48 -

500 - 19-21 - - 8-14

Механические свойства при низких температурах [49]
Таблица 3

t, О С б в ,  кгс/ммг 6, % Ч>, %

+ 17 G3 12 61

- 196 84 29 54

- 253 95 29 51

Физические свойства [  Н 7_j
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

t, °С of‘10е, мм/мм град t, ос Е, кге/мм^

25-100 16,9 Твердая

100-200 17,9
ОЛ

9400 - 9800

200-300 20,8 Мягкая

16,9 16,9 10 600

- 43,1 15,91 Плотность, г/см3 8,65

- 63,1 15,5 Температура 
плавления, °С 1050

- 103,1 14,53

- 183,1 10,03

Технологические свойства

Применяется прокатка, прессовка, волочение 
Температура прокатки 770-750 °С, температура прессования - 
820-750 °С, температурный интервал ковки 770-600 0 С 
Обработка резанием - удовлетворительная 
Хорошо паяется, возможна сварка
Притираомоеть удовлетворительная. Полируется удовлетворит-, льне
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С.381РД 302-07-210-93

ЛЦ40С (ЛС59-1Л) Латунь свинцовая
ЛЦ40СД (ЛС59-1ЛД) *>

Химический состав по ГОСТ 17711-80, %

Пары
става

Си РЬ h Ed 6в Si Sb Ге 61 li Всего
ЕрнкесеВ

не более

ЛС40С 57-61 0,8-Й,г Ост. 0,5 0,5 0,3 0,05 0,8 0.5 1 2

JCWCjj 58-61 о.в-о,г Ось 0,2 0,3 j 0,2 0,05 0,5 0,2 1 1,5

НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

НТД
на поставку

Марка Способ ж
ЛИТЬЯ

бв, МПа(кгс/ммг) 6, % НВ

не менее

ГОСТ 17711-80,

ОСТ 24.207.01- 
90

ЛС 4 ОС
п 215(22) 12 70

к,ц 215(22) 20 80

ЛС 40СД
Д 196(20) 6 70

К 264(27) 18 100

ж - п - литье в песчанные формы, к - литье в кокиль, Д - литье под давлением,
Ц - центробежное литье

Механические свойства в зависимости от температуры ‘ . (47,491
Таблица 2

t, °С бе, КГС/ММ? бт, кгс/мм? 6, % Ч-, % Кси,кгсм/см2 НВ

- 50 38 17 39 37 4,9 -

20 35 14 40 41 4,8 79

200 27 14 46 49 3,9 -

+ 20 36,7
литье

22,3 19,9 5,23 -

- 183 50,8 - 26,9 19,2 5,18 -

Дополнительные данные для латуни ЛЦ40С [2]
Таблица 3

Л*10-е, о С ~ х б-г, МПа
При 5* 10® 

циклов

Коэффициент тропил в паре со сталью

со сма'экой без смазки

10,1 105 0,013 0,17
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ГД 30::-07'210-9Л (ЛЦ40С)
; ?  ■' ( *'Технологические свойства [47] t J

Температура плавления 020 ВОР

Температуре! заливки 1020-1000 °С

Жидкотекучост i , 51 см

Лилейная усадка 2,2 (литье в кокиль)

Обработ ка р~>- с к и км Отличная

Свариваемость Возможна сварка и пайка, для евл)них 
конструкций арматуры но применяется

Притираемость Удовлетворител ы  1ая

Полируемость Хорошая

Примечание. Физические свойства допускается принимать по аналогии с 
с латунью ЛС 59-1



С. 383РД 302-07-210-93

А
ЛЦ16К4 (ЛК80-ЗЛ) Латунь кремнистая (для отливок)

Химический состав по ГОСТ 17711-80, %

Си Si Pb S* S5 Йд Ге 41 Р и Всего
не более

78-В1 3-4,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,6 0,4 0 Л 0,2 2,5

НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

НТД
на поставку

Способ * 
ЛИТЬЯ

Се, МПаСкгс/мм2 ) 6, % НВ

не менее

ГОСТ 17711-80, 

ОСТ 24.207.1-90

П (песча!- 
ная форма)

294(30) 15 100

К (кокиль) 343(35) 15 110

Механические свойства в зависимости от температуры [47]
Таблица 2

t ,  °С Се, кiW jjmz б т , КГС/ММ* 6, % Ч-, % KCU,кгсм/смг НВ

' . j ЛД*-ео
ЛИТ1>5 В ЗС? 

24
1ЛЮ

10-40 11 - 100

200 43 22 23 9 - -

300 44 - 17 6 - -

20 43
ДШ1Й в KOI 

15
4.1 flL

47 44 13,5 84

200 41 15 46 40 11,8 -

300 43 17 20 34 9,4 -

400 28 17 21 20 6,9 -

20 40
ДИХЬО D..3-] 

18,4 *
■т

21,9 24 6,4 -

-78 41,6 23 * 16,5 23,1 5,3 -

-183 45,7 25 * 13,6 19,6 5,0 -

-196 46,4 26,5 * 13,4 18,9 4,8 -

* - значение бо.а



C.38-1
Дополнительные' данные [2]

РД 302 -0 7 -2 1 0 -9 3  (ЛП1С.К4)

Таблица 3

б -i, МПа*С52] 
При 20*10е 
циклов

Од.п, за 
10*» ч

при 250° С

100 11

Коэффициент

со смазкой

0 , 0 1

* - литье в 1>-ечэн. ую форму

трения г. пара со сталью

без смазки

0,19

Коэффициент лтк иного расширения « ■ 10е мм/мм трэд при температуре, °С [47,49]

20-100 20-200 20-300 20 - 40 - 60 - 100 - 180 - 196

18,8-20,8 18,9 22,7-23,4 19,15 '10,8 18,5 15,6 14 13,8

Модуль упругости Е кге/мм? 10300

Плотность, г/см3 8,3

Технологические свойства

Температура плавления, °с 835-916

Температура заливки, °С в землю 960-1020
в кокиль 1000-1080

Линейная усадка, % 1,3 - 1,7

Объемная усадка, % 0,93

Жндкотекучесть 73 см при 1050 ° С

Обработка резанием Удовлетворится ьная

Возможна сварка и пайка твердыми 
арматуры не применяется

припоями. Для сварных конструкций



C . 385РД 302-07-210-93

r̂ 5

ЛЦ38Мц2с2 Латунь марганцово-свинцовая
(ЛМцС58~2-2)

Химический состав по ГОСТ 17711-80, %

Си На РЬ Si Sb $п Fe А1 Р Hi Всего 
примесей

не более

57-60 1,5-2,5 1,5-2,5 0,4 0,1 0.S 0,8 0,8 0,05 1 2,2

НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Т а б л и ц '  j .

НТД
на поставку

Способ * 
литья

б о, МПа(кгс/ммг ) 6 , % НБ

не менее

ГОСТ 17711-80, п 245(25) 15 80

ОСТ 24.207.01- 
90

к 343(35) 10 85

* - п - песчан ая форма, к - кокиль

Механические свойства в зависимости от лературы (литье в кокиль) [47]
Таблица 2

t, «С бв, кге/ммг бт, к' мм? 6, % 4s % KCU,кгсм/см2 нв

- 50 39 14 45 43 4,1 -

20 30-42 13-24 20-45 40 3,4 70-90

200 32- 40 14 20-52 46 2,3 -

300 .3 - 32 - - -

400 24 - 24 - - ~

г .юлнительные данные [2]
Таблица 3

Коэффициент трения в паре со сталью П ло тн о сть,
т/м®

ОС* 10-е, 
°С-1 плавления, 

°Ссо смазкой без смазки

0,016 0,24 8,5 20,6 885



РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - ЭЗ (ЛЦЗ£1Мц2с2)

Технологические свойства [47]

Температура заливки 940-]000

Лин ей н-а я усадка 1 ,8  %

Жидкого!'.учесть 22 см

Обработка резаних-м Хорошая

ПрИТИрПС-'МОСТЬ и поли русмоет ь Удовлетсоритолспая

Свариваемость Возможна сварка и пайка. Дня -сварных 
конструкций арматуры не применяется
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C .  3 8 7РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  -t

БрОЗЦ12С5
г  - ■ .................. ....................1

Бронза оловянно-цинково-свинцовая
(БрОЦСЗ-12-5) (для отливок)

Химический состав по ГОСТ 613-79, %

Sn Zn Pb Си Hi Sb Ре А1 Si Р Всего
примесей

ве более
2-3,5 8-15 3-6 Ост. 2 а,5 0,4 0,02 0,02 0,05 1,3

НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

НТД
на поставку

Способ + 
литья

б», МПа(кгс/мм? ) О & f / о н в , мпа
[  «V лЪ Л1 л ь  ч-,/

не менее

ГОСТ 613-79, 
ОСТ 24.207.01- 

90

к 206(21) 5 588(60)

п 176(18) 8 588(60)

* - К - в кокиль, П - в  песчанку» форму

Механические свойства в зависимости от температуры (литье в землю) С47]
Таблица 2

t, °с бв, КГС/мМ2 бт, кгс/мм? 6, % Ч-, % KCU,кгсм/см? НВ

20 18 - 10-16 18 2,6 60

50 - - - - - 51-60

100 - - - - - 52-57

150 - - - - - 54-56

200 14-17 - 9-16 - - 53-54*’
300 ■ 11-12 - 2-8 - - -

400 4-7 - 0,8-1,2 - -

90 2-6 - - - ' - -

Физические свойства [2]
Таблица 3

Модуль упругости Е, МПа 83 300

■Температура плавления, ос 998

Плотность, г/сма 8,7

Технологические свойства С47]

Температура затопки, °С И60

ЖИДКОТОКУЧОСТЬ, см 60
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ГД 302-07-2JO-03 С. 3153

АДО, АД1 А Л Ю М И Н И Й  ТОХНИ'1'

у / }

IHCTOTLJ

Химический состав по ГОСГ 4734-74, %

Марка Д1 Fe Si Си Н| Нп ) 2п 
1 ’ Сумма прочих
4 " — —' ве более

АДО 99,5 0,3 0,3 0,02 0,05 0,025 0,1 0,5
АД1 99,3 0,3 0,3 0,05 0,05 0,025 0,1 0.7

НТД ва поставку, механические свойства в поставке. Таблица 1
Вид и размер 

заготовок
НТД

ва поставку
Состояние
поставки

Состояние
испытываемых
образцов

Толщина
(диаметр),
кк

Са, МПа(vrf /им? 1 5, X
ве менее

1 ! 3 1 5 6 7
Лента 0,25 - 10,5 ни ГОСТ 13726-76 0Т1ИГ Отхнг 0,25-10,5 60(6) 20

Св.0,5-0,9 60(6) 25
Св.0,9-10,5 60(6) 28

Полунагартованные Полувагартовавные 0.8-1,5 100(10) 6
Нагартовашше Нагартованяые 0,25-0,0 115(15) 3

Св.0,8-3,5 115(15) 4
Св.3,5-4 130(13) 5

Без термообработки Без термообработки 5-10,5 70(7) 15
Трубы прессованные 
Ф 16 - 300 ни

ГОСТ 18132-79 Без тернооработки Отхнг всех
размеров

58,6(6) %о

Прутки прессованные 
Ф 5 - 400 кн, 0 7 -150 ни, 
■естнграавые Т - 100 ни

ГОСТ 21188-76» Без термообработки Без термообработки 5-300 56(6) 25

Листы 0,3 - 10,5 их ГОСТ 21631-76 Отоиенные Отоиенные 0,3-0,5 60(6) 20
Св.0,5-0,9 60(6) 25
Св.0,9-10,5 60(6) 28

Полунагартованные Полунагартованные 0,6-1,5 100(10) 6
Пагартованные Пагартованные 0,3-0,В 145(15) 3

Св.0,8-3,5 115(15) 4
Св.3,5-10,5 130(13) 5

Без термообработки Без термообработки 5-10,5 70(7) 15
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Продолхеаие таблица 1
1 2 3 1 5 8 7

Слита т о ш н о й  11 - 200 мм ГОСТ 17232-79 Без термообработки Без термообработки 11-25 78,4(8) 18
Св. 25-80 63,7(6,5) 15

Проволока Ф 1,4 - 10 ни 
(АД1)

ГОСТ 14838-78 Вагартоваиная Взгартоваявая 1,4-10 60(6) -

Труба холодвокатаввне ГОСТ 18475-82
Отоххеиние

АДО
О т о ш в н и е Всех размер!эв 60(6) 20

Вагартовзнные Вагартоваввые до 2 «
80(8)

4
Св. 2-5 « 5

Отоххенаме
АД1

Отоиеввае Всех
размеров

60-110
(6-11)

20

Вагартованние Нагартовазвае До 2 » 110(11) 4
Св. 2-5 « 100(10) 5

* - механические свойства прутков Ф > 300 км не нормируются 
** - толцияа стенки

Нехавнческне свойства ори высокие температура* £57] (для толцин ве более 60 нм)
Таблица 2

Нарва Каракте-
ристика

Температура, '

20 30 40 50 60 ' 80 90 too 110 120 130 140 150

АДО,
АД1

0»,НЕ1а 
(кгс/мн*)

60 58,7 57,5 5* ' эЬ,2 54,1 53 51,6 50 43,2 46,2 44 41,6 39

О о . г . Н П а  
(кгс/мн*)

30
J___

29,4 29,2 29 2В 27,5 27 26,7 26,2 26 25,7- 25 25

Механиче ,.ие свойства при отрица. „льных температурах Г $ $  J
Таблица 3

°с б т ,  кгс/ммг б», кгс/мм? 6 ю , % V , % КCU,кгсм/см*
Ли*:т 4-5 мм. о'гожженный

20 3 ,2 7 .9 35 71 9,3
-40 - - - - 10,7
-70 - - - - 11,5
-183 4,0 16,1 48 67 15.6
-1 9 6 - 15,7 52 - 16,2



J
f
-
f
J

ГД ЗП2 07 210-93 (ЛДО, АД1 ) с . з э о

Физические свойства [Ы ]

)'j- О

Таблица 4

Козффиционт линейного расширения Мо д у л е упругости

t, °С « *  Ю г м и / м м т р з Д ь ,  ° С 10»К, МПа

20-400 25, 6 ЛДО АД1

20-200 24. G 2 0 0,0711 0,0723
30 0,0708 0,0720

20-100 23,5 40 0,0705 0,0715
50 0,07 0 0713

20-(- 6 0 ) 21 ,7 60 0,0697 0,0710
70 0,0694 0.0707

20-(-129) 20.1 80 0.0690 0,0703
90 0.0686 0,0699

20-f-240) 16,1 100 0,0683 0,0695
110 0,0680 0 0691
120 0,0676 0,0687

Плотность, г/см3 2,71 130 0,0671 0.0683
140 0,0668 0,0680
150 0 0664 0,067/

Температура -20 0,0726 0,0736
плавления, 0с 659 -30 0,0730 0,0739

40 0.0733 0 0743
-50 0,0736 0,0746
-60 0,0740 0,0750
-70 0,0743 0.0754
-180 0,0'78

Типовые механические свойства
1блица 5

Состояние материала бт, кге/ммг б», кге/мм2 6, % Ч-, % KCU, кгсч./см* НВ

Нагартованный 10 14 6 60 - 30-35

Отожженный 3 8 35 80 9 25

Технологические свойства

Термической обработкой не упрочняется, упрочняется нагартовкой 
в холодном состоянии при одновременном снижении пластичности * 
Хорошо обрабатывается давлением. Интервал температур горячей 
деформации - 260 - 510 °С.
Обрабатываемость резанием в отожженном состоянии - неудовлетво
рительная, в нагартоваЕшом - удовлетворительная.
Обе марки алюминия хорошо свариваются газовой, аргонно-дуговой и 
контактной сваркой.
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AMЦ Сплав алюминиевый

Химический состав по ГОСТ 47S4-74, %

к) Нп Si Fe Си Kg Zo Ti Сунка прочих

ае более

Основа 1-1,6 0,6 0,7 0,15 0,2 0,1 0,2 0,1

в т д  ва поставку, механические свойства в поставке. Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
ва поставку

Состояние
поставки

Состояние
и с п а т а в а е ш
образцов

Топлива
(диаметр),
ИИ

б», КЗа
.(7 П'/Ull? 1 6, х

ве ненее

1 2 3 4 5 6 7

Левта 0,25 - 10.5 ин ГОСТ 13726-78 Откиг Отхиг 0,25-0,7 18

Св. 0.7-3 90(9) 22

Св. 3-10,5 20

Полунагартовзззае Полунагартоэзннае 3-3,5
145(15)

5

Св. 3,5-4 6

Тричетвертиаагар-
тованнае

Тричетвертивагар- 
тованнне

0,3-4 165-235
(17-24)

4

ВагартоБЗнкые Вагартоваввае 0,25-0,5 1

Св. 0,5-0,В
185(19)

2

Св. 0,8-1,2 3

Св. 1,2-4 4

Без термообработки Без термообработки 5-13,5 100(10) 10

Труба прессованные 
Ф 18 - 300 кн

ГОСТ 1S4S2-79 Без тернооработки Отсненные всех ш с и в  
стенки

98(10) 12

Срутхи прессованные 
Ф 5 - 350 ин, Ш 7 -150 нн, 
кестигравнне 7 - 100 кн

ГОСТ 21488-76 Без термообработки Без териообработки 5-353 100(10) 20
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Продолкенне т г б ж ы  1

1 ■2 3 4 5 6 7

Листы 0,3 - 10,5 кн ГОСТ 21631-76 Стомевниг Отопенные 0.5-0,7 IS

Св. 0,7-3 90(9) 22

Св. 3-10.5 20

Полунагартоваавые КолунагартоЕаняне 0,5-3,5
145(15)

5

Св.3,5-10,5 6

Нагартоваакие Вэгартоваяяае 0,5 1

Св. 0,5-0,8
185(19)

2

Св. 0,8-1,2 3

Св.1,2-10,5 4

Без териообработки Без термообработки 5-10.5 100(10! 10

Трубы холодиодефорнирован- 
вие & 6 - 150 ни

ГОСТ 16475-82 Отоиевные Оголенное Всех
размеров

93-135
(9-14)

15

Нагартовэвные Вагартованвые 135(14) -

Проволока в 1,4 - 10 ни 
1АД11

ГОСТ 1 ШВ-78 Нагартоваяаая Вагартованная 1,4-10 7016) -

Плиты тмднвой 11 - 200 ни ГОСТ 17232-79* Без термообработки Без териообработки 11-25 117,6(12) 15

Св. 25-60 107,8(11) 12

* - ш а в и ч е ш е  свойства свазг 60 ии ве нормируется
Кехавичесххе свойства ври высоких температурах’ [57] (для толсин не более 60 ии)

Таблица 2

Характе
ристика

Температура, *С
20 30 40 50 60 70 60 90 100 110 120 130 140 150

б»,НПа 
(хгс/кн*)

120 11В 116,1 115 113,5 112 П О 107,7 105 101.6 98,3 94,3 89 85

0О.2.ИОЗ
(кгс/имМ

50 49,1 46,3 47,4 46,5 45,6 44,6 43,8 43 42,3 4! 41 40,5 40

Механические свойства при отрицательных температурах
Таблица 3

t, «С С», кге/мм* б о ,  Е , КГС/ММг к v Ч\ % КСи,кгсм/смг

20 12 8 30 63 6

-78 16 10 33 60 6

-196 24 12 44 - 5

-253 30 15 46 40 5



С. 393

Физические свойства [57]

РД 302-07-210-93 (АМц) 1 ' J
'  J  

Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль Упругости [573

t, "С (*'10е мм/мм ■ град t, °с Ю ^ Е ,  МПа

20-100 23,2 20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

-20
-30
-40
-50
-60
-70

0,0746
0,0720
0,0739
0,0736
0,0732
0,0729
0.0725
0,0722
0,0718
0,0714
0,0711
0,0707
0,0702
0,0699
0,0752
0,0764
0,0768
0,0772
0,0774
0,0777

20-200 24,8

20-300 25,9

20 21,5

-100 17,1

-180 7,8

-196 5,6

Плотность, г/см3 2,73

Темперзтура 
плавления, ° С 650

Технологические свойства

Сплав упрочняется пагартовкой в холодном состоянии, при этом 
пластичность понижается.
Обрабатываемость давлением хорошая. Интервал температур горячей 
деформа [дни - 420 - 460 °С.
Обрабатываемость резанием в отожженном состоянии - неудовлетво
рительная.
Сплав хорошо сваривается газовой, аргоно-дугогой и контактной 
сваркой.
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АЛ2 Гплар алоииниг-ьый (для отливок)

П р и м е ч а н и е ;  3  -  в  з е к л в .  В  -  п о  ш ш з л я е ш  м о д е л я м , Е  -  в  к о к и л ь ,  Д -  п о д  д а в л е н и е м  

Н ' Г Д ,  м о х а н и ч ' ^ к п "  с в о й с т в а  в  п о с т а в к е .

