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Настоящий руководящий технический материал РТМ содержит основные 
технологические указания по термической обработке кованых и ката
ных заготовок для деталей трубопроводной арматуры из углеродистых 
и легированных конструкционных сталей.
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РТМ 26-07-141-73 Стр.З

I . ТЕХНОЛОГИЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

1*1. Настоящий РТМ распространяется на термическую обработку 
сталей, марки которых приведены в таблЛ.

Таблица I

Марка стали
Стандарт или 
технические 

уСЛОЕИЯ

В Ст Зсп 
В Ст Зпс 
В Ст5

ГОСТ 380-7^Я8 ©

20
25
35
40
45

88 0
гост 1050-ее-^©

09Г2С
юхснд гост’^ ^ б ! 5 f *

08ГДНФ
ЮГ2
20Х
ЗОХ
35Х
40Х
18ХГ
ЗОХМА
35ХМ
20ХНЗА
40ХФА
40ХН2МА(40ХНМА) 
38ХНЗМФА
18Х2Н4МА(Ш2Н4ВА) 
38Х2МЮА (38ХША) 
I5XM

ГОСТ 4543-71
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Продолжение таблЛ

Марка стали
Стандарт или 
технические 

УСЛОЕИЯ
12Х1МФ (12ХДО)
18X3МВ (ЭИ578.И8)
25X1МФ (ЭШО)
20ХЗМВФ (ЭП415.ЭИ579)

гост
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1*2. Для обеспечения необходимых показателей механических 

свойств и твердости заготовки деталей должны быть подвергнуты терми

ческой обработке: нормализации или закалке (нормализации) с отпус

ком.

1 .3* Рекомендуемые режима термической обработки заготовок для 

получения соответствующего предела текучести в зависимости от тол

щины (диаметра) заготовок приведены в таб л .2.

Механические свойства сталей , определяемые на продольных образ

цах, вырезанных из заготовок, которые термообработаны по режимам, 

указанным в таб л .2, в зависимости от толщины (диаметра) приведены 

в приложении I .

Технологию термообработки стали , для которой необходимо получить 

предел текучести , не указанный в приложении I ,  а также для стали, 

не приведенной в настоящем РТМ, устанавливает завод-изготоЕитель.
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Таблица 2

Марка
Предел 

текучести 
6т МПа 

( кгс/м№=), 
не менее

Наи
большая 
толщина 
диа
метр) 
заго
товки , 
мм

Закалка» 
нормали за щя

Отпуск
Твердости

стали темпера
тура,

<8
охлаж
дающая
среда

темпера- охлаж
дающая
среда

гШ

СтЗ сп 196(20) 300 от 900 I I I . . .156
СтЗ nct 176(18) 300 до 950 I0I...I43

Ст 5
245(25) 100

850...880 143...179
196(20) 500 I I I . . .156

20
215(22) 300

900...920
воздух 123...167

196(20) 300 I I I . .Л 56
176(18) 800 I0I...I43

25
245(25) 100

890...910 143...179
216(22) 300 1123...167
274(28) 100

880...900 156...197
35 245(25) 800 143...179

314(32) 100
860...880

вода от 600 167...207
274(28) 300 или

масло до 650 воздух 156...197

40
274(28) 30 0 870...890 воздух 156...197
343(35) 100 830...850 |1 580...640 174...217
784(80) 40 вода 350...400 293...331

45 539( 55) 50 830...860 от 20°С 540...560 223...262
441(45) 120 до 40°С 560...600 197...235
343(35) 10

610.;.630
воздух

174...21709Г2С 323(33) 20
304(31) 32 930...940 вода

167...207284(29) 60
274(28) 80 143...197265(27) 160 г

ЮХСВД 392(40) [125 S60...S50 650...680 197...235

4 Зам,
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Продолжение табл.2

Шрка
стали

Предел 
текучести,

6т ,
МПа оч 

(кгс/кк ) .  
ве менее

Наиболь
шая тол-

Закалка, 
нормализация Отпуск Твердость'

ИВ
а метр) 
заготов
ки, 
мм

’тежпера-
т5$а >

охлаж-
дакша?
среда

темпера-

Т8Г

охлаж
дающая
зреда

10Г2 216 (22)
100
200
400
800

От 910
до 930

Воз
дух 123..167

ЗОХМА

637 (65) 80

>.860..880
Вода
или

масло

От 540 
до 600

Воз-
ДУХ

229..286

539 (55) 120 .620..640 223..262

392 (40) 300 .640..660 187..229

35ХМ

1176(120) 30

. .840..860

.200..220 H R C M t S t f '

