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ПРИНЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ 
И ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

Модуль нормальной упругости при
растяжении, определяемый статическим методом кгс/мм2

Модуль упругости при сдвиге кгс/мм2
Предел пропорциональности при растяжении , кгс/мм2
Предел текучести при растяжении, услов

ный (с допуском на остаточную деформацию 0,2%) , кгс/мм2
Предел прочности-: С)

кгс/ммпри растяжении'
при сжатии <3>.г^,кгс/мм“

Сопротивление срезу V n p . кгс/мм'4
. Коэффициент концентрации напряжений,

Т в О П6ТЙЧG СКИЙ *'
Коэффициент интенсивности-напряжений AV/r
Удлинение относительное после разрыва:

на длине 2̂  = S d f  £0 -  YO d 4г» &го > %
Сужение относительное после разрыва г , *
Ударная вязкость при-изгибе образца размером

10x10x55 мм с полукруглым надрезом глубиной 2 мм
кгс*м/см^и радиусом I мм. & н >

Работа разрушения (удельная) при ударном
изгибе образца с трещиной

Предел выносливости гладкого образца
кгс-м/см2

при симметричном цикле
кгс/мм2без надреза .

с надрезом кгс/мм2
Напряжение цикла максимальное при испыта

нии на усталость '0/г)ОХ>кгс/мм2
Число циклов до разрушения при испытании

на усталость /V, цикл
Предел длительной прочности при-высоких

температурах-(напряжение, вызывающее разруше
ние образца при заданном времени действия (о 100 у

кгс/мм2темпесатуш и нагрузки: 100, ЗСО ч и т.д.) $оо>
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Предел ползучести при высоких температурах 
(напряжение, вызывающее деформацию 0,2% за ТОО,
300 ч и т.д.)

Твердость по Бринеллю (шарик = 10 мм, 
нагрузка р  для мягких алюминиевых сплавов

<оо,г/аа, . 9

500 кг, для прочных алюминиевых сплавов 1000 кг) И В, кгс/мм?
Плотность d  ■> кг/м3
ТвнловмкооФЬ удельная С , кДж/кг.град
Коэффициент теплопроводности л , Вт/м.град
Температурный коэффициент линейного

сС ,расширения 1/град
Электросопротивление удельное И  * 0м«см

2



ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Алюминиевые сплавы, предназначенные для литых деталей, облада
ют низкой плотностью (2500-2800 кг/м3) и высокой удельной прочностью, 
что позволяет в ряде случаев применять отливки взамен поковок и штам
повок. По назначению литейные алюминиевые сплавы можно разделить на 
четыре основные группы: ■

герметичные с хорошими литейными свойствами зля изготовления 
деталей всеми видами литья (М2, АЛ4, АЛ9, АЛ9-1, М34); 

высокопрочные (BI24, ВМ8, ВЖ9, ВАЛЮ); 
жаропрочные (АЛЗ, АЛ5, АЛ5-1,АЛЗЗ, АЦР1У, ВАЛГ4); 
коррозионно-стойкие (АЛ8, АЛ22).
Механические и технологические свойства литейных алюминиевых 

сплавов зависят от чистоты исходных материалов (ГОСТ I583-89E).
Коррозионная стойкость сплавов зависит не только от их химичес

кого состава, но и от плотности литья, "С увеличением пористости 
прочность отливок снижается,’

Для' защиты от коррозии сплавов удовлетворительной и повышенной 
коррозионной стойкости применяют покрытия, полученные анодным окис
лением, или химические окисяые пленки с последующим нанесением ла
кокрасочных покрытий. Защита от коррозии деталей из литейных алюми
ниевых сплавов с пониженной коррозионной стойкостью осуществляется 
•сернокислотным анодным окислением с наполнением пленки в хромпике с 
последующим нанесением лакокрасочных покрытий.

Литейные .алюминиевые сплавы (кроме сплавов с содержанием 
9-12/ S i  ) хорошо обрабатываются резанием, а поверхность отливок 
из сплавов АЖ, АЛ22, АЛ24 может подвергаться'полировке.

При заварке дефектов в отливках из алюминиевых сплавов реко
мендуют применять:

Ъ



а р г о н н о - д у г о в у ю, электродутовую или газовую сварку для сплавов 
АЛ2, АЛ4, АЛ4М, АЛ5, АЛ5-1, AI9, АЛ9-1, АЛ32, АЛ34;

аргонно-дутовую или газовую сварку для сплавов АЛЗ, AJH9,.AJ124, 
АЛЗЗ, АЦР1У, BI24;

аргонно-дуговую сварку для сплавов АЛ8, АЛ22, ВАЛ8, BAJH0,
ВАЖ4.

Гарантируемые механические свойства сплавов достигаются терми
ческой обработкой, виды которой имеют следующие условные, обозначе - 
ния: IT, T2-I - искусственное старение (без предварительной закалки) 
Т2 - отжиг, Т4 - закалка, Т5 - закалка и кратковременное (неполное) 
искусственное старение, Тб - закалка и полное' искусственное старение, 
Т7, Т8 - закалка и стабилизирующее старение.