Таблица 1

Н Т Д  н а

п о с т а в к у

С п о с о б

ЛИТЬЯ
В и д

т е р м о о б р а б о т к и

б н , М П а 6, % НЕ

l i e  м е н е е

ГОСТ 1583-09, 
ОСТ 26-07-1114- 

74

ЭМ, ЕМ, КМ - 150 4 500

К - 160 2 500

д - 160 1 500

эм, вм, км Т 2 140 4 500

к Т 2 150 3 500

д Т 2 150 2 500

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы

Т а б л и ц а  2

t, ОС б о , кгс/мм2 б т ,  кгс/мм? 5, % Чч % |KCU,кгем/ем? нв Е, кгс/мм2

0TJтивка в землвп (зм ) со;П

20 18-19 7.8-8,6 6-8 - 0,7 55 7200

90 16 7 11 - - - -
150 12 6 13 - - - -
370 4 2 22 - - -

От,пивка в коки;пь (К) [5:h

20 14-26 8-12 1 - 0,5 80 6600

150 12 6 13 15 - - -

260 8 4 15 15 - - -

370 4 2 22 24 - -
От, 1ивка в эемл!5 (ЗМ) i ]

20 18,8 - 5 , 6 - - - -
-183 24,3 - 3,5 - - - -
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Ударная вязкость в зависимости от температуры [49]
Таблица 3

Состав сплава KCU, кгс*м/емг при температуре

20 -40 -70 -183

11,92 S1, 0,5 Си, 0,46 Fe 
А1 - остальное

0.74 0,65 0,56

11,47 31 0,55 - - 0,41

Механические свойства в зависимости от толщины стенки отливки 
(без те рмообработки) [54]

Таблица 4

Диаметр или толщина стенки, мм бв, кгс/мм* 6, %

15 13,5 5,5

30 1 3 2,4

45 12,1 1,7

60 11,2 1,5

Предел выносливости [23
Таблица 5

Полуфабрикат Способ литья Состояние Количество циклов б _ 1 , МПа

Отдельно отлитый 
образец 12 мм

з м Без т/обр.
2 * 107

42

з м Т2 42

Еоэф^пиевт линейного расширения < * 10е кн/нмтрад при температуре, *С [43,51]
Таблица 6

20-100 20-200 20-300 100 20 - 40 - 60 - 100 - 196 + 2 0 - Н 0 0 ) -100-1-196) +20-(196)

21,1 22,1 23,3 20 19.4 18,6 18,0 16,0 7,8 18,3 12,9 16,1

Температура плавления,*С '564

Плотность, г/ск3 2,65

Технологические свойства

Обладает высокой жидкотекучестью.
Герметичность отливок хорошая.
Линейная усадка 1,1 - 1,4 % .
Температура заливки 680 - 720 ®с. 
Обрабатываемость резанием пониженная.
Сварка возможна.
Для сварных конструкций арматуры не применяется.
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РД 302 07 2Ю 93 ч м Т С.390

Сплав алюиини'лн.1 (для ■ >*глш«■!:)

Химический состав гк* J’o rj* п > 8 3 - П 9 ,  %

Us Si а h
Л ъ т и

Hd Си 2п РЬ Sn T i  1 Z r Ее

не б о м

о Л в  - в С : ш а о > < ? 1 1 ,5 0,5 о X 0 ,3 0 , 0 5 ' o .iu 0,!5" О Л

НТД, механические свойства в поставке. Таблица 1
НТД напоставку Способ

ЛИТЬЯ
Видтермообработки бэ, МПа 6, % | НВ

не менее
1 2 3 4 5 6

ГОСТ 1583-89, ОСТ 26-07-1114- 74
з, в, к - 160 2 500

д - 170 1 500
з, в, к, д Т2 140 О 450

км Т4 190 4 500
3, в Т4 180 4 500

к, км Т5 210 2 600
3, в Т5 200 2 600
зм, вм Т5 200 2 600
эм, вм - Тб 230 1 700
зм, вм Т7 200 2 600
зм, вм Т8 160 3 550

к Тб 240 1 700
к Т7 200 2 600
к Т8 160 3 550

3, в Т4 200 5 500
к, км Т4 230 5 500
3, в Т5 240 4 600

зм, вм Т5 240 4 600

к, км Т5 270 4 600
зм, вм Тб 280 2 700
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I

Продолжение таблицы 1

1 , 2 3 4 5 6
К, КМ Тб 300 3 700

Д - 200 1 500

Д Т2 170 -7 450

2М, ЕМ Т7 210 2,5 600
ЗМ, ВМ та 170 3 ,5 550

Примечание: 3 -  в пеечанные формы, В -  по выплавляемым моделям, К -  кокиль,
Д ~ под давлением, М -  сплав подвергался модифицированию; Т  -  искусственное старение, 
Т2 -  отжиг, Т4 -  закалка, Т5 -  закалка + неполное старание, Тб  -  закалка + старание, 
Т7 -  закалка + стабилизирующий отжиг, Т8 -  закалка + отпуск.

Механические свойства в зависимости от температуры [49,55]Таблица 2
t, °С б в, кгс/мм* бТ, кгс/ммН 6, % V, % |КСи.кгсм/см*
20 19 Термообраб!5тка Т5 оА* 0,4

-183 21 - 1 - 0,3
20 16,6 Термообрабс11,4 этка Т4 4,2 4,5 -

-78 18,3 11,6 3 5 -

Ударная вязкость в зависимости от температуры [49]Таблица 3
Термоо ра бот ка Типобразца КС , кгс-м/см? при температуреС

20 -78 -183
Т4 Шарпи 0,26 0,25 -

Т5 Менаже 0,39 - 0,31



С . OOP.р д  302-07-210-03 (АЛ9 ) j  ' ' Г

Продел текуч«=-^ти в зависимости пт вида термообработки [5-1]
Таблица ^

Способ литья Вид термообработки бо,2 , кге/мм?

зм Т1 14

зм Т4 11

з м Т5 17

к Т5 19

з м Тб 20

з м Т7 14

Физические свойства [49,51]
Таблица f f

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости

t, °с мм/мм’град t, <>с Е, МПа

2 0 -1 0 0 23 20 64600

2 0 - 2 0 0 24 -78 7200

20-300 24,5
Плотность, г/смэ 2 , 6 6

20 20,3

- 2 0 19,9 Температура 
плавления, 0С 610

-40 19,6

-60 19,3 6 -1 , МПа на базе 
2 *107 циклов 
(ЗМ, ОМ, ВМ - Т 4 )

. 45
- 1 0 0 10

-180 1 0 , 2

*-196 В .

+2 0 -(-1 0 0 ) 19,8

+20-(-196) 17.5

-100-(-196 14.1
__________________________.__

Технологические свойства

Обладает высокой жидк<три?у честью, минимальной литейной усадкой (0,8-1,1 %) 
Герметичность отливок хающая.
Температура заливки 090 - 75<> °С.
Обрабатываемость резанном уд< шлетворительная.
Сварка возможна. Для спорных конструкций арматуры не применяется.

I
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РД 302-07-210-93 С. 399

АЛ27 Сплав алюминиевый (для отливок)

Химический состав по ГОСТ 1533-89, %

ч Zr Be П Fe Hq Си Zn Si Сумма

ве более
L4it'lHKcL5H—

9,5-10,5 0,05*0,2 0,05-0,2 0,05-0,15 0,2 о д 0,15 0,1 0,2 0,5

НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

НТД на 
поставку

Способ
ЛИТЬЯ

Ви д
термообработки

О*, МПа 6, %
..

нв
_

• не менее

ГОСТ 1583-89, 3, К, Д Т4 320 12 750

Дополнительные данные [2]
Таблица 2

Предел выносливости б - i, МПа 70 (на базе 2-107 циклов)

«•10®, « С -i, при 20 - 100 °С 24,5

Плотность , т / м 3 2,55
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АЛ20 Сплав гш;'«шип'1ш  (для отливок)

ХНМИ'Ь " 'КИЙ СОСТП1 < по ГОСТ 1 533-09, %

h Si ll Fe Си и Be Сунна

ае более

6-8 0,5-1 0,25-0,6 Остальное 0,3 0,1 0.2 0,01 1

ЛТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

НТД на 
поставку

Способ
ЛИТЬЯ

ВИД
термообработки

On, МПа 6, % нв

не менее

ГОСТ 1533-89, 
ОСТ 26-07-1114- 

74

Под
давлением

210 3 600

Механические свойства в зависимости от температуры Г66]
Таблица 2

t, О С бт, кгс/мм* <3», кгс/ммг 6, % KCU, кг см/см2

2 0 14 24 5 0,6

ВО 15 19 1,6 ' -

1 0 0 13 17 1,7 0,37

1 5 0 14 18 2 0,38

-  2 0 13 19 2 0,38

- 50 15 19 1,5 -

- 70 18,5 22 2 0,25



C.401РД 302-07-210-93 »
_______________ ч Д

B T 1 - 0 Титан

Химический состав по ГОСТ 19807-91, %

Ti Si Fe 0 Н N С О/мма

не Солсе

Основа 0,1 0,25 0,2 0,01 0,04 0,07 0.3

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вил и раэчер 
заготовок

втд
на поставку

Состояние
поставки

Толщина
или
диаметр,
ни

Механические свойства при 20 *с
SB

б», МПа 
— 1 кгс/км*)

Н ,  I *, 5 К О ,  JU/ofl

ве левее

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Прутки горячекатавяые 
Ф 10 - 150 кк

ГОСТ 26492-05 Без термообработ
ки 10-12

Прутки Об! 

345(35)

т о г о  к 

15

ачества
40

:
-

Св. 12-100 40 70(7) -
Св. 100-150 36 50(5) -

10-12
О р у т  оо
390-540
(40-55)

шейного
20

качеств;
50

*

Св. 12-100 390-540
(40-55)

20 50 100(10)

Св. 100-150 355-540
(36-55)

19 38 50(5)

Плитьг горячекатанвые 
11 - 150 ии

ГОСТ 23755-79 Без термообработ
ки

И-60 370-570
(38-58)

13 27 Угол изгиба, 
градусы 

40
(для толдив 11-40 им)Св. 60-150 295-540

(30-55)
10 24

Трубы бесЕовные холодно- 
дефорнировааяые 
Ф 5,8 - 130 ни

ГОСТ 22897-77 Термообработан-
вые

Все разме
ры

343-568
(35-58)

24 бт
245(25)

при 150 *С 
216122]

- при 150 
147(15)

С

Труба бесшовные горячека
танные Ф 83 - 480 им

ГОСТ 21945-76 Тернообработанные Все
размеры

343-568
(35-58)

20 42 78(0) «»
245(25)

Трубы сварные Ф 25*102 ни , ГОСТ 24890-81 Без термообработ
ки
и с термообработ
кой

Св. 38-102 392-539
(40-55)

15 - - -

25-38 392-588
(40-60)

15 - - —
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Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 -  9 3  ( B T 1 - 0 ) ’ J  Yt C . 4 0 2  
Проволаепие таблица I

Прннечавие: 1. * - ва б т о п е н в и  образцах' 2. прутки # 10 - 150 им составляются т а н е  по ТУ 1-83-21-79

Г а р а н т и р о в а н н ы е  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е  [ 6 ]
Т а б л и ц а  2

С о р т а м е н т Х а р а к т е -
р и с т и к а

Т е м п е р а т у р а ,  0 С

2 0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0

Л и с т ы  т о л 
щ и н о й  0 , 3 -  
1 0  м м ,  п о -  
к о в к и , ш т а 
м п о в к и  , 
п р у т к и  Ф  д о  
1 0 0  м м ,  
т р у б ы

М П а
( к г с / м м ?  }

2 9 4  
f 3 0 )

2 6 5
( 2 7 )

2 3 5
( 2 4 )

1 9 6
( 2 0 )

1 5 7
( 1 6 )

3-37
С 1 4 )

б  о . 2 , М П а  
( к г с / м м ?  )

2 1 6
( 2 2 )

1 9 6
( 2 0 )

1 6 7
( 1 7 )

1 4 7
( 1 5 )

1 1 8
( 1 2 )

- 9 8  
( 1 0 )

в ,  Ж 2 0 2 1 2 2 2 3  • 2 4 2 4

ч>,% 4 5 4 0 3 5 3 5 4 0 5 0

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  [ 5 8 , 5 3 3
Т а б л и ц а  3

t ,  ° С б в , к г с / м м ? б о , 2 , к г с / м м * 6 ,  % K C U , к г с м / с м ?

Л и с т  1 м м  о т о ж ж е н н ы й
2 0 4 7 ' 4 3 2 3 ”

- 1 9 6 9 6 6 6 4 7 -

- 2 5 3 1 2 6 7 8 4 6 -

- 2 6 9 1 1 3 8 0 2 5 -

П р у т о к ф  3 0  м м . о т о ж : к е н н ы й
2 0 4 6 3 8 2 3 2 1

- 1 9 6 8 7 6 4 3 3 2 5
- 2 5 3 1 1 2 7 0 2 0 2 0
- 2 6 9 3 0 9 7 3 2 7 1 8

I
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(ВТ1-0) С. 403РД 302-07-210-93

Пределы длительной прочности и ползучести [59]

Таблица 4
Характеристика Длительность 

испытания, час t, °с
20 150 350 400

25 - - 15 14
бд.п., кгс/мм? 50 - - 15 14

2 000 25 16 12 -
100 29,9 - - -

бо.г, кгсАа^ 200 28,8 - - -
10 000 16 10 8 -

Физические свойства [60]

Таблица 5
Коэффицж^нт линейного расширения Модуль упругости [56J

t, °С <х * 10 6 мм/мм * град t, ОС Е , кгс/мм*
20-100 8,2 20 11500

20-200 8,6 100 11000

20-300 8,8 ' . 150 10600

20-400 9,1 200 10200

20-500 9,5 250 9500

Плотность, г/см3 1 4,5

Технологические свойства

Сплав хорошо куется и штампуется, интервал горячей деформации 
900 - 700 ОС.
Коэффициент вытяжки при температуре 20 °С - 1,65 т 2.
Свариваемость без ограничений, основной вид сварки при изготовлении 
арматуры - ручная аргоно-дуговая неплавящимся электродом.
После сварки рекомендуется термообработка для снятия напряжений. 
Возможна пайка серебрянными припоями со сталями и цветными сплавами. 
Обрабатываемость резанием - плохая.
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OT4-0 Титановый сшпс

Xmi«ноский состав по ГОСТ 19007-91.

Ti А1 Ь Нп
■ ~ Т ~ \ 0 В В С Сумма

ЛГМЬ’бЛ&и
не более

Осаова 0 , 4 - М и.б. 0,3 0,5-1,3 0,12 0.3 0,15 0,012 0.05 0,1 0.3

Сортамент, НТД на поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

втд
на поставку

Состояние
доставка

То лелнз
или
диаметр,
ми

Механические свойства при 20 *С
вв

ноа
— (кгс/им^ 1

1ь, I ¥, X tCO, JU/crf
tvrru/ru2 \

не менее

1 2 3 4 5 6 7 в 9

В р у т  горячекатаные 
Ф 10 * 150 мм

*

ГОСТ 26492-85 Без термообработ
ка 10-12

»

Прутки об 

440(45}

очного к 
15

1чества
35

156-207 *»Св. 12-100 15 35 50 ( Я

Св. Ш - 1 5 0 13 30 40(f)

10-12
Прутки по
490-635
(50-651

пленного

20

качеств
40

1 »
-

Св. 12-100 490-635
(50-651

40 70(7) -

Св. 100-150 440-635
(45-65)

32 5015) -

Влиты горячекатаввые 
11 - 150 мм

ГОСТ 23755-79 Без термообработ
ка

11-60
490-635
(50-65)

12

13 - -Св. 20-60 11
Св. 60-150 10

Трубы сварные ф 25-102 нн ГОСТ 24890-В1 
1'

Без термообработ
ки и с т. обр.

Все разме
ры

490-637
(50-65)

15 - -



РД 302-07-210-93 ГОТ4-0) С. 405

Продошние таблицы 1

Оринечзвие: 1. * - ва отоненвих образцах 2. прутки 9 10 - 150 ни поставляются т а и е  по ТУ 1-83*21-79 3. t* - справочные данные
Механические свойства при высокой?: температурах С 61,62]

Таблица 2

Сортамент Характе
ристика

Температура, ° С

20 100 200 250 300 350 400

Лист тол
щиной 
до 60 мм 
вкл.

б-г ,
кгс/см?

