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(54) HIGH-STRENGTH CORROSION-RESISTANT STEEL

(57) Abstract: 
FIELD: ferrous metallurgy industry; mechanical

engineering industry; shipbuilding industry;
production of the high-strength corrosion-
resistant steels.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
steel metallurgy, in particular, to the field of
production of the high-strength corrosion-
resistant alloyed steels used for production of
the high-loaded details in the mechanical
engineering industry and shipbuilding. The
invention presents the steel containing(in mass
%): carbon - 0.04-0.07, silicon - no more than
0.6, chromium - 15.5-16.5, nickel - 4.8-5.8,
nitrogen - 0.11-0.18, niobium - 0.03-0.08,
vanadium - 0.03-0.08, manganese - 0.5-1.0,
calcium - 0.02-0.03, iron and the imminent
impurities - the rest; at fulfillment of the
following conditions: ([V]+[Nb])/([C]+ [N])= 0.4÷0.6

and [Cr]-l.5[Ni]+2[Si]-0.75[Mn]- 30[C+N]+l.5[V]+
0.9[Nb]= l÷4. After the tempering and-or the
plastic deformation with the subsequent cold
treatment, tempering or the cold plastic
deformation the steel has the fine-grain
structure with the grain size of 15-25 microns
and content of the martensite of 75-90 % and the
austenite - of 25-10 %. The invention allows to
attain the improved strength at conservation of
the satisfactory pliability, that ensures the
increase of the operational reliability and the
service life of constructions made out of this
steel at their operation.

EFFECT: the invention ensures the improved
strength at conservation of the satisfactory
pliability, the increased operational reliability
and the service life of constructions made out of
this steel at their operation.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè ñòàëè, â ÷àñòíîñòè ê âûñîêîïðî÷íûì êîððîçèîííî-
ñòîéêèì ñòàë ì ìàðòåíñèòíî-àóñòåíèòíîãî êëàññà, óïðî÷í åìûõ àçîòîì, îáëàäàþùèìè
íàð äó ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ïîâûøåííûìè çíà÷åíè ìè ïëàñòè÷íîñòè.

Ñòàëü ïðåäíàçíà÷åíà äë  èçãîòîâëåíè  âûñîêîíàãðóæåííûõ äåòàëåé ìàøèí,
ðàáîòàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ -70 ÷ +400°Ñ.

Èçâåñòíà êîððîçèîííî-ñòîéêà  õðîìîíèêåëåâà  ñòàëü 14Õ17Í2 (ÃÎÑÒ 5632-72)
ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìàñ.%:

óãëåðîä 0,11-0,17

õðîì 16,0-18,0

íèêåëü 1,5-2,5

òèòàí ≤0,2

æåëåçî îñòàëüíîå

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòîé ñòàëè  âë þòñ  íèçêà  ïðî÷íîñòü (σâ<1100
ÌÏà, σ0,2<900 ÌÏà) è ñêëîííîñòü ê îòïóñêíîé õðóïêîñòè.

Èçâåñòíà õðîìîíèêåëåâà  ñòàëü 25Õ13Í2 (ÃÎÑÒ 5632-72) ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà, ìàñ.%:

óãëåðîä 0,2-0,3

õðîì 12-14

íèêåëü 1,5-2,0

òèòàí ≤0,2

æåëåçî îñòàëüíîå

Íåäîñòàòêîì äàííîé ñòàëè  âë åòñ  íèçêà  ïëàñòè÷íîñòü (δ=3-7%).
Íàèáîëåå áëèçêîé ê çà âë åìîé ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó  âë åòñ  ñòàëü 09Õ16Í4Á