В таблицах приняты следующие обозначения способов литья |
3 - в песчаные формы (в землю),
О - в  оболочковые формы,
В - по выплавляемым моделям,
Д - под давлением,
К - в кокиль,
ЖШ - жидкая штамповка,
ПЖШ - полужидкая штамповка.
При проведении термической обработки следует руководствоваться 

требованиями ОСТ I 9 0 0 8 8 -8 0 .
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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЛИТЕЙНЫХ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 
(ГОСТ I583-89E)

Марка сплава Способ литья

■3

Виц
терми
ческой
обра
ботки

Механические свойства

кг/ммг %
нв

не менее
ВАЛЮ К Т4 33 12 80

3, В - 30 10 70
К Т5 44 8 100
3, В - 40 7 90
к Тб 50 4 120
3, В - 43 4 НО

ВАЛ14 к Т4 34 14 80
3, в - 30 12 70
к Т5 44 10 100
3, в - 40 7 90
к Тб 50 4 120
3, в - 43 4 НО

АЛ9 3, О, в, к - 16 2 50
д 17 I 50
3, О, в, к, д Т2 14 2 45
К', м Т4 19 4 50
3, О, в Т4 18 4 50
к, км Т5 21 2 60
3, О, в Т5 20 2 60
ЗМ, ОМ, ЦМ - Т5 20 2 .60
ЗМ.ОМ, вм Тб 23 I 70
ЗМ,' ом, вм Т7 20 3 60
ЗМ, ом, вм Т8 16 3 56

АЛ9-1 3, О, в Т4 20 5 50
3, км Т4 23 5 50
3, 0 , в Т5 24 4 60
ЗМ, ОМ, ВМ Т5 24 ' 4 60
к, км Т5 27 4' ■ 60
ЗМ, ом, вм Тб 28 2 70

8



Продолжение

Марка сплава Способ литья Вид . 
терми
ческой 
обра
ботки

Механические свойства

кг/мм % НВ
не менее

АЛ9—I К, КМ Тб. 30 3 70
Д - 20 I 50
Д Т2 17 2 45
ЗМ, ОМ, ВМ Т7 20 2 60
ЗМ, ОМ, ВМ Т8 17 3 55

АЛ34 (ВАЛ5) 3 Т5 30 2 85
3 Т4 ' 26 4 70
к Т5 34 4 90
к Т4 28 6 80

ВАЛ8 Д - 30 2 -

Д. Т2 22 1,5 60
К Т4 35 5 90
Д T4-I 34 4 -
3 Т5 35 I 90
к - 40 4 Н О
т - 40 4 Н О
в - 35 2 100
Д - 35 2 90
Д Т5-Г 38 2 -
3 Т7 27 I 80
к - 30 2,5 8,5

АЛ 5 3, 0, в, к TI 16 0,5 65
3, 0, в Т5 20 0,5 70
к Тб 22 0,5 70
3, 0, в Тб 23 0,5 70
3, 0, в, к Т7 18 . I 65

АЛЗЗ(ВАЛ) 3, к Т4 23 2,5 80
3, к Т5 26 1,5 85

АЦР1Ц 3, к - 16 I 65
3, к TI 18 I 70
пжш II, 23

3-1510 9



Окончание

Марка сплава ' Способ литья Вид 
терми
ческой 
.обра- ' 
ботки

Механические свойства
, р

кт /т г Я  % ЕВ
не' менее

АЛ8 3, 0, в, к ■ Т4 29 9 '60

Ш 2 3, 0, В, К - 18 Т-L 90
3, 0, В, К Т4 ■ 23 1.5 90
д -  ■ 20 I 90
д - 21 з * 60

Сплав средней прочности АЛ9

Механические свойства при.комнатной температуре

Вид
полуфабриката

Вид терми
ческой

Способ
литья

£ СОд 4г,
обработки кгс/мм' % кгс/мм^

Образцы, Т2 3, 0, В - 12 17 2 - - 60
отдельно
отлитне,
диаметром

Т4 3, 0, В 7000 II 20 4 15 4,5 55
Т5 ЗМ,0М,ВМ. - 12 22 4 - - 65

12 мм к, км 14 23 4 - - 70
Тб ЗМ,0М.,ВМ - 20 23 2 - 75

к, км - 21 24 2 - - 75
Т7 ЗМ,0М,ВМ - 16 21 3 - - . 65

* На базе;б*I06 циклов

щ



Механические свойства при различных температурах

Вид
полуфабри
ката

Вид терми
ческой 
обработки

Способ
литья

Температура
испытания, б#, 2

$  У,
°с' кгс/мм^

Образцы Т4 з ■ 20 XX 20 5
отдельно ■ 100 _ 18 9отлитые.
диаметром 150 - 16 18
хО мМ 200 — 16 19

250 _ 15 . 23
ЗМ 100 - 18 8

150 - 17 17
200 - 15 25
250 - 13 36

' Т5 ЗМ -196 15 23 2,5
- 70 -13 22 3,5

. Тб * ЗМ -196 23 25 I
| - 70 21; 23 1,5

Сплав обладает удовлетворительной коррозионной стойкостью.

Технологические данные

Сплав обладает достаточно высокими литейными свойствами, высо
той герметичностью, не склонен к образованию горячих трещин. Сплав 
подвергается газовой и аргонно-цутовой сварке, удовлетворительно - 
обрабатывается резанием. •-

Технология литья

Способ Температура, °С Жидкотекучесть, Усадка 
линейная, %

деталей плавления заливки
■ 3 610

(ликвидус)
577

(солидус)

(680-750)* , 350 I

* В зависимости, от. размеров . деталей и толщины стенок

II



Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид
термической
обработки

Температура
нагрева,
°С

Выдержка, 
ч

Условия
охлаждения

Т2 Отжиг 300 +10 2-4 На воздухе 
или в печи

Т4 Закалка 535 +5 2-6 В воде при 
20 или 80- 
Ю0°С

Т5 Закалка 

Старение:

535 +5 2-6 В воде.при 
20-100°С

одноступен
чатое 150 +5 1-3 На воздухе
двухступен- . 
чатое:
I ступень 190 +10 0,5 То же
П ступннь 150 +5 2 То же

Тб Закалка 535 +5 2-6 В воде„при 
20-100 С

Старение 200 +5 2-5 На воздухе
Т7 Закалка 535 +5 2-6 В водеЛпри 

80-100 С
Старение 225 +10 3-5 На воздухе

Т8 Закалка 535 +5 2-6 В воде0при 
80-100 С

Старение 250 +10 3-5 На воздухе

П р и м е н е н и е :  для деталей, (в агрегатах и приборах)
сложной конфигурации средней нагруженности, длительно работающих 
при температурах 200°С.
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Сплав повышенной прочности АЛ9-1

