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Процесс легирования:
Углеродистые стали не обладают достаточно высокими механическими и физико-химическими свойствами и не отвечают требованиям, предъявляемым к сплавам в современном машиностроении. Для получения необходимых свойств в сталь вводят легирующие элементы: хром, никель, марганец, кремний, вольфрам, молибден и др.
Процесс этот называется легированием, а полученные стали – легированными.
Стали могут содержать один или несколько легирующих элементов, которые придают им специальные свойства. 

Хром, широко применяемый для легирования (в конструкционных сталях до 3,0%), повышает твердость и прочность, износоустойчивость. Благодаря высокой износоустойчивости хромистой стали, из нее изготавливают подшипники качения. При содержании свыше 13% хрома сталь становится коррозионностойкой (нержавеющей). Дальнейшее увеличение содержания хрома придает стали антикоррозионность при высоких температурах.
Никель придает стали прочность, высокую пластичность, коррозионную стойкость, увеличивает плотность.
Вольфрам повышает твердость и прочность стали, способствует образованию мелкозернистой структуры, вводится в инструментальную сталь для повышения красностойкости. Добавки вольфрама в сталь повышают ее жаропрочность.
Молибден (в конструкционных сталях в количестве 0,2–0,6%), повышает прочность и твердость, незначительно снижает пластичность. В инструментальных (быстрорежущих) сталях молибден повышает красностойкость. Наиболее ценным свойством молибдена является жаропрочность стали.
Ванадий повышает прочность, способствует образованию мелкозернистой структуры, повышает упругость и сопротивление усталости стали.
Марганец повышает механические свойства, а при повышении содержания до 13% придает ей износоустойчивость и магнитоустойчивые свойства.
Кремний, как и марганец, является неизбежной примесью стали, в конструкционных легированных сталях его содержится до 2%, он повышает прочность и упругость стали при сохранении вязкости (рессорные и пружинные стали). Повышенное содержание до 2–4% увеличивает электросопротивление и магнитную проницаемость.
Марганец и кремний, присутствующие в стали в качестве постоянных примесей, считаются легирующими компонентами, если их содержание превышает 1,0 и 0,8% соответственно 
Ниобий и титан добавляют в сталь в количествах 0,1–0,2%, они придают ей мелкозернистое строение, повышают механические свойства.
Алюминий вводится для повышения твердости азотируемой стали. При содержании 5–6% алюминия стали приобретают повышенную окалиностойкость.

Классификация легированных сталей
Наиболее полной является классификация легированных сталей по эксплуатационным (потребление металла в машиностроении) и производственно-технологическим (производство металла в металлургии) признакам.
По эксплуатационным признакам в зависимости от назначения различают три класса сталей.
1. Конструкционные стали и сплавы, предназначенные для изготовления деталей машин, объединяют в две группы:
а) работающие в условиях обычных температур;
б) работающие в условиях повышенных температур.
Конструкционные стали должны обладать комплексом высоких механических свойств.

2. Инструментальные стали и сплавы объединяют в три группы:
а) режущего инструмента; 
б) штампов;
в) измерительного инструмента.
3. Стали и сплавы с особыми свойствами, обладающие определенными специфическими, физическими, химическими или механическими параметрами, объединяют в шесть групп:
а) нержавеющие (коррозионностойкие);
б) с высоким электросопротивлением;
в) электротехнические;
г) с особым тепловым расширением;
д) магнитные;
е) для работы при высоких температурах (жаропрочные и жаростойкие).

Производственно-технологическая классификация легированных сталей построена по ряду признаков: химическому составу, количеству одновременно участвующих легирующих элементов, основному легирующему элементу, общему содержанию легирующих элементов, структуре в отожженном состоянии, структуре после охлаждения на воздухе.

Маркировка легированных сталей.
Все легированные стали имеют маркировку, отражающую в первую очередь их химический состав. В маркировке стали первой цифрой указано содержание углерода в сотых долях процента. Затем следуют буквы русского алфавита, обозначающие наличие легирующего элемента. Если за буквой цифры нет, то это означает, что содержание легирующего элемента составляет около 1%.
Примеры маркировок легированных сталей:
12Х18Н10Т: 0,12% углерода, 18% хрома, 10% никеля, менее 1,5% титана.
15ХСНД: 0,15% углерода, менее 1,5% хрома, кремния, никеля, меди.
РВ6М5Ф3: быстрорежущая сталь, 6% вольфрама, 5% молибдена, 3% ванадия.
9ХВГ: 0,9% углерода, менее 1,5% хрома, вольфрама, марганца.
35ХМЛ: 0,35% углерода, менее 1,5% хрома, марганца, сталь литейная.
09Г2С: 0,09% углерода, 2% марганца, около 1% кремния.
Для повышения качества и улучшения механических свойств некоторые марки сталей подвергают вторичному переплаву. В маркировке стали указаны виды вторичного переплава следующей аббревиатурой после буквенных и цифровых обозначений:
переплав в вакуумных дуговых печах – (ВДП) ВД;
электрошлаковый переплав – (ЭШП) Ш;
электронно-лучевой переплав – ЭЛП;
плазменно-дуговой переплав – ПДП;
обычная дуговая плавка – ОДП.

