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Лабораторная работа №2

Определение твёрдости металлов и сплавов

2.1. Содержание индивидуального задания.

	Таблица 2.1.
	Варианты индивидуального задания


	№ вар
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	2.хх
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.1.1. Выбор условий испытания при определении твёрдости по Бринеллю 

2.1.1.1. По варианту задания заполнить таблицу 2.2.

	Таблица 2.2.
	Исходные данные для выбора условий испытаний при определении твёрдости по Бринеллю


	№

темплета
	Материал, марка, обработка
	s, мм
	НВ*

	2
	13
	14
	15

	2.1.хх
	
	
	

	3
	16
	17
	18

	2.1.хх 
	
	
	

	4
	19
	20
	21

	2.1.хх
	
	
	


Пояснения: НВ – предполагаемая твёрдость данного темплета (см. таблицу 2.16). 
2.1.1.2. Заполнить протокол испытания твёрдости по Бринеллю 

	Таблица 2.3.
	Протокол определения твёрдости по Бринеллю


	Характеристика темплета
	Условия испытания
	d**, мм
	НВ**, кгс/мм2
(МПа)

	№

темпл.
	Материал, толщина
	D, мм
	Р, кгс (Н) 
	
	

	2
	22
	23
	24
	25
	26

	2.1.хх
	
	
	
	—
	—

	3
	27
	28
	29
	30
	31

	2.1.хх 
	
	
	
	—
	—

	4
	32
	33
	34
	35
	36

	2.1.хх
	
	
	
	—
	—


Пояснения: графы D, P заполняются по данным таблицы 2.17; d – диаметр отпечатка, заполняется при выполнении измерения; НВ – твёрдость темплета, результат испытания (при выполнении индивидуального задания графы 25, 26, 30, 31, 35, 36 остаются незаполненными).
2.1.2. Выбор условий испытания при определении твёрдости по Роквеллу 

2.1.2.1. По варианту задания заполнить таблицу 2.4.

	Таблица 2.4.
	Исходные данные для выбора условий испытаний при определении твёрдости по Роквеллу


	№

темпл.
	Характеристика темплета
	Шкала*

	5
	37
	38

	2.2.хх
	
	

	6
	39
	40

	2.2.хх
	
	

	7
	41
	42

	2.2.хх
	
	


Пояснения: Шкала – предполагаемая шкала твердомера Роквелла (А, В, С), по которой следует определять твёрдость данного темплета (см. таблицы 2.15, 2.16).

2.1.2.2. Заполнить протокол испытания твёрдости по Роквеллу.

	Таблица 2.5.
	Протокол определения твёрдости по Роквеллу


	№

темпл.
	Шкала
	Условия испытания
	Результаты испытания HR

	
	
	индентор
	РΣ, Н
	1
	2
	3
	HRср

	5
	38
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	2.2.хх
	
	
	
	—
	—
	—
	—

	6
	40
	49
	50
	51
	52
	53
	54

	2.2.хх 
	
	
	
	—
	—
	—
	—

	7
	42
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	2.2.хх
	
	
	
	—
	—
	—
	—


Пояснения: графы «индентор», Р∑ заполняются по данным таблицы 2.15; графы «результаты испытания HR» заполняются после проведения испытания (при выполнении индивидуального задания остаются незаполненными).

2.1.3. Сравнение твердости исследованных материалов и ранжирование их по твёрдости 1, 2, 3, 4 (1 самый твёрдый и т.д.). Перед ранжированием заданные значения твердости материалов привести к универсальному показателю твёрдости – твёрдости по Виккерсу НV (графы 62-65). Ранжирование проводится с использованием таблицы соответствия единиц твёрдости HV, HB, HRA, HRC, HRB (см. таблицу 2.18). 

2.1.3.1. Заполнить таблицу 2.6.  