Механические свойства отливок повышенной прочности 
(ОСТ I 90180-75)

Вид
полуфабриката

Состояние Способ
литья

Класс*
прочности <8е, КГс/л/АГ1' /о

не менее’
Образцы, 
отдельно 
отлитые■

Термическая 
обработка 
по режимам:

Т5

Тб

3
К
3
К

3
3
3
3

24
27
28 
30

4
4
2
3

Вырезанные ' Т5 3 I 24 2,5
из отливок 2 21 2

3 18 2
К I 27 3

2 ■ 24 2,5
3 21 2,5

Тб 3 I 26 2
2 24 1,5

*■ ; 3 21 I
к I 30 3

2 ■ 26 2
3 22,5 1,5

* Устанавливается в зависимости от требований, предъявляемых к 
отливкам или отдельным их частязл: отливки I-го -и 2-го классов - по
вышенной прочности (по сравнению с требованиями ГОСТ I583-89E и 
ОСТ I 90021-79), 3-го класса соответствуют требованиям этой доку
ментации. В отливках I-го и 2-го классов содержание железа меньше 
или равно 0,2:7.

ш  Допускаются для контроля (с обязательным периодическим 'конт
ролем отливок),

4-1S 10
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Механические свойства при комнатной температуре

полуфабриката
Состояние Способ £ 09,2 0 8 & Г

кгс/мм2 %
Образвд 
точеные 
диаметром 
10 мм

Термическая 
обработка 
по режимам:

Т5 3 7100 ГО 20 27 е 23
хг\пЮ

К 17200 19 24 32 3 22

Виц полу
фабрикатов

Состояние Способ
литья d и a  г- у. ^ср \ 0L*

/*/• л  гс  /Ы АГ С / /V/V 2 ArC/Ai
Образцы
точеные
диаметром
10 мм

Термическая 
обработка 
по режимам:

То 3 0,96 0.46 19

t -
уш 6ЙЖ

Тб 1 К 0,54 0,32 _ 8 - 80

уу jLf
* На базе 2-10 циклов (<31г при Лу = 2,2). 
384 Лдя состояний Т5 и Тб.

Пределы длительной прочности и ползучести

Вид полуфабриката Состояние j Способ
литья

Температура 
испытания, 0 гоо 0о,и г в о
°С кгс/мм^

Образцы точеные 
диаметром ю  ми

Термически 
обработанные 
по режимам:

-

Т5 3 200
250

8.5
4.5

4
3

Тб К 200
250

8.5
4.5

14



Механические свойства АЛ9-1 при различных температурах

Вид полу-' 
фабриката

Состояние Способ
ЛИТЬЯ

Темпера
тура
испыта

Б 3,2 6#

ния,
°С

кгс/мм'̂ % см2

Образцы
-точеные
диаметром

Термическая 
обработка 
-по режимам:

15 3 -196 23 36 4 0,92
10 мм - 70 - 16 21 32 5 - 1,1

20 7100 10 20 27 6 23 0,96
150 - 12 16 22 6 21 -
200 - 13 17 21 4 23 -
250 - II 14 14 3 33 _

Тб -3 -196 - - - 34 1,8 -

- 70 - - - 30 2 - -
20 - _ 23 29 4 .... 0,36
100 - _ - 25 6 _ _

175 - — - 21 8 - -
к -196 — - 32 41 6 - 0,53

- 70 - 22 27 35 7 - 0,57
20 7200 19 24 32 8 22 -
150 6600 16 20 24 10 32 -
200 6300 15 .18 20 7 36 -
250 5700 10 12 т з 6 47 '
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Малоцикловая усталость

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Вид образца <О/П0У,
trc /w

М /О '3,
2 цаааоь

Образцы Термообработ
точеные ка по режимам:
диаметром Т5 3 Цилиндричес- г,2 10 >150
10 мм

I\Y1C 4 8 >300
12 55

Плоские 2,73 10 158
Тб К Цилиндричес 2,2 10 >150

кие 14 65
4 8 >300

12 75
Плоские 2,73 10 176

Механические свойства после длительных нагревов

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
ЛИТЬЯ

Режим нагрева ТемпераГГПГПЯ &0,2 <5в

%
Темпера
тура,
°С

Продол
житель
ность,
У

испыта
ния,
°С

АГС'/лГ/А 2

Образцы, Термичес 3 150 I 20 21,5 30 7
отдельно ки обра

ботанные 150 18,5 25 12
отлитые, по режи 100 20 - 33 3
диамет му : 150 24 28 4,5
ром Т5 500 20 - 30,5 5
10 мм 150 23 26 2,

1000 20 25 29 3,5
150 22 24 5

2000 20 21 25 2,5
150 18,5 20,5 6

200 I 20 28,5 34 4,5
200 20 23,5 6

100 20 13 19 7
500 20 10,5 16 [I

200 8,5 10,5 [6
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Окончание

Вид полу
фабриката Состояние Способ

литья
Режим нагрева Темпера

тура
&0,2 (о в

4,
Про-темпера испыта

тура, должи- ния, К Г С /М /Y %
°с тель °Снорть,

Образцы, Термичес 3 200 1000 20 9,5 15 9
отдельно ки обра

ботанные 200 7,5 9,5 21
отлитые, по режи- 2000 20 8,5 14 14
диамет ту

Т5 200 7,0 9 28
ром
10 мм

Физические свойства 
Плотность d  -  2690 кг/м3.
Температурный коэффициент линейного расширения

Температура,°С 20-100 20-200 100-200
' 10® 1/град 22,9 23,6 24,3

Коэффициент теплопроводности

Температура,°С 25 100 200 300 . 400
Л , Вт/м.град 151 155 163 168 168

Удельная теплоемкость

Температура, °С 50 ТОО 200 300
0 , кДж/кгтрад 0,849 0,889 0,945 0,984

Удельное сопротивление при 20°С р< 10® = 4,46 Ом-см. 
Сплав обладает повышенной коррозионной ё^ойкостью.