(HRC47...Sf)\

784 (80) 50 .560..580 2 9 3 ...33 1 1

637 (65) 80 .560..600 229...286 !
\

588 (60) 220 .600..630 2 3 5 ...2 7 7 j

490 (50) 200 ,640..660 212...248 ;

20ХНЗА 686 (70) 50 ..820.840
Масло .500.580

Вода
или

масло
248...293

637 (65) 80 262...311 ;

$
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Продолжение табл .2

Марка Предел
текучести,,

*7
МПа 9 

(кгс/юг) * не менее

Наиболь 
гаая тол

Закалка, 
-нормали зашя Отпуск Твердость

стали щина(ди 
а метр) 
заготов 
ки» 
мм

'темпера- охлаж
дающая
среда

•гемпера-
Ч$а<

охлаж
дающая
среда

НВ

1470 (150) 20
От 200 
до 250

Масло
или

воздух
Н8С,49£Ш
(HRC ч , 
48 ...53)

784 (80) 80 .550..560 Вода
И 1ТИ 1293..331

40ХН2МА 735 (75) 100 От 840
Масло

.550..620 масло 277" 321
(40ХНМА) 588 (60) 240 ДО 860 .570..600 Уйсло :235..277

'490 (50) 500 .580..620
или

ВОЗДУХ 212..248 1 —------ -----!
637 (65) 60 .660..680 Воздух 248..293 !

40ХФА 539 (55' 100 . .880.900 .670.,700 223..262

441 (451 300 .680..700 197..235

И76 (120) 30 .550..570 НА C,42£W. 
тсН1.Л5) I

980 (100) 100 .570- S80
Н8С3ЯI6.M? 
(ШЪЬ.М)

38XH3MSA 882 (90) 150 ..840.860 Масло.
или

.580..590 Масло (нисгз ту

784 (80) 240
через
воду
в

.S90...600
или

воз-
ИЩ Ш Л6
№С29...гг)

686 (70) 350
масло

. .6 0 0 ...620
дух ' н к с Т Ю р "

(HRC26...52J

г
2

ЦП
Нов 3
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Продолжение тайл.2

Марка
стали

Предел
текучести,

<5т
МПа о 

(кге/мм 
не менее

Наиболь
шая тол- 
щина(ди
аметр) 
заго
товки, 

мм

Закалка,
нормализация Отпуск I

Твердость!
нв ;1темпера

тура,
°С

охлаж
дающая
среда

темпера
тура,
°С

охлаж
дающая
среда

I8X2H4MA
(I8X2II4BA) 637 (65) 200

От 845 
до 875 Масло От 620 

до 650
Масло
или

ВОЗДУ)
t

248..293
1

38Х2ША
(38XMJ0O

833 (85) 40 ,.935 ..965
620..650 Вода

или
масло

HKCJZS. 33,7, 
(ИКС ?/• 37} i

588 (60) 160 640..670

Воздух

241..269 1

I5XM 490 (50) 100 L910..930 Вода 560..580 197.. 217 !
255 (26) 300 ,.930..950 Воздуз 620..640 143..163

12Х1МФ
(12ХМФ)

255 (26) 250 ,,960 .. 980 Воздухили
масло

740. .760 I3 I..I70

I8X3MB 441 (45) 100 ..965..99Е
Масло

680. .730 19?..235

25Х1ЧФ 588 (60) 200 ..940..96С 660..680 235.. 272
686 (70) 150 640..660 269.. ЗП

20ХЗМВФ 735 (75) 25 1030.1080 660..700
277..321 1

637 (65) 400 248.. 293

Х5М
(I2X5MA)

294 (30) 200 . ,9 5 0 .. S70 Воздух 750..770

В печи 
до 40С 
затем 
на
возду
хе

1
149..197

08ГДНФ
441 (45)

392 (40)
. 200 ..900..94С

Вода
1 590..630 Воздух

159..208

Воздух *59. Л  92

_ J L
Зам 3
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РТМ 26-07-141-73 С.8
Продолжение табл. 2

