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1. ЦЕЛЬ И СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 

Учебным планом предусматривается самостоятельная рабо-

та студентов дневной формы обучения в количестве 57 часов. Ее 

целью является систематическое изучение дисциплины в течение 

семестра, закрепление и углубление полученных знаний и навы-

ков, подготовка к предстоящим занятиям, формирование культу-

ры умственного труда и самостоятельности в поиске и приобре-

тении новых знаний и умений для углубления профессиональных 

компетенций. 

Самостоятельная работа включает в себя: 

– работу над учебным материалом (конспектом лекций, 

учебниками, учебным пособием, методическими указаниями, до-

полнительной литературой, нормативными документами, элек-

тронными ресурсами); 

– работу над контрольными вопросами при подготовке к ла-

бораторным работам и коллоквиумам; 

– выполнение расчетно-графических работ. 

 

  

2. СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ В 

СЕМЕСТРЕ 6 
 

В приведённой ниже таблице представлены виды самостоя-

тельной работы студентов с разбивкой по неделям семестра и с 

указанием трудоёмкости в часах и зачётных единицах. 
 

Раздел  

дисциплины 
№ недели Вид СРС, 6 семестр  

Трудо- 

емкость 

ЗЕ ч. 

1-5 4-17 
1. Подготовка к коллоквиумам и к защите 

лабораторных работ [1-9] 
0,9 34 

1-5 17 
2. РГР «Конструкционные материалы в ав-

томобилестроении» [1-9] 
0,6 22 

Итого  1,5 ЗЕ 56 

 

2.1. Перечень вопросов для коллоквиумов 
 

Ответы на вопросы необходимо подготовить в соответствии 

со следующим их общим перечнем: 
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Коллоквиум 1: 

1. Превращение перлита в аустенит при нагреве стали. 

2. Перлитное превращение. 

3. Мартенситное превращение. 

4. Превращение аустенита в условиях непрерывного охла-

ждения. 

5. Отжиг I рода (рекристаллизационный, низкий, диффузи-

онный). 

6. Отжиг II рода (отжиг полный и неполный). 

7. Отжиг II рода (изотермический отжиг, нормализация). 

8. Закалка полная и неполная. 

9. Способы закалки (непрерывная, прерывистая, ступенча-

тая, изотермическая). 

10. Отпуск стали. 

11. Методы поверхностного упрочнения деталей автомоби-

лей. 

12. Поверхностная закалка стали. 

13. Цементация. 

14. Азотирование. 

 

Коллоквиум 2: 

1. Как классифицируют стали по содержанию углерода? 

2. Как классифицируют стали в зависимости от качества? 

3. Как маркируют конструкционные стали? 

4. Приведите классификацию серых чугунов в зависимости 

от формы графитовых включений. 

5. Каково влияние структуры металлической основы серого 

чугуна на прочность, твердость и пластичность? 

6. Каково влияние формы графитовых включений серого 

чугуна на прочность, твердость и пластичность? 

7. Как подразделяются конструкционные стали по назначе-

нию? 

8. Основные особенности маркировки конструкционных 

сталей общего и специального назначения? 

9. По каким признакам классифицируют алюминиевые 

сплавы? 

10. Как маркируют деформируемые и литейные алюминие-

вые сплавы? 
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11. Назовите основные элементы, входящие в состав латуней. 

12. Какие сплавы называют бронзами? 

13. Как маркируют латуни и бронзы? 

14. Как классифицируют титановые сплавы по структуре в 

отожженном состоянии? 

15. Сплавы каких цветных металлов используют как анти-

фрикционные? 

 

Коллоквиум 3 

1. Типовые режимы предварительной термической обра-

ботки конструкционных сталей в автомобилестроении. 

2. Типовые режимы упрочняющей термообработки кон-

струкционных сталей в зависимости от типа изделия в автомоби-

лестроении. 

3. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для цементуемых сталей. 

4. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для улучшаемых сталей. 

5. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для рессорно-пружинных сталей. 

6. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для подшипниковых сталей. 

7. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для коррозионностойких сталей. 

8. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для жаростойких сталей и сплавов. 

9. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для серых чугунов. 

10. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для высокопрочных чугунов. 

11. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для ковких чугунов. 

12. Назначение типового режима упрочняющей обработки 

для сплавов с переменной растворимостью компонентов (алюми-

ниевые сплавы, жаропрочные стали и сплавы, титановые сплавы). 

 

Коллоквиум 4 

1. Классификация композиционных материалов. 
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2. Композиционные материалы с нульмерными наполните-

лями. 

