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I. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

В авиационно-космической технике чрезвычайно большую роль игра
ют коррозионно-стойкие, жаростойкие, жаропрочные стали и сплавы на 
железной, железоникелевой, никелевой и кобальтовой основах.

К сплавам на железной основе (высоколегированные стали) относят
ся сплавы, содержание железа в которых более 45%, а содержание леги
рующих элементов в сумме больше 10%.

К сплавам на железоникелевой основе относятся сплавы, основная 
структурная составляющая которых является твердым раствором хрома и 
других легирующих элементов в железоникелевой основе (сумма никеля и 
железа более 65% при приблизительном отношении никеля к железу 1:1,5)

К сплавам на никелевой (кобальтовой) основе относятся сплавы, 
основная структурная составляющая которых является твердым раствором 
хрома и других легирующих элементов в никелевой (кобальтовой) осно
ве. Содержание никеля (кобальта) в сплаве не менее 55%.

К коррозионно-стойким (нержавеющим) относятся стали и сплавы, 
обладающие стойкостью против электрохимической и химической коррозии 
(атмосферной, почвенной, щелочной, кислотной, солевой), межкристал - 
литной коррозии, коррозии под напряжением.

К теплостойким сталям относятся стали, предназначенные для де
талей, работающих длительное время при температурах до 600°С 
(ГОСТ 20072-74).

К жаростойким относятся стали и сплавы, обладающие стойкостью :
против химического разрушения поверхности в газовых средах при тем
пературах выше 550°С.

К жаропрочным относятся стали и сплавы, предназначенные для де
талей силовых конструкций, эксплуатируемых при температурах выше 
550°С.

Основными специфическими механическими характеристиками метал-
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лов» эксплуатируемых при повышенных темлерат > , являются предел 
ползучести и предел длительной прочности.

Предел додзтчести - это наибольшее растягивающее напряжение» 
при кодером скорость или деформация ползучести за определенное вре
мя имеет веданную величину. В обозначении предела ползучести указы
вают температуру эксплуатации в °С и установившуюся скорость пол
зучести или величину деформации и время, за которое она образуется. 
Например, &'jf^ o o o  ~ означает> что при напряжении 20 МПа
за 10000 часов при температуре 850°С материал деформировался плас
тически на !%•, & ^ff °0- s  = 20 МПа означает, что при напряжении 20
МПа и температуре 850°Сримеет место ползучесть с установившейся ско
ростью деформации 1-1(Г5 %/чвс.

Предел длительной прочности - это наибольшее напряжение, при 
котором материал при данной темпезатуре р рушается только после 
заданного промежутка времени. Например, o f f f , , = ЗОС МПа озна
чает, что при напряжении 300 МПа и температуре 600°С материал не 
разрушается по крайней мере 1000 часов»

В зависимости от структуры» получаемой при охлаждении на воз
духе образцов сеченная 25x25 мм после высохотемперат ’рного а а, 
коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали согласно 
ГОСТ 5632-72 подразделяются на шесть классов:

1. Стаж мартенситного класса со структурой мартенсита (20X13, 
95X18). * * ,

2. Стали ферритного класса со структурой феррита :е 
стали в качестве конструкционных в авиационной промышленности не 
наши применения).

3. Стали аустенитно-мартенситного класса, имеющие структуру 
аустеяита и мартенсита, относительное качество которых можно изме
нять в широких пределах (07ХГ6Н6-Ш, 08П7Н5МЗ, 08П7Н5Д2Т-Ш. 
12П7Г9АН4, 14П7Н2Л).

4. Мартенситно-ферритные стали, содержащие в структуре кроме 
мартенсита не менее 10£-феррита (I4XI7H2, 13П5Н4МЗ-Ш- 15П 8Н2АМ-Ш,
15П2Н2МВФАБ-Ш, 15Х16К4Н2МВФАБ-Ш. Т6ХГ6НЗМАД, ХГ2НМБФ-Ш, П5Н5Д2Т-Ш, 
08ХГ4НШ2ТЛ).

5. Стали аустенитно-ферритного класса, еющие -туру аусте- 
ннта и феррита (06П4Н6Д2МЮТ-Ш).
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6, Стали аустенитного класса, имеющие структуру аустенита 
(03ХПН10М2Т-ДКi 16ХПЕ20ТЗР, 12П8Н9Т, I2H8HI0T, 90129Ю®С(Ф)НЙ-Шг 
ЮХГ8Н9БЛ).

Химические элементы в марках стали обозначены следующими буква
ми:

А - азот, М - молибден, Б - алгажний,
Б - ниобий, И - никель, К-кобальт,

,3 ,- вольфрам, Е -бор, X - хром,
Г - марганец, С - кремний, Ц - цирконий,
Д - медь, Т - титан,
Е - селен, Ф - ванадий

Применительно к деталям двигателестроения в наиболее тяжелых 
условиях работают лопатки турбин. Условия их работы хааактеризукйся 
высокой температурой, теплосменами, значительной механической на
грузкой и вибрацией. Материал лопаток должен обладать высокой жа
ростойкостью и жаропрочностью, высоким сопротивлением термоусталоо- 
ти и механической усталости, запасом пластичности, трещиностойкрстьх> 
высоким сопротивлением абразивному износу (в двигателях, предназна
ченных для компрессорных станций магистральных газопроводов) и хо
рошей технологичностью.

С целью повышения отдельных эксплуатационных свойств (жаростой
кость, износостойкость и др.) лопатки могут быть подвергнуты химико- 
термической обработке или тещонапылению. Для повышения жаростойкоЫ 
ти рекомендуется диффузионное насыщение поверхности элементами
яг- с г , яг- V, яг- г1л яг- cz -гг яг- г? - тя-л/i; яг-гг- v -яо
или нашление элементами и соединениями А/с-/?г (5, ..20 %),

+ Я г ? , % г /^-^•-^.Высокотемпературная износостой
кость повышается при насыщении поверхности элементами Я Я -3 , 77;- 
__ £  w -  s i  и напылением соединениями 3 zz  +■ A /i Я г32 ,
71Я Г л/i с Я о).

Повышенным сопротивлением ползучести обладают лопатки, полу
ченные методами направленной и высоконаправленной кристаллизации 
(НК и ВБК), монокристаллические лопатки (Моно).

