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ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå àëþìèíè  è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè ïîëó÷åíèè èçäåëèé, ðàáîòàþùèõ
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à òâåðäîñòü ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò íå ìåíåå 200
HV. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè 
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ôàñîííûõ îòëèâîê, òàê è äåôîðìèðîâàííûõ
ïîëóôàáðèêàòîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè
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(54) ALUMINUM-BASE MATERIAL

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention relates to aluminum-base

material. Proposed material comprises the
following components, wt.-%: zinc, 6-8;
magnesium, 2.5-3.5; nickel, 0.6-1.4; iron, 0.4-
1.0; silicon, 0.02-0.2; zirconium, 0.1-0.3;
scandium, 0.05-0.2, and aluminum, the balance
wherein the temperature of equilibrium solidus of
material is 540°C, not less, the hardness value of

material is 200 HV, not less. Invention provides
the development of the novel high-strength
material designated for both producing fashioned
ingots and deformed semifinished product
possessing high mechanical properties. Invention
can be used in making articles working under
effect of high loading, such as car articles and
sport inventory articles.

EFFECT: improved and valuable properties of
material.

4 cl, 2 dwg, 4 tbl, 3 ex
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RU 2 288 965 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå àëþìèíè  è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïîëó÷åíèè èçäåëèé, ðàáîòàþùèõ ïîä äåéñòâèåì âûñîêèõ íàãðóçîê
ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 100-150°Ñ, òàêèõ êàê äåòàëè àâòîìîáèëåé è äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ (âåëîñèïåäû, ñàìîêàòû, òåëåæêè), äåòàëè ñïîðòèíâåíòàð  è äð.

Äåôîðìèðóåìûå òåðìè÷åñêè óïðî÷í åìûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû íà áàçå ñèñòåìû Al-Zn-
Mg òèïà 1915 (ÃÎÑÒ 4784-75) èìåþò óäà÷íîå ñî÷åòàíèå òåõíîëîãè÷íîñòè (ïðè îáðàáîòêå
äàâëåíèåì, ñâàðèâàåìîñòè), êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
(Ïðîìûøëåííûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû. /Ñïðàâ. èçä./ Àëèåâà Ñ.Ã., Àëüòìàí Ì.Á. è äð. Ì.,
Ìåòàëëóðãè , 1984. Ñ.154).

Îíè îáëàäàþò ñðåäíåé ïðî÷íîñòüþ (σâ=300-400 ÌÏà), ïîñêîëüêó ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ìàãíè  è öèíêà â íèõ íå ïðåâûøàåò 7-8%. Ïðè óâåëè÷åíèè ýòîãî çíà÷åíè  ïðî÷íîñòü
ðàñòåò, îäíàêî ñïëàâû ñòàíîâ òñ  ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ìåæçåðåííîìó ðàçðóøåíèþ, ÷òî
íåãàòèâíî âëè åò íà ïëàñòè÷íîñòü, óñòàëîñòíûå ñâîéñòâà, â çêîñòü ðàçðóøåíè , à òàêæå
ñîïðîòèâëåíèå êîððîçèè ïîä íàïð æåíèåì.

Íåäîñòàòêîì ñïëàâîâ íà áàçå ñèñòåìû Al-Zn-Mg  âë åòñ  âûñîêà  ñêëîííîñòü ê
îáðàçîâàíèþ ãîð ÷èõ òðåùèí ïðè çàòâåðäåâàíèè, ÷òî çàòðóäí åò èõ èñïîëüçîâàíèå äë 
ïîëó÷åíè  ôàñîííûõ îòëèâîê îòíîñèòåëüíî ñëîæíîé ôîðìû.