3. Композиционные материалы с одномерными наполните-

лями. 

4. Композиционные материалы с двумерными наполните-

лями. 

5. Классификация порошковых материалов. 

6. Технология изготовления порошковых сталей и сплавов, 

особенности их термической обработки. 

7. Особенности технологии изготовления твердых сплавов. 

8. Классификация твердых сплавов по химическому соста-

ву и назначению. 

9. Область применения порошковых материалов. 

10. Классификация полимерных материалов. 

11. Технология изготовления полимерных материалов. 

12. Области применения композиционных и полимерных ма-

териалов. 

 

2.2. Рекомендации по выполнению расчетно-графических работ 

С целью закрепления теоретического материала, излагаемо-

го в лекционных курсах, учебным планом предусмотрено выпол-

нение трех расчетно-графических работ. Они выполняются в со-

ответствии с методическими указаниями к самостоятельной ра-

боте, разработанным по каждой изучаемой теме, по заданному 

для каждого студента индивидуальному варианту. 

РГР 1 «Конструкционные материалы в автомобилестро-

ении» 

Цель работы – изучение и закрепление материала лекций по 

диаграммам состояния двухкомпонентных сплавов. В ходе вы-

полнения расчетно-графической работы (РГР) студенты должны 

усвоить теоретический материал по методике назначения опти-

мальных материалов и видов упрочняющей обработки, обеспечи-

вающих надежность и долговечность работы различных узлов и 

деталей автомобилей. Задачей РГР является анализ используемых 

материалов для конкретной детали автомобилей разных моделей, 

умение назначить вид упрочняющей термической обработки и ее 

режимов в зависимости от условий эксплуатации. 
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Содержание работы 

В соответствии с индивидуальным заданием, приведенным 

в табл. 1, 2, 3 прил. 1. Используя справочную литературу, выпол-

нить для конкретной детали автомобиля следующую работу: 

 Составить таблицу химического состава используемых 

материалов. 

 Определить вид материала по назначению и способы его 

упрочнения. 

 Исходя из требований к детали, назначить режим пред-

варительной и упрочняющей термической обработки. 

 Зарисовать типовой режим упрочняющей термообработ-

ки в виде графика в координатах "Т, °С – τ, мин". Пояснить его 

структурными превращениями. 

 Указать основные свойства материалов (σв, σт, δ, KCV, 

HB (HRC)) до и после упрочняющей термообработки. Данные 

представить по форме в виде таблицы (табл. 1 прил. 2). 

 Дать характеристику технологических свойств материа-

лов, представить их по форме в виде таблицы (табл. 2 прил. 2). 

 Провести анализ влияния химического состава и упроч-

няющей термообработкой на основные свойства детали автомо-

биля. 

 

2.3. Экзамен 

Является завершающей формой контроля знаний студентов. 

Студент допускается к сдаче зачета при условии выполнения в 

полном объеме запланированных лабораторных работ, сдачи 

коллоквиумов. 

Перечень вопросов к экзамену  

(строение металлов и сплавов, железоуглеродистые сплавы, 

термическая обработка стали, конструкционные материалы) 

 

1. Углеродистые стали обыкновенного качества. 

2. Углеродистые качественные стали. 

3. Инструментальные углеродистые и низколегированные 

стали. 

4. Серые чугуны. 

5. Высокопрочные чугуны. 

6. Ковкие чугуны.  
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7. Превращение перлита в аустенит при нагреве стали. 

8. Перлитное превращение. 

9. Мартенситное превращение. 

10. Превращение аустенита в условиях непрерывного охла-

ждения. 

11. Отжиг I рода (рекристаллизационный, низкий, диффузи-

онный). 

12. Отжиг II рода (отжиг полный и неполный). 

13. Отжиг II рода (изотермический отжиг, нормализация). 

14. Закалка полная и неполная. 

15. Способы закалки (непрерывная, прерывистая, ступенча-

тая, изотермическая). 

16. Отпуск стали. 

17. Поверхностная закалка стали. 

18. Цементация. 

19. Азотирование. 

20. Влияние легирующих элементов на структуру и свойства 

сталей. Классификация легированных сталей по структуре. 

21. Строительные стали. 

22. Цементуемые стали. 

23. Улучшаемые стали. 

24. Рессорно-пружинные стали. 

25. Подшипниковые стали. 

26. Штамповые стали. 

27. Быстрорежущие стали. 

28. Алюминиевые сплавы. 

29. Латуни. 

30. Бронзы. 