Комплексное повышение эксплуатационных свойств достигается ва- 
куумно-индукционной выплавкой (Ей).

Перспективными материалами для лопаток являются естественные 
и искусственные композиты, сплавы на основе тугоплавких металлов и 
керамические материалы.
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Турбинные диски работают при менее высоких температурах, но бо
лее высоких напряжениях в зоне соединения с лопатками. К механичес - 
ким характеристикам материалов для дисков предъявляются повышенные 
требования.

Камера сгорания, форсажная камера, сопла требуют от материалов 
высокой жаростойкости. Последняя может быть в значительной степени 
повышена путем напыления соединениями Сг2 Оз +■ Л /10°2 >

Корпуса турбины и кольцевые детали работают при меньших напря
жениях, но при более резких теплосменах и требуют от материалов по
вышенной термоусталости.

К листовым материалам одним из основных требований является хо
рошая свариваемость.

2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ КОРРОЗИОННО-СТОЙКИХ, 
ЖАРОСТОЙКИХ И ЖАРОПРОЧНЫХ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ

Применение коррозионно-стойких сталей для силовых 
конструкций и внутреннего набора летательных аппаратов

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера-
Spa,

Применение

I.I Л  
I.I.2

06ХГ4Н6Д2МЕТ-Ш
(ЭП817-Ш)
I5X15Н4МЗ-Ш 
(ЭПЗЮ-Ш, ДНС-51Н)

300

320

Сварные и несварные 
детали и конструкции 
из прутков, поковок, 
прессованных полуфаб
рикатов

I.I.3. 90Г29Ю9В (ДИ38-11!, 
ЗИ93-Ш, ЭП839П)

350 То же. Допускается 
кратковременный нагрев 
до 500 С

I.I.4. 12П7Г9АН4 (ЭИ878) 400 Силовые сварные конст
рукции, детали из сор
та, штамповка, трубные 
заготовки

I.I.5. I2XT8H9T 800 То же



Продолжение

Номер Марка стали Максим.
темпера-
^ а ,

Применение

I.I.6 08X15Н5Д2Т-Ш (ЭП410-Ш, 
ШС-2-Ш)

300- Листовые сварные 
конструкции. Допус
кается контакт 
только с топливами 
при отсутствии кон
такта с влагой

I Л  .7 ЭП410У-Ш (БД) Листовые сварные 
конструкции, детали 
из прутков и проб
лей, поковки, тру
бопроводы, работаю
щие под внутренним 
давлением

I.I.8 07XI6H6-U1 400 Силовые сварные 
конструкции, в том 
числе для баллонов, 
работающих под дав
лением как в атмос
ферных условиях, так 
и в уксуснокислых и 
других солевых 
растворах

1Л.9 08И7Н5МЗ (ЭИ925, 
СН-3)

500 Для силовых сварных 
конструкций из лис
та и ленты, в том 
числе для гофриро
ванных панелей сото
вых парных конструк
ций,работающих как 
в атмосферныхs так и 
в.солевых и серно
кислых средах

1 Л Л 0 П8Н9Б 800 Арматура и другие 
литые детали трубо
проводов

1 Л Л 1 внл-з 350 Фасонные отливки. 
После сварки не тре
буется термообработ
ка

Т Л Л 2 ВНЛ-5-ВИ 400 Для фасонных отливок

1 Л Л З ВНЛ-8-ВИ.

1

500 Для отливок деталей
шасси

2-1505 5



Применение коррозионно-стойких сталей для агрегатов 
топливных ж масляных систем и деталей передаточных механизмов

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера-
з р »

Применение

1,2.1 20X13 400 Детали топливных и мас
ляных систем агрегатов, 
работающих на трение без 
без концентратов напря
жений в слабоагрессив- 
ных средах

1.2.2 I4H7H2 400 То же. Сталь I4XI7H2 
имеет лучшую техноло
гичность

1.2.3 12П7Г9АН4
(ЭИ878)

400 Сварные и штампованные 
детали из листа и сорта

1.2.4 I2XI8H9I 800 ■ То же при температурах 
^эксплуатации выше

1.2.5. 12П8Н10Т 800 То же

1.2.6. 15П6Н2АМ-Ш 
(ЭП479-Ш)

500 Цементируемая и нитро- 
цементируемая сталь для 
деталей, работающих на 
трение с большой удель
ной нагрузкой

1.2.7 03ХПН10М2Т-БД 
(ЭП678-ВД, ВНС-17-ВД)

500 . Азотируемая сталь

1.2.8 03П7Н8Г5МФАБ-П, ПШ 
(ВНС-31-П, ПШ)

600 Азотируемая сталь для 
особо тяжелых условий 
эксплуатации

1.2.9 96X18
(ЭЙ229)

200 Сталь высокой твердости 
для прецизионных нар 
трения

1.2.1П 65КН8Х20МЯ
(BHC-I3)

500 То же для деталей, изго 
тавливаемых литьем

1,1. II 3X1ЗН6М2КЗДБЛ-ВИ 
(ВНС-32~ВЙ)

450 Для золотниковых пар 
подшипников

1,2.12 16ХГ6НЗМАД 
(ЭП8Х1, BHC-2I)

150 Автоматная сталь для 
деталей передаточных 
механизмов
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Продолжение

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера-
З'Р»

Применение

1.2.13 9ХЕ6НМ2Д 
(ЭП887, БНС-28)

150 Автоматная сталь для деталей 
высокой твердости и изно
состойкости, работающих в 
легких условиях''эксплуата
ции (герметичные приборы,

■ масло, топливо)
1.2.14 03ХПН1 0М2Т2Ю-ВД 

(ЗК19-ВД, ШС-17У-ВД)
300 Для пружин и упругих чувст

вительных элементов

1.2.15 5Н68ВКТЮ-ВИ 
(ЭП578-Ш)

500 То же

1.2.16 ХН60ВЮС 500 9?

1.2.I7 Х15Н27ТЗМР-КД 
(ЭП700-ИД)

600 И—

1.2.18 BKC-I27 600 «

1.2.19 НХЙГ 600 ??

