MMPDS-12 TABLE OF CONTENTS

MMPDS-12 - Chapter 2

Disclaimer

Foreword « « « « o &

Explanation of Numerical Code

Trademarks « « « o &

Chapter2 - STEEL . . . .
2.1 GENERAL . . . .

2.1.1 ALLOY INDEX.

2.1.2 MATERIAL PROPERTIES.

2.1.2.1 Mechanical Properties 2.1.2.1.1 Strength (tension, Compression, Shear, Bearing)

2.1.2.1.2 Elongation. « « « &

2.1.2.1.3 Fracture Toughness

2.1.2.1.4 Stress-strain Relationships

2.1.2.1.5Fatigue « « o« ¢ o o @

2.1.2.2 Physical Properties

2.1.3 Environmental Considerations «

2.1.4 Obsolete Alloys, Heat Treatments, And Product Forms

2.2 CARBON STEELS .

2.2.0 COMMENTS ON CARBON STEELS .

2.2.0.1 Metallurgical Considerations

2.2.0.2 Manufacturing Considerations

2.2.0.3 Environmental Considerations

2.2.1 AISI1025 . .

2.2.1.0 Comments and Properties « .

2.3 LOW-ALLOY STEELS (AISI GRADES AND PROPRIETARY GRADES). « « « .«

2.3.0 COMMENTS ON LOW-ALLOY STEELS (AISI AND PROPRIETARY GRADES)

2.3.0.1 Metallurgical ConsiderationS « « « o o o o o o o o o o o o o o o

2.3.0.2 Manufacturing Conditions « .

2.3.0.3 Environmental Considerations

2.3.1 SPECIFIC ALLOYS . . «

2.3.1.0 Comments and Properties «

2.3.1.1 AISI Low-Alloy Steels «

2.3.1.2 AISI 4130 and 8630 Steels.

2.3.1.3 AISI 4340 Steel . « .
23.1.4300M Steel « « « o &

TOC 2-1

2-1
2-1
2-1
2-2
2-3
2-3
2-3
2-6
2-6
2-6
29
29
2-13
2-13
2-13
2-13
2-14
2-15
2-15
2-19
2-19
2-19
2-19
2-22
2-23
2-23
2-23
2-23
2-23
2-23



MMPDS-12 TABLE OF CONTENTS

2315D6ACStEEl o« ¢ ¢ o o o o ¢ o o o o s o 6 s s 6 e s e o s s o o s e o e o o o o 223
24INTERMEDIATEALLOY STEELS ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o 275
2415CR-MO-V ¢ 4 ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o o o o oo o275
24.1.0Comments and Propee ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o s s o o o o o o 275
24.1.1 Heat-Treated Cond '« « o« o ¢ o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 279
2420NI-4C0O-020C ¢ & ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-83
242.0Comments and Propers « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-83
242.1 Heat-Treated Condi e« o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-85
2430Ni-4C0-030C o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o 2-88
243.0Comments and Propers « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-88
243.1 Heat-Treated Condi « o« o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 290
2.4.0 COMMENTS ON INTERMEDIATE ALLOY STEELSe ¢« ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ o o ¢ o o o o o o o o 2-75
2.4.0.1 Metallurgical ConsiderationS « « o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 275
25HIGH-ALLOY STEELS ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o o o299
2.5.0 COMMENTS ON HIGH-ALLOY STEELS ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ ¢« o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o «299
2.5.0.1 Metallurgical ConsiderationS « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o299
2.5.0.2 Environmental Considerations « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o299
251 ISNIMARAGINGSTEELS ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢« o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o +2-101
2.5.1.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-101
2.5.1.1 Maraged Condition (aged at 900EF) ¢« « o ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o2-101
252AF1410 ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o s o o e s s e s s s e e e e e e e e« 2-110
2.5.2.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-110
2.5.2.1 Heat-Treated Conditione o o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-112
253AERMET 100 o ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2113
2.5.3.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-113
2.5.3.1 280-300 ksi Heat-Treated Condition « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-115
2.5.3.2290-310 ksi Heat-Treated Condition « « o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-117
254FERRIUMSS3 o ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o oo 2119
2.5.4.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-119
2.54.1 Heat Treated Condition— « o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-122
255FERRIUMMS4 4 ¢« ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o +2-131
2.5.5.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o #2-131
2551 Agedat960°F Condition « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-134

2.6 PRECIPITATION- AND TRANSFORMATION-HARDENING STEELS (STAINLESS) « ¢« ¢ ¢« ¢ ¢ « o« « o 2-137
2.6.0 COMMENTS ON PRECIPITATION AND TRANSFORMATION-HARDENING STEELS (STAINLESS) . 2-137
2.6.0.1 Metallurgical ConsiderationS « s« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-137

2.6.0.2. Manufacturing Considerations « « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-137

TOC 2-2



MMPDS-12 TABLE OF CONTENTS

2.6.0.3 Environmental Considerations o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-137
261 AM-3500 o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o s s o s s s e o o o o s s s o o 2-137

2.6.1.0 Comments and Properties 2-137

E
E
E
E
E
E
E
E
E
.