31. Композиционные материалы (порошковые сплавы, по-

лимеры). 

32. Порошковые материалы (карбидостали, твердые сплавы). 

33. Пластмассы (термопласты, реактопласты). 

34. Эластомеры (каучуки, резины). 

35. Разработка типовых режимов предварительной и упроч-

няющей термообработки деталей автомобилей (см. прил. 1). 
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4. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Материаловедение» 

 

4.1. Основная учебная литература 

1. Материаловедение: учебник для вузов / Ю. M. Лахтин, 

В. П. Леонтьева. – 4-е изд. – М.: Альянс, 2009. – 528 с. – 30 экз. 

2. Материаловедение: учебник для студентов вузов / под 

ред. Б. Н. Арзамасова, Г. Г. Мухина. – М.: МГТУ им. Н. Э. Бау-

мана, 2004. – 648 с. – 23 экз. 

3. Материаловедение: учебник для вузов / под ред. Ю. П. 

Солнцева. – СПб.: Химиздат, 2004. – 736 с. – 64 экз. 

4. Короткова, Л. П. Конструкционные материалы [Элек-

тронный ресурс] : учеб. пособие для вузов / ГОУ ВПО "Кузбас. 

гос. техн. ун-т". – Кемерово, 2005. – 156 с. – 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=90168&type=utchposob:common 

– 110 экз. 

5. Колесник, П. А. Материаловедение на автомобильном 

транспорте : учебник для студентов учреждений высш. проф. об-

разования / П. А. Колескник, В. С. Кланица. – 5-е изд., испр. – 

Москва: Издательский центр «Академия», 2012. – 320 с. – (Сер. 

Бакалавриат). 

4.2. Дополнительная учебная литература 

6. Колесник, П. А. Материаловедение на автомобильном 

транспорте : учебник для студентов вузов, обучающихся по спе-

циальности "Менеджмент организации" / П. А. Колескник, 

В.С. Кланица. – Москва: Академия, 2005. – 320 с.  

7. Мотовилин, Г. В. Автомобильные материалы : спра-

вочник / Г. В. Мотовилин, М. А. Масино, О. М. Суворов. – 

Москва: Транспорт, 1989. – 463 с.  

8. Марочник сталей и сплавов / под общ. ред. В. Г. Соро-

кина. – Москва: Машиностроение, 1989. – 640 с.  

9. Материаловедение : учебник для студентов вузов, обу-

чающихся по направлению подготовки и специальностям в обла-

сти техники и технологии / Б. Н. Арзамасов [и др.]; под ред. Б. Н. 

Арзамасова, Г. Г. Мухина. – Москва: Издательство МГТУ им. 

Н. Э. Баумана, 2004. – 648 с.  

10. Масино, М. А. Автомобильные материалы : справочник 

инженера-механика / М. А. Масино, В. Н. Алексеев, Г. В. Мотови-

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=90168&type=utchposob:common
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лин. – Москва: Транспорт, 1979. – 288 с.  

11. Материаловедение. Технология конструкционных ма-

териалов [Электронный ресурс] : [учеб. пособие] / Д. В. Видин 

[и др.]; ФГБОУ ВПО «Кузбас. гос. техн. ун-т им. Т. Ф. Горбаче-

ва». – Кемерово, 2011. – 163 с. –  

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=90704&type=utchposob:common. 

12. Материаловедение. Применение и выбор материалов. 

[Электронный ресурс] : [учеб. пособие] / Ю. П. Солнцев [и др.]. – 

Санкт-Петербург: Химиздат 2007. – 200 с. www.bibliociub.ru/102722 

Materialovedenie_Primenenie_i_vybor_materialov_ 

Uchebnoe_posobie.html 

 

4.3. Методические указания по курсу: 

11. Термическая обработка стали : методические указания 

к лабораторной работе по дисциплине «Материаловедение» для 

студентов направлений подготовки бакалавров 151900.62, 

190700.62, 220700.62, 150700.62, 120700.62 и специализаций 

130409.65, 130410.65; по дисциплине «Основы материаловеде-

ния» направления 221400.62 очной формы обучения / ФГБОУ 

ВПО «Кузбас. гос. техн. ун-т им. Т. Ф. Горбачева», Каф. техноло-

гии металлов / сост.: С. В. Лащинина; КузГТУ. – Кемерово, 2014. 