Áîëåå âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ (σÂ=500-600 ÌÏà) îáëàäàþò ñïëàâû òèïà Â95 íà áàçå
ñèñòåìû Al-Zn-Mg-Cu (Ïðîìûøëåííûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû. /Ñïðàâ. èçä./ Àëèåâà Ñ.Ã.,
Àëüòìàí Ì.Á. è äð. Ì., Ìåòàëëóðãè , 1984. Ñ.121.), îäíàêî èõ ëèòåéíûå ñâîéñòâà åùå
õóæå, ÷åì ó ñïëàâîâ áåç ìåäè, ïîýòîìó ñïëàâû íà áàçå ýòîé ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íå
èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå ëèòåéíûõ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì ïðîìûøëåííûõ ñïëàâîâ íà áàçå ñèñòåìû Al-Zn-Mg-Cu  âë åòñ 
ñèëüíà  ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ê ïðèìåñè æåëåçà. Ïîýòîìó, êîãäà
òðåáóåòñ  ïîâûøåííûé óðîâåíü ýòèõ ñâîéñòâ, íåîáõîäèìî ïðèìåí òü äë  ïðîèçâîäñòâà
òàêèõ ñïëàâîâ àëþìèíèé âûñîêîé ÷èñòîòû, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà ñòîèìîñòè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ìàòåðèàëîì ê ïðåäëîæåííîìó  âë åòñ  ìàòåðèàë, ðàñêðûòûé â
ïàòåíòå RU 2004610 (çà âêà 5012802 îò 25.11.91 ã.).

Äàííûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò öèíê, ìàãíèé, ìåäü, íèêåëü è æåëåçî ïðè ñëåäóþùèõ
êîíöåíòðàöè õ êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

Цинк 5-7

Магний 1,2-2,2

Медь 0,6-1,4

Никель 0,9-1,5

Железо 1,0-1,6

Кремний 0,1-0,5

Хром 0,03-0,2

Ванадий 0,01-0,15

Алюминий Остальное

Èç ýòîãî ìàòåðèàëà ìîæíî ïîëó÷àòü îòëèâêè ñ óëó÷øåííûìè ëèòåéíûìè è
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò äîáàâîê íèêåë  è æåëåçà, êîòîðûé îáðàçóåò àëþìèíèäû
ýâòåêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíè . Ïðè ýòîì ñïëàâû ìîæíî ãîòîâèòü èç àëþìèíè  òåõíè÷åñêèõ
ìàðîê.

Îäíàêî äë  äîñòèæåíè  âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ýòèì
àëþìèíèäàì ãëîáóë ðíóþ ôîðìó, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíè  îïåðàöèè ñôåðîèäèçèðóþùåãî
îòæèãà. Ïîñêîëüêó ìåäü, âõîä ùà  â èçâåñòíûé ìàòåðèàë, ñèëüíî ñíèæàåò ðàâíîâåñíûé
ñîëèäóñ (äë  ñðåäíåãî ñîñòàâà îí íèæå 520°Ñ), òî òðåáóåòñ  îòíîñèòåëüíî âûñîêà 
äèñïåðñíîñòü èñõîäíîé ñòðóêòóðû, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ñïëàâà
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèìè îòëèâêàìè ïðîñòîé ôîðìû. Ïîñêîëüêó ñëèòêè, ïðåäíàçíà÷åííûå
äë  ïîëó÷åíè  äåôîðìèðóåìûõ ïîëóôàáðèêàòîâ, èìåþò îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ðàçìåðû,
ñêîðîñòü îõëàæäåíè  â íèõ îáû÷íî íèæå, ÷åì 2 Ê/ñ. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëà,
óêàçàííîãî â ïàòåíòå RU 2158780, â êà÷åñòâå äåôîðìèðóåìîãî çàòðóäíåíî. Êðîìå òîãî,
íàëè÷èå ìåäè â ïîñëåäíåì ñíèæàåò ïëàñòè÷íîñòü ïðè îáðàáîòêå äàâëåíèåì.
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RU 2 288 965 C1

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå íîâîãî âûñîêîïðî÷íîãî ìàòåðèàëà,
ïðåäíàçíà÷åííîãî êàê äë  ïîëó÷åíè  ôàñîííûõ îòëèâîê, òàê è äåôîðìèðîâàííûõ
ïîëóôàáðèêàòîâ (èç ñëèòêà), îáëàäàþùèõ âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (íå íèæå,
÷åì ó àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òèïà Â95).

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøåíà òåì, ÷òî ìàòåðèàë íà îñíîâå àëþìèíè , ñîäåðæàùèé öèíê,
ìàãíèé, íèêåëü, æåëåçî è êðåìíèé, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò öèðêîíèé è ñêàíäèé ïðè
ñëåäóþùèõ êîíöåíòðàöè õ êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%

Цинк 6-8

Магний 2,5-3,5

Никель 0,6-1,4

Железо 0,4-1

Кремний 0,02-0,2

Цирконий 0,1-0,3

Скандий 0,05-0,3

Алюминий Остальное

ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ðàâíîâåñíîãî ñîëèäóñà ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò íå ìåíåå 540°Ñ, à
òâåðäîñòü ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò íå ìåíåå 200 HV.