1.2.20 НХ58ВКБ110-РЛ 
(ЭП877-ВИ, ВУС-5-ВИ5

600

1.2.21 ХН71МВЮ-ИЛ 
(ЭЛ-950-ИЛ)

750 ■Для пружин и упругих чувстви 
тельных элементов, изготав
ливаемых методом литья

1.2,22 95ШЖ-ВИ 400 То же
1.2,23 27НКБТЮВ-ВИ

(БУС №15, ЭК-20-ВИ)
500 То же

1.2.24 ЭП578-ВИ 500 Немагнитные упругие чувст
вительные элементы и лен
точные пружины

1.2.25 ЭП877-ЗИ 600 То же

Котзрозионно-стойкие стали для силовых конструкций
двигателей летательных аппаратов

1,3.1 ХГ2НМБФ-Ш 
(ЭП609-Ш)

600 Сварные конструкции из 
листа и сорта



Продолжение

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера
тура,
°С

Применение

1.3.2. 15X12Н2МВФАБ-Ш 
(ЭП517-Ш)

600 То же и вальцованные
лопатки

1.3.3 . 15Н6К4Н2МВФАБ-Ш 
(ЭП866-Ш, ШС-ЗО-Ш)

650 То же и вальцованные
лопатки

1.3.4 10ХГ2НМБФ-Ш 
(ЭП609-Ш)

600 Для сварных колец 
поставки КМЗК

1.3.5 I2H8HITT 800 То же и кожуха камеры 
сгорания

1.3.6 шл-з 350 Фасонные отливки
1.3.7 ВНЛ-5-ВИ 400 То же
1.3.8 ВНЛ-9 500

Применение жаростойких и жаропрочных сталей 
и сплавов для двигателей летательных аппаратов

1.4.1 ХН73МБТЮ-ВД
(ЭИ698-ВД)

700 Диски и дефлекторы 
турбин и дисков комп
рессоров (КЕД)

1.4.2 ЭП741-ИЛ 850 То же
1.4.3 Ш135-ВД 750 1»

1.4.4 ЭП975-ИД, ИЛ 
(ВДС-75-ЙД, ИЛ, 
ЖС6УД-ИД, йл)

870 V

1.4.5. ХН60КМБВТФ-ИЛ • 
(ЭП962-ИЛ, Ш122-ИЛ)

700 То же. Штамповка 
дисков только на 
прессах

1.4.6 ХН62БМКТЮ-ВД, ПД 
(ЭП742-ИД, ПД)

750 То же. Штамповка 
крупногабаритных 
дисков только на 
прессах

1.4.7 ЭП741-НП То же. Порошковый 
сплав

1.4.8 ЭП962-П Рекомендуется вместо 
ЭП741-НП
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Продолжение

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера
тура,
°С

Применение

1.4.9 ЭП742У-ИД, ПД 750 Рекомендуется вместо 
ЭП742-ИД, ПД

I.4.10 ХН35ВТЮ-ВД
(ЭИ787-ВД)

700 Экономичный сплав на 
железоникелевой основе 
для вальцованных лопа
ток КВД и Щ Д

1.4.II ХН68ВМТЮК-ВД 
(ЭП693-ВД)

950 Дефлекторы лопаток 
турбин, валы

1.4.12 ХН4ЭШТЮЕР-ЙД 
(ЭП718-ИД, Ж Е  05-ИД)

700 Рабочие лопатки турбин 
и КВД

1.4.13 ВЖ151 700 То же
1.4.14 Ш70ВМ'ПОФ-ВД 

(ЭИ826-ВД)
850 W

1.4.15 ВНС-45 850 Рекомендуется вместо 
ЭИ826-ВД

1.4.16 ЖС6КП-ИД 1000 То же
1.4.17 ДН61КМЮВБ-ВД 

(ЭП874-ВД)
950 То же. Только для круп

ногабаритных лопаток
1.4.18 ВЖЛ12Б-ВИ 1000 Лопатки рабочие турбин

ные, литые (шесто 
сплава ВМЕ2у~БЙ)

1.4.19 ВИС-20 1050 То же. Влесто 1С6У-ВИ
1.4.20 ЖС32-ВНК 1050 То же. Влесто ЖС6У-НК

1.4.21 ЖСЗО Моно 1050 То же. Вместо ЖС6Ф-НК
1.4.22 ЖСЗДК-ВИ 900 Литые крыльчатки и 

цельнолитые ротора
1.4.23 ЖС26У-ВНК 1000 То же
1.4.24 В1Ж2Э 1000 То же. Вместо ЖС6К-ВИ
1.4.25 ЖС16 1000 То же
1.4.26 ХН38ВТ 

(ЭИ703)
800 Сварные и несварные 

детали статора, СА ка
мер сгорания, сорто
вые детали

L/2 3-1505 9



Продолжение

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера-
5 р >

Применение

1.4.27 ХН78Т (ЭИ435) То же
1.4.28 ХН65ВМБ-ВИ, ИД 

(ЭП886-ВИ, ИД, 
ВЖШ-ВИ, ИД)

1000 м

1.4.29 ВП35 1000 То же. Шесто ЭП866-ВИ 
ИД

1.4.30 BSI45 1000 То же
1.4.31 ХН40МТЮБР-ИД 

(ЭК2-ИД, ВНС-39-ИД)
650 Сварные силовые конст

рукции статора, камер 
сгорания

1.4.32 ХН62МЮТ-ВД 
(ЭП703-ВД)

900 То же

1.4.33 ХН65ВМЕЮ-ВИ 
(ЭП914-ВИ, Ш31-ВИ)

800 То же для сложных 
крупн огабаритных 
сварных узлов

1.4.34 BFJ5I 800 То же. Вместо ЭП914-ВИ
1.4.35 ХН68ВМТЮК-ВД 

(ЭП693М-Щ)
950 То же

1.4.36 ХН50ВМТЮБ-БИ 
(ЭП648-ВИ, ВХ4А-БИ)

1100 V

1.4.37 ВХ9 1100 То же. Шесто ВХ4А-ВИ
1.4.38 ВХ6-^И 1300 То же. Детали изготав

ливаются только из 
сорта

1.4,39 ХН77ТЮР-ВД
(ЭИ437-ВД, ЭИ437БУ-ВД)