Марка
стали

Предел
текучести,

бт
МПа о 

(кгс/мм^)( 
не менее

Наиболь
шая тол
щина (ди
аметр) 
заго
товки , 

мм

Закалка,
нормализация Отпуск

Твердость
ИВтемпера

тура,
°С

охлаж
дающая
среда

темпера
тура,

°С

охлаж
дающая
ореда

2GX 343 (35) 80 От 880 
до 900 Вода

От 500 
до 560 Воздух 17 4 ...217

зох
441 (45) 60

.850..870 Масло 470..530 Вода
или
масло

1 9 7 .. .235

1 8 7 .. .229392 (40) 150

35Х
637 (65) 60

.840,.870 500..550
248...293

588 (60) 80 235... 277

441 (45) 120 197...235

40Х

1274 (130) 25

.840..870

Масло
или
через
воду
в

масло

130..200 Воз-
дух
или
масло

(НЯС *r... so)

882 (90) 30 400..420
Н*С?ЗС, 7...W
т с  лг.~ чг)

784 (80) 30 500..560 293...331
686 (70) 50 560..580 262...311
539 (55) 80 оосоосою 2 23 .., 262

490 (50) 120 600..620 GI2...248 1
441 (45) 200 620..660 197...235

18ХГ 735 (75) 15
865..895 Масло

200..220 277...321
441 (45) 80 650..700 197...235

20ЮЧ 235 (24) До 180 900-920 Воздух - н.б.190

А
D V

> ч

аI
О
м

П р и м е ч а н и е .  По указанию технологической документации 
при нормализации заготовок сечением более 200 мм из сталей марок 35 
и 40 для снятия напряжений производится отпуск при температуре 
от 620 до 650°С.

Зам 3
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Сгр.9РТМ 26-07-141-73

1 .4 . Если в сопроводительной документации на данную партию 

© п роката иля поковок из стали марок Т^СтЗ, Ч$3т5, 20 , 25 , 30 , 40

имеется указание о проведенной нормализации, то повторную норма

лизацию заготовок из этой партии можно не проводить при условии 

соответствия механических свойств или твердости требованиям 

чертежа.

1 .5 .  Термической обработке рекомендуется подвергать заготовки 

после предварительной механической обработки в наименьших сечени

я х , без надрезов, резких переходов и острых у гл о в , делящихся 

местами концентрации напряжений,

1 .6 . Перепад температуры в рабочем пространстве печи не должен 

превышать указанных в  табл.2 температурных интервалов закалки и 

отпуска.

1 .7 .  При установке термопар в печи, их конца (горячий спай) 

должны находиться на расстоянии не более 100 мм от поверхности 

заготовок.
Правильность показаний рабочих термопар периодически должна 

проверяться по контрольной платиновой термопаре.

1.8. Рекомендуемая температура печи во время посадки заготовок 

для термообработки в зависимости от толщины (диаметра) заготовки 

приведена в таб л .З .
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Таблица 3

Марк a 
стали

Наибольшая 
толщина (диаме1р) 
заготовки,

№

Наибольшая 
температу
ра печи 
при посадке 
заготовок 
на закалку 
(нормали

зацию) ,
°С

Наибольшая 
температура 
печи при 
посадке 

заготовок 
на отпуск,

°С

2&СтЗсп, ^Ct5, 1£тЗпс, 
20, 25, 35, 40, 45, 
09Г2С,ЮГ2(20Х ,30X, 
40X,IfiXT,30XMA,
35XM, 40ХФА, I5XM

100 850
Температура

отпуска

СбЛОО 650 450

38Х2Ш, 10ХСНД, 
06ГДНФ, 12Х1Ш, 
I8X3MB, 25X1 т 9̂ ф  
20ХЗМВФ, ЙОЗЕЙУА. X5M

100 700 Температура
отпуска

СбЛОО 450 450

40XHMA, 20XH3A, 
38ХНЗША, I8X2H4BA

100 700
200

СвЛОО 450

fS .
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Стр.11РТМ 26-07-141-73

Ф1 .9 . Время прогрева садки устанавливается 

с учетом наибольшей толщины (диаметра) заготовок, веса садки и 

расположения заготовок на поду печи.

Рекомендуемые нормы выдержки при нагреве: в пламенных печах -  

I минута; в электропечах -  от 1 ,5  до 2 минут, в соляных ваннах -  

0 ,5  минуты, в свинцовых ваннах -  от 0 ,1  до 0 ,1 5  минуты на I мм 

толщины (диаметра).

Для более точного расчета времени прогрева садки (время нагрева 

и выравнивания температуры по сечению) в пламенных и электрических 

печах может быть рекомендована методика, приведенная в приложе

нии 2 . Методика пригодна для расчета при условии, что скорость 

нагреЕа не ограничена, а температура посадки заготовок в печь 

примерно равна температуре проведения операции.