(ÃÎÑÒ 5632-72), ñîäåðæàùà , ìàñ.%:
óãëåðîä 0,08-0,12

êðåìíèé íå áîëåå 0,6

õðîì 15,0-16,5

ìàðãàíåö íå áîëåå 0,5

íèêåëü 4,0-4,5

íèîáèé 0,05-0,15

æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì äàííîé ñòàëè  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íà  äë 
âûñîêîíàãðóæåííûõ äåòàëåé ïðî÷íîñòü (σ0,2<1100 ÌÏà), êðóïíîå çåðíî (>40 ìêì) ïðè
èçãîòîâëåíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé (ïîêîâîê è ãîð ÷åäåôîðìèðîâàííûõ òðóá) è
ïëîõà  îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñòàëè,
îáëàäàþùåé ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé è îáåñïå÷èâàþùåé ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè
ñîõðàíåíèè ïëàñòè÷íîñòè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ââåäåíè  àçîòà, âàíàäè ,
êàëüöè  ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

óãëåðîä 0,04-0,07

êðåìíèé íå áîëåå 0,6

õðîì 15,5-16,5

íèêåëü 4,8-5,8

àçîò 0,11-0,18

íèîáèé 0,03-0,08

âàíàäèé 0,03-0,08

ìàðãàíåö 0,5-1,0

êàëüöèé 0,02-0,03

æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå

ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëí òüñ  óñëîâè 
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RU 2 318 068 C2

ãäå [Cr], [Ni], [Mn], [Si], [C+N], [V], [Nb] - êîíöåíòðàöè  â ñòàëè õðîìà, íèêåë ,
ìàðãàíöà, êðåìíè , óãëåðîäà è àçîòà, âàíàäè , íèîáè  ñîîòâåòñòâåííî, âûðàæåííà  â
ìàñ.%.

Ýëåìåíòû âàíàäèé, íèîáèé, óãëåðîä è àçîò îáðàçóþò â ñòàëè äèñïåðñíûå ÷àñòèöû
íèòðèäîâ è êàðáîíèòðèäîâ âàíàäè  è íèîáè , ñäåðæèâàþùèå ðîñò çåðíà â ñòàëè ïðè
íàãðåâå ïîä çàêàëêó, ò.å. ñïîñîáñòâóþùèå ôîðìèðîâàíèþ ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû ñòàëè,
íåîáõîäèìîé äë  ïîëó÷åíè  âûñîêîé ïðî÷íîñòè. Óðàâíåíèå (1) ðåãóëèðóåò ñîîòíîøåíèå V,
Nb, Ñ è N òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ñòàëè îáðàçîâûâàëîñü îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö
íèòðèäîâ è êàðáîíèòðèäîâ è ñòàëü ïðè âûñîêîé ïðî÷íîñòè ñîõðàí ëà ïëàñòè÷íîñòü. Òàê,
ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè âàíàäè  è íèîáè , ïðèâîä ùåì ê ïîëó÷åíèþ áîëüøèõ, ÷åì â
óðàâíåíèè (1), çíà÷åíèé, ñòàëü èìååò íèçêèå çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê ïëàñòè÷íîñòè ñòàëè
èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíè  êàðáîíèòðèäîâ âàíàäè  è íèîáè  (ïëàâêà 6 â òàáë.2).

Óðàâíåíèå (2) ðåãóëèðóåò ñîîòíîøåíèå è êîëè÷åñòâî ìàðòåíñèòà è îñòàòî÷íîãî
àóñòåíèòà â ñòàëè çà ñ÷åò ó÷åòà ôåððèòî- è àóñòåíèòîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè âõîä ùèõ â
ñîñòàâ ñòàëè ýëåìåíòîâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòîâ èç óðàâíåíèé äë  îöåíêè
ýêâèâàëåíòîâ ôåððèòî- è àóñòåíèòîîáðàçîâàíè ). Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ðàìêàõ
óðàâíåíè  2 (ïðè ñîáëþäåíèè óðàâíåíè  1) ïîçâîë åò ïîëó÷èòü îïòèìàëüíóþ ñòðóêòóðó ñ
çàäàííûì êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà (75-90%) è àóñòåíèòà (25-10%), íå
ñîäåðæàùóþ δ-ôåððèò.

