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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

9 Характеристики металлов 
 

9.1 Чугун для отливок 
 

9.1.1  Чугун с пластинчатым графитом для отливок (По ГОСТ 1412) 
 

Пример условного обозначения -  СЧ 20 ГОСТ 1412-85 
 
Т а б л и ц а 9.1 
 

Массовая доля элементов, % 
S P 

Марка 
чугуна 

Основное 
обозначение С Si Mn 

не более 

Временное 
сопротивлен

ие при 
растяжении 
бВ , МПа, 
не менее 

 
 
СЧ20 

Корпуса, крышки, 
полумуфты, плиты, 
угольники, 
маховики, втулки, 
шкивы и др. 

 
 
3,3-3,5 

 
 
1,4-2,4 

 
 
0,7-1,0 

 
 
0,15 

 
 

200 

 
СЧ30 

Шкивы, станины, 
направляющие 
барабаны, стаканы, 
корпуса, буксы и др. 

 
3,0-3,2 

 
1,3-1,9 

 
0,7-1,0 

 
0,12 

 
 
 
 
0,2 

 
300 

 
П р и м е ч а н и е - По требованию потребителя для изготовления отливок 

допускается марка чугуна СЧ 18. 
 

 
9.1.2 Чугун антифрикционный для отливок (По ГОСТ 1585) 

 
Пример условного обозначения -  АЧС – 1 ГОСТ 1585-85 

 
Т а б л и ц а 9.2 

 
Массовая доля элементов, % Марка 

чугуна 
Основное 
назначение С Si Mn Р 

 
АЧС-1 

Для работы в паре 
с закаленным или 
нормализованным 
валом 

 
3,2-3,6 

 
1,3-2,0 

 
0,6-1,2 

 
0,15-0,40 

 
 
АЧВ-1 

Для работы в 
узлах трения с 
повышенными 
окружными 
скоростями в паре 
с закаленным или 
нормализованным 
валом 

 
 

2,8-3,5 

 
 

1,8-2,7 

 
 

0,6-1,2 

 
 

Не более 
0,20 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
 
Окончание таблицы  9.2 
 

Массовая доля элементов, % Марка 
чугуна 

Основное 
назначение S Cu Mg Cr 

 
АЧС-1 

Для работы в паре с 
закаленным или 
нормализованным 
валом 

Не более 
0,12 

 
0.8-1.6 

 
- 

 
0.2-0.5 

 
АЧВ-1 

Для работы в узлах 
трения с 
повышенными 
окружными 
скоростями в паре с 
закаленным или 
нормализованным 
валом 

Не более 
0,03 

Не более 
0,7 

 
0.03-0.08 

 
- 

 
П р и м е ч а н и е - Применение отливок из антифрикционного чугуна в узлах 

трения требует соблюдения следующих условий: 
-тщательный монтаж, обеспечивающий точное сопряжение трущихся 

поверхностей и отсутствие перекоса; 
- непрерывная смазка, не допускающая искрений или значительного нагрева узла 

трения; 
- повышение зазоров по сравнению с установленными для бронзы на 15-30%, при 

наличии значительного нагрева узла трения в работе – до 50%; 
- приработка на холостом ходу и постепенное повышение рабочих нагрузок. 

 
 
Т а б л и ц а 9.3 - Режимы работы деталей 
 

Давление р, МПа Скорость скольжения 
V, м/с 

р х V, МПа х м/с Марка чугуна 

Не более 
АЧС -1 5,0 ;     14,0 5,0 ;     0,3 12,0 ;     2,5 
АЧВ - 1 1,5 ;    20,0 10,0 ;     1,0   12,0 ;     20,0 
 

9.1.3 Чугун с шаровидным графитом для отливок (По ГОСТ 7293) 
 

Пример условного обозначения - ВЧ 50  ГОСТ 7293-85 
 
Т а б л и ц а 9.4 
 

Массовая доля элементов, % 
S P 

 
Марка 
чугуна 

 
Основное назначение С Si Mn 

Не более 
 

ВЧ 50 
 

 
Блоки, корпуса, копиры и др. 