5 - 1 5 1 0

\
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Технологические данные

Сплав обладает высокими литейными свойствами и герметичностью, 
не склонен к образованию горячих трещин. Подвергается термической 
обработке по режимам Т2, Т4, Т5, Тб, Т8, склонен к естественному 
старению после закалки. Для стабилизации размеров детали следует 
подвергать искусственному старению с длительной выдержкой или об
работке по режимам Т2 или Т7. Сплав удовлетворительно обрабатыва
ется резанием, сваривается газовой или аргонно-дуговой сваркой.

Технология литья

Способ Температурак °С Жидкотеку- Усадка 
линейная, %

деталей плавления заливки

3 610
(ликвидус)

577
(солидус)

(680-750)* 370 I

* В зависимости от размеров и толщины стенок детали

Термическая обработка

Обозначе
ние режима

Вид терми
ческой 
обработки

Температура
нагрева,
°С.

Выдержка, 
ч

Условия
охлаждения

Т2 Отжиг 250 +10 2-4 На воздухе или в печи
Т4 Закалка 535 +5 2-12 В воде при 20-50°С
Т5* Закалка 535 +5 2-12 В воде при 20-50°С

Старение 150+1§ 3-10 На воздухе
Тб Закалка 535 +5 2-12 В воде при 20-50°С

Старение 175 +5 3-10 На воздухе
Т7 Закалка 535 +5 2-12 В воде при 80-100’■'С

Старение 225 +10 3-5 На воздухе
Т8 Закалка 535 +5 2-10 В воде при 80-Ю0°С

Старение 250 +10 3-5 На воздухе

* Перерыв между закалкой и старением не более 3 часов.
18



П р и м е н е н и е :  для деталей (в агрегатах и приборах)
сложной конфигурации и средней нагруженности, длительно работающих 
при температурах до 200°С.

Сплав повышенной прочности АД34

Механические свойства при комнатной температуре

нид полу
фабриката

Состояние Спосоо
литья

Б (оо, г е в А
%

АГС-Ъ 0-% Н £

кгс/мм^ с м 2- кгс/ммг

Образцы, Термичес 1
отдельно ки обра

ботанные
отлитые, по режи
диаметром мам:

12 мм Т4 3 - — 28 5 — — 75
К — — 30 7 — — 85

Т5 3 7600 28 33 3 0,25 7,5 90
к — — 36 5 - - 95

v
На базе 2*10 циклов .

Механические свойства при различных температурах.

Вид полу
фабриката

Состояние| Способ
литья

Темпера
тура & О, 2 <ge

<£
@/00

испыта 
ния>и0 кгс/мм2

/о
кгс/мм^

Образцы, Термичес 3 -196 33 39 2 —

отдельно ки обрабо
танные по - 70 29 34 2 -

отлитые, режиму 20 27 33 2 —
диаметром Т5 100 - 28 4 ' —
12 мм - 150 — 26 4,5 —

200 - 23 5 12
250 - 18 5 4
300 — II 1 5,5 2
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Плотность d  = 2630 кг/м3. Удельное электросопротивление при 
20°С J3 ' Ю 6 = 4,62 Ом'см. Сплав обладает удовлетворительной кор
розионной стойкостью, хорошими литейными свойствами, высокой гер
метичностью, не склонен к образованию горячих трещин. Сплав хорошо 
обрабатывается резанием, удовлетворительно сваривается аргонно-дуго- 
вой сваркой.

Технология литья

Способ
литья

Температура, °С Жидкотекучесть, Усадка 
линейная, %

плавления заливки
3 609

(ликвидус)
572 

(солидус)

(680-730)S 350 1,1

В зависимости от размеров детали и толщины стенок. 

Термическая обработка

Способ
литья

Обозначение
режима

Вид терми
ческой 
обработки

Темпера
тура
нагрева, 
°С

Выдержка,
час

Условия
охлаждения

Д TI Старение 190 +5 3-4 На воздухе
Т2 Отжиг 300 +5 2-4 На воздухе

3, К Т4 Закалка 535 +5 T0-I6 В водеппри 
20-100 С

Т5 Закалка 535 +5 10-16 В воде0при 
20-100 С

Старение 175 +5 6-8 На воздухе

П р и м е н е н н ы е :  для нагруженных деталей и деталей, ра
ботающих под большим внутренним давлением (от которых требуется 
высокая герметичность). Рабочая температура до 200°С (длительно).
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В ы с о к о п р о ч н ы й  технологичный сплав ВАД8

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья | вн, < м

кгс/мм 2 •Л см- л  гг/мм-

Образцы, Без терми- Д 22 32 2,5 - - -
отдельно ч еской
отлитые, обработки.
диаметром Термически
12 мм обработан

ные по ре
режимам:

Т4 К - 25 37 6 0,€ II 100
3 7200 30 36 1,5 - - юо
К 7200 35 43 5 0,4 II 115

Т5 ЖШ - 35 42 5 - - 115
В - 30 37 2,5 - - 105

Д— - 28 38 5,5 - - 95

у- О
На базе 2*10 циклов.