1 .10 . Нагрев заготовок для закалки (нормализации) производится 

с производственной скоростью, если скорость нагрева в  технологии 
не указан а .

1 .1 1 . Время выдержки после полного прогрева садки (при нагреве 

под закалку , нормализацию) устанавливается технологической картой 

термической обработки с учетом веса садки из расчета нормы выдержки 

на I  мм наибольшей толщины (диаметра) заготовок: для углеродистых 

сталей I минута, для легированных -  от 1 ,5  до 2 минут.

А .
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Рекомендуемое время выдержки заготовок в печи при температурах от

пуска в зависимости от толщины (диаметра) заготовки и веса садки 

заготовок приведено в табл .4 •

Таблица 4

Наибольшая
толщина
(диаметр)
заготовки,

мы

Наиболь
ший

вес сад
ки заго

товок, -
к г  а

Выдержка (после прогрева металла садки) 
при температуре закалки и отпуска, 

ч ас .

Для стали марок: 
ГЯСтЗсп, 'ЕСтЗпс,ЬСт5,20
2 5 ,3 5 ,09Г2С, 4 0 ,4 5 , 
ЮГ2,20Х,30Х,35Х,40Х, 
18ХГ, ЗОХЫА, 35ХМ, 
40ХСА, I5XM, ъ т ш

Для стали марок:
IОХС ЦД, 08РД НФ,20ХНЗА
40ХНМА, ЗНХНЗШ.Х5М, 
I8X2H4BA., 12Х1МФ,
гохзивф,
X8XSUB, 25ХШ

100
500 От 2 ,0  до 2 ,5 От 2 ,0  до 3 ,0

1000 С в .2 ,5  до 3 ,0 С в .3 ,0  до 3 ,5
1500 " 3 ,0  “ 3 ,5 " 3 ,5  ” 4 ,0

СвЛОО
500 От 2 ,5  до 3 ,0 От 3 ,0  до 3 ,5
1000 С в.3 ,0  п 3 ,5 С в .3 ,5  11 4 ,0
1500 " 3 ,5  * 4 ,0 ■ 4 ,0  п 4 ,5

1Л 2 *  При охлаждении заготовок ( в  процессе закалки) через воду

в  масло температура воды должна быть в пределах от 30 до 40°С* При

охлаждении массивных заготовок в  масле начальная температура его ,

во избежание загорания, не должна превышать 50 С*

1 Л З . Время "между охлаждением после закалки и началом отпуска
♦

для заготовок из стали мартенситного класса марок Х5М, I8X2U4EA. 

не должно превышать 3 -х  часов*

Л Д 4 . Нагрев заготовок для отпуска производится с производствен

ной скоростью* Для сталей перлитно-мартенситного и мартенситного 

класса марок I8X2H4UA, 38ХНЗМФИ, 20ХНЗА скорость нагрева не должна 

превышать 240 град/час; для этого рекомендуется назначать ступен

чатый режим нагрева с полным прогревов при температуре от 800 
до 400°С.

___________  _________ U
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Указанное ограничение скорости нагрева рекомендуется, чтобы 
избежать появления в структуре отпущенной стали ориентации сорби

та по мартенситу, что ведет к понижению ударной вязкости стали.
1 ,1 5 . Учитывая индивидуальные особенности термического оборудо

вания предприятия-изготовителя, допускаются отклонения от рекомен
дуемых режимов.термической обработки в части длительности выдержек, 
температуры отпуска и температуры печи во время посадки заготовок 
для термообработки1 при условии обеспечения механических свойств 
или твердости металла согласно требованиям чертежа.

2 . ОФОРМЛЕНИЕ ДОКУМЕНТАЦИИ

2.Х. Необходимость проведения термической обработки и контроля 
механических свойств заготовок должно быть оговорено в чертежах 
со ссылкой на настоящий РТМ.

2 .2 . Фактический режим термической оораоотки заготовок должен 
фиксироваться в журнале термического цеха или участка с указанием 
обозначения чертежей деталей.