Ìàòåðèàë ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå îòëèâîê, îáëàäàþùèõ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè
íà ðàñò æåíèå: âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (σâ) - íå ìåíåå 600 ÌÏà, ïðåäåë òåêó÷åñòè (σ0,2)
- íå ìåíåå 560 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (δ) - íå ìåíåå 3%.

Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå êàòàíûõ ëèñòîâ, îáëàäàþùèõ
ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè íà ðàñò æåíèå: âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (σâ) íå ìåíåå 640
ÌÏà, ïðåäåë òåêó÷åñòè (σ0,2) íå ìåíåå 600 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (δ) íå ìåíåå 4%.

Ìàòåðèàë ìîæåò áûòü òàêæå âûïîëíåí â âèäå ïðåññîâàííûõ ïðóòêîâ, îáëàäàþùèõ
ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè íà ðàñò æåíèå: âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (σâ) íå ìåíåå 680
ÌÏà, ïðåäåë òåêó÷åñòè (σ0,2) íå ìåíåå 640 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (δ) íå ìåíåå 5%.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Öèíê è ìàãíèé â çà âëåííûõ ïðåäåëàõ íàõîä òñ  â àëþìèíèåâîé ìàòðèöå â âèäå

âòîðè÷íûõ âûäåëåíèé, â ÷àñòíîñòè ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç Ò'(Al2Mg3Zn3) è η'(MgZn2), ÷òî
âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà. Îòñóòñòâèå ìåäè, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïîâûøàåò ðàâíîâåñíûé ñîëèäóñ, à ñ äðóãîé - óëó÷øàåò ëèòåéíûå ñâîéñòâà ñïëàâà.

Æåëåçî è íèêåëü â çà âëåííûõ ïðåäåëàõ ïîëíîñòüþ íàõîä òñ  â ýâòåêòè÷åñêèõ
âêëþ÷åíè õ ôàçû Al9FeNi, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óëó÷øàåò ëèòåéíûå ñâîéñòâà, à ñ
äðóãîé - ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãðóáûõ çåðíîãðàíè÷íûõ âûäåëåíèé ôàç Al2Mg3Zn3 è
MgZn2, êîòîðûå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñ  íà ïëàñòè÷íîñòè è äðóãèõ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâàõ. Êðåìíèé âõîäèò â ñîñòàâ ôàç Al9FeNi è Mg2Si è ïîâûøàåò îäíîðîäíîñòü
ñòðóêòóðû.

Öèðêîíèé è ñêàíäèé â çà âëåííûõ ïðåäåëàõ, îáðàçó  âòîðè÷íûå âûäåëåíè  ôàçû
Al3(Zr,Sc) ñïîñîáñòâóþò äîïîëíèòåëüíîìó óïðî÷íåíèþ áåç ñíèæåíè  ïëàñòè÷íîñòè è
ëèòåéíûõ ñâîéñòâ.

Âñåìó âûøåñêàçàííîìó óäîâëåòâîð þò ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå èç ñïëàâîâ íà îñíîâå
àëþìèíè , ñîäåðæàùèõ öèíê 6-8, ìàãíèé 2,5-3,5, íèêåëü 0,6-1,4, æåëåçî 0,4-1, öèðêîíèé
0,1-0,3 è ñêàíäèé 0,05-0,3.