	Таблица 2.6.
	Ранжирование материалов по твёрдости


	№

вар.
	Исходные данные
	Результаты ранжирования

	
	
	1(max) 
	2
	3
	4 (min)

	8
	61а
	61б
	61в
	61г
	66
	67
	68
	69

	2.3.хх
	HB___
	HRA__
	HRB__
	HRC__
	
	
	
	

	HV
	HV___
	HV___
	HV___
	HV___
	62
	63
	64
	65

	Ранжирование по твёрдости HV →
	HV___
	HV___
	HV___
	HV___


Пояснения: При отсутствии в таблице 2.18 значения Hx использовать линейную интерполяцию. Формула интерполяции для перевода Hx→HVx
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здесь Hx– значение твёрдости (HBx, HRAx, HRBx, HRCx), подлежащее ранжированию;    H1, H2 –  интервал твёрдости ранжируемых показателей, внутри которого находится значение Hx (таблица 2.18); HVx– искомое значение сравниваемого показателя Hx→HVx;  HV1, HV2 – табличные значения сравниваемого показателя твёрдости по Виккерсу (H1→ HV1, H2→ HV2), индекс 2 присвоен бо́льшему значению показателей твёрдости. 
2.1.4. Оценка предела прочности стали по твёрдости

2.1.4.1. Заполнить таблицу 2.7.

	Таблица 2.7.
	Оценка предела прочности стали по твёрдости


	№

вар.
	Исходные данные
	Уравнение регрессии*
	Результат оценки

	9
	70
	71
	72

	2.4.хх
	
	
	

	10
	73
	74
	75

	2.4.хх
	
	
	


Пояснения: вид уравнения регрессия выбирается по таблице 2.19. 

2.1.5. Оценка твёрдости стали по пределу прочности

2.1.5.1. Заполнить таблицу 2.8.

	 Таблица 2.8.
	Оценка твёрдости стали по пределу прочности


	№

вар.
	Исходные данные
	Уравнение регрессии*
	Результат оценки

	11
	76
	77
	78

	2.5.хх
	
	
	

	12
	79
	80
	81

	2.5.хх
	
	
	



Пояснения: вид уравнения регрессия выбирается по таблице 2.19. 

2.2. Варианты индивидуального задания

	Таблица 2.9.
	Варианты частей индивидуального задания


	№ вар
	Части задания

	
	1
	2
	3
	4
	5

	2.01.
	2.1.01; 2.1.53; 2.1.30
	2.2.01; 2.2.11; 2.2.21
	2.3.01
	2.4.01; 2.4.11
	2.5.01; 2.5.20

	2.02.
	2.1.02; 2.1.52; 2.1.33
	2.2.02; 2.2.12; 2.2.22
	2.3.02
	2.4.02; 2.4.12
	2.5.02; 2.5.19;

	2.03.
	2.1.03; 2.1.56; 2.1.85
	2.2.03; 2.2.13; 2.2.23
	2.3.03
	2.4.03; 2.4.13
	2.5.03; 2.5.18

	2.04.
	2.1.04; 2.1.55; 2.1.36
	2.2.04; 2.2.14; 2.2.24
	2.3.04
	2.4.04; 2.4.14
	2.5.04; 2.5.17

	2.05.
	2.1.05; 2.1.59; 2.1.39
	2.2.05; 2.2.15; 2.2.25
	2.3.05
	2.4.05; 2.4.15
	2.5.05; 2.5.16

	2.06.
	2.1.06; 2.1.58; 2.1.35
	2.2.06; 2.2.16; 2.2.26
	2.3.06
	2.4.06; 2.4.16
	2.5.06; 2.5.15

	2.07.
	2.1.07; 2.1.62; 2.1.42
	2.2.07; 2.2.17; 2.2.27
	2.3.07
	2.4.07; 2.4.17
	2.5.07; 2.5.14

	2.08.
	2.1.08; 2.1.61; 2.1.45 
	2.2.08; 2.2.18; 2.2.28
	2.3.08
	2.4.08; 2.4.18
	2.5.08; 2.5.13

	2.09.
	2.1.09; 2.1.65; 2.1.34
	2.2.09; 2.2.19; 2.2.29
	2.3.09
	2.4.09; 2.4.19
	2.5.09; 2.5.12