4000 3300 2400 2000 1800 1600 1500

б в ,
кгс/см*

4800 4150 3330 ' 3000 2550 2500 2450

ч>,% 35 З Э , 5 42,9 - 53,7 - -

Механические свойства при отрицательных температурах [2]
Таблица 3

Характеристика Температура, 0 С

- 70 - 196

<5о | МПа 775 1050

бо.2 , МПа 660 920
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ГД 302-07-210-93 (ОТ4-0) С. 406

Термическая стабильность (лист толщиной 2 мм, отожженный) [СО]
Таблица 4

t , Вр?мя, час бг>, кгс/мм7 6 , % КСи.кгем/см’ Угол загиба, град.

Исходное состояние 53 .0 30 14,7 80

200

500

5 4 ,9 20 1 1 ,Я 78

300 5 4 ,9 25 ' 9 70

450 5 5 ,9 29 9 73

Физические свойства lot,02]
Таблица 5

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °с ОС * Ю'3 мм/мм т р э д t, °С Е*10-е , кгс/см?

0-100 8 20 1,1

0-200 8,6 100 1,06

0-300 9,1 150 1,02

0-400 9,6 200 0,96

Плотность, г/см3 4,51 250 0,9

4 300 0,83

350 0,76

400 0,7

Технологические свойства

Сплав хорошо куется и штампуется, температурный интервал ковки 1000 - 750 °с, степень деформации за один нагрев 40 - 70 %
(для предварительно дпформированных заготовок).
Свариваемость без ограешчений, основной вид сварки при изготовлении 
арматуры - ручная аргоно-дуговая неплавящимся электродом.
После сварки рекомендуется отжиг для снятия напряжений. 
Обрабатываемость резанием - плохая.
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РД 302-07-210-93 C.407

OT4-1 Титановый сплав

Химический состав по ГОСТ 19807-91, %

Ti А1 Нг, Zr Si | Fe 0 н Н С Сукна

не более
Основа 1.5-2,5 0,7-2 0,3 0,12 0,3 0,15 0,012 0,05 0,1 0,3

ЯТД яа поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
ва поставку

Состояние
поставки

Толщина
или
диаметр,
км

Неханические свойства при 20 * С
ВВ

г», нпа
— (КГС/КИ! )

5, * ?, X |КСС, Ш/ск?

не неяее

1 2 3 4 5 6 7 6 9

Прутки горячехатанные 
Ф 10 - 150 нм

ГОСТ 26492-85 Ееэ термообработ
ки 10-12

Прутки об 

540(65)

очного к 
12

эчества
30 -

197-255**Св. 12-100 12 30 45(4,5)

Св. 100-150 10 21 40(4)

10-12
Прутки по
590-735
(60-75)

;кевпого
15

качеств
35

[ I
-

Св. 12-100 590-735
(60-751

15 35 45(4,5)

Св. 100-150 540-735
(50-75)

13 24 40(4) --

Плита горячехатавнне 
ф И  - 150 ни

ГОСТ 23755-79 Без термообработ
ки

11-20
590-735
(£0-75)

10 18

-Св. 20-ео 9 10

Св. 60-150 В 14

Труба бессовйые горячека- 
тавяае Ф 83 - 480 нм

ГОСТ 21945-76 Териообработаивае Всо
размори

508-735
(60-75)

12 35 44(4,5) 6т
490(50)



ГД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0  -03 ГО Т4-1)  0 . 4 0 f ti
Dpc^OJiJth^e т t i t  к м  I

Примечание: I. * - на о т о ш ш ш  образцах 2. прутки 6 10 - 150 нн поставляются такхе по ТУ 1-83-21-79 3. »* - справочные данные

Механические свойства в зависимости от температуры [63]
Таблица 2

t ,  ° с <5о, КГС/ бо,2, КГС/ММ? 6, % У, % 1 KCU,кгсм/смг

dчист отожженннш л

-

t

2о 56 - 18

-196 104 81 14

-263 125 92 4 ,5

П]зуток отожженишлй

20 65 51 21 42 5 ,1

-196 108 83 17 21 2 ,3

-253 137 115 15 11 2 ,7

250 45 38 - - -

350 41 35 - - -

400 38 33 - ~ -
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РД 302-07-210-93 (ОТ4-1) С* 409

Оредели длительной срочности, виэосливости и ползучести. КОа [2]
Таблица 3

бд.о.100 бо.2/100 С-1 * бд.о.100 бо,2/100 б- i * бд .о .100 бо,2/100 б- i *

при 300 4С ври 350 4 С При 400 4 С

440 230 ЭОС 340 260 j 260 290 190 200
* - ва базе 107 циклов

Физические свойства [2,63]
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °С of • 101? мм/мм • град t, ОС Е, ГПа

20-100 8 20 110

20-200 8,3 Плотность, г/ см3 4,55

20-300 8.5

•20-400 8.8

20-500 со О
)

20-600 9,1

Технологические свойства

Сплав хорошо куется и штампуется, температурный интервал ковки 
1000 - 800 °С. Листовая штамповка производится в холодном сос
тоянии, предельный коэффициент вытяжки при штамповке 1,8. 
Свариваемость без ограничений, основной вид сварки при изготовлении 
арматуры - ручная аргоно-дуговая неплавящимся электродом.
После сварки рекомендуется отжиг для снятия напряжений. 
Обрабатываемость резанием - плохая.
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ГЛ 302-07-210-93 С. -13 n

0Т4 Титановый сплав

Химический состав по ГОСТ 19G07-91, %

Ti А1 Кп Zr Si Ре 0 н К С Сумма
- - - - - - - - - -- ■-

ве более

Основа 3.5-5 0,8-2 0.3 0,12 0,3 0,15 0,012 0,05 0,1 0,3

ВТД ва поставку, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

атд
ва поставку

Состояние
поставки

Толикиа 
или
диаметр,
мм

Механические свойства при 20 *С
ВБ

ба, Hila 
— (кгс/км? )

8, X ¥. X ICU, Ci /ch*

не менее

1 2 3 4 6 6 7 8 9
Прутки горячекатаные 
Ф 10 - 150 мм

ГОСТ 26492-85

\

Без термообработ
ки 10-12

Орутки об 
685(70)

ш о г о  к< 

8

пества
25

Св. 12-100 685(70) 25 40(4)

СВ. 100-150 635(65) 20 35(3,5)

10-12
Прутки по

685-885
(70-90)

высевного
И

качеств,
30

*

Св. 12-60 И 30 40(4)

Св. 60-100 10 30 40(4)

Св. 100-150 635-885
(65-90)

9 21 35(3,5)

Пииты горячекатаввые 
Ф 11 - 150 ни

ГОСТ 23755-79 Без термообработ
ки

11-20
686-885
(70-90)

8 15

-Св. 20-60 7 13

Св. 60-150 6 10

Труба бесиовнае горячеде- 
форнироваяяые Ф 83-480 км

ГОСТ 21945-76 Теркообработаввые Все
размера

686-882
(71-90)

10 30 34(3,5) бт
637(65)

Труба бесковнае холодво- 
дефорннровавв ;е 
Ф 5,8 - 130 мм

ГОСТ 22897-77 Теркообработав-
вае

Все разке- 
ри

686-833
(70-85)

10 "



РД 302-07-210-93 (ОТ4) С - 4 1 1

Продол1евие таблицы

Примечание: 1. * - на отопенных образцах 2. прутки Ф 10 * 150 ни поставляются такхе по ТУ 1-63-21-7S

Механические свойства в зависимости от температуры [59,583
Таблица 2

t, °с 0 *з, кгс/мм? б  о . 2 , кгс/мм^ £  О /О у *0 Ч\ % К CU, кгсм/смг

200 52

-

38,5 68

-

250 48,5 40,5 68,5

300 44,5 36 72

350 43,5' 35 74

400 43 32 73

450 42 31 74

Л1ю т  отожженный

20 8G
**

02 19

11: о
 

: С"
' 
!

1 
1

90 93 17

-196 133 123 21

-253 156 149 5

ПР’;ток тянутый Ф 14 ММ, С гожжешзый

20 83 76 23 35 12

-196 142 139 12 18 4

-253 173 164 3 7,4 4



J
/

 f
J

РД 302-07-210-93 (ОТ4) С.412

Пределы длительной прочности, выносливости и ползучести, МПа [2,11]
Таблица 3

Характеристика Длительность 
ис пы та ни я, час

Те мп ер ат ур а, 0 С

250 300 350 400 450

бд.п.
1 000 510 471 451 421

-
2 000 510 471 451 -

б п о л .0,2
100 461 441 324 196 49

500 - 363 - - -

б-д. База 107 циклов * з Но 2 6 0

Физические свойства [2,59,60]
Таблица 4

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °с of • 10 6 мм/мм * град t, «с Е, ГПа

20 8,75 20 110-120

-40 8,45 Плотность, г/см3 4,55

-60 8,3

•

-100 7.1

-180 5,7

-196 5,5

20-100 8

20-200 8,5

20-400 0.8

Технологические свойства

Сплав хорошо куется и штампуется, температурный интервал ковки 
950 - 800 Э С, температурный интервал штамповки 600 - 7 со о с.
Листы удовлетворительно штампуются при комнатной т е м п е р а т у р е . 
Свариваемость без ограничений, основной вид сварки при изготовлении 
арматуры - ручная аргоно-дуговая неплавящпмся злектрсг.зм.
После спаржи необходим отжиг. Возможна пайка сорс-брлинпм припоем 
со сталями и цветными м е та лл ам и.
Обрабатываемость резанием - плохая.
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РД 302-07-210-93 С.413

з м Титановый сплав

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о  О С Т  1 . 9 2 0 7 7 - 9 1 „  %
Т1 Д1 I t si 7е 0 Я С Сукна

ве более
принесен—

Основа 3,5-5 0,3 0,12 0,25 0,15 0,04 0,1 0,3

Сортаневт, В?Д ва поставку, механические свойства в поставке.
Таблица ]

Бид и размер 
заготовок

нтд
ва поставку

Состояние
аоставки

Толцина
или
диаметр,
им

йех'зичес"ие свойства ори 20 »С КСО.Дх/см! 
(кгсм/см*)б*, МПа

— f кгс/унг)
От, ИВа

-fire/ml l - 5, X V, X
не новее

Поковки и кованные прутки ОСТ В5.9325-73 О т о х х е ш е
До 100

— 9а о; 
540(55)

—

мдо л ы ш х  об 
491(50)

зазцах
10

—
25

—

667(7)
СвЛ00до450 540(55) 491(50) 9 22 589(6)
Св.450до650 540(55) 431(50) 8 20 589(6)

Св.120до450
На т, 

491(50)
щ е н ц и а л ы ш

442(45)
и попер 

7
;ЧНЫГ Об]

15
>азцах

589(6)
Са.450до650 401(50) 442(45) 6 13 539(6)

Fee разие- 
РН

О» и б 
а<

284(29)
в

265(271

при темпер 
продольных 
235(24) 
поперечных 
216(22)

пурз 350 
образцах

образцах

•с

-

Прутки горячекатанвые 
* Ю  - 150 мм ОСТ L92062-90 Без теркообработ- 

ки 10-22
На о- 

540-785 
(55-80)

■оххеавых об 
490(50)

ш ц а х
12 30 70(7)

Отоиевиае
Св. 22-150

На о 
540-755 
(55-77)

геневннх об 
490(50)

>аэцах
12 30 70(7)

Без термообработки 
О т о н е ш е

Бее разме
ры

бя И б
а

285(29)

г при темпер 
а степенных

235(24)

нуре 350 
образца!

•с
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Гарантированные свойства сплава при высоких температурах [6]
Таблица 2

с - 4 1 4

Сорта Характе
ристика

Температура, °с

20 100 200 300 350 400

б», кгс/ммг 55 47 39 35 29 -

б  о. 2 , кгс/см* 50 43 35 30 24 -

' 6,% 20 21 23 18 - 14

Ч>,% 22 26 32 33 - 33

KCU, кгс * м/см? 6 7 8 10 . -

Физические свойства
Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль упругости [56]

t, 0С ос - 10е мм/мм'град t, ос Е , кгс/ммг

20 00 
1

CD 1— О 1 0) 20 11900

400 10,08*10-в 100 11800

%
200 11350

300 10850

400 10300



РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3

т л з Титановый сплав для отливок.

Химический состав по ОСТ 5.9071-79, %

И В R 0 Я С Ге Si V Сунна
jrmruof'oi}

ае более
3-4,5 0,001-0,005 0,00В 0,15 0,04 0,15 0,25 0,12 0,15 0,3

Механические свойства по ОСТ 5.9071-79
Таблица I

Состояние
поставки

бт, МПа
(кгс/мм?)

.  ...

бс, мпа 
(есгс/м м ? )
...................

% RCU | KCV
КДж/М2 (КГС'М/СМ?)

не менее

После термообра
ботки

441,4
(45)

490,5
(50)

10 588(6) 392(4)

С . 415



РД 302-07-210-93 С.416

ЦАМ 10-5 (ЦАМ 10-5Л) Сплавы цинковые антифрикционные
ЦАМ 9-1,5 (ЦАМ 9-1,5Л)
ЦАМ 4-1

Химический состав, %

М а р к а втд А 1 С » Ч Z n F e Р Ь S r Cd S i

н е  б о л е е

ЦАМ  1 0 * 5 Г О С Т

2 1 4 3 8 - 7 5
9 - 1 2 4 - 5 , 5 0 .0 3 - 0 ,0 6

О с т а л ь н о е
0 , 0 1 0 ,0 2 0 , 0 1 0 ,0 1 5 0 ,0 3

Р А Н  9 - 1 , 5 9 - 1 1 1 - 2 0 ,0 3 - 0 ,0 6

Р А Н  ( - 1 Г О С Т  1 9 4 2 4  
- 7 4 -

3 , 5 - 4 , 3 0 , 7 - 1 , 2 0 ,0 3 - 0 ,0 6 0 ,0 5 0 , 0 1 0 ,0 0 2 0 ,0 0 5 0 ,0 1 5

Механические свойства по ТУ 26-0781-018-75,
Таблица 1

Марка Способ
литья

бв, кгс/ммг А **  О 4 'О НЕ {при d шари
ка 5 мм и ■на- 
грузке 250 кг)не менее

ЦАМ 10-5
Литье
под

давлением

20 0.5 Н л/ 90

ЦАМ 9-1,5 20 0.5 Н , м 90

ЦАМ 4-1 . 30 1 85-115

Механические свойства по ГОСТ 21437-75

Марка бв, кгс/мм* 
Н . м

6 , % 
//. (П

нв
/V, М  __

ЦАМ 9-1,5 "7г* 30 10 85

ЦАМ 10-5 35 4 90

ЦАМ 9-1,5Л 25 1 95

ЦАМ Ю - 5 Л 25 0.4 100

Механические свойства сплава ЦАМ 10-5 (справочные даяние) [641
Таблица 2

6, % беж. бпц (сжатия) Осадка при КО), НВ при температуре, °С
к г с/мм? к гс /юУ КГС/МИ2 сжатии, % КГС “М/НМ? 20 75 125

27-30 0,5-1.5 70-1)5 35-43 53,8-40 0,6-1 •100 77,9 42,4



РД 302-07-210-03 {ЦАМ) C . 4 1 7

Влияние температуры на механические свойства сплавов '(на образцах, вырезанных иэ заготовок сечением 30 мм, отлитых в кокиль) [64]
Таблица3

Марка сплава t ,  «с б о , кге/мм2 <3т, кге/мм? бпц, кге/мй* 6, % Ч-, % КСи,кгсм/смг

ЦАМ 10-5

20 26 - - - - 0,12

50 28,9 24,5 21,3 19,5 32 0,12

80 24,4 20,5 17,4 18 33

100 20,4 16,9 14,3 17 29 -

120 15,1 13 11 23,8 39,3 -

-50 20 - - - - 0,21

ЦАМ 9 -1 ,5

20 21 - - - - 0,5

50 23,8 19,4 16,1 1,65 0,5 -

80 19,6 16,2 13,7 9,6 15 -

120 18 16,1 14,9 12,2 29 -

-50 18 - - - - 0 ,3

ЦАМ 10-5
20 22 20,5 18,3 1.1 1,5 -

20 * 28,5 - - - -
•

Примечание: * - образцы вырезаны из заготовки сечением 15x20 ж, отлитой в кокиль 
Физические свойства

Таблица 4

Марка Плотность,
г/смэ

t плавления, 
°С

Коэффициент 
линейного расширения

Линейная 
усадка, %

ЦАМ 10-5 6,3 395 27 1

ЦАМ 4-1 6,7 390 27,4 (20-100 0 С) 1

Технологические свойства [48J

Жидкотекучесть высокая 
Отливка только и металлические формы 
Температура заливки 395-430 °С 
Линейная усадка - 1 , 1 7 %  
Обрабатываемость р< к+аниом хорошая
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РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3 С-418

НМЖМц 28-2,5-1.5 Сплав медно-никелевый (монель)

Химический состав по ГОСТ 4Э2-73, %

Fe На Си Hi * Со Si не РЬ S с Р Bi As Sb

HI 6#Л££

2-3 1.2-1,В 27-29 Основа 0,05 0,1 0,002 0,01 0,2 0,005 0,002 0,01 0,002

Сортамент, НТД, механические свойства в поставке.
Таблица 1

Вид и размер 
заготовок

НТД
на поставку

Состояние
поставки

Тодзуша
ИЛИ
диаметр,
ми

Механические свойства при 20*С
08

От. КОа 1 б», ННа 
— (кге/нн*)!— (кге/нн*} 

не м<

S. X
и. \

Т, I
iVQI

шее

Прутки:
тянутые 0 5 - 40 мм; 
горячекатанние 0 35-70 мм

ГОСТ 1525-75 тянутые:
мягкое

Веек
толция

(24) * 440(45} 25(35) 65-75 * 110-140 »

твердое 5$0{60) 10(18) 50-65 * 140-220 *

горячекатааные 490(50) 18(20) - -
Полосы;
горячекатаное 12-20 км, 
холодношанные 0,5-10 мм

ГОСТ 5063-73 мягкое
0,5-10 -

440(45) 25 - 135 *
солутЕердое 570(58) 6,5 - -

горячекатанние 12-20 не вор мруются

Ленты ш и н н о й  0,1 - 2 ни ГОСТ 5187-70 мягкое менее 0,5 
0.5 и более

440(45) 25 - -

полутвердое менее 0,5
- 570(58)

4
-

0,5 и более 6,5

I - справочные данные

Механические свойства в зависимости от температуры С4 3,^/’
Таллина 2



Физические свойства

4 1 . 0
РД 302-07-210-93 (НМЖМц 28 -2 ,5 -1 ,5 ) с .419

Таблица 3

Коэффициент линейного расширения Модуль нормальной упругости

t, °с of* 10е м м ^ м м т р а д ъ, °с Е , кгс/мм*

25-100 14 20 18200

25-300 15 Плотность, г/см3 j 8,8

Температура плавления, 0 С 1350 - t  X ' P w i - A m x

Технологические свойства [43}

Сплав хорошо обрабатывается давлением, температурим г. U 0 § K U
1175 - 900 °С. Удовлетворительно обрабатывается резанием.
Сварка возможна, однако сплав для сварных конструкций арматуры 
не ре коме ндуется.
Применяется пайка твердыми припоями.
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Ч I

взк Наплавочный твердый сплав "стеллит ’’
(наплавляемый металл типа 180X62X3085021

Химический состав по ОСТ 1.90078-72, %

С Si Сг Со W Hi Fe S, Р

не более

1-1,3 2-2,75 28-32 58-63 4-5 2 2
~

0,04

Химический состав и твердость наплавленного металла по ГОСТ 10051-75

Способ
наплавки

С Si Сг Со V Fe S Р HRC

- не более

Электродом 1,6-2,3 1,5-2 26-32 59,6-65 4-5 Ост. 0,04 0,04 не менее 40

Аргоно-дуговая и 
ацетилево-кислородная

1-2,3 1,5-2,6 26-32 59,6-65 4-5 Ост. 0,04 0,04 не менее 40

Примечание: изготовление электродов ЦН-2 и др. марок в соответствии с ВТД эавода-иэготовителя.