750 Кольцевые раскатные 
детали ротора

1.4.40 ХН73МБТЮ-ВД 
(ЭИ698-ВД)

800 То же

1.4.41 I0XIIH20T2P
(ЭИ696А)

700 Кольцевые раскатные и 
сварные детали стато
ра

[.4.42 ХН4 5ВМШБР-ИД 
(ЭП718-ИД, ВЖ105-ИД)

700 То же

:о



Продолжение

Номер
марки

Марка стали - Максим, 
темпера-
s p , Применение

1.4.43 Ш 5 1 700 То же. Вместо ЭП718-ИД
1.4.44 ХН78Т (ЭИ435) 950 ■Кольцевые детали жаровых 

труб, сварные

1.4.45 ХН65ВМБ-ВИ, ВД 
(ЗП886-ВИ, ВД, 
ВЯШ'-ВИ, ВД)

1000 То же

1.4.46 ВЖ135 1000 То же. Вместо ЭП886-ВИ,
ВД

1.4.47 ХН50ВМТЮБ-ВИ
(ЭП648-ВИ,
БХ4А-Ш)

1100 То же

1.4.48 ВХ9 1100 То же. Вместо ВХ4А-ВИ

1.4.49 ХН62ВМЮТ-ВД 
(ЭП708-ВД)

900 Кольцевые сварные детали 
Гфорсажных камер

1.4.50 ХН68ВМТЮК-ВД
(ЭП693М-ВД)

950 То же

1.4.51 ВЫ14Н-ВИ 800 Литые фасонные детали 
камер сгорания, форсажных

1.4.52 ВЕХ 9 1000 То же

1.4.53 ВЖЛ6-ВИ 1000 1!

1.4.54 ВХ4Л-ВИ 1100 И

1.4.55 ВХ9Л-ВИ IIC0 То же. Вместо ВХ4Л-ЕИ

1.4.56 ШОЛ-ЕИ 1100 То же

1.4.57 ВХ6Л-ВИ 1300 ft

При[менение жаропрочны:с износостойких сплавов
для агрегатов и систем летательных аппаратов и двигателей 

I.5.I В Ш  500 Муфты газопроводов, поворот
ные втулки соплового аппара
та, подшипники скольжения

4-1505, II



Продолжение

Номер
марки

Марка стали Максим.
темпера-
s p >

Применение

1.5.2 В1Л2 800 Высокотемпературные, тяжело- 
нагруженные сферические под
шипники и скользящие контак
ты

1.5.3 BKJ1I 5 900 Пары трения, работающие при 
возвратно-поступательном дви
жении, детали трения исполни
тельных механизмов

1.5.4 ВЕЛ 6 , 700 
в вакууме

Сферические подшипники, рабо
тающие в экстремальных усло
виях (в вакууме). 0тсутствуег 
склонность к захватыванию в 
условиях разрежения'

1.5.5 ЕКЛ2М 950 Сплав для упрочнения бандаж
ных полок лопаток турбин

1.5.6 ВКНА-2М 1X00 Сплав для упрочнения и вос
становления рабочих поверх
ностей лопаток и сплавов* 
типа ЖС6У

3. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОРРОЗИОННО-СТОЙКИХ, 
ЖАРОСТОЙКИХ И ЖАРОПРОЧНЫХ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ

Химический состав коррозионно-стойких 
деформируемых сталей

Номер
марки

Марка стали с»
%>

C z,
%

А/г,
%

Другие эле
менты

Источ
ник

2.7 03XIIHI0М2Т-ВД 
ЭП678-ВД;BHC-I7-ВД

<0,03 10,0-
11,3

1,8-
2,3 % < ’0Т2б?: 

л /# 4 0,16
2

-1.1 06Х14Н6Д2М6Т-Ш
ЭП817-Ш

0,05-
0,08

13,5-
14,8

Но 1,4-1,7; 
Мгм, 1,0;
Си I,8-2,5; 
И//0,25-0,40

3



'Продолжение

Номер
марки'

Марка стали С,
%

Сг,
%

/!//,
V

т—— — — — — j
Другие эле
менты

Источ
ник

1.8 07П6Н6-Ш 
ЭП288-Ш; СН-2А-Ш

0,05-
0,09

15,5-
17,5

5,0-
8,0

М  0,5-0,8 I

1.9 08И7Н5МЗ 
Эй925, СН-3

0,06-
0,10

16,0-
17,5

4,5-
5,5

М о  3,0-3,5 I

1.6 08ХГ5Н5Д2Т-Ш < 0,08 14,0-
15,0

4.7-
5,5

VI 0,6-1,0 
С и  1,75-2,50

4

4.41 I0XIIH20T3P
ЭИ696А

<.0,10 10,0-
12,5

18,0-
21,0

Vi 2.3-2,8 
0,008; 