ÏÐÈÌÅÐ 1.
Áûëè ïðèãîòîâëåíû 6 ñïëàâîâ, ñîñòàâû êîòîðûõ óêàçàíû â òàáë.1. Ñïëàâû ãîòîâèëè â

ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è ñîïðîòèâëåíè  â ãðàôèòîøàìîòíûõ òèãë õ èç àëþìèíè  ìàðîê À7 (äë 
ñîñòàâîâ 2, 3, 5, 6) è À99 (äë  ñîñòàâîâ 1 è 4), öèíêà ìàðêè ÖÎ (99,9%), ìàãíè  ìàðêè
Ìã 90 (99,9%), ìåäè M1 (99,9%), êðåìíè  Êð 00 è ëèãàòóð: Al-20% Ni, Al-10% Fe, Al-
3,5% Zr, Al-10% Cr, Al-3% V è Al-2% Sc. Òåìïåðàòóðà ëèòü  ñïëàâîâ ñîñòàâë ëà 710-800°Ñ
â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íà ðàñò æåíèå, îáúåìíóþ äîëþ ôàç è
ðàâíîâåñíûé ñîëèäóñ (Ts) (òàáë.1) îïðåäåë ëè íà îáðàçöàõ, âûðåçàííûõ èç
òåðìîîáðàáîòàííûõ îòëèâîê, ïîëó÷åííûõ ëèòüåì â èçëîæíèöû ñî ñêîðîñòüþ îõëàæäåíè 
(VC) îêîëî 10 Ê/ñ. Îòëèâêè òåðìîîáðàáàòûâàëè ïî ðåæèìó Ò6 (íàãðåâ ïîä çàêàëêó,
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çàêàëêà â õîëîäíîé âîäå è ñòàðåíèå). Ðàâíîâåñíûé ñîëèäóñ îïðåäåë ëè ìåòîäîì
äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Таблица 1

№ Концентрации, % по массе HV1) ПГ2), мм Ts3), °С

Zn Mg Ni Fe Si Zr Sc Al

1 5 2 0,3 0,2 0,01 0,05 0,02 ост. 155 >16 590

2 6 3,5 0,6 0,4 0,2 0,1 0,3 ост. 205 12 543

3 7 3 1 0,8 0,11 0,2 0,1 ост. 220 12 548

4 8 2,5 1,4 1 0,02 0,3 0,05 ост. 215 12 552

5 9 4 2 1,5 0,5 0,4 0,4 ост. 230 14 510

6 6 1,7 1,2 1,3 0,3 1 Cu; ост. 175 14 520

0,1 Cr; 0,1 V

1) твердость по Виккерсу,
2) показатель гор челомкости по карандашной пробе,
3) температура равновесного солидуса.

Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî òîëüêî çà âë åìûé ñïëàâ (ñîñòàâû 2-4) îáåñïå÷èâàåò
íàèëó÷øèé ïîêàçàòåëü ãîð ÷åëîìêîñòè (ÏÃ). Â ñïëàâå 1 òâåðäîñòü ìåíüøå òðåáóåìîãî
óðîâí , à ñïëàâ 5 èìååò íèçêîå çíà÷åíèå TS. Ñïëàâ-ïðîòîòèï (ñîñòàâ 6) óñòóïàåò ïî âñåì
òðåì ïîêàçàòåë ì.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà â îòëèâêàõ îïðåäåë ëè íà öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöàõ ïî ÃÎÑÒ
1497-84.

Èç òàáë.2 âèäíî, ÷òî ñïëàâû 2-4 çàìåòíî ïðåâîñõîä ò ñïëàâ 1 ïî ïðî÷íîñòíûì
ñâîéñòâàì, à ñïëàâû 5 è 6, êðîìå òîãî, è ïî ïëàñòè÷íîñòè.

Таблица 2
Механические свойства (после закалки и старени ) экспериментальных сплавов в отливках

№1) σв, МПа σ0,2, МПа δ, %

1 365 240 15

2 610 430 3,5

3 620 540 4

4 615 510 3,5

5 310 310 0

6 520 480 1
1) по табл.1

ÏÐÈÌÅÐ 2.
Ãîòîâèëè ëèñòû òîëùèíîé 2 ìì ïî òåõíîëîãèè, êîòîðà  âêëþ÷àëà â ñåá  ñëåäóþùèå

îïåðàöèè: ïîëó÷åíèå ïëîñêîãî ñëèòêà òîëùèíîé 15 ìì, îòæèã ñëèòêà, ãîð ÷óþ ïðîêàòêó
ñëèòêà (ïîëó÷åíèå ëèñòà), òåðìîîáðàáîòêà ëèñòà (ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè çàêàëêè).