** Образцы плоский толщиной 3 мм .

Механические свойства при различных температурах

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпера
тура
испытания, 
°С

*0.2 <Og (̂Г>
%

*/00 > 
кгс/мм

кгс/мми
Образцы, Термичес
отдельно ки обра

ботанные
отлитые, по режи
диаметром мам:
10 мм Т4 К 100 — 32 8 *

200 28 9 —
250 - 22 9 —

Т5 К -196 40 48 ' 3,5 —
1 - 70 32 43 4 —
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Окончание

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпера
тура
испытания,

(°о ,г <ов
%

dfOQ'
кгс/мм2

°С кгс/мм^

Образцы, Термически К ТОО - 38 8 -

отдельно обработан 150 28 34 ' 8отлитые, ные по ре
диаметром жиму: 200 — 30 9 14
10 мм 250 21 22 9 6

300 — 13 II 3,5
Т5 В -196 36 42 1,2 -

- 70 30 36 1,5 —
100 — 35 2,5 -
200 — 28 3 -
250 21 4 --

Плотность d  = 2730 кг/м3. Удельное электросопротивление при 
20°С /> • I06 = 5,52 Ом-см. Сшгав обладает пониженной коррозионной 
стойкостью.

Технологические данные

Сплав обладает хорошими литейными свойствами, высокой герме
тичностью, не склонен к образованию горячих трещин. Сплав подвер
гается термической обработке по режиму Т2, Т4, Т5 и Т7,.-удовлет - 
ворителъно сваривается аргонно-дуговой сваркой. Хорошо обрабаты - 
вается резанием.

Технология литья

Способ
литья
деталей

Температура, °С Жидкотекучесть,
мм

Усадка 
линейная, %

плавления заливки

со 603
(ликвидус)
566

(солидус)

(69С-730)П 390 1,15

* В зависимости от размеров деталей и толщины стенок.
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Термическая обработка

Способ
литья

Обозначение
режима

Вид терми
ческой 
обработки

Темпера
тура на
гревало

Выдержка,
ч

Условия
охлаждения

' Д Т2 Отжиг 290+10 3-6 На воздухе
T4-I Закалка 500+5 2-3 В воде при 

40-60 С
T5-I Закалка 500+5 2-3 То же

Старение 160+5 8-10 На воздухе

3, К Т4 Закалка
трехсту
пенчатая :
I ступень 490+5 4-6 В воде при
П ступень 500+5 4-6 20-80°С
Ш ступень 510+5 4-6

Т5 Закалка
трехсту-„
пенчатая
Старение 160+5 6-12 На воздухе

Т7 Закалка
трехсту-,, 
пенчатая ■
Старение 245+5

.

3-5 То же

* См. режим Т4.

П р и м е н е н и е . .  Для силовых и герметичных деталей, дли
тельно работающих до температуры 250°С.
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Высокопрочный сплав ВАЖО

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

£ £- &0.2 /гг?'»
h£

о з/мм̂кгс/мм*- ■%_ см2- кг

Образца, Термичес
ки обра
ботанные 
по режи
мам:

отдельно
отлитые

Т4 3, В - - - 32 12 - - 70
К - - - 34 14 — - 80

Т5 3, В 7000 - 30 42 9 1,2 9 . 90
к 7000 - 36 46 10 - - 100

Тб 3, в . 7000 - 32 45 5 I 8 Н О
к 7000 2700 39 52 6 2 12 120

* На базе 2'10^ циклов (изгиб с вращением)

Механические свойства при различных температурах

Вид полу
фабриката

Способ
литья

Состояние Темпера
тура 0̂,2 *8

‘Л

*̂ 100 Я̂З/ГСО
ния,
°С

кгс/мм2 кгс/м!И2

Образцы, 
отдельно 
отлитые,

3 Термически 
обработан
ные по ре- 
жимам!

диаметром Т4 175 - 30 ю - -
10 мм 200 32 8 - -

250 - 28 8 - -
300 - 17 7 - -

Т5 150 33 37 5 23 15
175 - 36 4 - -

г 200 31 34 6 10 7
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Окончание

Вид полу
фабриката

Способ
литья

Состояние Температу
ра
испытания,
°С

%.г
°/°

00,2/106
кгс/мм^ кгс/мм^

Образцы, 3 Т5 250 21 25 6 7,5 5
отдельно 300 - 17 7 4 2,5
отлитые, Тб 175 - 37 4 - -
диаметром 200 30 34 4 10 7
10 мм 250 25 30 4 7,5 5

300 - 17 6 - -
К Т4 175 - 32 7 - -

200 - 32 8 - -

250 - 28 4 - -
. 300 - 17 7 - -

Т5 175 - 38 9 - -
200 - 36 8 - -
250 - 30 8 - -
300 - 17 10 - -

Плотность d  = 2810 кг/м3. Удельное электросопротивление при 
20°С J>' 10® = 5,80 Ом-см. Сплав обладает пониженной коррозионной 
стойкостью, удовлетворительными литейными свойствами, пониженной 
герметичностью, склонен к образованию горячих трещин. Сплав приме
няется в термически обработанном состоянии по режиму Т4, Т5 и Тб, 
удовлетворительно сваривается аргонно-дуговой сваркой, хорошо об
рабатывается резанием.

Технология литья

Способ
литья
деталей

Температура, °С Жидкотекучесть, Усадка 
' линейная, %

плавления' заливки
3, В, К 650

(ликвидус)
548

(солидус)

(690-760)* 245 1,25

В зависимости от размеров деталей и толщины стенок
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Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид терминес- 
кой обработки

Температура 
нагрева, С

Выдержка,
ч

Условия
охлаждения

Т4 Закалка
545£§одноступенчатая5 

двухступенчатая:

10-14 В воде-при 
20-100 С

I ступень 535+5 5-9 То же
П ступень 54511 5-8

Т5 Закалка5®
Старение 155+5 3-8 На воздухе

Тб Закалка5®
Старение 170+5 6-10 То же '

* В печах с перепадом температур не более +3°С. 
ш  См. режим Т4.