йэхавичесш свойства [71, 72] Влияние температура на свойства сплава [71,72]

бв, кгс/км? бек.. кге/нм* S, 8 1С0дгсм/см? Характе
ристика

Температура, *С

60-70 155-165 0.5 0.45

20 400 550 600 650

HRC 42 - - 33 Зо
IC0,

кгсн/сн*
0,45 0,6 0,65 - 1,1

Физические свойства *)

Плотность,
г/см3

t плавления, 
0 С

« * 1 0 в мм/мм т р а д  
при t, 0 С

Модуль упругости 
Е, КГС/ММ2 при t, °С

- - 100-300 12 20 22650

8,5 1275 20-500 16,1 600 18150

- - 20-650 г 16,9 - -
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РД 3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  (B 3K ) О. 4 2 1

Технологические свойства

1. Предварительный подогрев перед наплавкой до 650-800 °С * * 1
2. Тертическая обработка после наплавки: и

Вид заготовки: 
класс и марка стали

Режим термообработки

t  загрузки, °С 
(не ниже)

t  нагрева» °с время выдержки, 
час

условия охлаж
дения

Заготовка стали 
астенитного класса

650 850-870 не менее 2 с печыо до 
200 0, затем 
-  на воздухе

Отливка стали 
аустенитного класса

650 970-1000 не менее 2

Сталь 14ХН17Н2 600 680 -700 3-5

+ ) Примечание; технология наплавки и терчообработ1СИ по РД РТМ 26-07-2 4 6 -8 0



РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  О
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С -422

ЦН-6М. ЦН6Л Наплавочные твердые сплавы типа 12Х16Н8С6

Химический состав и твердость наплавленного металла

М а р к а

э л е к т р о д а

с Si Н п С г Hi S Р HRC
а е  б о л е е

Ц В - 6 Н Я.6. 0,12 5-6,2 !-2 15-17,5 6.5-9,5 0,04 0,04 27-37
Ц Н - 6 Л я.б. 0,12 5-6,2 1-2 15-18,5 6,5-9,5 0,04 0.04 27-37

П р и м е ч а н и е : I .  и з г о т о в л е н и е  э л е к т р о д о в  п р о и з в о д и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п а с п о р т о м  Ц В И К Т Н А В  и л и

В Т Д  з а в о д а - и з г о т о в и т е л я  в а  о с н о в е  п р о в о л о к и  С в - 0 Ш 9 й Э С 2 ,  С в - 0 4 П 9 й 9 С 2 } 2  и др. п о  Г О С Т  2 2 4 6 - 7 0  

2 .  В  п р е д е л а х  д а н н о й  г р у п п ы  э л е к т р о д ы  в з а и м о з а м е н я е м ы

М еханические св о й с тв а  [6 9 ] Сплав не изм еняет ударную  в я з к о с ть  
при испы тании о  тем пературы  
+20 д о  -6 0  о  Сб в ,  кгс/мм? KCU, кгсм/см? HRC

86 1 ,1 2 26

Те хн о ло ги ч е с к и е  св о й ств а  ■*

1 ) Предварительны й 
нагрев 
перед 
наплавкой

Д У , мм Те м п ер а тур а  п о д о гр е в а . 0С

не б олее  65 без п о д о гр е в а

о т  65 до  150 не ниже 200

б олее  150 не ниже 300

2)  Терм ическая о б ра б о тк а  п о сле  н а п ла в ки :

Вид заготовки: 
класс и марка стали

t

Заготовка стали 
аустенитного класса

Отливка стали аусте
нитного класса, заго
т о в ь  из стали аусте
нитного класса с Мо 
(10X17H13M3T и д р , )

Сталь 14ХН17Н2

загрузки, 
[но ниже)

650

660

С 0 0

Режим термообработки

« С t нагрева, °С

850-670

070-1000

е о о - 7 0 0

время выдержки, 
час

не менее 2

но менее 2

3-5

условия охлаж
дения

с печью до
200 0 ,  з а т е м
-  на создуХб

*) Примечание: технология наплавки и термической обработки по РД РТМ 26-07-246-80
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ЦН-12М
ч \ Ч

С. 423

Наплавочный твердый сплав типа 18Х16Н8М6С5Г4

Химический состав и твердость наплавленного металла по ГОСТ 10051-75

П а р к а

э л е к т р о д а

С S i Н а С г H i К о Н Ь S Р Н 8 С

н е  б о л е е

И Я - 1 2 П а . б .  0 , 1 8 3 , 8 - 4 , 8 3 - 5 1 4 - 1 8 6 , 5 - 1 0 5 - 7 0 , 9 - 1 , 4 0 , 0 4 0 , 0 4 3 8 - 5 0

П р и м е ч а н и е : 1 .  И з г о т о в л е н и е  э л е к т р о д о в  п р о и з в о д я т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п а с п о р т о м  Ш Ш Ш 1  и л и

Н Т Д  з а в о д а - и э г о т о в и т ш  в а  о с н о в е  п р о в о л о к и  С В - 0 8 Х 2 Ш 0 Г 6  и л и  С в - 0 8 Х 1 8 В 1 0 Б  п о  Г О С Т  2 2 4 6 - 7 0  

2 .  В  п р е д е л а х  д а н н о й  г р у п п а  э л е к т р о д а  в з а и м о з а м е н я е м ы

Влияние температуры на твердость сплавов [67,68] Коэффициент эрозионной стойкости 
(по методу ВТИ) [68]

Марка
электрода

Твердость при температуре, °С
ЦН-12М 1,18

20 350 500 600 650
ЦН-2 1,02

ДО -12М 38-50 - 33-39 31-36 - цн-6 0,9

Те хн о ло ги ч е с к и е  с в о й с тв а  *

1. П р ои зв оди тся  предварительны й и сопутствую щ ий п р о гр е в  д о  тем пературы  
не ниже 500 °С
2. Терм ическая о б раб отка  н еп осредств ен н о  п осле  наплавки  в зависим ости 
о т  марки с т а л и :
д ля  перлитны х с та ле й  -  600 -  650 0 С , 1 , 5 - 2  часа
д л я  а усте н и тн ы х с та ле й  (т и п а  12Х18Н9Т) -  850 -  870 ° С . 2 -  2 ,5  часа 
д л я  а усте н и тн ы х с та ле й  с Мо -  950 -  1050 ° С , 2 -  2 ,5  стаса 
Охлаждение д л я  с та ле й  всех классов  -  с печью или д о  300 °С -  с печью, 
д а ле е  -  на в о з д ух е
3 . При наплавке ти п а  ЦН-12М необходима н аплавка п о д ло я  h >/ 3 мм

*) Примечание: те х н о л о ги я  наплавки и терм ической об раб отки  
в с о о тв е тс тв и и  с РД РТМ 2 6 -0 7 -2 4 6 -8 0
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C. 424

У0НИ-13/Ш-БК Наплавочный твердый сплав типа 3H-10X32H3AM2-45

Хммичес чй состав и твердость наплавленного металла по ГОСТ 10051-75

С S i К л Сг ( U Н о К Т в е р д о с т ь , ИКС

п о с л е  н а п л а в к и п о с л е  т е р м о о б р а б о т к и

0 , 0 6 - 0 , 1 2 в . 6 .  0 , 5 В .6. 0 , 5 30-33 7 - 9 1 , 8 - 2 , 4 0 , 3 - 0 , 4 2 0 - 2 8 4 0 - 4 8

Те хн о ло ги ч е с к и е  с в о й с тв а  

Наплавка п р ои зв о д и тся  без п о д огр ев а
П осле наплавки  о б я з а те ль н а  стабилизирую щ ая тер м ооб р а б отка  д л я  п о луч ен и я  
тв е р д о с ти  (п р и  тем п е р а тур е  800 °С , 5 - 6  ч а с о в , охлаж дение на в о з д у х е ) 
Э лектроды  предназначены  д л я  н а п ла гк и  па с та л и  марок 08X1SH10T, 12Х18НЭТ, 
12X1SH10T, 15Х18Н12С4ТЮ (ЭИ 654)
Стабилизирующую те р м о о б р а б о тк у  р о к о м --лдуе тся  п р о и з в о д и ть  п о с ле  п р едв а р и 
те л ь н о й  м еханической о б р а б о тк и , примус;к на око н ча те ль н ую  механическую  
о б р а б о тк у  не менее -  0 ,3  -  0 ,5  мм
Т е х н о ло ги я  наплавки и терм ообработки  -  в с о о тв е тс тв и и  с ОСТ 2 6 -0 7 -2 0 5 4 -8
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РД 302-07-210-93 С. 425

Марка чугуна
—  Чугун серый

СЧ 15

Химический состав по ГОСТ 1412-85~(справочное!

Марка
ч угун а

С S i Мп S Р

не более

СЧ 15 3 ,5 -3 ,7 2 , 0 - 2 , 4 0 , 5 - 0 , 8 0 ,2 0,15

Механические свойства про ГОСТ 1412 *
Таблица 1

Марка
<?», МПа (кгс/мм* ) НВ

( справочное)
не менее

СЧ 15 150(15) 130-241

X —  OCTQUO. f-ii< с 7 Х̂мс'гс (П/С 7/х? fo  о £}С/'Я6 > % 0 &
Физические свойства

Таблица 2

П ло тн о сть  ? ,  кг/м3 7 , 0 - 103

Линейная усадка % 1,1

Модуль уп руго сти  
Б*10-*,  МПа

700-1100

Коэффициент линейного 
расширения 20-200 °С, 
of I/ 0 С

9 , С/10-е

ориентировочные данные о временном сопротивлении при растяжении 
в стенках отливки различного сечения

Таблица 3

Марка
чугун а

Толщина стенки о тли в к и , мм

4 8 | 15 30 50 80 I 150

Временное сопротивление при растяжении МПа, не менее

СЧ 15 220 | 180 150 110 | 105 90 80

Твердость  НВ, не более

СЧ 15 241 | 224 210 | 201 | 163 156 130
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C . 4 2 6
йгханические свойства СЧ 15 (справочное) (21

Таблица 4

Чугун
при растяхенин При схатии

В*10'3 , НПа &, X S-ip, IiOs бс, МПа Е’Ю-з, НПа Р Т, X б-и, НПа

СЧ 15 60-60 0,2-0,1 50-70 500-600 65-90 0,26-0,29 20-40 70-90

Чугун
Ори кручении При срезе 1f, X при вибрации 

с нагрузкой 
равной 1/3 бо.г

Ь.л t Ори изгибе

Хв, НПа t-i, НПа Хв, НПа G-Ю-з,НПа кДх/rt б - ь  НПа би, НПа

СЧ 15 240-320 60-60 150-220 40-44 30-32 40-70 58-66 240-360

Примечание: циклическая вязкость, характеризован скорость затухания вибраций,
т.е. чувствительность к надрезам.



С. 427
РД 302-07-210-93 л\ЛЯ

М а р к а  ч у г у н а
Ч у г у н  с е р ы й

С Ч  2 0
Химический состав по ГОСТ 1412-^47 справочное)

Марка
чугуна

С Si Мп S Р

не более

СЧ 20 3,3-3,5 1,4-2,4 0,7-1,0 0,15

смо

Механические свойства про ГОСТ 1412 *
Таблица 1

Марка
ба, МПа (кге/мм2 ) НВ

(справочное)
не менее

СЧ 20 200(20) 143-255

Ориентировочные данные о временном сопротивлении при растяжении 
в стенках отливки различного сечения

Таблица 2

Марка
чугуна

Толщина стенки отливки, мм

4 8 15 30 50 80 150

Временное сопротивление при растяжении МПа, не менее

СЧ 20 270 220 200 160 140 130 120

Твердость НВ, не более

СЧ 20 255 240 230 216 170 163 143

ж - остальные технические требования по ОСТ 24.207.09-90

Механические свойства СЧ (справочное) (2)
Таблица 3

Чугуа
При р а с татни При скати

E-Ю-*, МПа «. * 6-ip> КПа НС, МПа Е‘10-3, НПа Н Т. % б-1о, НПа
СЧ 20 85-125 0,4-0,65 30-155 850-1000 33-130 0,23-0,23 15-30 120-145

Чугув
При кручении При срезе “ л -- 3С/, t при вибрации 

с тгруэкей 
равной 1/3 бо.а

Г"
а*, При изгибе

(в, НПа t.», МПа 1в, МПа С Ч О - М Ш кД*/*' 0-1, НПа 6и, НПа
СЧ 20 280-360 100-120 250-355 45-64 23-30 80-100 67-133 400-500

Примечание: If - циклическая вязкость, характеризуемая скорость затухания вибрация, 
т.е. чувствительность к надреза*.
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Физические свойства
Таблица 4

Плотность у  , кг/м3 7 ,1 * 103

Линейная усадка % 1,2

Модуль упругости 
Е *10“ 2 , МПа

850-1100

Коэффициент линейного 
расширения 20-200 °С, 
of 1/» с

9 ,5 * 10-е

Технологические свойства

1. Обрабатываемость резанием хорошая
2. Для снятия напряжений и обеспечения стабильности размеров - 
корпуса и пробки кранов рекомендуется отжигать по следующему 
режиму:
посадка в печь при температуре до 300 °С; 
нагрев до 500-550 °С, выдержка 2 часа;
охлаждение с печью со скоростью от 30 до 50 0 в час до темпера
туры 150-200 °С, далее - на воздухе
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РД 302-07-210-93 С. 429

Марка чугуна 

КЧ 30-6-Ф, КЧ 33-8-Ф
Ковкий чугун

Химический с о с т а в  по ГОСТ 1215-)}(справочное)

Парка
Способ
выплавки

Панический состав, X

С Si Массовая доля С я Si № Р S Сг

КЧ 30-6-*
Вагранка

2.6-2,Э 1,0-1,6 3,7-4,2 0.4-0,6 0,18 0,2 0,08
КЧ 33-В-* 2,5-2,8 1,1-1.3 3.6-4,0 0,3-0,6 0,12 0,2 0.06

Механические свойства про ГОСТ 1215- 7J?*
Таблица 1

Марка
бв, МПа (кгс/мм* ) 6, % НВ

не менее не менее

КЧ 33-6 294(30) 6
100 163

КЧ 33-8 323(33) 8

Механические свойства в зависимости от температуры [4]
Таблица 2

Темпе-
ратура
испыта-
ния,
°с

КЧ 30-6 КЧ 33-8

Обработанные образцы 
»

Литые
образцы

Обработанные образцы

бе*
кгс/мм?

Фт? у
КГС/Ж*

6, % йн,
кгсм/см2

бт,
кгс/мм*

ан,
кгсм/ot-̂бт. кгс/мг^

20 25,8 18,8 5,3* - -

100 19 21 -

300 17 19,5 -

350 23,6 15,5 4,7 - - - -

425 20,3 14,9 4,7 - - - -

500 12,8 11,1 4,6 - 13,3 15,5 -

1
: 
М
 

j 
О - - - 0,7 - - 0,7

- 40 - - - 0,6 - - 0.6

- 50 - - - 0,5 - - 0,5

Примечание: *  остальные технические требования - по ОСГ 24.207.01-90'
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С, 430РД 302-07-210-93 (Ковкий чугун)Ч  "Д

М еханические св о й ст в а  ферритного КЧ при повышенных тем пер атурах СЗ]
Таблица 3

ба, КГС/ММ2 б р , кгс/мм2 6, %
25 0 С 205 0 С 425 о С 25 «С 205 о С 425 ОС 25 «с 205 °С 425 0 С

36,7 34,0 31,5 12,7 9,7 8,2 14,6 8,2 10,0

Ударная вязкость ферритного КЧ при различных температурах 
(образцы литые с надрезом) (3]

Таблица 4

Температура,0 с - 100 - 80 - 60 - 40 - 20 0 + 20 + 60 + 100

а н , к г см/см2 0,3 0,42 0,5 0,73 0,95 1,3 1,63 1,78 1,64

Длительная прочность и ползучесть ферритного чугуна [4]
Таблица 5

Кратковременные Длительные
илпитлима /л! 1

Скорость и предел ползучести при 425 °С

Напряжение 
при испыта
нии бв,

кгс/мм2

Скорость
ползучести

бпл, кгс/мм? 
при скорости 
деформадиии 

1*10-в

бв, кгс/мм2 , 6-4000 , кгс/мм2

425 ос 500 «с 425 °С 500 ос %/ч • Юб

20,3 12,8 11,7 7 4
8 ,0 8 ,7

* * 4
6 ,5 2,61

0,0

Кеши теше свойства КЧ, ве предусмотренные ГОСТ 1215 (2J
Таблица 6

Чугун
При растяшии Ори CI3TMH

Е’Ю-з, т бо,г, КОз б-и НПа бс, НДа > V, X

КЧ 30-6 155 190 70
90-120

0,23
10-18

14 33-8 160 210 80 0,23

Чугув
При кручении При срезе При изгибе #  J ори вибрации 

с нагрузкой 
равной 1/3 бо,2

ЙВи

Гв, НПа К-t, НПа (вер, НПа G-Ю-з,НПа 6-ь НПа би, НПа кДк/н*

14 30-6 340 110 270 63 120 310
13-15

120

КЧ 33-8 345 120 290 64 130 330 130
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Физические свойства КЧ 30-6, КЧ 33-8
Таблица 7

ос, мм/мм град при 
20-200 °С

Плотность,
г/см®

Линейная 
усадка белого 
чугуна, %

10,3-10,5 7,2 1,5-1,6

Упругие свойства КЧ Г5]
Таблица 8

Свойства КЧ 30-6 КЧ 33-8

Е* 1 0 - ю ,  н/м2 15,2 15,7

G-Ю - ю ,  н/м* 6,18 6,28

Л 0.23 0,25

Изменение модуля нормальной упругости [2]
Таблица 9

Марка Е'10-4, МПа

20 200 350 400 450 500

КЧ 35-10 16,6 14,4 12,6 11,7 11,1 10,2

Скорость резания при точении С4]