– 19 с.; http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=7076 

12. Химико-термическая обработка стали: метод. указания 

к ЛР по дисциплине «Материаловедение» для студентов направ-

лений 15.03.01 (150700.62) «Машиностроение», 15.03.05 

(151900.62) «Конструкторско-технологическое обеспечение ма-

шиностроительных производств», специальности 21.05.04 

(130400.65) «Горное дело», специализация «Горные машины и 

оборудование» очной формы обучения / сост.: В. В. Драчев, 

К. П. Петренко; КузГТУ. – Кемерово, 2014. – 13 с. 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=8314 

13. Легированные конструкционные стали общего и спе-

циального назначения: метод. указания к ЛР по дисциплине «Ма-

териаловедение» для студентов направлений 15.03.05 (151900.62) 

«Конструкторско-технологическое обеспечение машинострои-

тельных производств», 15.03.01. (150700.62) «Машиностроение», 

23.03.03 (190600.62) «Эксплуатация транспортно-технологических 

машин и комплексов», 18.03.02 (241000.62) «Энерго-и ресурсосбе-

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=90704&type=utchposob:common
http://www.bibliociub.ru/102722%20Materialovedenie_Primenenie_i_vybor_materialov_%20Uchebnoe_posobie.html
http://www.bibliociub.ru/102722%20Materialovedenie_Primenenie_i_vybor_materialov_%20Uchebnoe_posobie.html
http://www.bibliociub.ru/102722%20Materialovedenie_Primenenie_i_vybor_materialov_%20Uchebnoe_posobie.html
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=7076
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=8314
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регающие процессы химической технологии, нефтехимии и биотех-

нологии»; по дисциплине «Основы материаловедения» направления 

27.03.02 (221400.62) «Управление качеством» всех форм обучения / 

сост.: Л. П. Короткова, С. В. Лащинина; КузГТУ. – Кемерово, 

2014. – 26 с. http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=8309 

14. Инструментальные стали: метод. указания к ЛР по дис-

циплине «Материаловедение» для студентов направлений подго-

товки 151900.62 «Конструкторско-технологическое обеспечение 

машиностроительных производств», 150700.62 «Машинострое-

ние», 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы хими-

ческой технологии, нефтехимии и биотехнологии»; «Основы ма-

териаловедения» для направления 221400.62 «Управление каче-

ством» всех форм обучения / сост.: Л. П. Короткова, С. В. Лащини-

на; КузГТУ. – Кемерово, 2014. – 21 с. 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=8310 

15. Материалы и типовые режимы термообработки для ос-

новных деталей ДВС: метод. указания к лабораторной работе по 

курсу «Материалы в автомобилестроении» для студентов специ-

альностей 190601, 151002 / сост.: Д. В. Видин, Д. Б. Шатько; ГУ 

КузГТУ. – Кемерово, 2011. – 15 с. 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=990 

16. Материалы и типовые режимы термообработки для ос-

новных деталей трансмиссии: метод. указания к лабораторной 

работе по курсу «Материалы в автомобилестроении» для студен-

тов специальностей 190601, 151002 / сост.: Д. В. Видин, К. П. 

Петренко; ГУ КузГТУ. – Кемерово, 2011. – 15 с. 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=743 

17. Материалы и типовые режимы термообработки для ос-

новных деталей рулевого управления и подвески: метод. указания 

к лабораторной работе по курсу «Материалы в автомобилестрое-

нии» для студентов специальностей 190601, 151002 / сост.: Д. В. 

Видин, Е. В. Бакулин; ГУ КузГТУ. – Кемерово, 2011. – 14 с. 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=716 

 

4.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

23. Мультимедийная база данных кафедры «Технология 

металлов» по материаловедению и технологии конструкционных 

материалов. 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=8309
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=8310
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=990
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=743
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=716
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24. Электронный каталог литературы НТБ КузГТУ с вы-

ходом на Всероссийскую и международные библиотеки. 

25. Электронные информационные системы КузГТУ и ка-

федры технологии металлов по обеспечению учебного процесса. 

26. http://www.kodges.ru/ – (тексты книг по материаловеде-

нию для бесплатного скачивания в форматах .pdf и .djvu). 

27. http://www.complexdoc.ru/ – (ГОСТы и другие норма-

тивные документы для бесплатного скачивания в формате .pdf). 

28. http://www.materialscience.ru/ – (тексты книг по матери-

аловедению для бесплатного скачивания в форматах .pdf и .djvu). 