 
2,7-3,7 

 
0,8-2,9 

 
0,3-0,7 

 
0,02 

 
0,1 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
 
 
Окончание таблицы 9.4 
 

Механические свойства 
σ В σ 02 

МПа 
δ, % 

 
Марка 
чугуна 

 
Основное назначение 

Не менее 

НВ 

 
ВЧ 50 
 

 
Блоки, корпуса, копиры и др. 

 
500 

 
320 

 
7 

 
153-245 

 
 

9.2 Отливки стальные (Выборка из ГОСТ 977, ТУ 14-1-1631) 
 

Пример условного обозначения стали - 35Л ГОСТ 977-88 
 

Обозначение отливки в технических требованиях чертежа: Для отливки 2-й 
группы   Отливка 2-й группы ГОСТ 977-88  

 
Т а б л и ц а 9.5 
 

 
Группа 
отливок 

 

 
Назначение 

 
Характеристика отливок 

 
Перечень контролируемых 

показателей качества 

 
 

1 

 
Отливки 
общего 
назначения. 

 
Отливки для деталей, 
конфигурация и размеры 
которых определяются 
только конструктивными 
и технологическими 
соображениями. 
 

 
Внешний вид, размеры, 
химический состав. 

 
 
 

2 

 
Отливки 
ответственн
ого 
назначения. 

 
Отливки для деталей, 
рассчитываемых на 
прочность и работающих 
при статических 
нагрузках. 

 
Внешний вид, размеры, 
химический состав, 
механические свойства: предел 
текучести или временное 
сопротивление и относительное 
удлинение. 
 

 
 
 

3 

 
Отливки 
особо 
ответственн
ого 
назначения. 

 
Отливки для деталей, 
рассчитываемых на 
прочность и работающих 
при циклических и 
динамических нагрузках. 

 
Внешний вид, размеры, 
химический состав, 
механические свойства: предел 
текучести или временное 
сопротивление, относительное 
удлинение и ударная вязкость. 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
Т а б л и ц а 9.6 
 

Марка стали и номер ГОСТа и ТУ 
ГОСТ 977 ТУ 14-1-

1631 

Механические свойства стали для 
отливок с толщиной стенок до 100 

мм 
35Л 35ХГСЛ 30ХГСФЛ 110Г13Л 35ФЛ 

Предел 
текучести  
σт , МПа 

 
275 

 
343 

 
392 

 
353 

Временное 
сопротивление 
σв , МПа 

 
491 

 
589 

 
589 

 

 
559 

Относительное 
удлинение  
δ, % 

 
15 

 
14 

 
15 

 
15 

Относительное 
сужение ψ, % 

 
25 

 
25 

 
25 

 
25 

Ударная 
вязкость KCU,  
кДж/м2 

 

Н
е 
м
ен
ее

 
 
 
 
Нормали
зация 
или 
нормали
зация с 
отпуском 

 
343 

 
294 

 
343 М

ех
ан
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 с
та
ли

 
ус
та
на
вл
ив
аю

тс
я 
по

 с
ог
ла
со
ва
ни
ю

 
из
го
то
ви
те
ля

 с
 п
от
ре
би
те
ле
м

 

 
310 

Предел 
текучести  
σт , МПа 

 
343 

 
589 

 
589 

 
421 

Временное 
сопротивление 
σв , МПа 

 
540 

 
785 

 
785 

 
647 

Относительное 
удлинение  
δ, % 

 
16 

 
10 

 
14 

 
16 

Относительное 
сужение ψ, % 

 
20 

 
20 

 
25 

 
27 

Ударная 
вязкость KCU,  
кДж/м2   

Н
е 
м
ен
ее

 

 
 
 
 
 
 

Закалка 
и отпуск 

 
294 

 
392 

 
441 М

ех
ан
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 с
та
ли

 
ус
та
на
вл
ив
аю

тс
я 
по

 с
ог
ла
со
ва
ни
ю

 
из
го
то
ви
те
ля

 с
 п
от
ре
би
те
ле
м

 

 
340 

 
П р и м е ч а н и е - Допуски размеров и массы отливок , а также припуски на 

механическую обработку должны соответствовать требованиям ГОСТ 26645, формовочные 
уклоны – ГОСТ 3212. 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

9.3 Сталь углеродистая 
 

9.3.1 Прокат сортовой и фасонный из стали углеродистой обыкновенного 
качества (Выборка из ГОСТ 535) 

 
 В зависимости от назначения прокат делится  на  группы: 
I – для применения без обработки поверхности; 
II – для холодной механической обработки резанием; 
III – для горячей обработки давлением. 
Фасонный прокат изготовляют только группы 1. 