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà â ïðóòêàõ îïðåäåë ëè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íà ïëîñêèõ
îáðàçöàõ ïî ÃÎÑÒ 1497-84. Èç òàáë.3 ñëåäóåò, ÷òî ñïëàâû 2-4 ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîä ò
ñïëàâ 1 ïî ïðî÷íîñòíûì ñâîéñòâàì, îñòàëüíûå ñïëàâû íå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
êà÷åñòâåííîãî ëèñòà, ò.ê. â ïðîöåññå ïðîêàòêè îáðàçóþòñ  òðåùèíû.

Таблица 3
Механические свойства экспериментальных сплавов в листах

№∗ σВ, МПа σ0,2, МПа δ, % HV

1 360 260 15 135

2 645 605 6 205

3 655 610 5 215

4 650 610 4,5 210

5 трещины при прокатке

6 трещины при прокатке
1) по табл.1

ÏÐÈÌÅÐ 3.
Ãîòîâèëè ïðóòîê äèàìåòðîì 10 ìì ïî òåõíîëîãèè, êîòîðà  âêëþ÷àëà â ñåá  ñëåäóþùèå

îïåðàöèè: ïîëó÷åíèå ñëèòêà äèàìåòðîì 50 ìì, îòæèã ñëèòêà, ïðåññîâàíèå ñëèòêà
(ïîëó÷åíèå ïðóòêà), òåðìîîáðàáîòêà ïðóòêà (ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè çàêàëêè).
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Таблица 4
Механические свойства экспериментальных сплавов в прутках

№∗ σВ, МПа σ0,2, МПа δ, % HV

1 360 260 15 140

2 690 650 7 210

3 710 690 6 220

4 690 670 5,5 225

5 трещины при прессовании

6 трещины при прессовании
1) по табл.1

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà â ïðóòêàõ îïðåäåë ëè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íà
öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöàõ ïî ÃÎÑÒ 1497-84. Èç òàáë.3 ñëåäóåò, ÷òî ñïëàâû 2-4
ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîä ò ñïëàâ 1 ïî ïðî÷íîñòíûì ñâîéñòâàì, îñòàëüíûå ïî ìåõàíè÷åñêèì
ñâîéñòâàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïëàâû 5 è 6 íå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî
ïðóòêà, ò.ê. â ïðîöåññå ïðåññîâàíè  îáðàçóþòñ  òðåùèíû.

Òèïè÷íà  ñòðóêòóðà (ÑÝÌ) çà âë åìîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíà íà ÷åðòåæå, ãäå à -
îòëèâêà, á - ïðóòîê.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìàòåðèàë íà îñíîâå àëþìèíè , ñîäåðæàùèé öèíê, ìàãíèé, íèêåëü, æåëåçî è êðåìíèé,

îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò öèðêîíèé è ñêàíäèé ïðè ñëåäóþùåì
ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

Цинк 6-8

Магний 2,5-3,5

Никель 0,6-1,4

Железо 0,4-1

Кремний 0,02-0,2

Цирконий 0,1-0,3

Скандий 0,05-0,3

Алюминий Остальное

ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ðàâíîâåñíîãî ñîëèäóñà ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò íå ìåíåå 540°Ñ, à
òâåðäîñòü ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò íå ìåíåå 200 HV.

2. Ìàòåðèàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïîëó÷åí â âèäå îòëèâêè, îáëàäàþùåé
ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè íà ðàñò æåíèå: âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (σâ) - íå ìåíåå 600
ÌÏà, ïðåäåë òåêó÷åñòè (σ0,2) - íå ìåíåå 560 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (δ) - íå ìåíåå
3%.

3. Ìàòåðèàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïîëó÷åí â âèäå êàòàíîãî ëèñòà,
îáëàäàþùåãî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè íà ðàñò æåíèå: âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (σâ) -
íå ìåíåå 640 ÌÏà, ïðåäåë òåêó÷åñòè (σ0,2) - íå ìåíåå 600 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå (δ) - íå ìåíåå 4%.

4. Ìàòåðèàë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïîëó÷åí â âèäå ïðåññîâàííîãî ïðóòêà,
îáëàäàþùåãî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè íà ðàñò æåíèå: âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (σâ) -
íå ìåíåå 680 ÌÏà, ïðåäåë òåêó÷åñòè (σ0,2) - íå ìåíåå 640 ÌÏà, îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå (δ) - íå ìåíåå 5%.
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