При обдирке - 60-90 м/мин, при чистовой обработке - 907130 м/мин

V

*
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Марка чугуна 

чвг 30, ЧВГ 35, ЧВГ 40
Чугун с вермикулярным графитом (ЧВГ)

Химический состав по ГОСТ 28394 (справочное)

Нарка Кассовая доля зленеатов, в %
С Si Кп Р S Сг Си Hanrafl 

z рзк
ЧБГ 30

3,5-3,В
2,2-3,0

0,2-0,6
До 0,08 До 0,025

До 0,15
0.015-0.023 
0,1-0,2

ЧБГ 35 2,2-2,8
Ш=С_!12В 

0,1-0,2ЧБГ 40 3,1-3,5 2,0-2,5 0,4-1,0 До 0,2 0,4-0,6

Механические свойства по ГОСТ 2 8 3 9 4 - ^
Таблица 1

Марка
чугуна

Cf», МПэ 
(кгс/мм^ )

бо,2 , МПа 
(кгс/мм* )

6, %
НВ

не мене

ЧВГ 30 300(30) 240(24) 3,0 130-180

ЧВГ 35 з л е л 2^0(25) 2,0 140-190

ЧБГ 40 450(45) 3 t 0 ( 3 £ ) 1,5 170-220

Влияние приведенной толщины стенки отливки на механические 
свойства ЧВГ

Таблица 2

Механические 
свойства 
(не менее)

Толщина стенки отливки, мм

10 20 30 50 100

бв , МПа 450 420 400 380 350

6, % 3,8 3,5 3,0 2,8 2,5

НВ 190 180 170 160 160
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Фиэико-механические свойства ЧВГ ГОСТ 28394-дд '1

Таблица 3

Свойства Размерность Марки

ЧВГ 30 ЧВГ 35 ЧВГ 40

бш при сжа
тии , не менее

МПа 450 700 1000

KCV, не менее Дж/м* 10 10 -

б -i, не менее МПа 140 150 170

Е-10*
(при 20 0С)

МПа 13-14 13-14,5 14,5-16

К ю ,  не менее МПа 50 53,5 50.5

Циклическая 
вязкость при 
вибрации 

(6*104)

4,0-7,0 4,0-7,0

i г/см3 7,0 7,1 7,2

Л -10^ Вт/м* К 0,49-0,51 0,47-0,49 0,37-0.41

Of (20-100 °С) 10”б/» с 12-14 12-14 12-14

МкОм/см 70-80 70-80 70-80

Л max дс/зрст 300-1500 300-1500 300-150

Механические свойства ЧВГ при повышенных температурах Г2]
Таблица 4

ЕЧШГ Механические
свойства

Температура испытания,0С
20 200 350 400 450

ЧВГ
(ЛИТОЙ)

бв> МПа . 416 - 416 402 382

6, % 3,5 - 3,0 2,0 2,8

Ферритный 
(после 
отжига)

б>. МПа 387 - 382 372 363

6, % 5 - 4,0 3,0 4,5

Е-10-4, МПа 15,19 14,62 13,76 13,42 -
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Марка чугуна 

ВЧ 35, ВЧ 40, ВЧ 45
Чугун высокопрочный (ВЧШГ)

Химический состав по ГОСТ 7293-85 (справочное)

Карка
чугува

Кассовая доля элементов, в X
Углерод Кремний На Р S Сг

Толдина стенки, км
До 50 Св. 50 до 100 Св. 100 До 50 Св. 50 до 100 Св. 100 не более

В? 35-« 1,3-1,7 0,8-1,5
0.2-0,6

0,1 0,2
0.5

ВЧ 40-0 з,з-з,е 3,0-3,5 2,7-3,2 1,9-2,9 I.2-1,7
0,5-1,5

БЧ 45-040 1,3-1,7 0.3-0,7 0,1

Механические свойства по ГОСТ 7293-85
Таблица 1

Марка
чугуна

1 МПа
(кгс/мм*)

бо.г, МПа 
(кгс/мм2)

6, % KCV, Дж/сг£ 
+ 20 °С |

(средняя) 
- 40 °С

К О / , Д х /с и 2 
+ 20 °С| - 40 °С НВ

не менее -

БЧ 35 350(35) 220(22) 22 21 15 17 11 140-170

БЧ 40 400(40) 250(25) 15 - - - - 140-202

БЧ 45 450(45) 310(31) 10 - - - - 140-255

Изменение механических свойств в зависимости от толщины 
стенки отливки [3]

Таблица 2

Показатели
механических
свойств

Толщина стенки отливки, мм

25 50 100 150 200

б » , кг с/мм2 52,4 50,4 35,7 31,7 28,8

б-г, кгс/мм2 37,0 36,6 28,1 26,5 22,0
. .
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Механические свойства ВЧ 45 при повышенных температурах С11
Таблица 3

Темпе
ратура
испыта-
ния,
ОС

Кратковременные
испытания

Длительная прочность 
кгс/мм2

Предел ползучести (кгс/м^) 
при скорости ползучести 
за 1000 ч

6в.
кг с/мм2

СГт,
КГС/ММ2 1000 ч 10 000 ч 100 000 ч 0 ,1%/ч 0 ,01%/ч

20 45,9 32,3 - - - - -

370 39,1 24,8 25,3 21,0 * 16,8 17,6 13,3

426 34,1 24,0 16,1 11,9 8,7 8,9 6 ,1

482 28.1 20,4 9,1 6,4 4,5 4,2 2,7

537 20,7 16,8 4,9 3,4 2,35 1,9 1,3

Механические свойства ВЧ 40 и ВЧ 45 при отрицательных 
температурах по ОСТ 24.207.09-90

Таблица 4

Температура 
испытания 
в 0 С

Механические свойства

6», МПа бо„2 , МПа 6, % КС *, Дж/см2

- 50 400 300 10 50

- 60 420 320 10 30

* - образцы без надреза

Ориентировочные значения ударной вязкости ВЧШГ при 20 °С [1] (
Таблица 5

Вид образца Ударная вязкость, Дж/см2

ВЧ 35 ВЧ 40 ВЧ 45

Без надреза 80-150 50-100 30-80

С надрезом 17-25 14-18 10-15

Механические свойства ВЧШГ, не предусмотренные ГОСТ 7293-85 [2]
Таблица 6

Чугун
При растяжении При сжатии

.... .1
При кручении !

ЕЧ0-3. МПа 6-1, МПа 6с, МПа М Ч-, % Тв. ИПа Г-г, МПа |

Ферритный 165-175 120-150 1000-1400 0,28-0.29 12-20 400-460 130-160 I

Перлитный 175-185 160-200 1500-2000 0,28-0.29 4-8 500-780 180-230

Чугун
При Ср*"‘~* ■ ф, X при вибрации 

с нагрузкой 
равной 1/3 6о ,2

При И'ЧГИС о

Гв, МПа G'103, МПа 6 -1, МПа би. МПа

Ферритный 320-400 65-75 10-14 235-258 750-900

П-'-ПЛИТНЫТ 400-550 75-80 8-10 - 850-1200
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Условный предел текучести ВЧШГ при повышенных температурах [7]
Таблица 7

Марка Со ,2, МПа при t, °с

100 150 200 250 300 350

ВЧ 40, ВЧ 45 220 210 200 190 180 160

Механические свойства ВЧШГ при 20 0С (справочное) [33
Таблица 8

Марка
б. 5т 6, 3н , НВ беж бизг

f300.
мм

Е,

кгс/мм* % кгсм/см2 кге/мм2 кгс/Мм*

Вч 45-5 45-55 32-42 5,0-10,0 2,5-8,0 173-207 180-200 65-75 6-8 13000

Бч 40-10 40-55 30-40 10,0-20,0 5,0-7,0 156-179 200-220 60-70 20-30 16000

Предел вы- осливости ВЧШГ при 5*10 е циклов [1]
Таблица 9

Вид нагрузки Вид
образца*

Коэф
фициент
формы

Предел выносливости бк, МПа

ферритный перлитный

Знакопеременный изгиб 
(рабочая частота 25 £ ;

1 1,0 235-290 280-310

2 2,4 135-150 150-155

Изгиб при пульсирующей 
нагрузке
(рабочая частота 50 0 ~  )

1 1,0 205-210 230-235

2 2,4 90-95 105-110

Знакопеременное кручение 
(рабочая частота 25 C r,J )

1 1,0 190-200 230-290

2 3,0 140-145 135-160

Знакопеременный изгиб 
с кручением
(рабочая частота 25 Q / r )

1 1,0 135-155 165-205

2 4,1 90-95 85-100

* 1 - образец без надреза: 2 - образец с надрезом

Свободная и затрудненная линейная усадка БЧШГ [1]
Таблица 10

Материал

Свободная линейная усадка, % Линейная 
уездка при 
литье в жес
ткую форму 
(кокиль), %

Преду садоч
ное
расширение

Дсперлитная
усадка

Расширение при
перлитном
превращении

Послеперлит- 
ная усадка

Общая
усадка

ВЧШГ 0,4-0,9 0,3-0,6 0-0,1 0,9-1,1 0,5-1,2 0,7-1,0
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Линейная усадка в зависимости от термической обработки ч j b  
и толщины стенок отливки [1]

Таблица 11

Толщина 
стенки, 
мм

Литейная
форма

Величина линейной усадки, %

Литая
структура

Структура после термообработки

перлитная ферритная

10
сухая 1,2 о и CD 0,6

сырая 0,8 0,6 0,2

25
сухая 1,0 0,7 0,6

сырая 0,6 0,3 0,1

50
сухая 0,9 0,7 0,2

сырая 0,6 0,3 0,0
.

Физические свойства ВЧШГ С13
- Таблица 12

Свойство Обозначение
размерности в к ш п Перевод в

ферритный перлитный системы СИ

Плотность р у  г/см3 7,1-7,2 7,0-7,35 1*103кг/мЗ

Коэффициент
термического
расширения

<*, 1/° С (11,5-12,5)
х Ю - е

(9,0-11,0)
х Ю - е

1 К-1

Коэффициент 
теплопровод
ности при 
20-100 °С

А -  ,
кал/Сс-см* *°С)

0,09-0,11 0,07-0,10 4,19*104 
Вт/(мг -к)

Удельная 
теплоемкость 
при 20-100 ° С

С, кал/(г*°С) 0,11-0,12 0.12-0,14 4,19‘103 
Д ж / (кг * К )

Удельная 
теплоемкость 
при 20-1000°С

С, кал/(г*°С) 0,14-0,15 0,15-0,16 4,19*103 
Дж/(кг* К)

Удельное 
элект росоп ро- 
тивление

9,* мкОм * см 40-50 55-75 ‘ 1*10-з
Ом * М

Магнитная
индукция

Вг, Гс (3,5-5,0) 
х Ю 3

(5.5-7,5)
Х10э

1-10-4 т

Магнитная
проницаемость

■^мах, Гс/Э (10-20)*102 (3.0-10,0)
х 10®

1,26*10-6
Г/м

Коэрцитивная
СИЛИ
при 20-100 °С

н, э 1.5-3,5 4,0-11,0 79,58 А/м
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Изменение механических свойств ВЧШГ при повышенных температурах С2]
--- —  Таблица 13

ВЧШГ Механические
свойства

.............. I.  .  ■ -  ................... " ■■■■■■— 1 "  ■■ ............................................. .......  » * * * « ^ « |

Температура ис пы та ни я.0 С

20 200 350 425 500

Ферритный бв, МПа 432 - - 351 223

6, % 15,8' - - 14,6 15,2

Перлитный <Ув , МПа 585 - - 567 362,5

£ Ъ/ О у /<* 1,2 - - 7,2 11,1

Е ‘10-4, МПа -з*с-г- 
1—1 17,05 16,27 15,97* 15,29

* температура испытания 400 0 С

Коррозионная стойкость ВЧШГ в атмосфере [1]
Таблица 14

Ма те ри ал, 
состояние 
поверхности

* ■’ I
Коррозионная стойкость (мг/дм2 в сутки}*

Условно-чистая Морская Промышленная

ЕЧШГ-Ф
литой

9,0(1,0) 18,8(5,1) 12,9(1,2)

БЧШГ-Ф
обработанный

5,6(1,8) 7,3(2,2) 2 ,8(1,0)

ВЧШГ-П
литой

е.2 (1,4} 11,3(2,0) 12,4(4,0)

ВЧШГ-П
обработанный

5,0(0,9) 6,8(2,2) 7.0(0.9)

Сталь, прокат 
литой

9,7(3,0) 24,4(21,7) 17,6(3,8)

* - Без скобок указано среднее значение за первый год, 
в  скобках - за три года

Физические свойства
Таблица 15

Температура пл ав ле ни я.0 С 1136

Ковффициент линейного 
расширения 
of * 10 6 мм/t iM * град 

при те мп ер ат ур е, 0 С

20-100 11,26

20-200 11,56

20-300 11,07

Технологические свойства
Обрабатываемость резанием хорошая
Структуру и свойства групп при необходимости можно
в  значительных пределах регулировать термической обработкой
Допускается автогенная резка
Разработана технология заварки дефектов, обеспечивающая 
получение швов, равнопрочных основному металлу 
Разработана технология литья, позволдяющая применять 
пи jn п кч 45 п р и  температурах до - 60 °с
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____________________
ЧН19ХЗШ, ЧН15ДЗШ, ЧН15Д7,

---------------------------- ^ -------------------
Чугуны коррозионностойкие и жаропрочные

ЧН17ДЗХ2, ЧН5Г8

Химический состав, %

М арк а
ч у г у н а

С т а н д а р т С а К п Се 8 1 Си С Р

не б о л е е

Ч В 1 9 Х З З Г О С Т

7 7 6 9 - 8 2
2 , 3 - 3 1 , 3 - 2 , 5 1 - 1 . 6 1 , 5 - 3 1 4 - 1 6 3 - 3 ,5 0 ,0 3 0 , 1

Ч В 15 Д З Я 2 . 5 - 3 1 , 4 - 3 1 , 3 - 1 , 8 0 , 6 - 1 1 4 - 1 6 3 - 3 , 5 0 ,0 3 0 ,0 8

9 Н 15 Д 7 2 , 2 - 3 2 - 2 , 5 0 , 5 - 1 , 6 1 , 5 - 3 1 4 - 1 6 5 - 8 од 0 , 3

Ч Н 1 7 Д З Х 2
( З Я М - 1 )

О С Т
2 4 . 2 0 7 . 0 1 -

90

2 , 5 - 3 1 , 5 - 2 , 5 0 , 5 - 1 , 2 1 , 5 - 2 , 5 1 6 - 1 8 2 , 5 - 3 , 5 0 ,0 8 0 , 3

Ч В 5 Г8  

( Г Н  8 - 5 1

3 - 3 , 5 2 ,5 - 3 5 8 - 9 в . 6 .
1

3 - 6 н . 6 .

1 ,5

0 ,0 8 0 , 2

Механические свойства по ГОСТ 7769-82 и ОСТ 24.207.01-90
Таблица 1

Марка
чугуна

Термообра
ботка

в » , МПа 
( кгс/мм*) 
-при растя- 
жении

**о Сизг, МПа 1 Стрела 
(кгс/мм*) прогиба fзоо НЕ, МПа 

(кгс/мм* )
ке менее

ЧН19ХЗШ Нормализа- 
ция и низ- 
кий отпуск

340 4 - - 1200-2500

ЧН15ДЗШ 340 4 - - 1200-2500

ЧН17ДЗХ2OfcV-l) - 150(15) - 320(32) 3 1200-1700
(120-170)

ЧН5Г8 
(ГН 8-5)

Отжиг 150(15) 1,5 - 1600-2300
(160-230)

Примечание: ударная вязкость чугуна ЧН15ДЗХШ KCV > 1.5 кгс м/см*

Изменение бв и KCV чугуна ЧН19ХЗШ от температуры [3]
Таблица 2

Механические
свойства

' Температура испытания.0 С

20 550 еоо 650 700 750

б», кгс/мм* 46 23 •

оCJ 24 23 17

KCV, кгсм/мм* 2,5
________

то со 2.4 - 2,4 -
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Механические свойства и модуль упругости чугуна ЧП19ХЗШ С. 440
при t = 600 <>С (ГОСТ 7769-821

Таблица 3

, МПа d т » МПа 6, % KCU, Дж/ см2 Е> МПа

250 180 2 2 11-104

Длительная прочность и скорость ползучести чугуна ЧН19ХЗШ 
при температуре 600 °С (ГОСТ 7769-82)

Таблица 4

Длительная прочность Скорость ползучести, 
%/ч при напряжении 

40 МПа<5, мпа t до разрушения, ч
120 1000

—_________________ ___

1- 10-4 (600 °С)
2- 10-4 (7оо °С)*

* Скорость ползучести при напряжении 30 МПа

Сизические свойства [45]
Таблица 5

Плотность
г/см3

при темпе
ратуре 
20 - 600 °С

Линейная
усадка,

%

t плавле- 
ния/ ° 0

fi, ГС/э Е при 20°С 
кгс/мм*

7,5-7,7 18-10-е 1,3-2,0 1300 1.05 16000

Технологические свойства [46]

Обрабатываемость резанием хорошая, по сравнению с серым чугуном 
требует понижения скорости резания из-за склонности к поверх
ностному наклепу
Большая глубина резания улучшает обрабатываемость 
Обработанные поверхности отливок хорошо полируются и удовлетво
рительно притираются
Для чугуна .ЧН15ДХШ оптимал ная температура модифицирования 1560°С 
и разливки - 1530°С, при этом обеспечивается высокая плотность 
отливок
Допускается заварка дефектов отливок 
Остальные технические требования к отливкам по ОСТ 24.207.01-90
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Марка чугуна 

АЧС-1
Антифрикционный чугун

Химический состав в % и твердость по ГОСТ 1585-85

С 31 Ми Сг Си Р S нв

не более

3,2-3,6 1,3-2 0,6-1,2 0,2-0,5 0.8-1,6 0,15-0.4 0.12 180-241

Технологические свойства

Соответствует свойствам перлитного чугуна 
для заданного интервала твердости



J
S
-
f
J
 
/
?
/
?