Главный инженер ЦКЕА 
Завотделом № Ш  
Начальник ЦЛО
Начальник металлографической 

лаборатории
Исполнитель

/ 4

М.Г .С араю  в 
П .ФЛеров 
В Л .Абрамов

Н.И.Чувашова
И.З.Снегур
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Механические свойства углеродистых и легированных конструкционных оталей 
от толщины (диаметра) заготовки

ОД1

Приложение J 
рекомендуемое 

в зависимости

Таблица

Мяпкя НаибольшаяТППШННА Механические свойства Фт»Л м ТТЛ ЛИТ
стали (диаметр) 

заготовки t 
мм

Предел те
кучести

МПа(кгс/мм?, 
не менее

Временное со
противление

i a W S f t ,
не менее

Относи
тельное
удлиненна

не менее

Относитель
ное суже- 

ниа
Г , %не менее

•Ударная 
вязкость, 
КС1Л 9 1 
№ }>? ,  
(кгсм/см*), 
не менее

АВрРДОСТЬ

СтЗ сп 300 196 (20) 392 (40) 23 50 540 (5,5) Ш ...156
СтЗ пс 300 176 (1,8) 353 (36) 24 50 590 (6,0) 10 j ,  „143
Ст5 100 245 (25) Г470 (48) 22 48 490 (6,0) 143 ,.,J79

500 196 (20) 392 (40) 20 45 '490 ( 5,0) I I I , ,  Д56
20 300 215 (22) 4S0 (40) 20 48 490 (6,0) 123...167

300 IS6 (20) 392 (40) 23 50 [640 ( 6,6) Щ , , ,143800 176 (18) 353 (36) 20 40 w ( 6;o ) ' 143...17925 100 245 (25) 470 (48) 22 -----48 * 490 (5,0) [143...Х79300 216 (22) 392 (40) 20 48 490 ( 5.0) 123,,,167

35
100 274 (28) 529~(545 20 40 441 (4,5) 156,, ,197800 245 (25) 470 (48) 15 30 343 (3,5) J43MJ7 9  '100 314 (32) 568 Д58) .. 17 38 392 (4 ,0 ) 167,,,207 ’300 274 (28) 529 (54J 

------ -----—  . 1
17 ш — 343 (3 ,6 ) 156,,,19? 1

4 Зам,
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Продолж ение табл.

Марка
стали

Наиболь- 
шая толщи
на (диа
метр) за
готовки , 

мм

Механические свойстве
Твердость

НВ
Предел текуче
сти Sr ,Мца 

(кгс/ммО, 
не менее

Временное со
противление 
разоывуб£9 .Ша 

(кге/ш г), 
не менее

Относитель
ное удлине
ние &
не менее

Относитель
ное суже
ние , р,

9е> * не менее

Удаоная вяз
кость,? KCU, 
КДд/ьг 2v 

(ггс.м/см. ) , 
не менее

40 300 274 (28) 529 (54) 17 38 345 (3,5) 156.. Л97
100 343 (35) 588 (60) 18 45 5S3 (6,С) Г174...217

45
40 784 (80) 931 (95) 12 40 490 (5,0) 293...331 j
50 539 ( 55) 784 (80) 10 40 490 (5,0) 223...962 !

120 441 (45) 676 (69) 17 40 490 ( 5,0) 197...235 1
юхенд 125 392 (40) 617 (63) 15' 40 559 (5,5) 197...235

09Г2С
10 343 (35' 490 (50)

21 - 538 (6,0)
174...217 ti20 323 (33) 470 (48)

32 304 (31) 461 (47)
167...207 ■;60 284 (29) 451 (46)

80 * 274 (28) 441 (45)
IG0 265 (27) 431 (44)

Нов 3
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Продолжение табл.

' Майболь- Механические свойства Твердость
НВМарка

стали

шая толщи
на (диа
метр) З а -
ГОТОБКЙ ,

t №

^Предел текуче
сти 6т .9$Па 

(нгс/мьг), 
не менее

Временное со
противление 
разрыву 6i * МПа 

(кгс/мм-) * 
не менее

Относитель
ное удлине
ние <f>

не менее

Относитель
ное суже
ние* ш,

% .не менее

Ударная вяз
кость. nKCU, 

КДж/м̂  2 
(кгс.м/см^), 
не менее

Ю Г2
100

216 (22) 431 (44)
22 53 . 539 (5 .5 )

2Ш 20 " 4В....... Ш  (4,5) 123...167
400 18 40 392 (4 ,0 )
£00 16 35 343 ( 3 ,5)

оегда 200
441 (45) 539 (55) 20 45 392 (4 ,0 ) 159...208
SS2 (40) 490 (50) 20 45 392 (4 ,0 ) 159...192

20Х 80 343 (35) 588 (60) 16 45 588 (6 ,0 ) 174...217
60 441 (45) 637 (65) 16 45 588 (6,0) Г" 197...235

OUA 150 3S2 (40) 617 (63) 15 40 559 (5 ,5 ) 187...229
60 637 (65) 784 (80) 13 45 588 (6 ,0 ) 248 ...293

35Х 80 588 (60) 686 (70) 14 45 588 (6 ,0 ) 235...277
120 441 “(455 637 (65) 14 *0 5J9 (5 ,5 ) 197...235
25 1274 (130) 1470 (150) -  7 -  25 -  294 (3 .0 ) H R C ^ sA  51,5 