/7Л<0.8
I

1.4
2.3

12Л7Г9АН4 
2.3 ЭИ878

5? 0,12 16,0-
18,0

3,5-
4,5

Мгг 8,0-105 
Д/ 0,15-0,25

I

1.5
2.4

12П8Н9Т <0,12 17,0-
19,0

8,0-
9,5

П  5.С-0,8 т

2.5
3.5

I2H8HI0T <0,12 17,0-
19,0

9,0-
и,о •

Г1 5.С-0,8 I

1.2 13П5Н4МЗ-Ш 
ЭПЗЮ; ШС-5-Ш

0,11-
0,16

14,0
15,5

2,3-
2,8

5

2.2 14Я7Н2
ЭИ268

0,ll- 
о.17

16,0-
18,0

1,5-
2,5

I

3.2 I5ХГ2Н2МВФАБ-Ш 
ЭП517-Ш

0,13-
0,18

11,0
12,5

1,7-
2,1

МО 1,35-1,65 
V  0,18-0,30 
W  0,65-1,00

5

3.3 15П 5К4Н2МВФАБ-Ш 
ЭП866-Ш; ВНС-ЗО-Ш

0, IS-
о.18

15,0-
16,0

1,7-
2,1

М о  1,35-1.65 
СО 4,5-5,5 
у  0,18-0,30 
иг 0,65-1,00

6

2.12 16П6НЗМАД 
ЭП811; BHC-2I

0,13-
0,19

15,0-
16,5

2,0-
4,0

Мо 1,4-1,9 
М п  0,05-0,10 
М а 0,6-1,6 
Cl/ 1 >0—1»5

7

2.6 15П6Н2АМ-Ш
ЭП479-Ш

0,12-
0,18

15,0-
16,0

2,0-
3,0

сто 0,35-0,50 
V  0,15-0,25 
Л/Я 0,05-0,15

8

2.1 20X13 0,le- 
о.25

12,0-
14,0

I

13



Окончание

Номер
марки

Марка стали е,
%

Cz,
%

А/г,
%

Другие эле
менты

Источ
ник

3.1 Н2НМБФ-Ш
ЭП669-Ш

0,OS- 
О.09

10,5-
12,0

1,4-
1.6

Afo

Л /ё

0,35-0,50
0,15-0,25
0,05-0,15

9

— П5Н5Д2ТУ-Ш, БД 0,08 13,5-
14,8

4,8-
5,8

r l
Си

0,03-0,15
1,75-2,50

10

1.3 90Г29Ю9В( Ф) БМ-Ш 
ДИ38-Ш; ЭП839П-Ш 
ЗИ-93-Ш

0,85-
0,95

Мл
ИГ
A/ff 
М/2

0,3-0,5 
0,6-0,9 
8,3-9,3 
0,3-0.6 
28,0-36,0

II

2.9 95X18, ЭИ229 0,9-
1,0

17,0-
19,0

I

Источники: I. ГОСТ 5632-72 7. ТЛ4-1-3791-84
2. ТУ14-1-2100-77 8. ТЛ 4-1-3575-83
3. Т Л 4-1-3607-83 9. ТЛ4-1-2412-78
4. Т Л 4-1-2907-80 10. Т Л 4-1-744-78
5. Т Л 4-1-2902-80 II. Т Л 4-1-2258-77
6. Т Л 4-1-2756-79

Химический состав литейных коррозионно-стойких сталей

Номер
марки

Марка стали С> i 
%

С'с,
/•

Л/ i  , 
%

Другие эле
менты

Источ
ник

1.10 10Х18Н9БЛ *0,10 17,0-
10,0

8,0-
12,0

a#Y8. с-о,9; I

— 08Х14Н5М2ГЛ *о,ов 13,0-
14,5

4.5
5.5

Mo 1,5-2,0 
Си 1,20-1,75 
л /Г Г  О»1

I

1.12 
3,7

14ХПН6М5-Л
ВЛ-5-БИ

o,nJ
0,16

11,5-
12,0

6,0-
6,8

Мл 4,0-5,0 
/,Vv< 0.30

I

14Х17Н2Л
268Л

0,05- 
ОДО

15,0-
18,0

2,8-
3,8

Мл 0,3-0,8 2

13Х14НЗВ2ФРА 
51ЗЛ; ЭИ736-Л

0,09-
0,15

II, 5- 
13,5

2,3-
3,0

V  I,6-2,2 
А7л 0,2-0,8 
В 0,003-0,006

2

14



Источники: I. GCT 92-1160-86
2. OCT I 90090-79

Химический состав деформируемых жаропрочных сплавов 
(основные элементы)

Номер
марки

Марка сплава л /г ,
%

<?г,
%

М0,
V

Ж,
Vo

Другие
элементы

Источ
ник

— ХГ5Е127ТЗМР
ЭП700

25,0-
28,0

14,0-
16,0

1,0-
6,0

— П  2,6-3,2 3

— ХН35НП0-ВД
ЗИ787-ВД

33,0-
37,0

14,0-
16,0

2,8-
3,5

/Я? 0,7-1,4 
77' 2,4-2,3

I

— ХН38ВТ
ЗИ703

35,0-
39,0

20,0-
23,0

2,8-
3,5

П  0,7-1,2 I

ХН40МПОБР-ИД
ЭК-2-ИД
ВНС-39-ИД

35,0-
40,0

14,0-
16,0

5,5-
6,5

/73 1,0-1,5 
Г1 2,0-2,5
/Z f 0,6-1,0
^  0,3-0,5

4

ХН4 5М8ТЮЕР-ИД
ЭП718-ИД
ВИ05-ИД

43,0-
47,0

14,0-
16,0

4,0-
4,2

2,5-
3,5

Д З 0,9-1,4 
r l I,9-2,4 

А/3 0,8-1,4

5

Ж60КМЕВТФ-ИЛ 
311962-ИД 
НИ  22-ИЛ

Осн. 12,0-
15,0

4,2-
5,0

2,4-
3,0

Зй 9,0-12.0 
М  3 1-4,6 
П  2,4-3,0 
A/S 3,1-3,7 
V  0,1-С,5

6

ХН62ЕМКП0-ИД, 
ПД, ЭП742-ИД.ПД

Осн. 13,0-
15,0

4,5-
0, 0

3/У 9,0-11.0 
Д З 2,4-2,8 
Г1 2,4-2,8 
А/В 2, ч—2,8

7

■ - ХН65ШБ1Ш, ИД Осн. 23,0-
26,0

о, 0—
4,5

5,0-
*,0

0,4-Г,0 
П  0,2-0,8

8

— ХН62ЕМЮТ-ВД
ЗП708-ВД

Осн. т 'п г:J. ( , О—
20,0

4,0—
6,0

5»5— 
7,5

Д З I,9-2,3 
T i 1,0-1,4

9

— ХН65ВМ1Г-ВИ
ЗП914-ВИ

Оси. 17,0-
18,5

5,5-
7,5

Д З 1,5-1,9 
4,0-4,7

10 ■

о ТГ■: iio J<j—.ид г - " OF
Оск. 17,0-

20,0
3,0—
3,5

5,0-
7,0

До 5,0-8,0 
Д З I-,6-2,3 
r i 1,1-1,6

II

15



Окончание

Номер
марки

Марка сплава А/1 ? 
%

С е ,
•А

AfO>
%

т
%

Другие
элементы

Источ
ник

— ХН703МТЮФ-ВД
ЗИ826-ВД

Оск. 13,0-
16,0

2,5-
4,0

5,0-
7,0

# £  2,4-2,9 
П  1,7-2,2 
у- 0,2-1,0

I

ХН73МБТЮ-ВД
ЭИ698-ВД

Осн. 13,0-
16,0

2,8-
3,2

/f/1,45-1,80 
T i 2,35-2,75 
/ / £  1,90—2,20

7

4.39 ХН77ТЮР-ВД
ЭИ437Б-ЗД
ЭИ437БУ-ВД

Осн. 19,0-
22,0

ОС 0,6-1,0 
r l  2,4-2,8

I

4.27
4.44

ХН78Т
ЭИ435

Осн. 19,0-
22,0

Г1 0,15-0,35 I

4.2
4.7

ЭП741-ИЛ
ранулы)
(порошок)