П р и м е н е н и е :  для высоконагруженных деталей, длительно
работающих при температурах до 250°С.

Высокопрочный и жаропрочный сплав ВАЛ 4

Механические свойства при различных температурах

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпера
тура <%>,2 4г, а » ,
испытания,
°С

кгс, /* см*
Образцы, 
отдельно 
отлитые,

Термически 
обработан
ные по ре- 
жимам«

'

диаметром 
12 мм

Т5 3 -196 
- 70

- 35
30

52
45,5

6
10

1,1

20 7200 32 40 7 1,2
150 23 35 7
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Окончание

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпера
тура
испытания,!

е ®0,2 0^ 0&>
•>/, -

ггсл)
°С кгс/мми c v z

Образцы, Т5 3 200 6400 27 32 6 -
отдельно ■ 250 6100 24 27 5 т-
отлитые, 300 6000 14 16 6 -
диаметром 400 5600 7 8 10 _=
12 мм Тб К -196 7700 48 60 6

- 70 7600 43 53 7
20 7200 44 50 5 2
200 6400 31 36 6
250 6200 26 28 6 -
300 - 14 17 8 —

Предел длительной прочности и ползучести

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпе
ратура
испыта
ния,
°С

&1DO &о,з/
'т о

кгс/мм*1

- 3 150 24 21 20 20 14 10
200 16 14 12 9 6,5 4,5
250 II 9 6 6- 5 3
300 6 4 3 3,5 2 г»

Образцы,
отдельно
отлитые
диаметром
10 мм

Термичес
ки обра
ботанные 
по режи 
му Т5

*'Для испытаний на ползучесть образцы диаметром 8 мм, выточен
ные из отдельно отлитых образцов диаметром 12 мм.
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Механические свойства после длительных нагревов

Вид полу- 
полуфабри
ката

Способ
литья

Состояние Режим нагрева Темпера
тура
испыта
ния,
°С

A r c /  .
/ т

4 .

%
темпера
тура,
°С

продол
житель
ность « Y

Образцы, 3 Термичес Без на
отдельно ки обра

ботанные
грева
150 о СЛ

20
150

44
35

9
7отлитые, по режи

му Т5 100 20 46 3диаметром 
Т 9  мм 150 42 5_L Ci lVuvl

500 20 45 2,5
150 40 5

1000 20 44 2,5
150 39 4,5

2000 20 43 3
150 38 4,5

200 0,5 200 32 7
ТОО 20 39 4

200 25 6

500 20 36,5 4,5
200 24 6

1000 20 35,5 4,5
- 200 22 6

2000 2 0 34 4,5
200 22 6

25С 0,5 250 26 6
• 100 20 34 5

250 T9 6

500 20 34 5
250 IS 6

1000 20 34 5
250 IS 6

2000 20 34 5, 5
250 19 6

300 0,5 300 17 7
ТОО 20 30 G

300 14 6

2Ь



Физические свойства 

Плотность d  = 2800 кг/м3.

Температурный коэффициент линейного расширения

Температура, ЙС 20-100 20-200 20-300 20-400 100-200 200-300 300-400

оС' ТО6, 1/град 25,2 26,0 29,6 28,2 26,8 35,7 24,®

Коэффициент теплопроводности

Температура, С̂ 25 100 200 300 400

Л , Вт/м-град 126 130 134 146 159

Удельная теплоемкость

Температура, °С 
С , кДж/кг-град

50
0,868

100
0,890

200
0,935

300
1,072

Удельное электросопротивление

Температура, °С 20 ТОО 200 300 400

^.10®, Ом*см 5,95 6,65 7,75 8,25 9,30

Сплав обладает пониженной коррозионной стойкостью (на уровне 
коррозионной стойкости сплавов АЛЮ, ВАЛЮ)..

Технологические данные

Сплав обладает удовлетворительными литейными свойствами,, пони
женной, герметичностью, менее склонен к образованию горячих трещин, 
чем АЛЮ, ВАЛЮ. При литье необходимо обеспечивать усиленное пи
тание массивных частей отливок, условия их направленной кристал - 
лизации. СПлав подвергается термической обработке по режимам Т4, 
Т5 и Тб, сваривается аргонно-дутовой сваркой, хорошо обрабатывает-, 
ся резанием.

29



Технология литья

Способ Температура, °С Жидкотекучесть, 
мм

Усадка 
линейная,% -

деталей плавления заливки

3, В, К 650
(ликвидус)

548
(солидус)

(700-760)Х 250 1,25

* В зависимости от размеров деталей, толщины стенок

Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид термичес
кой обработки

Темпера- 
нагрева, °С

Выдержка,
ч

Условия
охлаждения

Т4 Закалка
одноступен
чатая 545!| 10-14 В воде при 20—100°(
двухсту
пенчатая:
I ступень 535+5 5-9
П ступень 545+1 5-9 То же

СП Закалка®*
Старение 165+5 5-8 На воздухе

Тб Закалка®*
Старение 170+5 6-10 То же

х В печах с перепадом температур +3°С.
®* См. режим Т4.
П р и м е н е н и е :  для нагруженных деталей, длительно рабо

тающих при температурах до 300°С (взамен сплавов AJH9 и ВАПО).
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Сплав средней жаропрочности А.Л5 

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу Со'стояние Способ &С.2. Лг, а / / , Н8 ' 0L,
фабриката литья кгс/мм2 ' % АГС-А кгс/мм2СМ'2
Образцы,
отдельно
отлитые,
диаметром,
мм

12

Термичес
ки обра
ботанные 
по режиму

Т5
3 7000 18 25 I 0,2 75 6

6
при t  
формы
°С .

-

20, _ _ 31 1,9 - - _
100 - - 36 2,2 - - -

200 - - 32 2,7 - - -
300 - - 30 1.5 - - -

v П
На базе 2-10' циклов.