	2.10.
	2.1.10; 2.1.64; 2.1.81
	2.2.10; 2.2.18; 2.2.30
	2.3.10
	2.4.10; 2.4.20
	2.5.10; 2.5.11

	2.11.
	2.1.11; 2.1.54; 2.1.88
	2.2.01; 2.2.21; 2.2.20
	2.3.11
	2.4.01; 2.4.20
	2.5.01; 2.5.15

	2.12.
	2.1.12; 2.1.67; 2.1.86
	2.2.02; 2.2.11; 2.2.21
	2.3.12
	2.4.02; 2.4.19;
	2.5.02; 2.5.16

	2.13.
	2.1.13; 2.1.68; 2.1.84
	2.2.03; 2.2.12; 2.2.22
	2.3.13
	2.4.03; 2.4.18
	2.5.03; 2.5.17

	2.14.
	2.1.14; 2.1.57; 2.1.38
	2.2.04; 2.2.13; 2.2.23
	2.3.14
	2.4.04; 2.4.17
	2.5.04; 2.5.18

	2.15.
	2.1.15; 2.1.70; 2.1.89
	2.2.05; 2.2.14; 2.2.24
	2.3.15
	2.4.05; 2.4.16
	2.5.05; 2.5.19

	2.16.
	2.1.16; 2.1.71; 2.1.87
	2.2.06; 2.2.15; 2.2.25
	2.3.16
	2.4.06; 2.4.15
	2.5.06; 2.5.20

	2.17.
	2.1.17; 2.1.60; 2.1.76
	2.2.07; 2.2.16; 2.2.26
	2.3.17
	2.4.07; 2.4.14
	2.5.07; 2.5.11

	2.18.
	2.1.18; 2.1.74; 2.1.90
	2.2.08; 2.2.17; 2.2.27
	2.3.18
	2.4.08; 2.4.13
	2.5.08; 2.5.12

	2.19.
	2.1.19; 2.1.77; 2.1.93
	2.2.09; 2.2.18; 2.2.28
	2.3.19
	2.4.09; 2.4.12
	2.5.09; 2.5.13

	2.20.
	2.1.20; 2.1.63; 2.1.91
	2.2.10; 2.2.20; 2.2.30
	2.3.20
	2.4.10; 2.4.11
	2.5.10; 2.5.14

	2.21.
	2.1.21; 2.1.73; 2.1.92
	2.2.01; 2.2.19; 2.2.29
	2.3.21
	2.4.01; 2.4.15
	2.5.01; 2.5.11

	2.22.
	2.1.22; 2.1.67; 2.1.93
	2.2.02; 2.2.19; 2.2.28
	2.3.22
	2.4.02; 2.4.16
	2.5.02; 2.5.12

	2.23.
	2.1.23; 2.1.66; 2.1.94
	2.2.03; 2.2.11; 2.2.29
	2.3.23
	2.4.03; 2.4.17
	2.5.03; 2.5.13

	2.24.
	2.1.24; 2.1.82; 2.1.41
	2.2.04; 2.2.12; 2.2.21
	2.3.24
	2.4.04; 2.4.18
	2.5.04; 2.5.14

	2.25.
	2.1.25; 2.1.83; 2.1.93
	2.2.05; 2.2.13; 2.2.22
	2.3.25
	2.4.05; 2.4.19
	2.5.05; 2.5.15

	2.26.
	2.1.26; 2.1.69; 2.1.97
	2.2.06; 2.2.14; 2.2.23
	2.3.26
	2.4.06; 2.4.20
	2.5.06; 2.5.16

	2.27.
	2.1.27; 2.1.79; 2.1.44
	2.2.07; 2.2.15; 2.2.24
	2.3.27
	2.4.07; 2.4.11
	2.5.07; 2.5.17

	2.28.
	2.1.46; 2.1.29; 2.1.93
	2.2.08; 2.2.16; 2.2.25
	2.3.28
	2.4.08; 2.4.12
	2.5.08; 2.5.18