Осн. 8,0-
10,0

2,2-
3,0

6,5-
7,2

Л?15,0-16,5

f  b i w 5
/И/1,2-1,6

2

4.9 ЭП742У-ИД Осн. 10,0-
12,0

2,0-
3,0

Со 12,5-16,6 
/?€ 2,8-3,3 
T7/ 2,4-3,0 
>>2,5-3,0 
V  0,4-0,8

12

КС6КП-ИД, БД Осн. 10,0-
12,0

5,0-
6,5

3,0-
5,0

4,3—5,0 
Г1 2,6-3,5 
Со 5,0-9,0

13

ЖС6&.Ш Осн. 4,0- 
• 7,0

0,8-
1,5

11,0-
13,0

Со 6., 0-11 ,0 . 
/ и  5,1-5,0 
Со 0,8—1,5 
/К/ 1,2-1,7 
V  0,8-1,2

I , 0—-L , 0

14

Источники: 1. ГОСТ 5632-72
2. OCTI 90126-74
3. ТУ14-131-73
4. ТУТ 4-1-2 ОТ 3-80
5. ТУТ4-Т-3905-85
6. ТУТ4-1-2345-78
7. ТУт4-1-285-72

8. Т П 4-2760-79
9. ТУ14-Х-Ю40-74
10. ТУ14-1-3986-85
11. Т П 4-1-2 552-78
12. Т П 4-131-561-83
13. Т П 4-92-55-77
14. Т П 4-92-45-79

16



Х̂имический состав литейных жаропрочных сплавов
(основные элементы)

Номер
марки

Марка сплава //1  
°/°

CZ,
%

Cfo,
%

'о ̂
1

Другие
элементы

Источ
ник

4.22 ЖСЗДК-ВИ Осн. 11,0-
12,5

3,8-
4,5

3,81
4,5

Со 8,0-10,0
С С 4,0-4,8 
Г / 2,5-3,2

I

ЖС6К-ВИ Осн. 9,5-
12,0

3,5-
4,5

4,5-
5,5

СО 4,0-5,5 
/ГС 5,0-6,0 

2,5—3,2

I

ЖС6Ф-НК Осн. 4,0-
7,0

0,8-
1,0

11,0-
13,0

СО 6,0-10,5 
/7-С 5,1-6,0 
Гс 0,8-Х,5 

1,0-1,5

I

ЖС6У-ВИ, НК Осн. 8,0-
9,5

1,2-
2,4

9,5-
11,0

Со 9,0—10,5 
СС 5,0-6,0 
г / 1,4-2,3 
^>0,8-1,2

I

4.25 ЖС16-ВИ Осн. 4,6-
5,2

15,3-
16,5

СО 6,0-8,0
//£  5,6-6,2 
Гь 0,7-1,2 

6-2.1

I

4.21 ЖСЗО-ВИ, моно Осн. 5,0-
9,0

0,4-
1,0

10,5-
12,5

Со 7,5-9,5 
/ГС 4,8-5,8 
П  I,4-2,3 

j / f  0,4-1,4
%  0,а-1,2

I

5.1 вшп-ви Осн. 15,0-
17,0

3,5-
5,0

2,0-
2,5

/ГС 2,0-2,8 
T i 2,0-3,0

I

5.2 ВЫ2-ВИ Осн. 12,0-
15,0

12,0-
15,0

8,0-
10,0 м . J’H ’SС с- 2,0-3,2

I

5.5 ВЖЛ2М Осн. 12,0-
15,0

4,0-
6,0

14,0-
16,0

ДС 2,0-2,5 
S i 1,3-1,7

?  к Ы
\  I,0-2,6

2

ВЗШ2У-ВИ Осн. 8,5-
10,5

2,7-
3,4

1,0-
1,8

СО 12,0-15,
м .f l  4,2-4,7 
Л/g  0,5-1,0

0 I

17



Окончание

Номер
марки

Марка сплава Л/1,
% •/.

м о , 1 
%

W,
V.

Другие
элементы

Источ
ник

4.24 ЕШ2Э-БИ Осн. 8,5-
10,5

2,7-
3,4

1,0-
1,8

Go 8,0-10,0 

П  4,2-4,7
Л/ё 0,5-х ,0

I

4.51 ВЗШ4-БИ Осн. 18,0-
20,0

4,0-
5,0

М  1,2-1,5 
П  2,5-2,9
л/ё 1,8-2,8

I

5.3 ВИ15 Осн. 23,0-
26,0

4,8-
6,0

/Гё 5,5-6,0 
П  2,1-2,6 
Si I> 5-1,8

2

5.4 ВКЛ16 Осн. 16,0-
18,0

3,0-
5,0

/те 1 ,5-2,0
П  I,5-2,5 
Л/ё 0,7-1,0 
s i  I,5-2,0
ре з.о-з,5
2^3,0-5,0

2

4.54 ВХ4Л Осн. 32,0-
35,0

2,3-
3,5

4,3
5,5

/те о,7-1,з
п  0,7-1,3 
А /ё 0,7-1,3

I

4.55 ВХ9Л Осн. 30,0-
35,0

2,9-
3,5

4,7-
5,3

So 0,2-0,8 
/те I.0-I.6 
п  0,7-1,3

тJ.