 
 Т а б л и ц а 9.7 - Нормируемые показатели проката по категориям 
 

Ударная вязкость 
При 

температуре, 
0 С 

Кате 
гория 

Химичес
кий 

состав 

Време
нное 
сопро 
тивлен
ие 

Пре 
дел 
теку 
чести 

Относи
тель 
ное 

удлине
ние 

Изгиб в 
холод 
ном 
состо 
янии +20 -20 

После 
механи
ческого 
старен
ия 

Марка 
стали 

1 - + + + + - - - Ст3кп 
Ст3пс 
Ст3сп 
Ст4кп 
Ст4пс 
Ст4сп 
Ст5пс 
Ст5сп 
Ст6пс 
Ст6сп 

2 + + + + + - - - Ст3кп 
Ст3пс 
Ст3сп 
Ст4кп 
Ст4пс 
Ст4сп 
Ст5пс 
Ст5сп 

3 + + + + + + - - Ст3пс 
Ст3сп 
Ст4пс 
Ст4сп 

4 + + + + + - + - Ст3пс 
Ст3сп 

5 + + + + + - + + Ст3пс 
Ст3сп 

 
П р и м е ч а н и я 
1 Знак «+» означает, что показатель нормируется 
2 Для стали марок Ст6пс и Ст6сп изгиб не нормируется 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
Т а б л и ц а 9.8 - Механические свойства проката 
 

Временное 
сопротивление σВ , 
Н/мм2  для толщин, 

мм 

 
Предел текучести σТ Н/мм2  для толщин, мм 

До 10 Св. 10 
 до 20 

Св. 20 
до 40 

Св.40 
 до 100 

Св.100 

 
Марка 
стали 

До 10 Св. 10 

Не менее 
Ст3кп 360 – 460 235 235 225 215 185 
Ст3пс 370 – 480 245 245 235 225 205 
Ст3сп 380 –490 370– 480 255 245 235 225 205 
Ст5пс 490 – 630 285 285 275 265 255 
Ст5сп 490 – 630 295 285 275 265 255 
 
Окончание таблицы 9.8 
 

Относительное удлинение δ5 ,%, для толщин, 
мм 

До 20 Св. 20 до 40 Св.40 

Изгиб по параллельности 
сторон (а-толщина образца, d-
диаметр оправки) для толщин, 

мм 

 
Марка 
стали 

Не менее До 20 Св. 20 
Ст3кп 27 26 24 d=a d=2a 
Ст3пс 26 25 23 d=a d=2a 
Ст3сп 26 25 23 d=a d=2a 
Ст5пс 20 19 17 d=3a d=4a 
Ст5сп 20 19 17 d=3a d=4a 
 
 
Т а б л и ц а 9.9 - Ударная вязкость сортового и фасонного проката категорий 3, 4,5 
 

Ударная вязкость КСU, Дж/см2 , 
не менее 

При температере, 0 С 

 
Марка стали 

 
Толщина 

проката, мм 
+ 20 - 20 

После 
механического 

старения 
3 – 9,9 108 49 49 
10 – 25 98 29 29 

 
Ст 3 пс 
Ст 3 сп 
 

26 - 40 88 - - 

 
П р и м е ч а н и я 
1 Знак «-» означает, что испытание не проводится. 
2 Определение ударной вязкости проката круглого сечения проводят, начиная с 

диаметра 12 мм, квадратного, начиная со стороны квадрата 11 мм, фасонного – с толщин, 
из которых могут быть вырезаны образцы типов 1и 3 по ГОСТ 9454. 