Ãðàíè÷íûå óñëîâè  ïî êîíöåíòðàöè ì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ñòàëè,
îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. Ó ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì õðîìà áîëåå 16,5% è íèêåë 
ìåíåå 4,8% (ïë.6) íå äîñòèãàåòñ  äîñòàòî÷íîé äë  ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíè 
ïëàñòè÷íîñòè. Ïðè êîíöåíòðàöèè õðîìà ìåíåå 15,5% (ïëàâêà 5) è íèêåë  áîëåå 5,8%, à
àçîòà áîëåå 0,18% íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå (áåç ïîð) êðóïíûå ñëèòêè èç-çà
íèçêîé ðàñòâîðèìîñòè àçîòà â æèäêîé ñòàëè ïðè òàêîì ñîäåðæàíèè õðîìà è íèêåë .
Ñîäåðæàíèå àçîòà ìåíåå 0,11% (ïë. 5) íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè, à áîëåå
0,18% (ïë.6) - ïëàñòè÷íîñòè ñòàëè. Ââåäåíèå â çà âë åìóþ ñòàëü áîëåå 0,07% óãëåðîäà
(ïë.6) ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ïëàñòè÷íîñòè â ðåçóëüòàòå ïðåèìóùåñòâåííîãî âûäåëåíè  ïî
ãðàíèöàì çåðåí êðóïíûõ ÷àñòèö êàðáèäà õðîìà òèïà Cr23C6. Äë  ïîëó÷åíè  ñòàëè ñ
ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà ìåíåå 0,04% íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíà  òåõíîëîãè  âûïëàâêè.
Äîáàâêè âàíàäè  è íèîáè  â êîëè÷åñòâå 0,03-0,08% êàæäîãî îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Äîáàâêè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå, ÷åì 0,03%,
íåýôôåêòèâíû, à ïðè èõ êîíöåíòðàöèè ñâûøå 0,08% âîçìîæíû íèçêèå çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèê ïëàñòè÷íîñòè ñòàëè èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíè  êàðáîíèòðèäîâ âàíàäè  è
íèîáè . Äîáàâêè êàëüöè  â êîëè÷åñòâå 0,02-0,03% â çà âë åìóþ ñòàëü ñóùåñòâåííî
óëó÷øàþò åå îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà èññëåäîâàííûõ ïëàâîê
ïðåäëîæåííîé è èçâåñòíîé ñòàëåé ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 2.

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäëîæåííîé è èçâåñòíîé ñòàëåé (ìàñ.%).

Ñòàëü ¹ ïë. Ñ N C+N Cr Ni Mn Ca Si Nb V Nb+V

èçâåñòíà  1 0,115 - 0,115 15,50 4,01 0,39 - 0,34 0,09 - 0,09

ïðåäëîæåííà  2 0,040 0,11 0,15 15,50 4,80 0,51 0,020 0,20 0,03 0,03 0,06

3 0,040 0,13 0,17 16,25 5,36 0,69 0,030 0,51 0,07 0,03 0,10

4 0,070 0,18 0,25 16,50 5,80 0,91 0,030 0,41 0,08 0,08 0,16

**) 5 0,025 0,10 0,125 14,20 2,10 0,41 0,005 0,10 0,03 0,02 0,05

6 0,100 0,20 0,30 17,10 4,60 1,22 0,050 0,45 0,23 0,12 0,35

*) æåëåçî - îñòàëüíîå

**) ñòàëü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîé âûõîäèò çà ðàìêè ñîñòàâà ïðåäëàãàåìîé ñòàëè

Òàáëèöà 2
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðåäëîæåííîé è èçâåñòíîé ñòàëåé ïîñëå îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè

Ñòàëü Îáðàáîòêà ¹ ïë. σ0,2, ÌÏà δ,% ψ, %

èçâåñòíà  Çàêàëêà 1050°Ñ + îòïóñê 380°Ñ 2 ÷ 1 1080 18 57
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ïðåäëîæåííà  Çàêàëêà 1000°Ñ + îòïóñê 400°Ñ 2 ÷ 2 1254 20 62