	2.29.
	2.1.47; 2.1.72; 2.1.37
	2.2.09; 2.2.17; 2.2.26
	2.3.29
	2.4.09; 2.4.13
	2.5.09; 2.5.19

	2.30.
	2.1.48; 2.1.28; 2.1.95
	2.2.10; 2.2.18; 2.2.27
	2.3.30
	2.4.10; 2.4.14
	2.5.10; 2.5.20

	2.31.
	2.1.49; 2.1.32;

2.1.96
	2.2.01; 2.2.19; 2.2.28
	2.3.01
	2.4.01; 2.4.17
	2.5.05; 2.5.15

	2.32.
	2.1.50; 2.1.75; 2.1.40
	2.2.02; 2.2.20; 2.2.29
	2.3.02
	2.4.02; 2.4.15
	2.5.06; 2.5.16

	2.33.
	2.1.51; 2.1.31; 2.1.98
	2.2.03; 2.2.17; 2.2.30
	2.3.03
	2.4.03; 2.4.16
	2.5.07; 2.5.17

	Таблица 2.10.
	Темплеты для определения твёрдости по Бринеллю


	№

темпл.
	Материал, марка, обработка
	s, мм
	№

темпл.
	Материал, марка, обработка
	s, мм

	2.1.01
	Титан, технически чистый
	10
	2.1.51
	Алюминиевый сплав, В95
	1,8

	2.1.02
	Титан, технически чистый
	4
	2.1.52
	Медь, отжиг
	10

	2.1.03
	Титан, технически чистый
	1,5
	2.1.53
	Медь, отжиг
	4

	2.1.04
	Чугун, СЧ 15
	30
	2.1.54
	Медь, отжиг
	2

	2.1.05
	Чугун, СЧ 15
	4
	2.1.55
	Латунь, Л90
	7

	2.1.06
	Чугун, СЧ 15
	1,9
	2.1.56
	Латунь, Л90
	4,5

	2.1.07
	Чугун, СЧ 25
	30
	2.1.57
	Латунь, Л90
	1,8

	2.1.08
	Чугун, СЧ 25
	4
	2.1.58
	Латунь, ЛЖМц 59-1-1
	7

	2.1.09
	Чугун, СЧ 25
	1,9
	2.1.59
	Латунь, ЛЖМц 59-1-1
	4,5

	2.1.10
	Чугун, СЧ 35
	30
	2.1.60
	Латунь, ЛЖМц 59-1-1
	1,8

	2.1.11
	Чугун, СЧ 35
	4
	2.1.61
	Латунь, ЛК 80-3
	7

	2.1.12
	Чугун, СЧ 35
	1,9
	2.1.62
	Латунь, ЛК 80-3
	4,5

	2.1.13
	Сталь 10, нагартовка
	30
	2.1.63
	Латунь, ЛК 80-3
	1,8

	2.1.14
	Сталь 10, нагартовка
	4
	2.1.64
	Алюминиевый сплав, АМг2
	7

	2.1.15
	Сталь 10, нагартовка
	1,9
	2.1.65
	Алюминиевый сплав, АМг2
	4,5

	2.1.16
	Сталь 20, без термообработки 
	30
	2.1.66
	Алюминиевый сплав, АМг2
	1,8

	2.1.17
	Сталь 20, без термообработки 
	4
	2.1.67
	Алюминиевый сплав, Д16
	7

	2.1.18
	Сталь 20, без термообработки 
	1,9
	2.1.68
	Алюминиевый сплав, Д16
	4,5

	2.1.19
	Сталь 20, нагартовка 
	30
	2.1.69
	Алюминиевый сплав, Д16
	1,8

	2.1.20
	Сталь 20, нагартовка 
	4
	2.1.70
	Бронза, БрОФ 6,5-0,15
	7

	2.1.21
	Сталь 20, нагартовка 
	1,9
	2.1.71
	Бронза, БрОФ 6,5-0,15
	4,5

	2.1.22
	Сталь 30, без термообработки 
	30
	2.1.72
	Бронза, БрОФ 6,5-0,15
	1,8

	2.1.23
	Сталь 30, без термообработки 
	4
	2.1.73
	Магниевый сплав, МА5, старение
	7