3 При испытании проката на ударную вязкость допускается снижение величины 
ударной вязкости на одном образце на 30%, при этом среднее значение должно быть не 
ниже норм, указанных в таблице. 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
 

Схема условного обозначения проката 
 
 
 
 

 

      1 
 
 
 
Блок 1 - В
  уго

 
Блок 2 - Р
 
Блок 3 - Т
 
Блок 4 - К

  сер
 

Блок  5 - Н
   
Блок 6 - М
   
Блок 7 - К
   
Блок  8 - Гр
 
 

Пример условн
30 мм, обычной точн
категории 1, группы 

 

 
 

9.3.2 Сталь у

Т а б л и ц а 9.10 
 

Марка стали 
08, 08 кп Де

с гл
пат

20 Ва
кос

35 Св
вин

45 Ва
нас

50 На
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        2
 

ид проката – кру
лок, двутавр и д

азмеры проката 

очность проката 

ласс кривизны I ,
повидности 1,2 

омер стандарта 

арка стали по ГО

атегория проката

уппа по назначе

ого обозначения
ости (В), II класс
II - 

Круг   

глеродистая ка

тали, изготавлив
убокой вытяжко
рубки, шайбы, в
лики, упоры, пал
ынки, тяги и др. 
арные и несварн
ты, штифты, упо
лы, шпиндели, м
осов, храповики
правляющие пол
      3
 

глый, квадратный,
ругие 

или номер профил

(А – высокая, Б – 

 II  (ГОСТ2591, ГО
(ГОСТ 103) 

на сортамент 

СТ 535 (см. разде

 – 1, 2, 3, 4, 5 по Г

нию – I, II, III  по Г

 проката горяче
а кривизны по ГО

 30-В-II  ГОСТ 2590-
Ст5пс1-II  ГОСТ 53

чественная конс
 

Основное назн
аемые из листа м
й, мелкие крепежн
илки и др. 
ьцы, втулки, ролик

ые узлы и детали
ры, кольца и др. 
уфты, кроншнейны
, фиксаторы, упор
осы, валики 
      4
 шестигранный, п

я 

повышенная, В –

СТ2590 и др.); кл

л 3) 

ОСТ 535  (см. ра

ОСТ535 (см. раз

катаного кругло
СТ 2590, из стал

88  
5-88 

трукционная (П

ачение 
етодом холодной
ые детали, прок

и, оси, рычаги, н

, оси, тяги, опоры

, пальцы, втулки
ы, звездочки и д
      5
        6
       7
        8       
ГОСТ 535 
олоса,  

 обычная) 

асс  

здел 2) 

дел 1) 

го, диаметром 
и марки Ст5пс, 

о ГОСТ 1050) 

 штамповки 
ладки, 

акладки, 

, втулки, 

, детали 
р. 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

 
Т а б л и ц а 9.11 - Механические свойства (М1), твердость (ТВ2) 

 
Марка 
стали 

Предел 
текучести 
σ т ,МПа  
(кгс/мм2 ) 

Временное 
сопротивлен
ие разрывe  
σ в , МПа  
(кгс/мм2 ) 

Относитель
ное 

удлинение 
δs , % 

Относитель
ное 

сужение 
ψ , % 

Ударная 
вязкость 

КСU, Дж/см2  

 (кгс х м/см2 ),  
не менее 

Твер 
дость в 

состоянии 
поставки 

НВ 
08 196 (20) 320 (33) 33 60 - 131 
20 245 (25) 410 (42) 25 55 - 163 
45 355 (36) 600 (61) 16 40 49(5) 229 
50 375 (38) 630 (64) 14 40 39(4) 241 

 
Т а б л и ц а  9.12 - Механические свойства стали марки 35 после термообработки 

(Справочное) 
 

Марка 
стали 

Режим 
термообра

ботки 

Сечение, 
мм 

Предел 
текучести
σ т ,МПа  
(кгс/мм2 ) 

Времен 
ное 

сопротив
ление 
разрыву  
σ в , МПа  
(кгс/мм2 ) 