Механические свойства при различных температурах

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпеса- 
тура 
испытав 
ния, С

.....
%к г с / ый^

Образцы, 
отдельно 
отлитые,

Термически 
обработан
ные по ре
жимам :

диаметром TI К -196 - 30 29,5 0,8
12 мм - 70 - 27 26 0,5

Т5 - 3 20 18 25 • 0,8
100 - 25 - I
150 - 25 - I

ГО о о - 22 - 1.5
250 - 18 - 1.5
300 ~ Г О - 4
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Окончание

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпера
тура 
испыта
ния, С

/У<-

4 .
кгс/мми У*

Образцы Т7 К 20 18 24 - 1,5
отдельно 
отлитые, 
диаметром 
12 мм

100
200
250

18
14
12

24'
18
14

-
2
2,5
4

300 8 10 - 6

*  « +  =  4
Плотность d  = 2680 кг/м3. Удельное электросопротивление при 

20°С J> • 10е = 4,62 бм-см. Сплав обладает пониженной коррозионной 
стойкостью.

Технологические данные

Сплав обладает хорошими литейными свойствами, удовлетворитель
ной герметичностью, достаточно высокой стойкостью к образованию 
горячих трещин. Сплав подвергается термической' обработке по режи
мам TI, Т5, Тб и Т7, удовлетворительно сваривается, хорошо обра
батывается резанием.

Технология литья

Способ Температура,̂ С Жидкотекучесть, Усадка
деталей плавления заливки мм "линейная, %

3, К 627
(ликвидус)

577
(солидус)

700-750 344. 1Д



Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид термичес
кой обработки

Темпера-
тура
нагрева, С

Выдержка, 
ч

Условия
охлаждения

TI Старение 180 +5 5-10 На воздухе
Т5 Закалка

одноступен
чатая 525 +5 3-5 .

0
В воде при 20-100

двухступен-^
чатая;
I ступень 515 +5 3-5
П ступень 525 +5 1-3 То же

Старение 175 +5 5-10 На воздухе
Тб Закалка’585

Старение 200 +5 3-5 То же
Т7 Закалка*15

Старение 230 +10 3-5 То же

х Для массивных деталей с толщиной стенки более 40 мм.
** См. режим Т5.

П р и м е н е н и е : ^  для деталей (в двигателях и агрегатах), 
длительно работающих при температурах до 250°С.

Сплав повышенной жаропрочности АЛЗЗ (ВАЛ)

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу
фабриката Способ 'Состояние е & 0 s Д а/1

ХГС. А/ 
SAf*

н е
литья A rc /л /At3: % A rc / м л / 5

Образцы, 
отдельно 
отлитые,

Термически 
обработан
ные по ре
жимам:

-

диаметром 3 Т4 7000 2600 15 25 3 0,3 — 85
12 мм Т5 7000 2600 18 28 2 0,3 7,5 90

Тб - - -■ 30 I — 100
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Продолжение

Вид полу
фабриката

Способ
литья

Состояние В G- 0̂,2
V»

ггс.М
см1

< н е

К Г С  / ММ*~ КГС /  М  М  2

3 Т7 . - - - 25 2 - 80

Tt 7На базе 2-10 циклов

Механические свойства яри различных температурах
1

Вид полу
фабриката

Способ
литья

Состояние Темпера
тура £ ¥ ĴOO <*-г
испыта
ния , С к г с / м м 2 Л ГС/мм

Образцы, 
отдельно^ 
отлитые, 
диаметром 
10 мм 3

Терми
чески 
обрабо
танные 
по ре
жимам:

Т4 -70. 23 -тШ
150 - - 25 3 - 20 -
200 - - 22 5 - 16 -
250 6000 II 18 5 17,5 14 -
300 5500 ' 9 15 4,5 15 9 -
350 - 5 8 8 44 ■ 4, 5 -

Т5 250 - 15 21 ‘ 2 2,5 14 -
300 - 10 16 2,5 7 9 4
3.50 — 7 ГО. 5 20 4.5 з

v 7
На базе 2*10 циклов.

** * У .
Плотность d  = 2890 кг/м3.
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Сплав обладает удовлетворительными литейными свойствами,скло
нен к образованию горячих трещин. Сплав применяется в термически 
обработанном состоянии по режиму Т4, Т5, Тб, Т7. Допускается за
варка дефектов' аргонно-дуговой сваркой.Сплав хорошо обрабатывается 
резанием.

Технологические данные

Технология литья

Способ .
литья
деталей

. Темпера1]пура, °С Жидкотекучесть, Усадка 
линейная, %

плавления заливки
3, К 638

(ликвидус)
560

(солидус)

(700-730)* 240 1,3

* В зависимости от размеров деталей и толщины стенок.

Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид термичес
кой обработки

Темпера
тура на
грева ,°С

Выдержка,
ч

Условия
охлаждения

Т4 Закалка
одноступен
чатая * 545+5 10-12 В воде при 20-100^
двухступен
чатая : ххх
I ступень 535+5 7-9 То же

■ Т5
П ступень 

Закалка*3** '
545+5 7-9

Тб
Старение
Закалка®**

175+5 3-6 ■На воздухе

Старение 225+10 3-10 То же ■
Т7 Закалка®**

Старение 250+10 3-6 То ж.е
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* Допускается при наличии оборудования, обеспечивающего пере
пад температур в печи + 3°С.

** Для.отливок толстостенных или сложной конфигурации, охлаж
дение в кипящей воде.

В печи с большим перепадом температур (загрузка в печи с 
температурой не выше 700°С).

* евЕ См. режим 14.
П р и м е н е н и е :  для деталей, длительно работающих при

температурах до 350°С.