(H R  С 4S...SO)

30 882 (90) 1078 (НО) ~  7 — 35 -  392 (4 ,о; Н^С)Ъв,7,..ЧЪ,$ 
///ЛС 5£„ Н1)

40Х 30 784 (80) 931 (95) 12 ' 40 588 (6 ,0 ) 293...331
60 686 (70) 833 (85) 13 42 588 ( 6 ,0) 2 6 2 ...31 J

Зам» 3
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Продолжение т а б л .

Марка

стали

Наиболь
шая толщи
на (д и а 
метр) з а 
го т о в к и , 

мм

Механические с е о й с т е ;—

Предел т ек у ч е 
сти  б"т , 0Ш а 

(н г с / к м * ) ,
не менее

Временное с о 
противление 
разрыву 6е .МПа 

(к г с / м м * ) , 
не менее

“ О тн оси тель 
ное уд ли н е
ние <£ , %>

не менее

О тноситель
ное суж е

н и е , ш 
%  ,

не менее

Ударная е я з - 
к о с т ь ,  окси

( к г с . м / с м ) , 
не менее

Т ьер д есть  

НВ

40Х

80 539 (5 5 ) 686 (7 0 ) 15 45 . 588 ( 6 , 0 ) 2 2 3 ..*2 6 2

120 490 (5 0 ) 657 (6 7 ) 13 40 490 ( 5 ,0 ) 2 1 2 . . .2 4 8

200 441 (4 5 ) 637 (6 5 ) 14 40 539 ( 5 , 5 ) 1 9 7 ...2 3 5

18ХГ
15 735 (7 5 ) 882 (9 0 ) 10 40 - 2 7 7 .. .3 2 1

80 441 (4 5 ) 637 (6 5 ) 16 45 588 (6 , 0 ) 1 9 7 .. .2 3 5

ЗОХМА

80 От 637 до 784 
( о т  65 до 80 ) 882 (9 0 ) 13 42 588 (6 ^ 0 ) 2 2 9 .. .2 8 6

120 539 (5 5 ) 813 (8 3 ) 16 40 392 ( 4 , 0 2 2 3 .. .2 6 2  '
300 392 (4 0 ) 588 (6 0 ) 15 40 392 (4 ,0 ) 1 8 7 .. .2 2 9

35ХМ

30 От 1176 до1274 
( о т  120 до 130) 1372 (1 4 0 ) 10 45 490 ( 5 , O' НКС,48,4-.52 2 

(HRCH7.S1)
50 От 784 до 882 

( о т  80 до 90) 980 (1 0 0 ) II 45 686 (7 , 0 )
--- "--- 7—
2 9 3 .. .3 3 1  i

80 От 637 до 784 
( о т  65 до 80 ) 784 (8 0 ) л з 42 598 (6 , 0 ) 2 2 9 .. .2 8 6  I

1
120 588 (6 0 ) 784 (8 0 ) 15 50 686 ( 7 , 0 ) 2 3 5 .. .2 7 7

200 490 ( 50) 686 (7 0 ) 15 45 588 ( 6 , 0 ) 2 1 2 .. .2 4 8  |

Нов 3
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Продолжение табл.

Марка
стала

Нейболь- 
шал толщи
на (диа- ' 
метр) за
готовки * 

ш

Механические свойства
Твердость

НВ
Предел текуче
сти ег «.МПа 

(кгс/ w j * 
не менее

Временное со
противление 
разрыву Mis 

(кгс/мм^)» 
не менее

Относитель
ное у д а  не
кие £  , %ч 

не менее

Относитель
ное суже

ние, ш
*/о ,

не менее

■Ударная вяз-

(кгс.м/с*г), 
не менее

20ХНЗА
60 От 686 до 784 

(от 70 до 80) 833 (85) 12 55 Ш  (8 ,0) 248...294

80 637 (65) 784 (80) 10 42 764 (8 ,0) 262...311

40т
60 637 (65) 784 (80) 15 42 588 (6 ,0) 248...293

100 539 ( 55) 686 (70) 15 45 588 (6,0) 223...262
300 441 (45) 637 (65) 14 40 5J9 (5,5) 197...235

40ХН2МА
(40ХНМА)

20 1470 (150) 1617 (165) 9 45 490 (5,0) hrc,v*. $«,г
S3)80 От 784 до 931 

(от 80 До 95) 931 (95) 12 40 588 ( 6,0) 293...331

100 От 735 до 833 
(от 75 ДО 85)

882 (90) 13 40 588 (6,0) 277...321

240 568 (60) 735 (75) 13 40 490 ( 5,0) 235...277
600 490 (50), 657 (67) 12 35 490 (5,0) 212...248

Зам 3
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Продолжение табл.