РД 302-07-210-93 ■ ЦС| 0̂  С.442

Приложение 5 {справочное)

Коэффициенты эрозиостойкости материала деталей арматуры С65]

Детали проточной 
ч *сти арматуры

Материал деталей Коэффициент эрозио
стойкости Кп относи
тельно стали 12Х18Н10Т

Допустимый 
перепад 
давления, МПа

Kot iyc,патрубки, 
сед о, шибер

2 5 ( 25Л) 0,0055 0,022

20 0,0056 0,022

Ш т о р  плунжер, 
(зо. --тник), седло

30X13 0,253 ■ 1,0

Шток 14Х17Н2 0,74 2 , 9 5

У тотнительные 
- сверхности сед
ла и плунжера 
(шибера)

Сплав на осноье 
никеля XH80CF2

0,83 3,32

Сплав на основе 
железа ЦН-6 
(Х16Н7С5)

0,9 3.6,

Корпус,патрубки, 
шток, плунжер, 
(шибер), седло, 
защитные рубашки

12Х18Н10Т 1 4,0

Уплотнительные 
поверхности де
талей затвора, 
плунжер

Сплав на основе 
железа ЦН-12 
(Х16НЭСМ4Г4Б)

1,12 4 , 5

Сплав на основе 
кобальта цн-2 
(Х30К6084)

1,44 5,75

Корпус,патоубки, 
шток

Сплав на основе 
титана ТВ-1

2,44 9,75

Прмечание: Кп - отношение скорости эрозионного износа материла к скоро
сти эрозионного износа стали 12Х18Н10Т, принятой за 1.
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Модуль упругости E, ГПа {E, 104 кгс/ммг )
Таблица 1

Группа
стали

и
сплава

Парка стали и сплаза
Температура, S(CJ

293
(20)

323
(50)

373
(100)

423
(150)

475
(200)

523
(250)

573
(300)

623
(350)

673
(400)

723
(450)

773
(500)

823
(550)

873
(600)

I СтЗсп, СтЗпс, 15Л, 20, 
20Л, 25Л

200
(2,04)

197
(2,01)

195
(1,99)

192
(1,96)

190
(1,94)

185
(1,88)

180
(1,84)

175
(1J9)

170
(1,73)

165
(1,68)

160
(1,63)

II 35, 40 210
(2.14)

207
(2,11)

205
(2.09)

200
(2,04)

195
(1,93)

190
(1,94)

185
(1,88)

180
(1,84)

175
(1,79)

167
(1,7)

160
(1,63)

Ш 201, 12ХК, Ш ,  
2 0 Ш ,  12X1KS, 09Г2С

210
(2,14)

207
(2,11)

205
(2,09)

202
(2,06)

200
(2,04)

197
(2,01)

195
(1,99)

190
(1,94)

185
(1,88)

180
(1,84)

175
(1,79)

170
( U 3 )

165
(1,68)

VI ЭОХНА, 35ХК, 401, 
25Х1Н, 38XH3MA, 
07Х16Н4Б

215
(2,19)

212
(2,16)

210
(2,14)

207
( 2 , Ш

205
(2,09)

202
(2,06)

200
(2,04)

195
(1,99)

190
(1,94)

185
(1,83)

180
(1,84)

175
(1,79)

170
(1,73)

V 20X13, 30X13, 14Х17В2 220
(2,24)

217
(2,16)

215
(2,19)

212
(2,16)

210
(2.14)

205
(2,09)

200
(2,04)

195
(1,99)

190
(1,94)

185
(1,83)

130
(1,84)

175
(1,79)

170
(1,73)

VI С9Х18В9, 10Х1ЕБ9, 
12Х18В9, 0ЭХ18В10Т, 

12Х18Я9Т,
12X188 ЮТ, 12Х18Н9ТЛ, 
12Х18312НЗТЛ, 
10П7813П2Т, Х935ВТ, 
Х Ш Т - В Д

205
(2,09)

202
(2,09)

200
(2,04)

195
(1,99)

190
(1.94)

185
(1,88)

180
(1,84)

175
(1,79)

170
(1,73)

167
(1,99)

165
(1,68)

162
(1,65)

160
(1,63)

Коэ^ицкеат линейного расвиреяия at*, шск-i
Таблица 2

Группа
стали
и

сплава
Парка стали и сплава Тексература, 1(C)

323
(50)

373
(100)

423
(150)

473
(200)

523
(250)

573
(300)

623
(350)

673
(400)

723
(450)

773
(500)

823
(550)

873
(600)

I СтЗсп, СтЗсс, 15Л, 20, 
20Л, 25Я, 35, 35Л, 40, 
20Х, 40Х. I2XH. 15ХН, 
20ХУХ, ЗСХКА, 35ХЙ, 
12Х1М, 25Х1М. 09Г2С, 
33XE3X0A

11,5 11,9 12,2 12,5 12,8 13,1 13,4 13,6 13,8 14 14.2 14,4

II 20X13, 2СХ13Л, 30X13, 
14X1732, 07Х16Н4Е

10 10.3 10,6 10,8 11 11,2 .11,4 11,5 11,7 11,8 11,9 12

18,5III С9Х18К9, 10XI8H9, 
12X1889, СЙХ18Н10Т, 
12X1889?, 12Х18Я10Т, 
12Х1239ТЛ, ЮХ17Н13Н2Т 
1 2 Х 1 Ш Й 3 7 Л .  Х835ВТ, 
ХВ35ВГ-ВД

18,4 16,6 16,8 17 17.2 17,4 17,6 17,8 " 18 13,2 18,4
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Сопоставление марон СССР со сталями США, 
Франции, Польши и Чехословакии

ФРГ,
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Приложение 7 (справочное)

Таблица 1

СССР США ФРГ 
\

Франция Чехословакия Польша

Марка, стандарт

СЧ 15 А-48гр.2£ [С--3 15 0.6015 
ASTM DID 1691

СЧ 20 
ГОСТ 1412

А-45гр.33 !с-3 20 0.6020
ASTW JKS 1691

1
\

-

КЧ 30-6 
КЧ 33-8 
ГОСТ 1215

М 3210 :CTS 35 0.8135 
SAE trill 1692

MN 35-10 
MN 38-18 
АР-А3881

С 3308 
С 3510
PN 56/Н-83222

ВЧ 40
ВЧ 45 
ГОСТ 7293

____________ _

А339греС-47-1?;^ 12 ?'п°7о^п

Х д а Т к г - ? - 0 - ::; 1693 1973

F0S 38-15 
FOS 42-12 

NFA 32-201 1976

42-2438
42-2442
CS1I 42-1242
_

ZS 3817 
ZS 4012 
РП-69Д1-83123

ЧН19ХЗШ , .,о _  - | C-'L-NiCr 20.3 
а™  ' -  ; °-76ei

ЧН15Д7 L-Ricucr:: 1  - ^ I ; ^ 1-1563
ИОО 2SТ - - ~ -  . -'•"'56

Химический состав Таблица 2

Марка Содержание элементов, %

' ' 1 MnL 1______________
P S i Cr * Ni Cu

ЧН19ХЗШ i , 5-2 ,3  ' > 1 .6  “ > ̂   ̂ ______ ________________
н.б. 0 ,1 н .б .0 ,0 3 ' 1 ,5 -3  

! 18-22 -

Л-439гр Д -1! Н.б. . - Ч 'Г' rT_A ot,J . v " - 4 ^
J___________

~ „ t I n i: 1 f

_  ̂ 'o ,5  1,0
H.t-. - ,

3 L

0,08
1 . уr - * w -  *

18-22
Mo

0 ,4 -1 ,0
12 ,5 -3 ,5S-NiCr 20 3

ЧН15Д7

L-NiCuCr 
15 6 2

0 ,3 A 1 I t c ъv » «*• - J V' 14-16 5-8

! 1 -2 ,5  !1 3 ,5 -1 7 ,5  
i I

5 ,5 -7 ,5

Мох :пц и юс кл i с с г Таблица 3

Мяп.„ I £~. ieo,2 ми a
Мефла ; (КГС/ММ2). "** “ 1

«S' % ! -:cv, пд-г/нг
! -»20 C 1 -20 C

~
FIB

« “is __________

СЧ 20 ; ! t f

OG 15 0.C015 ’ , ., |
н м  1601 1 ... j - '
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РД 302-07-210-93 {Пр^эжение 7) С.446Продолжение таблицы 3

1 i
О 3 41‘I1  i

i
6 7

GG 20 0 .6 0 2 0  | {2 2) j
DIN 1691 j
GG 25 !t 207-240 ! 170-269

КЧ 3 0 -6  !( 2 9 4 (3 0 ) s i
i

100-163

КЧ 3 3 -8  ' 
\

323 С 3 3) 8 1 * 100-163

М 3210 * 345 244 10 i 1 До 15G

GTS 35 0 .3 1 3 5  ’ 343 196 1 о - До 150
DIN 1692 | !J
MN 35-10  | О

- 196 1^ 1 * -

МЫ 33-18  ’ 372 225 ' 3 1̂ -

0 3303 1 Оо о 8 | До 149

С 3510 0/0 10 - * ДО 149

ЕЧ 10 100(40) 2 5 0(2 5) i E i 140-220

ВЧ 45 450(45) 3 1 0 (3 1 ) 10 j 140-225

АЗЗЭгр.6 0 -4 0 -1 3 ' 420 280 * c 1 140-190

АЗЗЭгр.60-45 -12* 460 315 l"1 * 140-190

GGG 40 1 400 • 250....- _ |
f ^ '580-1960 135-165

GGG 4 0 .3  ' 400 ! 250 
1

* V3 1 К07 160i KCU 140 120-165

F0S 33 -15  f 1 ООО ! 240 15 i
) H j  200

F03 42 -12  т 
\

420
...

280
\

12 \
\

Л.?220

42-2438 1 380 1 250 17 140-200

42-2442 > 420
.....

260 t ^ i 160-220

Z3 3817 Г 250
i „ . . .

17 i 500 140-170

ZS 4012 ?* j 280 > ̂ ! 400 ! 140-200

ЧК19Х31Д f 340 1 - ". 4 j 120-250

А -439гр.Д -11 * 400 ! 207
j _

8 1
1 140-200

ЧН15Д7 ( 150 ■ 1 120-250

L-NiCuCr 15 6 2' 170-210 - .. - i
i 140-200
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Литые углеродистые стали Таблица 4

(."ССР
(ГОСТ)

ФРГ
(DIN)

США
(UNS)

Франция (Чехословакия 
(AFN0R) j (CSN)

1._i__ __________

Польша
PN

(------ )
........  н ...........

15Л CS-38 1.0416 
DIN 1681

J  01700 422630 L 400

25Л GS-45 1.0443 
DIN 1681

J  03002 
1025 AISI

422640 L 450

35Л GS-52 1.0551 
DIN 1681

422650 L 500

______________
Химический состав литых углеродистых сталей

7*гля 5

Марка,
ставдэрт

C
H.6.

Si
a.6.

Ha 
в.6.

Cr 
a.6.

fc J Ti
3.6. 1 Я.6.. . . . .  ! ..

s
B.6.

P j Cpceie
8.6. j 8.6.

15Л
ГОСТ 977

о л г-ла 0,2-0,52 0,45-0,3)
1 lj

0,05 0,CS ! Ii 0,3 Cl 0,3 
f
4

GS-38 I.0416 
D U  1631-85

0,25 0,2-0,6 0,2-0,5 j
i _ ...

ir)
0,04 0.04 i

1t
422630 

CSS 422630
0,1-0,2 0,2-0,5 0,4-0.8 j 

|
_______________________i_______________________

I
rj

0,05 0,05 j S + P < 0,9
j

L 400 
РЯ-85. 

H-83152
0,1-0.2 0,2-0.5 0,4-0,9

_______________________1

0.4 , ‘ j
}

________ i ....

0,05 0.06 i Vi 0.35 Ci 5.3
iti

25Д
ГОСТ 977

0,22-0,3 0,2-0,52 0,35-0.9)
1

f
lr

0,05 0,05 i 
I

GS-45 
1.0443 

DID 1681-85
0,25 0,6 0,2-0.5 j

.

0,04 0,04 j
i

422640 
CSH 422640

0,2-0,28 0,2-0,5 <M-0,8 j
.___________________!_______________________

i
I

0,05 0,05 [ S + ? < 0.9 |
* r♦ 1

L 450
. JN-85.

H-83152
0,15-0,3 0,2-0,5 0,4-0,9 0.4 0 Д 0,05 0,05 i li 0.4. Pi 5,3 

! 
i( . . .

35Л
ГОСТ 977

0,35-0,4 0,2-0,52 0,4-0.9 0,3 i
1 .t1

0,05 0.05 i li 0,3, Ci 0,3
j
t

GS-52 
1.0551 

DID 1681-85
0.3 0,3-0,6 0,2-0.5 0,04 0.04 ir

i1V
422650 
CSD 422650

0,28-0,38 0,2-0,5 0,4-0,8 0,05 0.05 1 S + P < 0,8 
|

L 500 
JN-85. 
H-83152

0,3-0,4 0,2-0,5 0,4-0,9 0,4 0,1 i
ir

0,05 0.06 j li 0.4, ft 0,1 
J 1
I l* t| ... - - f

J 01700 UNS_ _ 0,12-0,22 0,6 0,5-0,9 1_ _ — ■ _ i_ _ __ _ _ _ _ _ 0,04$ 0,04 l
|j 03002 OKS 0,3 0.6

■  i i i 0,045 0,04 j j
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Таблица в

СССР
(ГОСТ)

ФРГ
(DIN)

США
(AISI.ASTM)

Франция(A.F.N.O.R)
Чехословакия 

( CSN)
Польша

PN
(--- )

и
СтЗсп

Rst37-2 1.0038 
DINE17119E17120

A570Cr36
ASTH

E24-2NE 11375 St3V, St3CU 
St3CM, St3SJ

СгЗпс A570Gr36
ASTU

2)
Б24-2

St3SY, St3SYU

Ст5сп St50-2  1.0050 
DIN 17100

A5700r50
ASTO

11500 St5

Стбпс A570Gr50 A50-2

20 C22, 1.0402 
DIN 17200 
Ck22, 1.1151 
DIN 1652,Cm 22 
1 .1 1 4 9 ,DIN 1720(

1023
AISI

)

XC18
AFHOR A-35-502

12024 20

35 C35, 1.0501 
Ck35, 1.1181 
Cm35, 1.1180 
DIN 17200

1035
AISI

XC 38H1
AFKOR A-35-552

12040 35

20 C40, 1.0511 
CMO, 1.1186 
СЫ0, 1.1189 
DIN 17200

1040
AISI

XC 42H1
AFNOR A-35-552

12041 40

А20 22S20, 0815 
15S20, 0811

C 1120 
AISI

13MF4
AFKOR A-35-562

11120

207. 20Cr4, 1.7027 5120H AISI 18C3 14220 20H

407 4 1 0 4 ,  1.7035 
4 1 0 4 ,  1.7039 
4 2 0 4 ,  1.7045 
DIN 17200

5140H AISI 38C4
AFKOR A-35-557

40H

;387210*А 41CrAlMo7 
1.8509 DIN17211

A 355C1.A 40CAD6.12 15340 38HMJ

40Х2Н2УА 40HiCrMo6
1.6565

98.40
AISI

40NCD3

65Г Ck67 1.1231 
DIN 17222

1065
AISI

XC65 13180 65G

60С2А 55Si7 1.0904 
DIN 17222

9260
AISI

61SC7 60S2A

5071А 50OV4, 1.8159 
DIN 17200

6150
AISI

50CV4
AFKOR A-35-571

15260 50HF

09Г2С Tst E 355 
1.0566 DIN17102

A-590(1) 
AFHOR A-36-207

______________ 1
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Таблица 7
РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  (П р и ло ж е н и е  7 ) С . 449 

Хим ический с о с т а в  у г л е р о д и с т ы х  с т а л е й

Парка
c Hn Si s P Hi

_____
Co Стандарт

не более
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

СтЗпс 0,14-0.22 0,4-0,65 0,05-0,15 0.05 0.04 - - - 82
в.б.
О.ООви
0,012

ЭЛ

ГОСТ 380-88
Ст Зср 0.15-0.3
Стбпс 0.28-0,37 0,5-0,8 0,05-0,15
Ст5са 0.15-0.3

...

RSt3T-2
1.0038

H.6.
0,17

0,045 0.045 82 018 517100-87

St37-30
1.0116 - -

0.04 0.04
- -

1<C03

St3T-3H
1.0116

0,035 0,035

St50-2
1.0050

0.045 0,045 "

11375 B.6. 0.2 0,05 0.05 - - - - CS8 411375
St3V в.б. 0,2 a.6. 1,2 0,1-0.35 0.045 0,045 0,3 0,3 0.3 - п -ее
St3S0 

: St3SH
| St3SJ

H.6. 
0,22 ,

В.б.
1.1

0.045 0.045 Й-84020 '

susrj_ _ _ _ _ _ _ H.6. 0,22 "й.1 4 0 . 1 5 0.05 0.05 0.3 0.3 0.3 -
i stssiv

St5 - - 0,05 0.05 N2
O.niV

11500 y J V w 0.05 0.05 - - - - <'38 411500
S 24-2 tfO.17 3,0.45 0,0 45 82

0.Ш17
т о н

К 50-2 - - - ИДМ5 0.H45
20 0.17-0.24 0,35-0,65 0,17-0.37 0.04 0,035

. .