Относи 
тельное 
удлине 
ние  
δs , % 

Относ 
тельное 
сужение 
ψ , % 

Ударная 
вязкость 
КСU, 
Дж/см2  
(кгс х 
м/см2 ),  
не менее 

До 100 275 (28) 530 (54) 20 40 44 (4,5) 
От101 
до300 

245 (25) 470 (48) 19 42 39 (4,0) 

От301 
до500 

245 (25) 470 (48) 17 35 34 (3,5) 

Нормали 
зация, 
высокий 
отпуск 

От501 
до600 

215 (22) 430 (44) 16 35 34 (3,5) 

До 100 315 (32) 570 (58) 17 38 39 (4,0) 

 
 

35 

Улучше 
ние От101 

до300 
275 (28) 530 (54) 17 38 37 (3,8) 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
 

 
Схема условного обозначения проката (По ГОСТ 1050) 

 
 
    

           ________________________________________________________________ 
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Блок 
 
 

Блок 
 
 
 
 

Блок 
 

Блок 
 
 

Блок 
 

Блок 
 

Блок 
 

Блок 
 
 
 

Блок 
 

Блок 
 

Блок 
 
 

Блок 
 

 

     2     
1 -В
 ш
 

2 -Т
 В
 ГО
 h1
 

3 -С
 

4 -К
 от
 

5 -Р
 

6 -Н
 

7 -М
 

8 -Г
 вы
 да
 

9 -М
 

10 -Т
 

11 -Д
 по
 

12 -С
 на
      3    
ид попереч
естигранник

очность изг
- обычная - 
СТ 2591; А
1 – по ГОС

ерповиднос

ривизна – (
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

9.4 Сталь легированная конструкционная (По ГОСТ 4543) 
Т а б л и ц а 9.13 
Марка стали Основное назначение 

   20Х Малонагруженные шестерни, муфты, валики, планки, гильзы и
др. детали, к которым предъявляются требования высокой
поверхностной твердости 

   40Х Шестерни малонагруженные, валы-шестерни, оси, рейки, 
сухари, муфты, направляющие, болты, втулки и др. 

   18ХГТ Детали сечением до 40 мм: шестерни, валы-шестерни, червяки, 
кулачковые муфты, втулки, валики, пальцы, золотники и др. 

   30ХГТ Детали сечением до 80 мм: шестерни, валы-шестерни, валы, 
звездочки и др. 

   40ХН Шестерни, валы-шестерни, валы, шатуны, муфты, шпиндели,
рычаги, цилиндры, оси, клапаны, плунжеры и др. 

   12ХН3А Шестерни, валы-шестерни, червяки, кулачковые муфты, валики,
оси, шлицевые втулки, крестовины и др. 

   20ХГН4А Детали сечением более 100 мм: шестерни, валы-шестерни, 
валы, оси, пальцы, ролики и др. 

   30ХГСА Нагруженные сварные конструкции, штоки, цилиндры, замки и 
др. 

   35ХГСА Несварные конструкции, валы, пальцы, оси, рычаги, державки и 
др. 

   40ХН2МА Штампы, работающие до 450 ºС, ответственные детали, 
работающие при динамических нагрузках, к которым предъявляются
требования высокой прочности при достаточной вязкости и
пластичности. 

Т а б л и ц а 9.14 -Механические свойства стали при нормальной температуре,  
определенные на продольных термически обработанных образцах 

Предел 
текучести σт, 

МПа  
(кгс/мм2 ) 

Временное 
сопротив-
ление σв, 
МПа 

(кгс/мм2 ) 

Относи-
тельное 
удлине-
ние δs , %

Относи-
тельное 
сужение 
ψ, % 

Ударная 
вязкость 
КСU, 
Дж/см2 

(кгс м) 
см2 

Марка  
стали 

Термообработка 

не менее 
   20Х 635 (65) 780 (80) 11 40 59(6) 
   18ХГТ 885 (90) 980 (100) 9 50 78 (8) 
   30ХГТ 1275 (130) 1470(150) 9 40 59(6) 
   12ХН3А 685 (70) 930 (95) 11 55 88 (9) 
   20Х2Н4А 