 

http://www.kodges.ru/
http://www.complexdoc.ru/
http://www.materialscience.ru/


Приложение 1 

 

Таблица 1 

Варианты индивидуальных заданий 

№ 

п/п 
Деталь 

LADA КамАЗ-65117 БелАЗ-7555 

Материал Твердость Материал Твердость Материал Твердость 

1 Блок цилиндров СЧ26 HB 160÷240 СЧ20 HB 170÷241 СЧ30 HB 180÷250 

2 Головка блока АК6М2 HB 140÷160 АК9 (АЛ4) HB 75 АК9 (АЛ4) HB 75 

3 Шатун Сталь 40 HB 217÷250 40ХН2МА HB 207÷255 40Х2Н2А HB 207÷255 

4 Поршневой палец 12ХН 
HRC 56÷62 

HB ≥ 229 
12ХН2 

HRC ≥ 58 

HB ≥ 229 
12Х2Н4А 

HRC ≥ 58 

HB ≥ 229 

5 Поршень АК10М2Н HB 180÷220 АК18 HB 250 АК10М2Н HB 250 

6 Коленчатый вал СЧ25 HB ≥ 187 42ХМФА HRC 52÷62 ВЧ50 HB ≥ 260 

7 Маховик СЧ26 HB ≥ 187 СЧ 20 НВ 170÷229 СЧ30 HB ≥ 187 

8 Впускной клапан 40Х9С2 HRC 35÷40 40Х10С2М HRC 35÷40 40Х10С2М HRC 35÷40 

9 Выпускной клапан 
55Х20Г9АН4, 

НХ26С2Р2 

HRC 32÷38 

HB ≥ 207 

55Х20Г9АН4, 

ЭП869 

HRC 32÷38 

HRC 20÷30 

45Х22Н4М3, 

ХН55ВМТК

Ю 

HRC 32÷38 

HRC 20÷30 

10 
Распределитель-

ный вал 
ВЧ 65 HB 190÷280 18ХГТ HRC 56÷63 15ХН2М HRC 58÷63 

11 Коромысло 40Х HRC 56÷63 – – – – 

12 
Зубчатый венец 

маховика 
Сталь 45 HRC 48÷50 Сталь 45 HRC 49÷55 Сталь 50 HRC 52÷58 

13 
Впускной трубо-

провод 
АК9 (АЛ4) HB 75 СЧ15 НВ 163÷220 СЧ15 НВ 163÷220 

14 
Выпускной трубо-

провод 

СЧ190 (нор-

маль 52205) 
HB 183÷235 СЧ15 НВ 163÷220 СЧ15 НВ 163÷220 

15 Картер сцепления 

АК12М2 

(нормаль 

53228) 

HB 180÷220 СЧ20 НВ 170÷229 СЧ20 НВ 170÷229 

16 
Нажимной диск 

сцепления 
СЧ26 HB ≥ 187 СЧ25 HB ≥ 187 СЧ25 HB ≥ 187 

- 1
1
 - 



Продолжение прил. 1 

 