0,3 ГОСТ 1050-86
C22. 1.0402 
Ct22 1.1151 
C22. 1.0402

0.17-0.24 0.3-0.6 a.6. 0,4 0.045
0.02-
0,035

0.045 j 
0,035

>_ _ _ _ _ 1_ _ _ _ _ ____

018 17200-07

1020 0,18-0.23 0,3-0.6 0.2-0,35 0.05 0,04 i

1
J____________

i
1
J

A1SI
IC 10 0,15-0,22 0.5-0,В '/5).35 0,035 0.04 Ш О В
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Продол*евие таблица 7

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 1

12024 0.17-0.24 0,35-0,65 0,17-0,37 0,04 0,04 0,3 0.25 CSH 412024

20 0.17-0.24 0.35-0.65 0,17-0.37 0,04 0,04 0,3 0.3 P875/H-640I9

35 0.32-0.4 0,5-0,8 0,17-0.37 0,04 0.035 0,3 о.: • 0.25 ГОСТ 1050-88

С35 1.0501 0.32-0,39 0.5-0.8 |(Г0,4 0,045 0,045 D1R 17200-87

C W 5  1.1181 0.035 0.035
Сп35 1.1160 0.02-

0.035
0.035

1035 0.32-0,33 0,5-0.8 0,2-0.35 0.05 0,04 AISI

1C 38Н1 0.35-0.4 0.5-0.8 0,15-0.35 0,035 0.03 AFH0R

12040 0.32-0,4 0,5-0.8 0.17-0.37 0.04 0.04 0,3 0.25 CSH 412040

35 0.32-0.4 0,5-0.8 0.17-0.37 0,04 0,04 0,3 0.3 РН-75/Н-84019

40 0,37-0,45 0,5-0,3 0,17-0,37 0,04 0,035 0,3 0.25 ГОСТ 1050-88

С40 1.0511 0,37-0,45 0.5-0,8 if.U Л 0,045 0,045 Ш  17200-87

С140 1.1186 0.03 0.035

Св40 1.1189 0.02-
0.035

0,035

1040 0.37-0,44 0,6-0.9 0,2-0,35
1

0.05 0.04 A I S I

ХС 42Й1 0.4-0,45 0.5-0,8 0.15-0,35 0,35 0.03 Ш О К

12041 0,37-0,45 0,5-0.8 0.17-0.37 0,035 0.035 0,3 0,25 CS8 412041

40 0,37-0,45 0.5-0.8 0,17-0.37 0 .0 4 0.04 0.3 0.3 PH-75/840I9

А20 0.17-0,25 0,7-1 0,15-0.35 0.08-
0.15

0 ,0 6 0,25 ГОСТ 1414

15S20. 0811 '/7 0.15
0.55

сре
0,4

ш е  эаач 
0,2

;в н я
0.075 DIK 1651

22S20, 0815 * 3*0,22

11120 0,15-0.25 0,6-1,1 * 7 * 0 , 4 0,14-
0.24

0.1 CSV 420074

С 1120 0.18-0.23 0,7-1 0,13 0 .0 4 A I S I

1 3 Ш 0,1-0,16 у if 0.81 0,1-0.4 0,1-0.15 0 .0 4 А Ш И



Р Д  3 0 2 - 0 7 - 2 1 0 - 9 3  ( П р и л о ж е н и е  7 )  С . 4 5 1  
Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  л е г и о о в а н н ы х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  с т а л е й ,  

п р и в е д е н н ы х  в  т а б л . 6
Таблица 8

Марка
стали

С 8а Si S
f ! « 1 " Mo A1 7 ВТД

«  более
1 2 Э 4 5 6 7 8 9 10 11 12

201 0,17-0,23 0,8 0,17-0,37 0,035 0,035 0.3 0,7-1 ГОСТ 4543
20Сг4(1.7027 0,17-0,23 0,6-0,9 0,4 0,035 0,035 0.9-1,2 DIN 17210-86

18СЗ 0,15-0,21 0,6-0,9 0,4 0,035 0,04 0,6-1 A.FJ.0.B
14220 0,14-0,19 1-1,4 0,17-0,37 0,035 0.035 0,8-1 CSK 444220
20Н 0,17-0,23 0,5-0.8 0,17-0,37 0,035 0,055 0.3 0,7-1 PH-72 

В 84030
401 0.36-0,44 0.5-0,8 0,17-0,37 0,035 0.02-5 0,8-1.1 ГОСТ 4543

41Сг4.1.7035
0,38-0,45 0,6-0.9 0,4

0.03
0.035 0.9-1,2

DIN 17200-87
41Сг4.1.7039
4

0.02-
0,025

8135 0,33-0,38 0.6-0,8 0,2-0,35 0,04 0.04 0,8-1,2
AISI51408 0.38-0,43 0.7-0.9 0,2-0,35 0,04 0.С4 0.7-0,9

3604 0,35-0,4 0,6-0.9 0,4 0,035 0,04 0,8-1.2 U.N.0.R
408 0,38-0,44 0,5-0,8 0,17-0,37 0,035 0.035 0.8-1.1 PH-72 

В 84030
3 8 1 2 Ш 0,35-0,42 0.3-0,6 0,2-0,45 0,025 0.015 0,3 1.35-1,65 0.15-0,25 0,7-1,1 ГОСТ 4543
Э4А1СгНо5
1.8507

0,3-0,37 0,5-0.8 0,4 0.03 0,015 1-1,3 0,15-0,25 0,8-1,2 DIN

15340 0,34-0,42 0,3-0,6 0,17-0,37 0,035 0.05-5 i * 1,35-1,65 0,15-0,25 0.7-1.1 CSK 415340
3 8 Ш 0,35-0,42 0,3-0,6 0,17-0,37 0,025 №  ! j1.35-1,65

!
0,15-0,25 0,7-1,1 PH-72 

И 84030
4О102ЙА 0.37-0.44 0.5-0.8 0,17-0.37 0,025 °-c-5 ; 1.15- I 0.6-0.9 

1 l.tt i! j
0,15-0,25 ГОСТ 4543

9840 0.38-0.43 0,7-0,9 0,2-0,35 0,04 O.Ci j э.;к- 
! 1.15

0.7-0,9 0.2-0.3 AISI

40NCP3 0.36-0,43 0.5-0,8 0.1-0.4 0.035 0.5:5 l 0,6-0,9 0,15-0,3 Ni 0.7-1
l 1

36СгИКо4
1.6511

0.32-0,4 0.5-0.8 0.4 0.035 0.C3 j
i 0.9-1.2 0.16-0.3
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1>Л 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  (П р и ло ж е н и е  7 )  С . 452

♦

Хим ический с о с т а в  р е сс о р н о -п р уж и н н ы х  с т а л е й ,  приве де нн ы х в  т а б л .6
Таблица 9

Маркастали
С На si S E HI Cr Ha 1 Cu Щ

не более
1 2 3 4 5 | 6! T 8 9 10 11 12
65Г 0.62-0,7 0.9-1,2 0,17-0,37 0,035 f 0.035

E
0,25 ГОСТ 14959

CI67 1.1231 0,65-0.72 0,6-0,9 0.15-0.36 0.335 » 0.035t BIH
1065 0,59-0,71 0,6-0,9 0,2-0.35 0.04 1 0.05 AISI
ХС 65 0.6-0,68 0,65-0,9 0.4 0.M5 j Ш_ _ _ _ _ _ _ _ AF8GR
13180 0.7-0,8 0,9-1,2 0.15-0,35j C.C3aio.Q35 0.4 0.3 0,3 CSK
65G 0,6-0.7 0,9-1,2 0,15-0,4 j 0.04 l 0.041 i. ... i . . . .

0,3 0.3 0.25 FH-74 8 84032
60С2А 0.58-0.63 0.6-0.9 1,6-2 j fi.ca f 0.025 0,3 ГОСТ 14959
55S17,1.0904 0,55 0,7

:рерне эниезиз j 1,7 | G.C 5 j 0.05 DIM
6GS2A 0,57-0.63 0,6-0.9 1,6-2 i 0.03 1 0,03t[

0,4 0,3 0,25 PH-7!H 84032
9260 0,55-0,65 0,75-1 1,8-2,2 | 0,04 1 0,04 AISI

50ХФА 0,46-0,54 0,5-0,8 0,17-0,37| 0,325 | 0,025 0,8-1,1 0Л-О.2 ГОСТ 14359
50СгУ4.1.8159 0,47-0,55 0.7-1Д 0,15-0,4 0.03 i 0.03 1

L

0.9-1.2 Q.I-0,2 BIH 17221-88

6150 0.43-0,53 0,7-0,9 0,2-0.35 0.04 j 0,04 0,8-1.1 > 0,15 AISI
50CV4 0,45-0,55 0,6-1 0.4 0.035 Г 0,04 0.8-1.2 0.1-0,2 AFH08
15260 0,47-0,55 0,7-1 0.17-0.37 0,035 i 0,035

r
г

0,9-1,2 0.1-0,2 CSH 415260
50HF 0,46-0,54 0,5-0,8 0,15-0,4 0.03 j 0,03 0.4 0,8-1,1 | 0,25 PH-74 Я 64032
61SC7 0,57-0,64 0,0-0,9 1,6-2 0,035 j 0,035 0,2-0.45 | AFN0R
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РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  (П р ило ж е ни е  7 )  С . 4 5 3  

Теплоустойчивые стали Таблица 10

СССР
(ГО СТ)

ФРГ
(D IN )

США
(A IS I.A STW )

Франция 
(A .F .N .O .R )

Чехословакия]
(CSN)

Польша PN 

H
12ХМ 13СгМо44

1.7335 DIN 17155
A 18 2 rpFll 
F12 ASTM

15CD3.5, 
15CD4.05 
AFHOR A-35-558

15121 15HM

15ХН 13СгМо44
1.7335 DIN 17155

A 18 2 rpFll 
F12 ASTM

15CD3.5, 
15CD4.05 
AFNOR A-35-558

15121 15HM

ЗОХМА 25СгМо4
1.7218 DIN 17200

41 ЗОН 
A IS I

25CD4
AFNOR A -35-557

15131 30HM

35ХН 34СгМо4 (1 .7 22 0 ) 
DIN L 17200 
34CrMoS4 (1 .7 22 6 )

4135H
A IS I

35CD4
AFNOR A -35-556

014 35HM

I2xim> 13CrMoV42 
13CrMo44 1.7335 
DIN 17155

25Х1МФ 24CrMoV55
(1 .7 7 3 3 )

17-22A(S)
17-22A(V)

20ХЗМБФ 21CrVMoW12 ( 8212)

12ХИ 13CrMo45, 1.7335 A182, F l l ,  F12 15CD3.5,15CD4.5

12Х5М 12CrWol95 (1 .7 36 2 ) A IS I 501 17102 H5M

Химический состав теплоустойчивых сталей
Таблица 11

Парка и д. к.  / .
S i _ -  

*/.  Р О *  Г*4 О К1 -U $ U 0 к  l 4 Sи. с V
ilL-

т  j

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12

I2XK 0 , 1 6 0 , 4 - 0 , 7 0 , 1 7 - 0 , 3 7 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5 0 , 3 0 , 8 - 1 , 1 0 , 4 - 0 , 5 6 ГОСТ 5 5 2 0

13CrMo44
1 . 7 3 3 5

0 , 8 - 0 , 1 8 0 , 4 - 1 0 , 3 5 0 , 0 3 0 , 0 2 5 0 , 7 - 1 , 1 5 0 , 4 - 0 , 6 Он
0 , 3

DIR 1 1 7 1 5 5 1 . 2 -  
89

___ _____
15121 0 , 1 - О Д В 0 , 4 - 0 , 7 0 , 1 5 - 0 , 3 5 0 , 0 4 ' 0 , 0 4 0 , 7 - 1 , 3 0 , 4 - 0 , 6 CS8 4 15 12 1

15ЙИ 0 , 1 1 - 0 , 1 8 0 , 4 - 0 , 7 0 , 1 5 - 0 , 3 5 0 , 0 4 0 , 0 4 0 , 7 - 1 0 , 4 - 0 , 5 5 Си 0 , 3 6 А! 0 , 0 2 РЙ-75/В 8 40 32

1 5 И 0 , 1 1 - 0 , 1 8 0 , 4 - 0 , 7 0 , 1 7 - 0 , 3 7 0 , 0 3 5 0 , 0 3 5 0 , 3 0 , 8 - М 0 , 4 - 0 , 5 5 Си 0 , 3 ГОСТ 4 543

ЗОХМА 0 , 2 6 - 0 , 3 3 0 , 4 - 0 , 7 0 , 1 7 - 0 , 3 7 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5 0 , 3 0 , 8 1 , 1 0 , 1 5 - 0 , 2 5 Си 0 , 3 . ГОСТ 4543

25СгМо4
( 1 . 7 2 1 8 }

0 , 2 2 - 0 , 2 9 0 , 6 - 0 , Э 0 , 4 0 , 0 3 0 , 0 3 5 0 , 9 - 1 , 2 0 , 1 5 - 0 , 3 Ш  1 72 0 0 - 8 7

413 0Н 0 , 2 8 - 0 , 3 3 0 , 4 5 - 0 , 6 5 0 , 2 - 0 , 3 5 0 , 0 4 0 , 0 4 0 , 8 - М 0 , 1 5 - 0 , 2 6 AI SI

25CD4 0 , 2 2 - 0 , 3 0 , 6 - 0 , 9 0 , 4 0 , 0 3 0 0 , 0 4 0 , 8 - 1 , 2 0 , 1 5 - 0 , 3 AFNOR



РД 302-07-210-93 (Приложение 7) С*454

Продоллевне таблицы И
I 2 3 4 5 6 7 0 9 10 и 12 '

15131 0,26-0,34 0,4-0,7 0,17-0,37 0,035 0,035 0,8*1,1 0,15-0,25 CSH

Яto 0,32-0,4 0,4-0,7 0,17-0,37 0,035 ‘ 0,325 0,3 0,8-1,1 0,15-0,25 Се ГОСТ 4543
34CrHo4 
Е1.7220)

0,3-0,37 0,6-0,9 0 , 4

0,03
0,035 0,9-1,2 0,15-0,3

018 17200-87

34CrHoS4
(1.7226}

0,02-
0,035

4135И 0,33-0,33 0,7-0,9 0,2-0,35 0,025 0,025 0.8-1,1 0,18-0,25
A I S I

4137 0,35-0,4 0,7-0,9 0,2-0,35 0,04 0 ,0 4 0.8-1,1 0,15-0,25
35 С М  
(1.7226)

0,32-0,23 0,6-0,85 0,4 0,025-
0,035

0,03-
0,04

0,85-1,15 0,15-0,3 АРГОН

Ш 0,3-0,37 0,5-0,8 0,035 0,04 0,04 0,9-1,2 0,15-0,25 Р О Щ
ЗОЯМ 0,26-0,34 0.4-0,7 0,17-0,37 0,035 0,035 0,3 0,8-1,1 0,15-0,25 PS-72 

Н 84030
35НИ 0,34-0,4 0,4-0,7 0,17-0.37 0,035 0,035 0,3 0,9-1,2 0,15-0,25
25ПК4 0,22-0,23 0,4-0,7 0,17-0,37 0,025 0,03 0,3 !,5-1,8 0,25-0,35 0,15-0,3 ГОСТ 20072
24СгИоТ55
U.7733)

0,2-0,23 0,3-0,8 0,15-0,35 0,03 0,03 1.2-1,5 0,5-0,6 0,IS- 
О.25

(?DEh) - ФРГ

2 0 1 3 Ш 0,15-0,23 0,25-0,5 0,17-0,37 0,025 0,03 0,3 2,8-3,3 0,3-0,5 0,6-0,85 ГОСТ 20072
21CrVHo»12 
( 9212} 0,21 0,4

*
0,2

Тредвее с 
0,035

>дершяе
0,035 2 , 9 0,4 0,4 0,8

( № Ь )  - ФРГ

12ПН1Ф 0,03-0,15 0.4-0,7 0,17-0,37 0,025 0,03 0,3 0,9-1,2 0,25-0,35 0,15-0,3 ГОСТ 20072
15I5H 0,15 0,5 0,51 0,025 0 ,0 3 1 4 ,5 - 6 0 ,4 5 - 0 , 6 ; 1j 1 ГОСТ 20072
12СгКо195
(1.7362)

0,15

о , и

0,3-0,6 | 0,3-0,5 0,035
1

0 ,0 3

0,035
\

I 4,5-5,5 
1

0,45-0,65
1 t

i S EL (ФРГ)♦ )
1 1

1 7 1 0 2 0 ,5 0 ,5 0,035 4 - 6 0,45-0,65 СЕЯ 417102
9511 0,15 0,5 0,5 0,03 0,035 0,5 4,5-6 0,45-0,6 РЯ-71 

Я 82022



РД 3 0 2 -0 7 -2 1 0 -9 3  (П р и ло ж е н и е  7 )  С . 455

Нержавеющие стали Таблица 12

СССР США ФРГ Франция Чехословакия Польша

ГОСТ 5632 A IS I DIN AFN0R CSN PN

12X13 410 Х10СГ13 (1 .4 0 0 6 ) 
DIN 1654

Z12C13
AFNOR A -35-573

17021 1H13

20X13 420 X20Crl3 (1 .4 0 2 1 ) 
DIN 17440

Z20C13
AFNOR A -3 5 -57 3

17022 2H13

30X13 420 Х30Сг13 (1 .4 0 2 8 ) 
DIN 17440

Z30C13
AFNOR A-35-574

17023 3H13

95X18 440В, 440С X90CrMoV16(1.4112) 17042 H18

12X17 430 X8Crl7 (1 .4 0 1 6 ) 
DIN 17440

Z8C17
AFNOR A-35-573

17041, 17040 H17

14Х17Н2 431 X22CrNil72 1.4057 
DIN 17440

Z15CN1602 
AFNOR A-35-574

H17N2

12Х18Н9 302 X 1 2 C rN il8 8 (1.4300) Z12CN18-10 17241 1H18N9

09Х19Н9

12Х18Н9Т 321 X 1 0 C rN iT il8 -9  
1.4541 DIN 17440

Z12CNT18.9 17246 1H18N9T

12Х18Н10Т 321 X12CrNiT118-9 
1.4878

Z10CNT18.10

08Х18Н10Т 321 X lO C r N iT i l8-10 
1.4541 DIN 17440

Z6CNT1810 
AFNOR А-35-55Э

17247 0H18N10T

08Х18Н10Т ВД

10Х18Н10Т-ВД

08Х17Н15МЭТ 316Ti X6C rN i HoT i 1712 2 
1.4571 DIN 17440

26CHDT1712 
AFNOR A-35-574

17356 0H17N16M3T

10Х17Н13Н2Т 316Ti XIOCrHiM oTi18-12 
(1 .4 5 7 3 )

Z8CNDT1812 17348 H17N13M2T

10X17H13M3T

08Х21Н6Н2Т Z4< ’N00 2 80 17342

09Х15Н8Ю 662(17-7РН) •

< ■ /17Н14МЗ 316L X2CrHiMolB 12 
1.4435 DIN 17440

45УЛ4НИВ2Н Bnpro 92 17322 4H14N14W2M

XI135ET

...

Z3CMN10.0 8 .07Ar. 
AFNOR A-36-209

17335

Ч



РД 302 -07 210-93 (Приложение 7) <*.-106
Up у м е н и е  таблицы 12

1 2 3 4 6

07Х21Г7АН5 23aiN18.08.07As 
AFN0R А -36-209

ХН70МФ
А 494 ASTtt 
N-12 М1(х а с те л юй В -1)

ХН65МВ
А 494 ASTM 
СИ-12М1(хастсл. юй С -1 )

06ХН28ЩТ X5CrWiMoT12525
(1 .4 5 7 7 )

Химический с о с т а о  t а р о к , пригедагних в  табл  Л  2
Таблица 13

Парка,
СТГЙЗрТ

0
а.б.

S1
и.б.

На 
а.б.

Сг 81 П На • Си А1 Си 1
□ .б.

р i
И.б.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ш 1 3  

ГОСТ 5632
0,09-0,15 0,8 0,8 12-14 0,025 0,03

410, А Ш 0,15 1 1 11,5-13,5 0,03 0,04
Х10Сг13(1.4006) 
DIH 1654

0,03-0,12 1 1 12-14 0,03 0,045

ZI2C13, Ш О В 0,15 1 1 12-14 0,03 0,04
17021,

Ш  417021
0,09-0,15 0.7 0,9 12-L4 0,035 0,04

1И13
PS-71

К-85020
0,03-0,15 0,8 0,8 12-14 а.б. 