В 56 Осн. 13,5-
14,5

1,5-
2,0

/те 1,5-2,0 
r l  1,2-1,5 

s l  1,8-2,2° С  Г  г; /V 0,0--г. О
в  0,08-6,10

2

Источники: I. OCTI 90126-85
2. OCTI 90035-77
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4. МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОРРОЗИОННО-СТОЙКИХ, 
ЖАРОСТОЙКИХ И ЖАРОПРОЧНЫХ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ

Механические свойства деформируемых 
коррозионно-стойких сталей

Марка стали Вид и состояние 
металлопродукции г eff

О /
Источ-

не менее МПа (кгс/мм^) / 4 НИК

07П6Н6-Ш Тонколистовой 
прокат. ТО-1

880 (90) 1180 (120) 20 г

07Х16Н6-Ш Тонколистовой 
прокат. ТО-2

835 (85) 1080 (НО) 12 2

07П6Н6-Ш Тонколистовой 
прокат. ТО

860 (88) 1180 (120) 15 2

07Х16Н6-Ш Сорт калибро
ванный

880 (90) 1080 (ПО) 12 3

08XI7H5M3 Тонколистовой 
прокат. ТО-1

610 (62) 1180 (120) ' 20 т

08XI7H5M3 Тонколистовой 
прокат. ТО-2

885 (90) 1180 (120) 9 I

08XI7H5M3 Холоднокатаная 
лента. Полуна- 
гартованная(ПН)

II50 (115) 3-5 3

08XI7H5M3 То же. Нагарто- 
ванная (Н)

1250 (125) 4-2 5'

08XI7H5M3 Поковка 735 (75) 882 (90) 13 4
I0XIIH20T2P Тонколистовой 

прокат. ТО-1
960 (98) 20 I

I0XIIH20T2P’ То же. ТО-2 590 (60) 10 I •
12Х17Г9АН4 Тонколистовой 

прокат. ТО
690 (70) 40 I

12Х17Г9АН4 Толстолистовой 
прокат. ТО 
Сорт калибро
ванный

340 (39) 688 (70) 40 2
12Н17Г9АН4 340 (39) 690 (70) 45 3

12Н17Г9АН4 Холоднокатанная 
лента. Полуна- 
гартованная (ПН)

830 (85) 30-15 5

I2HI7P9AH4 То же. Нагарто- 
ванная (Н)

1000 Ц02) 13-7 5
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I

I

2

2

3

7

7

4
I

I

2

I

I

3

5

7

7

8

Продолжение

Вид и состояние 
металлопродукции &O.Z

не менее МПа (кгс/мм^)
Холоднокатаная
лента. Высокона- 
гартованная (ВН)

1200 (123)

Тонколистовой 
прокат. ТО

540 (55)

То же. Нагарто- 930-1230
ванный (Н) (95-125)
Толстолистовой 
прокат. ТО-1

216 (22) 520 (54)

Толстолистовой 
прокат. ТО-2

255 (26) 550 (56)

Сорт калиброван
ный

200 (20) 540 (55)

Проволока нагар- 
тованная^1-6 мм

1080 (НО)

Проволока, ТО 540-880
(55-90)

Поковки 196 (20) 510 (52)
Тонколистовой 
прокат. ТО-1

205 (21) 530 (54)

Тонколистовой 
прокат. ТО-2

250 (25)

Толстолистовой
прокат

236 (24) 530 (54)

Тонколистовой 
прокат. Полуна- 
гартованный (ПН)

740 (75)

То же. Нагарто- 880-1080
ванный (Н) (90-100)
Сорт калиброван
ный

200 (20) 510 (52)

Лента мягкая. 
Толщина до 2 мм

540 (54)

Проволока ТО 540-880
(55-90)

Проволока нагар- 
тованная

1080 (НО)

Труба горячедефор- 
мированная

529 (54)



Окончание

Марка стали Вид и состояние ^0,2 4Г Источ
металлопродукции ник

не менее МПа (кгс/мм^) V*

12П8Н10Т Труба холоднодефор- 
мированная

549 (56) 35 9

I2XE8HI0T Поковка 196 (20)' 510 (52) 35 4
14Л7Н2 Тонколистовой

прокат
1080 (110) 10 2

14ХГ7Н2 Толстолистовой
прокат

882 (85) 1078 (II) 10 2

14П7Н2 Сорт калиброванный 830 (85) 1080 (НО) 10 3
14П7Н2 Поковки 637 (65) 784 (80) 12 4
20X13 Тонколистовой 490 (50) 20 I

прокат (отк)*
20X13 Толстолистовой

прокат
236 (24) 470 (48) 18 2

20X13 Сорт калиброванный 440 (45) 650 (66) 16 3
20ХГЗ Поковки 441 (45) 588 (60) 14 4
20 Л  3 Проволока $ 1-6 мм 490-930 12 7

(50-85)
20X13 Прокат для лопаток 490--656 666 (68) 18 6

труб, КП50 (50-67)
20X13 То же. КП70 686--882 833 (85) 15 6

Источники: I. ГОСТ 5-582-75 6
2. ГОСТ 7350-77 7
3. ГОСТ 5949-75 8
4. ГОСТ 25054-81 9
5. ГОСТ 4986-79

ГОСТ 19442-74

ГОСТ 9940-81
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Данные для сравнительной опенки прочности
коррозионно-стойких деформируемых сталей

Марка стали Максималь
ная темпера
тура приме
нения» °С

Предел прочности, 
<of, МПа 
(кгс/мм2)

Твер
дость,

03ХПН10М2Т2Ю-ВД 500 1810 (185) —
0 6X14Н6Д2НБТ-Ш 300 1225-1375 (125-140) —
07ХЕ6Н6-Ш 400 1080-1375 (II0-I40) —
08И7Н5МЗ 500 II75-I375 (120-140) —
08Х15Н5Д2Т-Ш 300 1225-1470 (125-150) —
12Х17Г9АН4 400 345-390 (35-40) —
12П8Н9Т 800 510-530 (52-54) —
I2H8HI0T 800 510-550 (52-56) —
13Х15Н4МЗ-Ш 320 1375-1670 (140-170) . _

T4XI7H2 300 875-1080 (80-110) -
15Х12И2МВФАБ-Ш 600 II30-I275 (II5-I30) 36-39

650 ЮЗО-1175 (105-120) 33-37
I5X16К4Н2МВФАБ-Ш 650 1080-1275 (II0-I30) 34-39
16П6НЗМАД 150 1670 (^ 170) 44-48
16ХНКТ4МБ-ВИ 400 > 1615 165) 44-48
20X13 400 835-1030 (85-105) 25-33
Х12НМБФ-Ш 600 835-1030 (85-105) 27-34