Сплав высокой жаропрочности АЦР1У

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья £ а <*0,2 <31,

АГС /  ММ 2 % л- г с /м м

Образцы Термически 3, К 7000 2600 18 20 0,5 I 5
точеные 
диаметром 
10 мм

обработан
ные по ре
жиму TI

пжш 7000
-

20 24 3

х  7На базе 2*10 циклов..

Механические свойства при различных температурах

Вид Полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Темпера
тура ©Яд « в 4г ^ /0 %

(S'0*2 
/00

испыта
ния, С АГС /ММ 2 % А ТС /м ц

Образцы
точеные

■Термичес
ки обра
ботанные

3, К -196 
- 70

26.5
20.5

27
21,5

0,3
0,4

-

диаметром по режи- 20 18 20 - I - -
10 мм му

TI 100 17,5 18,5 - > 0,2 —
200 12 15,5 - 2 0,3 - -
300 9 11,5 ~~ 1,2 II
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Окончание

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
лйтья

Темпера
тура 
испыта
ния, С

в», 2. $70 <2- <5о,1
100

*Г'С /м ,у: Vo Л/ AfAf2-

Образцы Термичес 3, К 350 - - - - 5 Е
точеные ки обра 400 5 7 2 з Г 5диаметром ботанные
10 -мм по режиму ПЕШ 350. “ 8 15 _

ТI 400 - 6 20 2,5 -

Плотность У  = 2900 кг/м3. Удельное электросопротивление • 10® = 
=9,3 Ом-см. Сплав обладает пониженной коррозионной стойкостью.

Технологические данные

Сплав обладает хорошими литейными свойствами, высокой герме
тичностью, не склонен к образованию-горячих трещин. Сплав хорошо 
сваривается аргонно-дуговой сваркой, удовлетворительно обрабаты
вается резанием, подвергается термической обработке по режиму TI.

Технология литья

Способ
литья
деталей

Температура, °С Жидкотекучесть, Усадка 
линейная %

плавления заливки
3, К, 637

(ликвидус)
607

(солидус)

690-730 360 1.2

Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид термической 
обработки

Температура 
нагрева, С

Выдержка, 
час

Условия
охлаждения

TI Старение 200+5 10-15 На воздухе

П р и м е н е н и е :  для деталей, длительно работающих при
температуре до 400°С. ,
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Сплав средней прочности АЛ22

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу
фабриката

Способ
литья

4

Состояние 042 dsr>
° /

в # ,

СЛГ2

//6
/СГ С /м л ? 2 /era/ м 2

Образцы,
отдельно
отлитые,
диаметром 
12 мм

3 Термически 
обработан
ные по 
режиму Т4 7000 2700 10 18 24 3 0,2 20 65

Плотность d  = 2500 кг/м3. Удельное электросопротивление при 
20°С ' 10^ = 10,3 Ом.см. Сплав обладает повышенной коррозионной
стойкостью.

Технологические данные

Сплав обладает хорошими литейными свойствами (рекомендуется 
литье под давлением), удовлетворительной герметичностью, достаточно 
высокой стойкостью к образованию горячих трещин. Сплав подвергается 
термической обработке по режиму Т4, удовлетворительно сваривается 
аргонно-дуговой сваркой, хорошо обрабатывается резанием и полирует
ся, не допускается нагрев закаленных деталей до температуры более 
80°С.

Технология литья

Способ Температура, °С Жидкотекучесть, Усадка
деталей плавления заливки

3 610
(ликвидус)
440

(солидус)

660-720 380 1.2
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Термическая обработка

Обозначение
режима

Вид термической 
обработки

Температу 
нагрева, (f

Выдержка, 
ч

Условия
охлаждения

Т4 Закалка 425 +5 15-20 В воде при Ю0°С 
или масле при 
40-50°С

П р и м е н е н и е :  для деталей, от которых требуется повы
шенная коррозионная стойкость-, длительно работающих при температу
рах более 80°С.

Сплав повышенной прочности АД8

Механические свойства при комнатной температуре

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья dr> Xra,Ai / / £

х г а  / м м 2 °/о £М2 л  х а  / / у м 2
Образцы, 
отдельно 
отлитые, 
диаметром 
12 мм

Термичес
ки обра
ботанные 
по режиму

Т4 -

3
0

7000 17 32
32 -

I 23 7,5 70

Механические свойства при низких температурах

Вид полу
фабриката

Состояние Способ
литья

Температу
ра испыта
ния, С

Сод Г ах > л г? • м
хга/мd % ГМ2

Образцы 
диаметром 
10 мм 
(выточен
ные из 
заготовок]

Термичес
ки обра
ботанные 
по режиму

Т4

• 3 -196 
-  70 

20

23
•21
19

25
30
29

I
8
9

1 ,7
7,1

12,9

0,23
0,71
1,00

Плотность d  = 2550 кг/м3, удельное электросопротивление 
при 20°С j> ' 10® = 9,12 Ом*им. Сплав обладает-высокой коррозионной
стойкостью.
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Р< дологические данные

"'лав обладает удовлетворительными литейными свойствами, поки- 
инно/| герметичностью, склонен к образованию микрорыхлот, подверга
йся зрмической обработке по режиму Т4, хорошо обрабатывается pe

rn полируется.

’’ехнология литья

.Температура, °С
плавления заливки
604 640-700

(ликвидус)
452

(солидус)

Г' об 
ш  тья

Жидкотекучесть,
мм

Усадка 
линейная, %

318 1,3

i Ч Ь С iv ал* О О ра О О Т К £

и, . .ачение 
режима

Вид термической 
обработки

Температура 
нагрева, С

Выдержка,
ч

Условия
охлаждения

1 Закалка 430+5 12-2-0 В масле прй 
40-50°С

П р и м е н е н и е :  для деталей с. повышенной коррозионной
стойкостью, длительно работающих'при температуре не выше 80°С. .
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