	2.1.24
	Сталь 30, без термообработки 
	1,9
	2.1.74
	Магниевый сплав, МА5, старение
	4,5

	2.1.25
	Сталь 40, нагартовка
	30
	2.1.75
	Магниевый сплав, МА5, старение
	1,8

	2.1.26
	Сталь 40, нагартовка
	4
	2.1.76
	Цинковый сплав, ЦАМ15
	7

	2.1.27
	Сталь 40, нагартовка
	1,9
	2.1.77
	Цинковый сплав, ЦАМ15
	4,5

	2.1.28
	Техническое железо
	10
	2.1.78
	Цинковый сплав, ЦАМ15
	1,8

	2.1.29
	Техническое железо
	4
	2.1.79
	Олово
	10

	2.1.30
	Техническое железо
	1,5
	2.1.80
	Олово
	4

	2.1.31
	Xром
	10
	2.1.81
	Олово
	2

	2.1.32
	Xром
	4
	2.1.82
	Баббит, Б83
	10

	2.1.33
	Xром
	1,5
	2.1.83
	Баббит, Б83
	4

	2.1.34
	Кобальт,  литой
	10
	2.1.84
	Баббит, Б83
	2

	2.1.35
	Кобальт, литой
	4
	2.1.85
	Подшипниковый сплав, АО9-2
	10

	2.1.36
	Кобальт, литой
	1,5
	2.1.86
	Подшипниковый сплав, АО9-2
	4

	2.1.37
	Никель
	10
	2.1.87
	Подшипниковый сплав, АО9-2
	2

	2.1.38
	Никель
	4
	2.1.88
	Алюминиевый сплав, АМц
	10

	2.1.39
	Никель
	1,5
	2.1.89
	Алюминиевый сплав, АМц
	4

	2.1.40
	Титан, чистый
	10
	2.1.90
	Алюминиевый сплав, АМц
	2

	2.1.41
	Титан, чистый
	4
	2.1.91
	Бронза,  БрС30
	7

	2.1.42
	Титан, чистый
	1,5
	2.1.92
	Бронза,  БрС30
	4,5

	2.1.43
	Сталь 08, без термообработки 
	30
	2.1.93
	Бронза,  БрС30
	1,8

	2.1.44
	Сталь 08, без термообработки 
	4
	2.1.94
	Магниевый сплав, МЛ5
	10

	2.1.45
	Сталь 08, без термообработки 
	1,9
	2.1.95
	Магниевый сплав, МЛ5
	4

	2.1.46
	Бронза, Бр Б2, закалка+старение
	8
	2.1.96
	Магниевый сплав, МЛ5
	2

	2.1.47
	Бронза, Бр Б2, закалка+старение
	3
	2.1.97
	Магниевый сплав, МЛ15
	10

	2.1.48
	Бронза, Бр Б2, закалка+старение
	1,9
	2.1.98
	Магниевый сплав, МЛ15
	4

	2.1.49
	Алюминиевый сплав, В95
	7
	2.1.99
	Магниевый сплав, МЛ15
	2

	2.1.50
	Алюминиевый сплав, В95
	4,5
	
	
	