3 1350 18 59

4 1370 18 57

Çàêàëêà 1050°Ñ + îáðàáîòêà õîëîäîì ïðè -70°Ñ 3 ÷ + îòïóñê 500°Ñ 2 ÷ 2 1410 21 60

3 1465 19 61

4 1468 18 60

Çàêàëêà 1050°Ñ + õîëîäíà  ïðîêàòêà ñî ñòåïåíüþ îáæàòè  25% 2 1813 19 61

3 1875 14 53

4 1880 13 52

**) Çàêàëêà 1000°Ñ + îòïóñê 400°Ñ 2 ÷ 5 1020 19 60

6 1170 5 33

**) óêàçàíû êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ

Âûñîêîïðî÷íîå ñîñòî íèå ñòàëè äîñòèãàåòñ  ó çà âë åìîé ñòàëè ñ ñîîòíîøåíèåì
êîìïîíåíòîâ ñîãëàñíî óðàâíåíè ì 1 è 2 â ðåçóëüòàòå óêàçàííûõ íèæå îáðàáîòîê.

1. Çàêàëêà îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ è/èëè ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ, ïîñëå êîòîðîé ñòàëü îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ
ðàçìåðîì çåðíà 15-25 ìêì ñ êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.

2. Çàêàëêà îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ è/èëè ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ è ïîñëåäóþùà  îáðàáîòêà õîëîäîì ïðè
òåìïåðàòóðàõ -60 - -80°Ñ, ïîñëå êîòîðûõ ñòàëü îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ
ðàçìåðîì çåðíà 15-25 ìêì ñ êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.

3. Çàêàëêà îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ è/èëè ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ è ïîñëåäóþùèé îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðàõ 400-500°, ïîñëå
êîòîðûõ ñòàëü îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ ðàçìåðîì çåðíà 15-25 ìêì ñ
êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.

4. Çàêàëêà îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ è/èëè ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ è ïîñëåäóþùà  õîëîäíà  ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè , ïîñëå
êîòîðûõ ñòàëü îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ ðàçìåðîì çåðíà 15-25 ìêì ñ
êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.

Ñòàëü ïîäâåðãíóòûõ ïðîâåðêå ñîñòàâîâ âûïëàâë ëè â îòêðûòîé èíäóêöèîííîé ïå÷è. Àçîò
ïðè âûïëàâêå ââîäèëè ñ ïîìîùüþ àçîòèðîâàííîãî ôåððîõðîìà. Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó
óêàçàííîé ñòàëè ïðîèçâîäèëè ïî ðåæèìàì:

(á1) çàêàëêà îò 1000°Ñ ñ îõëàæäåíèåì â âîäå è ïîñëåäóþùèé îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðå
400°Ñ â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ;

(â1) çàêàëêà îò 1050°Ñ ñ îõëàæäåíèåì â âîäå, ïîñëåäóþùà  îáðàáîòêà õîëîäîì
ïðè -70°Ñ (3 ÷àñà) è ïîñëåäóþùèé îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðå 500°Ñ â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ.

(ã1) çàêàëêà îò 1050°Ñ ñ îõëàæäåíèåì â âîäå ñ ïîñëåäóþùåé õîëîäíîé ïðîêàòêîé ñî
ñòåïåíüþ îáæàòè  25%.

Ëåãèðîâàíèå çà âë åìîé ñòàëè àçîòîì, âàíàäèåì è êàëüöèåì â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ
(ïë.2, 3 è 4) ïðèâîäèò ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæèìàì á-ã ê ïîâûøåíèþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì (ïë.1) ïðåäåëà òåêó÷åñòè äî 1254-1880 ÌÏà ïðè ñîõðàíåíèè
óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòè (δ=13-21% è ψ=52-62%).