Марна
стали

Наиболь
шая толщи- 
на (диа
метр) за
готовки * 

мм

Механические свойства
Твердость

НВ
Предел текуче
сти г т ,9МПа 

(кгс/ммл), 
не менее

Временное со
противление 
разрыву 2 61 

(кгс/ммл) , 
не менее

Относитель
ное удлине
ние <£ , %, 

не менее

Относитель
ное суже-

не менее

■Ударная вяз
кость ?9 КС и 
КДж/м2 
(к гс . m/cnt) 
не менее

38ХНЗШ

30 От И76до1274 
(от 120 до130) 1372 (140) 7 35 392 (4,0)

HRĈ 2,S\~ Щ  

(H R C W -  4 S )

100
От 1078 до 980 
(от НО до 100) П76 (120) 7 35 490 (5,0)

H RC3 3 9 ,6.
(H KC 3 g . . * 2 )

150
От 882 до 980 
(от 90 до 100) 1078 (НО) 10 35 490 (5,0)

Ш 9 з 4 ,в . .  «2,5 
(ИКС 35. JH)

240
ОТ 784 до 882 
(от 80 до 90) 980 (100) 10 38 4SO (5 ,о; ( Н Ъ С 2 9 ~ . 3 7 )

350
От 686 до 784 
(от 70 до 80) 882 (90) 10 40 588 (6,0)

H R C ? 2 8 . ' 3 3 t S  ; 
( Й Р . С  2 6 ^ 3 2 }  |

I8X2H4MA
(I8X2H4BA) 200

От 637 до 735 
(от 65 ДО 75) 833 (85) 13 50 882 (9,0) 248...293

38Х2ША
(38ХМ0А)

40
От 833 до 882 
(от 85 ДО 90) Ю78 (ПО) 10 35 686 (7 ,0)

НЯС,52,8...38,7{ 
fHRC 3f $?) I

160 588 (60) 735 (75) 13 40 490 ( 5 , 0 )  |2 3 5 ...2 7 7 ‘ J

Нов 3
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Продолж ение т а б л .

Марка
с т а л и

i

Н а и б о л ь -  
шая толщ и
на (д и а 
м е т р ) з а 
г о т о в к и , 

мм

М еханические с в о й с т в а

Т в е р д о с т ь

НВ

П р ед е л  т е к у ч е 
с т и  б т  . , о Ш а  

(к гс/ м м  ) ,  
не м енее

Врем енное с о 
п р о ти в лен и е  
р а зр ы ву  

(к г с / м м * ) ,
не м ен ее

О т н о с и т е л ь 
н ое  у д л и н е 
ние Os , %t 

н е  м ен ее

О т н о с и тель 
н о е  суж е

ние , у %, 
н е  м ен ее

Ударная  в я з 
к о с т ь -  0ка4 

КДж/м^ р 
(к г с .м / с м ^ ) , 

не м енее

j I5XM 50 490 (5 0 ) 617 (6 3 ) 18 50 686 ( 7 , 0 ) 1 9 7 . . .2 1 7

26 255 (2 6 ) 441 (4 5 ) 22 40 588 ( 6 , 0 ) 1 4 3 . . . 1 6 3

1 ш т 250 255 (2 6 ) 470 (4 8 ) 20 50 588 ( 6 , 0 ) I 3 I . . . I 7 0

I8X3MB 100 441 (4 5 ) 588 (6 0 ) 15 45 588 ( 6 , 0 ) 1 9 7 . . . 2 3 5

2 5 X 1 ®
200 От 588 до  686 

(о т  60 д о  7 0 ) 735  (7 5 ) 16 50 588 ( 6 , 0 ) 2 3 5 . . .  272

150 От 686 д о  784  
(о т  7 0  д о  8 0 ) 813 (8 3 ) 16 50 588 ( 6 , 0 ) 2 6 9 . . .3 1 1

20ХЗМШ»
25

От 735 д о  833 
(о т  75  д о  8 5 ) 882  (9 0 ) 12 40 588 ( 6 , 0 ) 2 7 7 . . .3 2 1