Таблица 2 

Варианты индивидуальных заданий 

№ 

п/п 
Деталь 

LADA ЗИЛ-4314 КамАЗ-65117 

Материал Твердость Материал Твердость Материал Твердость 

17 
Первичный вал коробки 

передач 
19ХГН 

HRC 56÷62 

HB 320÷340 
25ХГМ 

HRC 56÷58 

HRC 30÷40 
15ХГН2ТА 

HRC 56÷62 

HB 320÷340 

18 
Вторичный вал коробки 

передач 
20ХГНМ 

HRC 56÷62 

HB 320÷340 
25ХГМ 

HRC 56÷58 

HRC 30÷40 
15ХГН2ТА 

HRC 56÷62 

HB 320÷340 

19 Шестерни 19ХГН 
HRC 56÷62 

HB 320÷340 
25ХГМ 

HRC 56÷58 

HRC 30÷40 
15ХГН2ТА 

HRC 56÷62 

HB 320÷340 

20 Трубы Сталь 08кп HB ≤ 131 Сталь 20 HB ≤ 156 Сталь 20 HB ≤ 156 

21 
Крестовины карданного 

шарнира 
20Х 

HRC 54÷58 

HB 156÷196 
18ХГТ 

HRC 56÷62 

HB 240÷300 
55пп 

HRC 58÷60 

HRC 22 

22 
Вилки, привариваемые 

к трубе 
С40 HB ≤ 217 Сталь 35 HB 143÷179 Сталь 45 HB 187÷229 

23 Шлицевые наконечники 40ХГНМ HB 217÷248 40Х HB 212÷248 – – 

24 Фланцы вилки С40 HB ≤ 217 Сталь 35 HB 143÷179 Сталь 45 HB 187÷229 

25 
Конические шестерни 

главной передачи 
19ХГНР 

HRC 56÷62 

HB 321÷340 
30ХГТ HB 262÷311 25ХГНМТ 

HRC 56÷62 

HB 255 

26 Сателлиты 19ХГН 
HRC 56÷62 

HB 321÷340 

25ХГТ, 

25ХГМ 

HRC 56÷60 

HRC 30÷40 
18ХГТ 

HRC 56÷62 

HB 240÷300 

27 
Крестовина или ось са-

теллитов 
19ХГН 

HRC 56÷62 

HB 321÷340 
18ХГТ 

HRC 56÷62 

HB 240÷300 
18ХГТ 

HRC 56÷62 

HB 240÷300 

28 Полуоси Сталь 40 
HB 167÷207 

HRC 56÷58 
45РП 

HB 269÷271 

HRC 48÷52 
47ГТ 

HB 269÷271 

HRC 52÷56 

29 
Картер главной переда-

чи 
КЧ 45–7 HB 150÷207 КЧ 35–10 HB 100÷163 КЧ 35–10 HB 100÷163 

30 Картер заднего моста Сталь 08кп HB ≤ 131 17ГС HB 143÷179 17ГС HB 143÷179 

31 Чашка дифференциала ВЧ 50 HB 153÷245 КЧ 35–10 HB 100÷163 КЧ 35–10 HB 100÷163 

- 1
2
 - 



Продолжение прил. 1 

 

Таблица 3 

Варианты индивидуальных заданий 

№ 

п/п 
Деталь 

LADA КамАЗ-65117 БелАЗ 7555 

Материал Твёрдость Материал Твёрдость Материал Твёрдость 

32 Шаровые пальцы 
Сталь 45 

40Х 
HRC 56÷62 – – 40Х 

HB 241÷285 

HRC 50 

33 Сухари, вкладыши Сталь 20 HRC 58÷60 18ХГТ HRC 60÷62 – – 

34 

Шкворень – – 18ХГТ HRC 60÷62 40Х 
HB 241÷285 

HRC 46 

Втулки шкворневого со-

членения 
– – 

БрОЦ 5–5–

5 
– 

Лента ме-

таллопласт-

массовая 

«С» 

– 

35 Червяк (винт), шестерни 
АС30ХГМ 

АС30ХН 
HRC 56÷58 

12ХН3А 

25ХГТ 
HRC 58÷64 – – 

36 
Зубчатая рейка, зубча-

тый сектор 
25ХГТ HRC 58÷62 20ХН2М HRC 60÷62 – 

 

– 

37 Вал рулевой сошки 
30ХН 

40ХГНМ 
HRC 56÷58 

Сталь 45 

25ХГТ 
HRC 58÷62 – – 

38 Рулевая тяга 38ХГМ HRC 56÷58 40Х HRC 56÷58 40Х HRC 47÷56 

39 Вал рулевого механизма АС35Г2 HRC 56÷60 20Х2Н4А HRC 60÷62 20Х HRC 56÷62 

40 
Картер рулевого меха-

низма 
АК9 НВ 137 

КЧ 35–10 

КЧ 37–12 
HB 140-152 45 Штамповка 

41 Крышка картера 08кп HB 140 АЛ4 HB 140 45 Штамповка 

42 

Пружины 60С2ГФ HB 360÷450 – – – – 

Рессорные листы – – 60С2ХГ HB 363÷415 – – 

Кронштейны рессоры – – Сталь 50 HB 240÷300 – – 

43 
Шарнирные сочленения: 

палец, втулка 
– – 20ХГТ HRC 52÷56 20ХН3А 

HRC 32 

HRC 58÷64 

44 Реактивные штанги Сталь 45 НВ 156÷197 Сталь 55 НВ 212÷248   

- 1
3

 - 
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Таблица 1 

Основные свойства 

 

Материал 

Вид пред-

варитель-

ной т.о. 

Твердость 

после пред-

варитель-

ной т.о. 

(HB) 

Вид упроч-

няющей тер-

мической об-

работки 

Свойства после упрочняющей термической  

обработки 

Твердость, 

HRC (HB) σв, МПа σт, МПа δ, % 
KCV, 

МДж/м
2
 

         

 

Таблица 2 

Технологические свойства 

 

Материал 
Обрабатываемость 

давлением 
Свариваемость 

Обрабатываемость 

резанием 
Шлифуемость 

Прокаливаемость 

Д50, мм 

      

 

- 1
4
 - 