Íîâà  ñòàëü èìååò ïîñëå îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè (òàáë.2):
- ðåæèìà á1 (çàêàëêà ñ îòïóñêîì):
ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2=1254-1370 ÌÏà,
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ=18-20%,
îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå Ψ=57-62%;
- ðåæèìà â1 (çàêàëêè, îáðàáîòêè õîëîäîì è îòïóñêà):
ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2=1410-1468 ÌÏà,
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ=18-21%,
îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå Ψ=60-62%;
- ðåæèìà ã1 (çàêàëêè è õîëîäíîé ïðîêàòêè):
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ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2=1813-1880 ÌÏà,
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ=13-19%,
îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå Ψ=52-61%.
Çàêàëêà îò òåìïåðàòóðû íèæå 1000°Ñ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïëàñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Çàêàëêà îò òåìïåðàòóðû âûøå 1050°Ñ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê.
Îáðàáîòêà õîëîäîì ïðè òåìïåðàòóðàõ -60 - -80°Ñ óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ìàðòåíñèòà â
ñòðóêòóðå è ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ñòàëè ïðè ñîõðàíåíèè ïîâûøåííîé ïëàñòè÷íîñòè. Îòïóñê
ïðè òåìïåðàòóðàõ 300-500°Ñ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè çà ñ÷åò
âûäåëåíè  äèñïåðñíûõ êàðáîíèòðèäîâ õðîìà. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 500°Ñ äîñòèãàåòñ 
ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè â ðåçóëüòàòå óêðóïíåíè  ÷àñòèö êàðáîíèòðèäîâ õðîìà.
Õîëîäíà  ïðîêàòêà ñî ñòåïåíüþ îáæàòè  25% âûçûâàåò óïðî÷íåíèå âñëåäñòâèå íàêëåïà
ñòàëè.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé âèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìà  ñòàëü
(ïë.2, 3 è 4) â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà (ïë. 1) îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì ïðåäåëîì
òåêó÷åñòè ïðè ñîõðàíåíèè ïîâûøåííîé ïëàñòè÷íîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñðîêà
ñëóæáû è íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèé èç ýòîé ñòàëè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Âûñîêîïðî÷íà  êîððîçèîííî-ñòîéêà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  óãëåðîä, õðîì, êðåìíèé,

íèêåëü, íèîáèé, ìàðãàíåö, æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò àçîò, âàíàäèé è êàëüöèé ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

óãëåðîä 0,04-0,07

êðåìíèé íå áîëåå 0,6

õðîì 15,5-16,5

íèêåëü 4,8-5,8

àçîò 0,11-0,18

íèîáèé 0,03-0,08

âàíàäèé 0,03-0,08

ìàðãàíåö 0,5-1,0

êàëüöèé 0,02-0,03

æåëåçî è íåèçáåæíûå ïðèìåñè îñòàëüíîå

ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé
è

[Cr]-1,5[Ni]+2[Si]-0,75[Mn]-30[C+N]+1,5[V]+0,9[Nb]=1÷4.
2. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîñëå çàêàëêè îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ

è/èëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ îíà îáëàäàåò
ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ ðàçìåðîì çåðíà 15-25 ìêì ñ êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90%
è àóñòåíèòà 25-10%.

3. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîñëå çàêàëêè îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ
è/èëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 900÷1100°Ñ è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé
õîëîäîì ïðè òåìïåðàòóðàõ -60 ÷ -80°Ñ îíà îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ
ðàçìåðîì çåðíà 15-25 ìêì ñ êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.

4. Ñòàëü ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîñëå çàêàëêè îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ
è/èëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ è ïîñëåäóþùåãî îòïóñêà
ïðè òåìïåðàòóðàõ 400-500°Ñ îíà îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ ðàçìåðîì çåðíà
15-25 ìêì ñ êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.

5. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîñëå çàêàëêè îò òåìïåðàòóðû 1000-1050°Ñ
è/èëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 900-1100°Ñ è ïîñëåäóþùåé õîëîäíîé
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè îíà îáëàäàåò ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé ñ ðàçìåðîì çåðíà 15-
25 ìêì ñ êîëè÷åñòâîì ìàðòåíñèòà 75-90% è àóñòåíèòà 25-10%.
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