26.1.1 SCTS850Condition o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-140
202AM-3550 4 6 6 4 6 e e e e e e 4 e e s e e s s e e s s s e e s e e s e e e e o o 2-144

2.6.2.0 Comments and Properties 2-144

E
E
E
E
E
E
E
E
E
.

202.1SCTCondition « o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-148
263CUSTOMA450 « o ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o 2-150

2.6.3.0 Comments and Properties 2-150

E
E
E
E
E
E
E
E
E
.

263.1H900CoNdition o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-154
2.632HI0S0Condition « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-158
264CUSTOMA55 '« o ¢ o o ¢« o o o o o o o o o o s o o o o s o o s o o o o o o o o o 2-162

2.6.4.0 Comments and Properties 2-162

E
E
E
E
E
E
E
E
E
.

2041 HOS0CoNdIitioN ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o s e o s s o e s e o e o o o 2-164
2642HI000CONdItION ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-170
205CUSTOMA465 o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o oo 2173
2.6.5.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-173
2.6.5.1 HO950 and HIO00 Condition o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-176
2060PHI3-8MOe ¢ o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o o o o oo 2179
2.6.6.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-179
2.6.6.1 H950 and H1000 Conditions « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-183
2.6.6.2 Extra-High Toughness HI000 Conditions o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o« 2-190
20715-5PH o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o o o o oo 2-197
2.6.7.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-197
2.6.7.1 Various Heat-Treated Conditions o« « ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2202
2672HI025COoNdItION ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o 2206
2673 HIIS0COoNdItION ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o $2211
208PHIS-TMO« ¢ o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2212
2.6.8.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2212
268 1THIOSOCondition '« « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o 2214
20917-4PH o ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2224
2.6.9.0 Comments and Properties « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2224
269.1 HO00Condition '« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o +2-231
2.6.9.2 Various Heat Treat Conditions « o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-235
2693 HI000Condition « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2237
2694HI025CoNdItION ¢ o o o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2239
269.5HII00CONdItION ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2240
2609.6 HII50Condition « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o +2-241



MMPDS-12 TABLE OF CONTENTS

260 17-TPH @ ¢ o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2242
2.6.10.0 Comments and PropertieSe o« « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2242
2.6.10.1 THIOS0 Condition « « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2245

2.6.11 HSL180 (12.5CR-1.ONI-15.5CO-2.0MO) « ¢ « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2249
2.6.11.0 Comments and PropertieSe o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-249
2.6.11.1 Austenitized and Tempered Condition « o o o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o 2251

26 02MLXI7 o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 225
2.6.12.0 Comments and PropertieSe o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-256
2.6.12.1 H950Condition « o o o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2259
2.6.12.2HI000 Conditione o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2262

26 13MLXI9 & ¢ o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 6 o e e e o e o o 2265
2.6.13.0 Comments and PropertieSe « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2265
2.6.13.1H950Condition « o o o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2268

2.7 AUSTENITIC STAINLESSSTEELS: ¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o #2271

2.7.0 COMMENTS ON AUSTENITIC STAINLESSSTEEL e « ¢ « ¢ o o ¢ o o o o o o o o o o o o 42271
2.7.0.1 Metallurgical ConsiderationS « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o #2-271
2.7.0.2 Manufacturing Considerations « « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o #2-271
2.7.0.3 Environmental Considerations « o« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2272

2.7.1 AISI 301 AND RELATED 300 SERIES STAINLESSSTEELS e « ¢ « ¢« ¢ ¢ ¢« o ¢ o« o o o o o o 2273
2.7.1.0 Comments and PropertieS « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2273
2.7.1.1 Solution Heat Treated Condition « o « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2279
2712 %% HardCondition e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 22281
27.13% HardCondition e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-282
27.14% HardCondition e« o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-284
2.7.1.5Full-Hard Condition « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2-280

28 ELEMENTPROPERTIES. « ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o #2291
281BEAMS. ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o s s s e e 8 e e e e e e s e +2-29]
2.8.1.1SImMpleBeams ¢« « o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2291
2.8.12Built-UpBeams « o ¢ o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2291

282COLUMNS ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o oo 2294
2.821General « o o o o o o o 6 o o o o s o s s o o o o s o o s o o o o o o o o o 2294
2.822Effectsof WeldiNg o ¢« o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2294

283TORSION & ¢ & ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2294
2.83.1General « o o o o o o o 6 o o 6 o s o s s o o o o s o o s o o o o o o o o o 2294
2.83.2 Torsion PropertieSe o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2294

REFERENCES -Chapter2e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o 22301

TOC 2-4



MMPDS-12 TABLE OF CONTENTS

APPENDICES ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
APPENDIX A -GIOSSarY o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

A1 ADbreviations o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
A2SYmbolS o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o o s o o
A3DefinitionS o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

A.4 Conversion of US Units of Measure Used in MMPDS to STUnitse « o « o o o o o &
APPENDIX B-AlloyIndeXx « « o o o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
APPENDIX C - Specification IndeX o« « o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o

C.1 Cross Reference of Canceled MIL Specificationse o« o o o o o o o o o o o o o &
APPENDIX D - Testing Standards « o« o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

APPENDIX E-SubjectlndeXe « o o ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

TOC 2-5

A-1
A-1
A-1
A-6
A-6
A-17
B-1
C-1
C-14
D-1
E-1