Цемен-
туемые 
стали 

Закал-
ка, низ-
кий 

отпуск 
1080 (110) 1270 (130) 9 45 78 (8) 

   30ХГС 835 (85) 1080 (110) 10 45 44 (4,5) 
   30ХГСА 835 (85) 1080 (110) 10 45 49 (5) 
   35ХГСА 1275 (130) 1620 (165) 9 40 39 (4) 
   40ХН2МА 

Закалка,  
низкий 
отпуск 

930 (95) 1080 (110) 12 50 78 (8) 
   40Х 785 (80) 980 (100) 10 45 59(6) 
   40ХН 

Закалка, 
высокий отпуск 785 (80) 980 (100) 11 45 69 (7) 

 
Примечания 
1 Механические свойства конкретной детали приблизительно соответствуют 

механическим свойствам, указанным в таблице. 
2 ∆= (0,28m-0,007m2 )±0,2 мм ГОСТ 21354 (для зубчатых колес) 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 
 

Т а б л и ц а 9.15 - Глубина цементированного слоя (Рекомендуемое)  
 

Глубина слоя для деталей типа  
шестерен при модуле, мм 

Глубина слоя для детали 
типа звездочек при 
толщине зуба, мм 

Марка 
стали 

От 2  
до 3 

Св. 3  
до 5 

Св.5  
до 8 

Св. 8  
до 10 

Св. 10 
 до 12 

Св. 12 До 10 Св. 10 
до 20 

Св. 20 

20Х - - - 
18ХГТ 

0,5…0,8 0,8…1,2 
- - - 

30ХГТ - 0,5…0,8 - - 

 
0,9…1,3 

 
1,1…1,5 

 
2,0…2,5

12ХН3А - - - - - 1,1…1,5 - 
20Х2Н4А - - 

 
 

1,2…1,8  
1,8…2,1

2,1…2,4 >2,4 - - - 
Глубина слоя для 

деталей типа крышек, 
втулок колец при 

толщине стенки, мм 

 
Глубина слоя для деталей типа валов, осей при 

диаметре, мм 

Марка 
стали 

От 3 
 до 5 

Св.5 
до 10 

Св. 10 От 10
до 20

Св.20
до 50

Св. 50 
до 75

Св.75
до 120

св. 120 
до 150 

св. 150
до 200

св. 200

20Х 0,8..1,3 - - - - - 
18ХГТ 

0,5…0,8 
- - - - - 

30ХГТ - 

 
0,9…1,3 

 
1,1…1,5

 
0,7..1,10,7..1,1

1,1..1,5 - - - - 
12ХН3А - - - - - - - 
20Х2Н4А - - - - - 

0,9..1,31,1..1,51,4..1,8 
1,4..1,81,4..1,8

П р и м е ч а н и е - Глубина слоя для конических шестерен назначается 
по среднему модулю. 

 
Т а б л и ц а 9.16 -Механические свойства улучшаемых деталей ( Справочное) 

Марка 
стали 

Термо-
обра-
ботка 

 
Сечение, мм 

Предел 
текучести 

σт, 
МПа  

(кгс/мм2 ) 

Временное 
сопротив-
ление σв, 
МПа 

(кгс/мм2 ) 

Относи-
тельное 
удлине-
ние δs , % 

Относи-
тельное 
сужение 
ψ, % 

Ударная 
вязкость 
КСU, 
Дж/см2 

(кгс м) 
см2 

До 60 685 (70) 880 (90) 9 45 59 (6) 
От 61 до 100 590 (60) 735 (75) 14 45 59 (6) 

30ХГСА 

От 101 до 300 490 (50) 655 (67) 13 40 54 (5,5) 
До 100 635 (65) 780 (80) 13 42 59 (6) 35ХГСА 

От101 до 300 570 (58) 685 (70) 13 40 49 (5) 
до 100 540 (55) 685 (70) 15 45 59 (6) 

От 101 до 200 490 (50) 655 (67) 15 45 59 (6) 
От 201 до 300 440 (45) 635 (65) 14 40 54 (5,5) 
От 301 до 500 345 (35) 590 (60) 14 38 49 (5) 