500 980-1175 (100-120) 30-37
3X1ЗН6М2КЗДБЛ-ВИ 450 2060-2345 (210-245) 58-62
65КН8Х20МЛ 500 2060-2160 (210-220) >58
9Х16НМ2Д 150. ^ 18X0 О  185) 55-60
90729Ю9В( Ф) Ш-Ш 350 825-980 (85-100) —
95X18 200 >  55
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Данте для, сравнительной опенки прочности
коррозионно-стойких литейных сталей

Марка стали Максималь
ная темпе
ратура . 
дшменения,

Предел прочности 
, МПа (кгс/мм2)

Твердость,
Н/?С

08П4Н5М2ГЛ ВНЛ-3 350 II25-I4I5 (125-145) —
13Х14НЗВ2ФРЛ 51ЗЛ' 550 >  885 (>90) —
14ХН6М5Л ВНЛ-5-ВИ .400 > 1470 »  150) —
14П7Н2Л 500 >  930 (> 95) —
268Л 400 835-1030 (85-105) 25-33
ВНЛ-8-ВИ 500 I570-1670 (160-170) -—
ЮП8Н9БЛ 800 0 5 0  О  45) --
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Термическая обработка и механические свойства коррозионно-

Номер
марки Марка стали Рекомендуемые режимы термический 

обработки

1.8

1.4

1.5
2.4
2.5 

2.1

2.14

2.7

1.9

1.10
1.2

07П6Н6-Ш

10ХПН20ТЗР

12П7Г9АН4
ЭИ878
12П8Н9Т

I2XI8HI0T

20X13

03Х11Н10М2Т2Ю-ВД
ВНС-17У-ВД:
ЭП679-ВД

ОЗХГIHI0М2Т-ЕД
ШС-17-ВД
ЭП678-ВД
08XI7H5M3 
ИЭ925, СН-3

П8Н9БЛ 
ТЗХГ5Н4МЗ-Ш 
ЭП310-Ш, ШС-5-Ш

Закалка (3) при 975-1000°С, охлаждение 
в воде, масле или на воздухе, последую
щая обработка холодом_при -70°С, выдерж
ка 2 часа или при -50 С выдержка 4 часа, 
старение : при 350-400°С, выдержка
X час,' охлаждение на воздухе
3 при 1000—И70°С» охлаждение на воздухе 
или в масле, старение при 700-750иС, 
15-25 ч, охлаждение на воздухе
3 при 1050-1100°С, охлаждение в воде, 
масле или на воздухе
3 при 1020-П00°С, охлаждение в воде, 
масле или на воздухе
3 при Ю20-П00°С, охлаждение в воде, 
масле или на воздухе
I вариант. 3 при 1000-Ю50°С, охлаждение 
в масле или на воздухе. Отп. 660-770°С, 
охлаждение в масле или на воздухе.
П вариант. 3 при 1000-1050 С, охлаждение 
в масле или на воздухе. Отп. 600-700 С, 
охлаждение в масле или на воздухе
1 вариант. 3 при 900°С, охлаждение на 
воздухе.
П вариант. 3 при 900 С, охлаждение на 
воёйухе, старение 500-525иС, 2 часа
3 при 860°0, охлаждение на воздухе, 
старение 500УС -*2 часа •
3 при 860 С, охлаждение на воздухе
Нормализация с Ю30-1080°С.
3 'при 950 С, охлаждение на воздухе; 
обработка холодом при -70°С, 2 часа, 
старение 450 С - I час
3 при II00-II50°C
3 при Ю70°С, охлаждение на воздухе, в 
воде или в масле, обработка холодом при 
-70 С - 2 часа, отпуск при 450 С - 1 ч
3 при Ю70°С, охлаждение на воздухе, 
в воде или масле, обработка холодом 
при -70 С, 2 часа, отпуск при 200 С -
2 часа
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стойких и жаропрочных сталей

<Og ,
МПа

(5^ 7  ,

МПа
%

не менее
У,
%

/Г47/У,
Дж/см2

1080 880 12 50 69

880 590 10 15 29

690 345 45 55 -

540 196 - 40 55 -

510 196 40 55 -

650 440 16 55 78

830 635 10 50 59

■960 860 10 — 155
1560 1500 5 - 50

145 130 8 35 30

86 96 13 67 20
90 35 18 — —
120 90 9 — —

20 ' 45 25 35 48
145 105 15 55 100

150 П О 15 50 100
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Номер
марки

Марка стали Рекомендуемые режимы термической 
обработки

2.9 Э5Л8
ЭИ229

3 при 1010~1065°С в масле иди на 
воздухе, отпуск при 150-370 С

1.12 14ХИН6М5Л-ВИ

'

Гомогенизация при П30°С, охлаждение 
на воздухе
3 при Н30°С, 3 ч охлаждение на п 
воздухе, обработка холддом при -70 С, 
2 ч, отпуск при 500 С, 2 ч, охлажде
ние на воздухе

2.17 Л5Н27ТЗМР-ИД 3 при 1050°С, 2 1®н в воде, холодная 
деформация 30%, старение при 700 С, 
5-ч, охлаждение на воздухе (проволока
0 2 ,5 мм)

2.15 ХН68ВКТЮ-ВЙ
ЭП578-Ш

Закалка + наклеп, на 33% и ступенчатое 
старение при 800°0, I ч и 700°С, 2 ч

2.10 65KH8X2MJ1
BHG-I3

Закалка при 1160°С в масле, 2-3-крат
ный отпуск при температуре 675 С по 
4 часа

I.II внл-з Гомогенизация при 1П0°С, охлаждение 
на-воздухе.
3 при 970°С, охлаждение на воздухе, 
старение при. 460 С, I ч, охлаждение 
на воздухе

1.8 07Л6Н6 3 при 1000°С в воду, обработка холодо 
при -70 С, 2ч, отпуск 36О-38О0С, I

2*



Окончание

>
МПя

?
МПа

Р> %
не менее

Г ,
% _

/ГСО',
Дж/см^

200 190 2 10 -

150 120 12 30 40

145 — —
•

150 Н О 9 —

9

125 90 12 35 40

IIOO 900 II 50 —
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