400 Ш  S8 ?15 735  (7 5 ) 13 40 490 ( 5 , 0 ) 2 4 8 . . .2 9 3  )

Х5М(12Х5МА) 200 294 (3 0 ) 4Э0 (5 0 ) 18 40 588 ( 6 , 0 ) 1 4 9 . . .1 9 7  J

20ЮЧ н .б .1 8 0 235 (2 4 ) 412  (4 2 ) 23 - ш 4 § ° ( 5 ' 0 ) н .б .1 9 0

Зам 3
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Приложение 2

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ВРЕМЕНИ НАГРЕВА САДКИ

I .  Для *аготовок с отношением >> 3 расчет продолжи
сь (диаметр)

тельности периода нагрева и выравнивания температуры по сечению 

следует вести на максимальное поперечное сечение изделия*по сле
дующей методике:

а ) при сплошных круглых сечениях -  на максимальный диаметр;
б) при сплошных прямоугольных сечениях -  на меньшую сторону 

прямоугольного максимального сечения;
в) при полых, круглых или прямоугольных сечениях:

для изделий с осевым отверстием до 50 мм (если наружный диаметр 
или максимальная сторона прямоугольника более 500 мм) ни сплошное 

сечение, без учета величины диаметра осевого отверстия;

для заготовок с осевым отверстием до 50 мм (при наружных разме
рах сечения менее 500 мм), а также для изделий с осевым отверстием 
диаметром свыше 50 мм, но не более 500 мм ( при любой величине 
наружного диаметра или максимальной стороны прямоугольника) сече
ние приводить к "сплошному11, для этого сумму толщин стенок считать

за сплошное круглое или прямоугольное сечение;
для заготовок с осевым отверстием свыше 500 мм (при любой вели

чине наружного диаметра или стороны прямоугольника) максимальную 
толщину стенки следует умножать на коэффициент 1, 7, полученную ве
личину считать приведенным диаметром "сплошного" сечения*

Нормы продолжительности нагрева в минутах на I мм поперечного 
сечения (с  подразделением по областям температур) приведены 
в табл.1.
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Таблица I

Наименование 
о перации

Тецрература,
С Время, мин.

Нормализация От 850 до 920 1 ,5
(закал ка) От 950 до 980 1 ,3

От 1000 до 1100 1,0

Отпуск От 150 до 400 От 3 до 2 ,5(включая 
вы держ у, т*.е. для 
общей продолжитель
ности операции)

От 400 до 600 От 3 до 2 ,5
От 600 до 740 От 2 до 3

П р и м е ч а н и е .  При нагреве изделий в электрических 
печах следует умножать каждую норму на коэффициент 1, 2.

Если садка печи состоит из нескольких заготовок с различным 

положением на поду (или в рабочем пространстве вертикальной печи), 

то полученный при расчете результат нужно умножить на коэффициент 

равномерности нагрева соответственно требованиям табл .2.

Таблица 2

*

§

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент выбирается, исходя из 
фактического расположения заготовок в печи.

М
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2 . Для изделий с величиной отношения ___б  (длина) С- 3
d  ("приведенный 

диаметр")

р а с ч е т  п р о д о лж и тельн о сти  периода  н з гр е в а  и вы равнивания тем пературы  

по сечению  ( ‘Т  н ) п р о и зв од и тся  по ф о р м уле :

V - K w *
К -  коэффициент* характеризующий суммарный физический фактор 

нагрева в мин/см; он выбирается в пределах от 45 до 50;

w -  ^ _ 1о М к_ заШ О вк«и .с «Ь ------ -------------- геометрический
F (поверхность заготовки, сиг)

показатель тела.

Величина W определяется по формулам, приведенным в табл .З . 
________________________________________________________ Таблица 3

Форма
изделия

Геометрический
показатель

тела
Условное

обозначение

Сплошной
цилиндр

ъ е

h i  * 2 f>
£) -  наружный диаметр, см;

d  -  внутренний диаметр,см;

£ -  длина, см ;

А -  ребро куба или толщина 
плиты, см ;

О, -  ширина пластины, см

Полый
цилиндр ( S ) - d )  £

4 e + 2 ( ® - d )

Куб В
6

Прямоугольная
плита

b c t l
Z f t t * b < L + a l )

Полученные результаты расчета реальны при нагреве заготовки 

со всех сторон, в противном случае следует применять коэффициенты 

равномерности, приведенные в таб л .2.

21 I
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