40Х 

От 501 до 800 315 (32) 570 (58) 11 30 29 (3) 
До 100 735 (75) 880 (90) 13 40 59 (6) 

От 101 до 300 685 (70) 830 (85) 12 38 49 (5) 
От 301 до 500 635 (65) 780 (80) 11 38 44 (4,5) 

40ХН2МА 

 
 
 
 
 

Улуч-
шение 

От 501 до 800 590 (60) 735 (75) 10 30 39 (4) 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

 
9.4.1 Глубина слоя закаленных ТВЧ деталей из стали марок  

 40Х, 40ХН, 30ХГСА, 35ХГСА (Рекомендуемое) 
 
Т а б л и ц а 9.17 – Зубья шестерен 

В миллиметрах 
Модуль шестерен Глубина слоя при закалке 

Сквозной Контурной Средний 
конический 

Цилиндрический 
Не менее 

По рабочим 
поверхностям 

До 8 До 6 1 - - 
- Св.6 до 7 - - 1,0…3,0 

Св.8 до 10 Св.7 до 8 - - 1,5…4,0 
- Св. 8 - 2 - 

Св.10 - - - 2,0…5,0 
 

Т а б л и ц а 9.18 – Зубья звездочек 
В миллиметрах 

Параметры звездочки Глубина слоя при закалке 
Сквозной Контурной D h 

Не менее 
До 300 До 38 2 - 
Св. 300 Св.38 - 2 

 
Та б л и ц а 9.19 – Валы, оси, цилиндры 

В миллиметрах 
Параметры деталей 

D h 
Глубина слоя 

До 20 До 1000 1…3 
Св. 20 до 40 До 1000 1…4 
Св.40 до 250 До 2000 ≥ 2 

Для внутренней поверхности цилиндра 
Св. 40 До 700 ≥ 2* 

* Глубина слоя тонкостенных деталей не должна превышать половины толщины 
стенки. 

 
Т а б л и ц а 9.20 - Твердость поверхности закаленных ТВЧ деталей 

                                                       ( Рекомендуемое) 
 

Марка стали 40Х 40ХН 30ХГСА 35ХГСА 
HRC  49,7…54,9 49,7…54,9 44,6…52,8 49,7…54,9 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

9.5 Сталь инструментальная легированная (По ГОСТ 5950) 
 

Т а б л и ц а 9.21 
 

Марка стали Основное назначение 
9ХС Для сверл, разверток, метчиков, плашек, гребенок, фрез, 

машинных штемпелей, клейм для холодных работ. 
 
 

ХВГ 

Для измерительных и режущих инструментов, для которых 
повышенное коробление при закалке недопустимо; резьбовых 
калибров, протяжек, длинных метчиков, длинных разверток, 
плашек и другого специального инструмента, 
холодновысадочных мартиц и пуансонов, технологической 
оснастки. 

Механические свойства 
Предел 
текучес 
ти σт, 
МПа 

(кгс/мм2 ) 

Времен 
ное 

сопротив
ление σв, 
МПа 

(кгс/мм2 ) 

Отно 
си 
тель 
ное 
удли 
нение 
δs , % 

От 
Носи 
тель 
ное 
суже 
ние, 
ψ,% 

Удар 
ная 
 вяз 
кость 
КСU, 
Дж/см2  
(кгс х 
м/см2) 

 
Марка 
стали 

Термо
обра 
ботка 

Не менее 

 
 

НВ 

 
 

HRC 

 
 

Сва 
ри 
ва 
емо 
сть 

Отжиг 30…40 60…70 - 50… 
60 

- 197…
241 

- 9ХС 

Закал
ка с 
низ 
ким 
отпус 
ком 

- ≥200 - - 0,75 - 62… 
65 

ХВГ Отжиг, 
закал 
ка с 
низ 
ким 
отпус 
ком 

160 300… 
340 

- - - - 62… 
65 

Н
е 
ре
ко
м
ен
ду
ет
ся

 д
ля

 с
ва
рн
ы
х 

ко
нс
тр
ук
ци
й 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

9.6 Сталь повышенной прочности листовая, широкополосная 
(Выборка из ГОСТ 19281) 

Т а б л и ц а 9.22 
 

Ударная вязкость 
КСU, Дж/см2 , при 
температуре, 0 С 

Предел 
текучести 
σт, МПа 

(кгс/мм2 ) 

Времен
ное 
сопро 
тив 

ление 
σв, МПа 

Относи 
тельное 
удлине 
ние δs, % + 20 - 40 -70 

Марка 
стали 

Класс 
прочно
сти 

Толщина 
проката, 

поставляем
ая по 

данному 
классу 

прочности, 
мм 

Не менее 

265 От20  
до60 вкл. 