	Таблица 2.11.
	Темплеты для определения твёрдости по Роквеллу


	№

темпл.
	Материал темплета
	№

темпл.
	Материал темплета

	2.2.01.
	Подшипниковый сплав Б88
	2.2.16
	Сталь У13, закалка+отпуск

	2.2.02
	Подшипниковый сплав АО9-2
	2.2.17
	Сталь Р18, закалка+отпуск

	2.2.03
	Цинковый сплав ЦАМ15
	2.2.18
	Сталь ШХ15, закалка+отпуск

	2.2.04
	Магниевый сплав МЛ15
	2.2.19
	Сталь Х12М, закалка+отпуск

	2.2.05
	Алюминиевый сплав АМг10
	2.2.20
	Сталь ХВГ, закалка+отпуск

	2.2.06
	Сталь 45, нормализация
	2.2.21
	Металлокерамический сплав ВК3

	2.2.07
	Алюминиевый сплав Д16
	2.2.22
	Металлокерамический сплав ВК15

	2.2.08
	Бронза БрО10Ф1
	2.2.23
	Металлокерамический сплав ВК20

	2.2.09
	Латунь Л90
	2.2.24
	Металлокерамический сплав Т15К6

	2.2.10
	Сталь 20, отжиг
	2.2.25
	Металлокерамический сплав ТТ8К6

	2.2.11
	Бронза БрБ2, закалка+старение
	2.2.26
	Металлокерамический сплав Т5К10

	2.2.12
	Сталь 65Г, закалка+отпуск
	2.2.27
	Металлокерамический сплав ТТ7К12

	2.2.13
	Сталь 45, закалка+отпуск
	2.2.28
	Высокоуглеродистый сплав 250Х38

	2.2.14
	Сталь 35, улучшение
	2.2.29
	Высокоуглеродистый сплав 320Х23Г2С2Т

	2.2. 15
	Сталь У8, закалка+отпуск
	2.2.30
	Высокоуглеродистый сплав 370Х7Г7С


	Таблица 2.12.
	Твёрдость материалов, ранжируемых по твёрдости


	№  вар.
	Исходные данные

	
	HB
	HRA
	HRB
	HRC

	2.3.01.
	75
	60
	55
	20

	2.3.02.
	97
	61
	57
	22

	2.3.03.
	119
	62
	58
	23

	2.3.04.
	141
	63
	60
	25

	2.3.05.
	163
	64
	61
	26

	2.3.06.
	185
	65
	63
	28

	2.3.07.
	207
	66
	64
	29

	2.3.08.
	229
	67
	66
	31

	2.3.09.
	251
	68
	67
	32

	2.3.10.
	273
	69
	69
	34

	2.3.11.
	295
	70
	70
	35

	2.3.12.
	317
	71
	72
	37

	2.3.13.
	339
	72
	73
	38

	2.3.14.
	361
	73
	75
	40

	2.3.15.
	383
	74
	76
	41

	2.3.16.
	405
	75
	78
	43

	2.3.17.
	427
	76
	79
	44

	2.3.18.
	449
	77
	81
	46

	2.3.19.
	471
	78
	82
	47

	2.3.20.
	493
	79
	84
	49

	2.3.21.
	515
	80
	85
	50

	2.3.22.
	537
	81
	87
	52

	2.3.23.
	559
	82
	88
	53

	2.3.24.
	581
	83
	90
	55

	2.3.25.
	603
	84
	91
	56

	2.3.26.
	625
	85
	93
	58

	2.3.27.
	647
	86
	94
	59

	2.3.28.
	669
	87
	96
	61

	2.3.29.
	691
	88
	97
	62

	2.3.30.
	713
	89
	99
	64


	Таблица 2.13.
	Образцы для оценки предела прочности стали по твёрдости 


	№  вар.
	Сталь, твёрдость

	2.4. 01
	Отожжённая сталь, НВ = 175

	2.4. 02
	Отожжённая сталь, НВ = 180

	2.4. 03
	Отожжённая сталь, НВ = 185

	2.4. 04
	Отожжённая сталь , НВ = 190

	2.4. 05
	Отожжённая сталь, НВ = 195

	2.4. 06
	Отожжённая сталь, HRB = 52

	2.4. 07
	Отожжённая сталь, HRB = 55

	2.4. 08
	Отожжённая сталь , HRВ = 57

	2.4. 09
	Отожжённая сталь, HRВ = 60

	2.4. 10
	Отожжённая сталь, HRВ = 65

	2.4. 11
	Термообр. сталь, НВ = 360

	2.4. 12
	Термообр. сталь, НВ = 365

	2.4. 13
	Термообр. сталь, НВ = 370

	2.4. 14
	Термообр. сталь, НВ = 375

	2.4. 15
	Термообр. сталь, НВ = 380

	2.4. 16