0,6
0,03 0,04

20113 
ГОСТ 5632

0,16-0,25 0,8 0,8 12-U 0,025 0,03

420, А Ш 0,3-0,4 1 1 12-14 0,03 0,04
И0Сг13(1.4021) 
Dili 17442

0,17-0,25 1 1 12-14 0,03 0,045

Z20C13
AFHQB

0,15-0,25 1 1 12-14 0,03 0,04

17022
CSH 417022

0,16-0,25 0,7 0,8 12-14 0,03 0,04

2Я13
PI-71

H-86Q20
0,16-0,25 0,8 0,8 12-К а.б. 

0,6
0,03 0,04



J
/
-
P
J

РД 3 0 2  0 7 * 2 1 0  9 3  (П рилож ение 7 )  С . 4 5 7

Продоллепис таблицу 13

1 * 3 1 5 6 7 8 9 10 12 f

30X13 
ГОСТ 5632

0,26-0,35 0,8 0,8 12-14 0,025 0,03

ХЗОСгЮ 
Ш  17(40*87

0,28-0,35 I 1 12-14 0,03 0,045

230С13
ШОК

0,25-0,35 1 1 12-14 0,03 0,04

17023
СЕЯ 417023

0,26-0,35 0,7 0,8 12-14 0,03* 0,04

3R13
РИ-71
й-66020

0,26-0,35 0,6 0,8 12-14 в.6. 
0,6

0,03 0,04

95118 
ГОСТ 5632

0,9-1 0,8 0,8 17 19 0,025 0,03

440 С, MSI 
440 В, AISI

0,95-1,2
0,75-0,95

1
1

1
1

16-18
16-18

В.6. 0,75 
в.б. 0,75

0,03
0,03

0,04
0,04

ХЭОСгНо'Ш 
(1.4112) DIB

0,85 0,95 1 1 17-19 0,9-1,3 в.б. 
0,3

У- 0,07- 
0,12

0,03 0,045

17042
СЕН 417042

0,9-1,05 0,7 0,9 16-18 0,035 0,04

Н18
РН-71

Н-86020

0,9-1,05 0,8 0,8 17-19 в.б. 
0,6

0,03 0,04

12X17 
ГОСТ 5632

0,12 0,8 0,8 16-18 0,025 0,035

430, MSI 0,12 1 1 14 18 0,03 0,04

xecriT d .4 0 1 6 )  
PIN

0,1 1 1 15,5-17,5

17040, СЕН 0,1 0,7 0,9 16-18,5 в,б. 0,6 0,035 0,04

17041, СЕН 0,15 0,7 0,9 16-18,5 н.6. 0,6 0,035 0,04

Н17 
И-71

Н-Ё6020

0,1 0,8 0,8 16-18 а . 6.
0,6

0,03 0,04

14Х17Н2 
ГОСТ 5Ё32

0,11-0,17 0,8 0,В 16-18 1,5-2,5 0,025 0,03

431, АШ 0,2 1 1 15-17 1,25 2,5 0,03 0,04
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Продолхенне таблица 13

1 2 3 4 5 . 7 8 9 10 и 12

Z15CHI6-2
AFH0R

0,2 1 1 15-18 2-4 0,03 0,04

Н17И2
ЕВ-71

К-86020

0,11-0,17 0,8 0,8 16-18 1,5-2,5 0,03 0,04

120СгНП72 
(I.4G57) DIH

0,14-0,23 l 1 15,5-17,51,5-2,5 0,03 0,045

X6CrHiHoTi17122 
(1.1571)

0,08 1 2 16,5-18,5 10,5-
13,5

5xC < 
0,8

2-2,5 0,03 0,045

XSCrBiHoIl 2525 
(1.4577)

0,07 1 2 24-28 24-26 > ioiC 2-2,5 0,03 0,045

26СКТ18Ю 0,08 1 2 17-20 9-12 5xC <0,8 0,03 0,04

ШШ712 0,08 1 2 16-18 0,5-13 5iC <0,6 2-2,4 0,03 0,04

12Х18В9 
ГОСТ 5632

0,12 0,8 2 17-19 8-10 0,02 0,035

302, AISI 0,15 1 2 17-19 8-10 0,03 0,045

Х12СгШ88 
(1.Ш) DIB

0,12 1 2 17-19 8-LO 0,03 0,045

И2Я18-10
AFHQK

0,15 1 2 17-20 8-11 0,03 0,045

17241
CSS 417241

0,12 1 2 17-20 8-11 0,03 0,045

1И1Ш
Ptt-71
B-86020

0,12 0,8 2 17-19 8-10 0,03 0,045

09X1889
Т/ 14-1-3409-82

0,07-0,1 0,8 1-2 17-13 8-10 0,1 0,3 0,02 0,02

12118Э9Т 
ГОСТ 5832

0,12 0,8 2 17-19 8-9,5 5C-0,8 0,02 0,035

IlOCrBlTi 183 
(1.454UDIH5512

0 Д 1 2 17-19 9-11 И . 6 .

5xC
0,03 0,045

I12CrKiTt 189 
(1.4878) Oil

0,12 1 2 17-19 9-11 4xC -0,8
| 1

0,03 0 , 0 4 5
l
L ____

Z1QCHT11810 
AFHOfi

0,12 1 2 17-20 9-13 > (4x0)
■ t

0,03 1 0,04$
t *

! _ _ _ I_ _ _ _ !_ _ _ _ !_ _ _ _ 1 _ _ _ _ 1_ _ _ _ J _ _ _ _ L
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1 2 3 4 5 • $ 7 8 9 10 11 12

17246
CSI 417246

0,12 1 2 17-20 6-11 > (ЬжС- 
-0.03)

0,03 0,045

IS13S9T
PI-71
Н-86020

0,1 0,8 2 17-19 6-10 5хС -0,6 0,03 0,045

12118В10Т 
ГОСТ 5632

0,12 0,6 2 17-19 9-11 5хС -0,8 0,02 0,035

овивают
ГОСТ 5632

0,00 0,8 2 17-19 9-11 5хС -0,7 0,02 0,035

321, MSI 0,08 1 2 17-19 9-12 >Т1(5хС) 0,03 0,045

IlOCrliTilSIO 
Dll 17440-85

0,08 1 2 17-19 9-12 5хС- 0,8 0,03 0,045

1.4544 
Dll И

0,08 1 2 17-19 9-11 5x0-0,75 0,03 0,045

17247
CSI 417247

0,08 1 2 17-19 9,5-12 > 5хС 0,03 0,045

ОН 131 ЮТ 
РК-71 
Н-86020

0,08 0,8 2 17-19 9-11 БхС -0,7 0,03 0,045

12ПЗЕЮТ-БД 
ГОСТ 5632

0,12 0,8 2 17-19 9-11 5хС -0,6 0,02 0,03

1СШЗЮТ-ВД 
ГОСТ 5632

0,8-0,12 0,8 1 17-19 9-11 (С-0,02) 
х5 - 0,7

0,015 0,015

мптвийзт
ГОСТ 6632

0,08 0,8 2 16-18 14-16 0,3-0,6 3-4 0,02 0,035

17366
CSS 4П356

0,08 0,6 2 16-18 13-16 > 0,3 3-4 0,02 0,045

CH17S16S3T
FK-71

H-S6C-20

0,03 0,8 2 16-18 14-16 0,3-0,6 3-4 0,03 0,045

1СП7В13Н27 
ГОЛ 5632

0,1 0,8 2 16-18 12-14 5хС -0,7 2-3 0,02 0,035

316Т1. MSI 0,08 1 2 16-18 10-14 > 5хС 2-3 0,03 0,045

ШСгЯйэИШг
(1.4673)
MS 174(0

0,1 1 2 16,5-18,5 12-14,5 > 5хС 2-Э 0,03 0,045

:e«:tib-i2
4FV0S

1 ...

од 1 2 16-20 10-14 >Т1(4хС) 2-3 0,03 0,015
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1 2 3 4 5 6
’

8 9 10 11 12
17348

CSH 417348
0,1 1 2 16,5-18,5 11-14 > 5хС 2-2,5

1

0,03 0,045

H17HI3M2T
РН-71

Н-86020
0,08 0,8 2 16-18 11-14 5«С -0,8 2-2,5 0,03 0,045

10П7И13НЗТ 
ГОСТ 6632

0,1 0,8 2 16-18 12-14 5хС -0,7 3-4 0,02 ' 0,035

О0Х21В6Н2Т 
ГОСТ 6632

0,08 0,8 0,8 20-22 5,5-6,5 0,2-0,4 1,8-2,5 0,025 0,035

662 1Т-7РН, 
AISI 0,09

(средвсе содерши!
17

О
7,1 м

09X15B8# 
( И  9041 

ГОСТ 5632
0,09 0,8 0,8 14-16 7-9,4 0,7-1,3 0,025 0,035

03II7B14H3
ТУ

0,03 0,4 1-2 15-18 13-15 2,5-3,1 0,02 0,035

316L, AISI 0,03 1 2 16-18 10-14 2-3 0,03 0,045
XZCrHilio 18-12 
(1.4435) D1H

0,03 1 2 16,5-18,5 12,5-15 2,5-3 0,03 0,045

45X14314828 
ГОСТ 5632

0,4-0,5 0,8 0,7 13-15 13-15 0,25-0,4 И
2-2,8

0,025 0,035

4Н148Ш2М
РН-71

Н-86020
0,4-0,5 0,8 0,7 13-15 13-15 0,25-0,4 V

2-2,75
0,03 0,03

17322
CSH 417322

0,4-0,5 0,8 0,7 12-15 12-15 0,2-0,4 V
2-2,75

0,03 0,04

Еирго 92
0,4

(среддее содерши
13

8) К 0,7
И

2,2
10X11H23T3HP 
ГОСТ 5632

0,1 0,8 0,6 10-12,5 21-25 2,6-3,2 1-1,6 В в.б. 
0,02

0,в 0,01 0,025

ХВ35ВТ 
ГОСТ 5632

0,12 0,6 1-2 14-16 34-38 М - 1 , 5 V
2,8-3,5

0,02 0,03

17335
CSH 417335

0,12 0,8 1-2 13,5-16,5 34-38 1,2-1,9 V
2,7-3,7

0,03 0,045

07ШГ7АВ5 
ГОСТ 5532

0,07 0,7 6-7,5 19,5-21 5-6 в.б. 
0,2

В.б.
0,3

8 - 0,15- 
0,25

V н.5. 
0,2

0,03 0,03

Z3CHS18.08.07Ai АУНОЙ А 38-209 0,04 1 $,5-8,5 17-19 6-8 В - 0,15- 
0,25

0,03 0,04
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Продолшие таблкхз! 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 я И 12
Я-12 Ml

(хастеллой В-1) 
ASTU А 494

0,12 1 1 в.6. 1 Основа 26-30 и -
4-6

0,03 0,04

IB65HB 
ГОСТ 5632

0,03 0,15 1 14,5-16,5 Основа 15-17 У
3-4,5

0,025 0,035

СТ-12М1
(хастеллой С-1)

0,12 1 1 15,5-17,5 Основа 16-18 V
3,75-5,25

h - 
4,5-7,5

0,03 0,04

Литые нержавеющие стали
Таблица 1

СССР США ФРГ Франция Чехословакия Польша

20X1ЗЛ G-X20Crl4 
1.4027 DIM17445

422906 LH14

юх

10Х18Н9Л ASTM А351, 
гр . CF 20

G-X10CrNil88 
1.4312 DIN17445

422931
t

LH18N9

12Х18Н9ТЛ G S -X12C rN iTil89
ГДР

422933 LH18N9T

07Х20Н2БМЗД2ТЛ G-X5CrMiMoCu
2025

Химический с о с т а в  литых нержавеющих стал ей
Таблнра 15

Марка, 
стандарт

С
а . 6 .

Si
н .6 .

Нп
н .6 .

Сг Hi Ti Ко Си S р Прочие

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12

2 0 1 13Л 
ГОСТ 977

0 , 1 6 - 0 , 2 5 0 , 2 - 0 , 8 0 , 3 - 0 , 8 12-14 0 ,025 0 , 0 3

С-120Сг14
( 1 .4 0 2 7 )
DIN 17445-81

0 , 1 6 - 0 , 2 3 1 1 1 2 , 5 - 1 4 , 5 1 0 , 0 4 5 0 , 0 3

422906 
CSN 422906

0 , 1 5  0 , 3 0 ,7 0 .7 12-14 1 0 , 0 4 0 ,0 4

LH14
РН-77

К-83158

0 , 1 5 - 0 , 3 0 , 7 0 , 4 - 0 , 8 12-15 1 0 ,0 3 5  { 0 ,035

... I
10Х18Н9Л 

ГОСТ 977
0 .1 4 0 , 2 - 1 1-2 17-20 8-11 0 , 0 3 0,035

CF-8,
AISI 0 , 0 0 2

t
Сродное сод 

1 .5  | 19
.'Ркзние N 

9
. и Сг

_ _ _ _ _ _
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/ 1 2 3 ( 5 в 7 8 9 [ 10 11 12

G-I10CrKI88
(1.4312)
011 171(5-81

0,12 2 1,5 17-18,5 8-10 0,03 0,045

(22931 
CSS (22931

0,15 1,5 1,5 10-21 8-11 0,04 0,045

Ш 8 Н 9PH-77
8-83158

0,15 2 2 17-19 8-11 0,035 0,035

12П833ТЛ 
ГОСТ 977

0,12 0,2-1 1-2 17-20 8-11 (5хС>-
0,7

0,03 0,035

GS- Ш С г П П  
18 9

TGL 1(391/01-88
0,15 .2 2 17-19 8-12 5х(С- 

0,03) - 
0,8

0,03 0,035

(22933 
CSH (22933

0,12 2 1,5 17-19 9-11 5хС -0,8 0,04 0,045

LH18H9T
РН-77

Н-83158
0,15 2 2 17-19 8-11 5x1 С- 

0.03) - 
0,8

0,035 0,035

07720825НЗЯ2ТЛ 0,07 0,8 0,8 19-21 24-25 0,4-0,7 2,3-3 1,8-2,2 0,02 0,03
G-I5CrHiHoCu
D1K

0,07 1,5 1,5 19-21 £4-26 2,5-3,5 2-3

ШШ12НЗТЛ j ГОСТ 977 0,12 0,2-1 1-2 16-19 11-13 6x0 <0,8 3-4 0,3 0,03 0,035

Ц в е т н ы е  с п л а в ы

Таблица 16

СССР США ФРГ Франция Чехослозакия Польша

Марка, стандарт

АЛ2
ГОСТ 2685

S12A,B
ASTM

G-A1S112
G-AlSilOM g

AS13-4

АЛ9
ГОСТ 2685

SG70A.B - -

АД, АД1 
ГОСТ 4784

2S, 1230 
1100

-

АМц
ГОСТ 4784

3S, 3003 - -

БрАЖМц -  
1 0 -3 -1 ,5  
ГОСТ 18175

Алкминиевая 
бронза ASTM 
MB 148-52-9С
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I. Обозначение механических свойств 

Условные обозначения 

б >  - предел прочности при растяжении,

( -  предел текучести (физический),

- условный предел текучести при величине остаточной 
деформации 0,2 % f

и 6 / 0  " относительное удлинение пятикратной и десятикрат
ной длине,

Vх - относительное сужение поперечного сужения,

К 0 1  ц  ' ударная вязкость,

- предел прочности при изгибе,

( j c  - предел прочности при сжатии,

- предел ползучести,

~  предел длительной прочности, 

j j L f  - предел усталости при симметричном цикле,

$ о  - начальное напряжение при релаксации, 

б е с г . - остаточное напряжение после определенного срока службы, 

НВ - число твердости по Бринеллю,

Ш?с - число твердости по Роквеллу,

I /  л  коэффициент обрабатываемости для условий течения 
твердыми сплавами,

^  ^ - коэффициент обрабатываемости для условий течения
резцами из быстрорежущей стали,

2, Обозначение химических элементов 

С - углерод, -  кремний, Ми - марганец, J 7 - сера, Р - фос

фор, C Z  -  хром, d f i  -  никель, Мо - молибден, 2 t f  - вольфрам,

- ванадий, Со - кобальт, Т/ - титан, к С -  алюминий,
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Си,- медь, - мышьяк, -  цирконий, В - бор, ^ / -  азот,

- железо, у ( / £ -  ниобий, ^  - селен, J / y  -  олово,

- сурьма, Pfi - с в и н е ц , - цинк, В/ - висмут, 0 - кисло

род, Н - водород, - серебро, Ы  - кадмий, Be - берилл ft, 

М д  - магний.
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повышенной стойкости при низких температурах (-196 °С),

1964 г.
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56. ГОСТ 26158-84 Сосуды и аппараты из цветных металлов. Нормы 
и методы расчета на прочность. Общие требования.

57. ОСТ 26-0I-I183-82. Сосуды и аппараты алюминиевые. Общие 
технические требования.

58. ВНИИКриогеямаш. Материалы металлические для стационарной 
криогенной техники. Физико-механические свойства и парамет
ры применения» 1972 г.

59. РТМА 90-70. Руководящий технический материал. Применение 
титановых сплавов для трубопроводной арматуры, ЦКБА, 1970 г ,

6 0 . Применение титана в народном хозяйстве. Под редакцией 
Туманова, Киев, 1975 г.

61. ОСТ 26-01-279-78. Сосуды и аппараты из титана. Нормы и
методы расчета на прочность.

62. ОСТ 26-0I-I298-8I. Фланцы сосудов и аппаратов из титана. 
Типы, конструкция и размеры. Метод расчета на прочность и 
герметичность.

63. Титан (вопросы применения). Всесоюзный научно-исследова
тельский и проектный институт титана г.Запорожье, 1970 г.

64. ЦКБА. Отчет по исследованию свойств сплавов на основе цинка. 
I960 г.

65. Справочник по арматуре тепловых электростанций, под редак
цией М.И.Имбрицкого.

66. ЦКБА. Отчет по исследованию возможности замены латуней 
сплавами на основе алюминия при изготовлении литых деталей 
арматуры, I960 г.

67. ЦНИПТМаш. Паспорт Jf ЦЭ 10-66 на электроды марки 
■ ' ЦП-12 М-67.
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68. ЩИИТМаш. Паспорт на электроды марки Щ-12 Сот 20.09.65).

69. ЦКБА. Отчет по теме й 430-180-62. Исследование свойств 

наплавок и сварных соединений из новых материалов, приме

няемых в арматуростроении, 1962 г.

70. Гринберг Н.а . Свойства наплавочных материалов. "Металло

ведение и термообработка", л 8, 1972 г.

71. Реферативная информация п  3-72-22. Энергетическое оборудо

вание, 1972 г.

72. Рочек Я., Лёбль К. (Прага) Материалы, применяемые для 

уплотнений, и материалы уплотнительных поверхностей в кор.
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