265 430 21 59 29 24 

295 Св. 20 до 
32 вкл. 

295 430 21 59 29 24 

325 От 10 до 
20 вклю. 

325 450 21 59 34 29 

 
09Г2С 

345 До 10 вкл. 345 490 21 64 39 29 
295 От 32 до 

100 вкл. 
295 430 21 59 29 24 

315 От 20 до 
60 вкл. 

315 450 21 59 29 24 

325 От 20 до 
60 вкл. 

325 450 21 59 29 24 

345 До 10 вкл. 345 490 21 64 39 29 

 
10Г2С1 

355 До 5 вкл. 355 490 21 - - - 
14ХГС 345 До 10 вкл. 345 490 21 64 39 29 

10ХСНД 390 До 40 вкл. 390 510 19 - 39 29 
440 До 10 вкл. 440 590 19 - 44 34 16Г2АФ, 

18Г2АФпс 440 До 32 вкл. 440 590 19 - 39 29 
390 До 10 вкл. 390 510 19 - 44 34 14Г2АФ 
390 До 40 вкл. 390 510 19 - 39 29 

14Г2 325 До 32 вкл. 325 450 21 59 29 24 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

Схема условного обозначения проката 
 
 
  ____________________________________________________ 
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Гипроуглемаш Характеристики металлов 
 

9.7 Стали коррозионностойкие (По ГОСТ 5632) 
 
Т а б л и ц а 9.23 
Марка стали Основное назначение 

20Х13 Детали гидрооборудлования, работающие в агрессивных средах 
без контактных нагрузок. 

40Х13 Детали гидрооборудования, пружины,втулки, корпуса, 
работающие в агрессивной среде. 

95Х18 Детали гидрооборудовнаия, подвергающиеся сильному износу и 
действию агрессивной среды. 

08Х17Г Сварные конструкции, работающие в средах  средней 
агрессивности. 

12Х18Н9Т Сварные конструкции, работающие в разбавленных растворах 
азотной, уксусной, фосфорной кислот и щелочей. 
Детали, к которым предъявляются требования по немагнитности. 

 
Т а б л и ц а 9.24  - Механические свойства (Справочное) 

Предел 
текучест
и σт, 
МПа 

(кгс/мм2 ) 

Времен 
ное 

сопротив
ление σв, 
МПа 

(кгс/мм2 ) 

Отно
си 
тель 
ное 
удли
не 
ние 
δs, % 

Относи
тель 
ное 
суже 
ние, 
ψ,% 

Удар 
ная 
вязко 
сть 
КСU, 
Дж/см2  
(кгс х 
м/см2) 

Марка 
стали 

Термо 
обработ

ка 

Се 
Че 
ние, 
мм 

Не менее 

 
 
 

НВ 

 
 
 

HRС  

Закал 
ка с 

низким 
отпус 
ком 

 
- 

 
Не определяются 

 
- 

 
23..28,1

20Х13 

Улуч 
шение 

До 
60 

440(45) 640(65) 16 35 78(8) 241…
269 

- 

Закал 
ка с 

низким 
отпус 
ком 

 
До 
60 

 
Не определяются 

- ≥48,7 40Х13 

Улуч 
шение 

- 735(75) 930(95) 9 40… 
45 

29(3) 269…
302 

- 

95Х18*  
ка, 

низкий 
отпуск, 
обра 
ботка 
холо 
дом 

- Не определяются  56,9… 
61 

 
* Для деталей сложной конфигурации необходима проверка на наличие 

микротрещин. 

Закал 
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