	Термообр. сталь, HRC = 52

	2.4. 17
	Термообр. сталь, HRC = 54

	2.4. 18
	Термообр. сталь, HRC = 56

	2.4. 19
	Термообр. сталь, HRC = 58

	2.4. 20
	Термообр. сталь, HRC = 60


	Таблица 2.14.
	Образцы для оценки твёрдости стали по пределу прочности


	№  вар.
	Сталь, оценить Н, значение предела прочности

	2.5. 01
	Оценить НВ отожжённой стали, 
[image: image2.wmf]В

s

= 40 кгс/мм2, 

	2.5. 02
	Оценить НВ отожжённой стали, 
[image: image3.wmf]В

s

= 45 кгс/мм2, 

	2.5. 03
	Оценить НВ отожжённой стали, 
[image: image4.wmf]В

s

= 50 кгс/мм2, 

	2.5. 04
	Оценить НВ отожжённой стали, 
[image: image5.wmf]В

s

= 55 кгс/мм2, 

	2.5. 05
	Оценить НВ отожжённой стали, 
[image: image6.wmf]В

s

= 60 кгс/мм2

	2.5. 06
	Оценить HRВ отожжённой стали, 
[image: image7.wmf]В

s

= 35 кгс/мм2 

	2.5. 07
	Оценить HRВ отожжённой стали, 
[image: image8.wmf]В

s

= 40 кгс/мм2

	2.5. 08
	Оценить HRВ отожжённой стали, 
[image: image9.wmf]В

s

=  45 кгс/мм2

	2.5. 09
	Оценить HRВ отожжённой стали, 
[image: image10.wmf]В

s

= 50 кгс/мм2

	2.5. 10
	Оценить HRВ отожжённой стали, 
[image: image11.wmf]В

s

= 55 кгс/мм2

	2.5. 11
	Оценить НВ термообработанной  стали, 
[image: image12.wmf]В

s

= 130 кгс/мм2

	2.5. 12
	Оценить НВ термообработанной  стали, 
[image: image13.wmf]В

s

= 135 кгс/мм2

	2.5. 13
	Оценить НВ термообработанной  стали, 
[image: image14.wmf]В

s

= 140 кгс/мм2

	2.5. 14
	Оценить НВ термообработанной  стали, 
[image: image15.wmf]В

s

= 145 кгс/мм2

	2.5. 15
	Оценить НВ термообработанной  стали, 
[image: image16.wmf]В

s

= 150 кгс/мм2

	2.5. 16
	Оценить НRC термообработанной  стали, 
[image: image17.wmf]В

s

=  260 кгс/мм2

	2.5. 17
	Оценить НRC термообработанной  стали, 
[image: image18.wmf]В

s

= 270 кгс/мм2

	2.5. 18
	Оценить НRC термообработанной  стали,  
[image: image19.wmf]В

s

= 280 кгс/мм2

	2.5. 19
	Оценить НRC термообработанной  стали, 
[image: image20.wmf]В

s

= 290 кгс/мм2

	2.5. 20
	Оценить НRC термообработанной  стали, 
[image: image21.wmf]В

s

= 300 кгс/мм2


2.3. Дополнительные сведения для выполнения индивидуального задания 
	Таблица 2.15.
	Характеристика методов определения твёрдости


	Обозначение числа твёрдости, [размерность]
	Характеристика способа (вид индентора, нагрузка Р, применение)

	Метод Бринелля ГОСТ 9012-59

	НВ, [МПа] или [кгс/мм2]

Размерность в обозначении не указывается
	Закаленный стальной шарик D=2,5; 5,0; 10,0 мм; Р=156-30 кН (15,6-3000 кгс); сплавы низкой твёрдости HB<450 (цветные сплавы, отожженные и нормализованные стали и др.). НВ=80…4480 МПа или НВ=8…448 кгс/мм2.

	Метод Роквелла ГОСТ 9013-59

	HRA, HRB, HRC, [величина безразмерная]
	HRA: алмазный конус α=120°; РΣ=600 Н (60 кгс); сплавы высокой твёрдости (металлокерамические инструментальные сплавы, литые высокоуглеродистые сплавы и др.).  HRA=70…85.

	
	HRB: стальной закаленный шарик D=0,0625 in*=1,59 мм; РΣ=1000 Н (100 кгс);

сплавы низкой твёрдости (подшипниковые, цветные конструкционные,  отожженные стали и др.). HRB=25…100.

	
	HRC: твердосплавный конус α=120°; РΣ=1500 Н (150 кгс); сплавы средней твёрдости (стали после закалки и отпуска и др.). HRC=20…67.

	Метод Виккерса ГОСТ 2999-75

	HV, [Мпа] или [кгс/мм2]

Размерность в обозначении не указывается
	Алмазная пирамида с квадратным основанием α=136°; Р=10-300 Н (1-30 кгс); универсальный метод для чёрных и цветных металлов и сплавов. HV=80…20000 МПа или HV=8…2000 кгс/мм2 

	Метод Шора ГОСТ 23273-78

	HSD, [безразмерная величина]
	Алмазный боёк со сферической вершиной; определение числа твёрдости основано на упругом отскоке бойка поднятого на фиксированную высоту над измеряемой поверхностью;  HSD=20…140.

	Примечание: * in – международное обозначение дюйма – британской единицы длины, 1 in = 1′′ = 2,54 см = 25,4 мм.
Приближённый перевод: 1 МПа ≈ 0,1 кгс/мм2; 1 кгс/мм2 ≈ 10 МПа


	Таблица 2.16.
	Твёрдость и применение исследуемых материалов


	Марки материалов (обработка)
	Число твёрдости
	Применение

	Sn
	HB8-35
	Основа баббитов, компонент припоев и др.

	Б83, АО9-2, БрС30
	
	Антифрикционный слой подшипников скольжения

	АМц, МЛ5, МЛ15
	
	Цветные конструкционные сплавы

	Cu
	HB35-130
	Основа бронз, латуней и др.

	Л90; ЛЖМц59-1-1; ЛК80-3; ЛЦ16К4; ЛЦ38Мц2С2; БрОФ6,5-0,15; БрОФ6,5-0,4; БрО10Ф1 
	
	Конструкционные сплавы на основе меди 

	АМг2, Д16, АК12, АМ5, АМг10
	
	Конструкционные сплавы на основе алюминия

	МА5, МА19
	
	Конструкционные сплавы на основе магния

	ЦАМ15
	
	Конструкционный сплав на основе цинка

	Fe
	HB<140


	Основа сталей и чугунов

	Cr, Co, Ni, Ti
	
	Чёрные металлы – компоненты легированных сталей и др.

	08 (без термообработки)
	
	Конструкционная сталь

	СЧ15, СЧ25, СЧ35, ВЧ80, КЧ60-3
	HB140-450
	Конструкционные чугуны (литейные сплавы ) 

	БрБ2 (закалка+старение) 
	
	Конструкционный сплав меди

	АЧС-1
	
	Антифрикционный сплав 

	ВЧ95
	
	Высокопрочный сплав алюминия

	08 (нагартовка), 10, 20, 30, 40, 45, 55
	
	Конструкционные сплавы 

	65Г, 45, 35 (закалка+отпуск)
	HRC 40-55
	

	У8, У13 (закалка+отпуск)
	HRC 50-65
	Режущий и деформирующий инструмент

	Р18, Х12М, ХВГ(закалка+отпуск)
	HRC 65
	

	ШХ15(закалка+отпуск)
	HRC 65
	Тела качения и кольца подшипников качения

	ВК3, ВК15, Т15К6, ТТ8К6, Т5К10, ТТ7К12
	HRA85-90
	Пластины для армирования режущего инструмента

	250Х38, 320Х23Г2С2Т, 370Х7Г7С
	HRA85
	Наплавочные материалы для условий абразивного изнашивания


	Таблица 2.17.
	Выбор условий испытаний при определении НВ


	Материал
	НВ
	Р= k·D2
	smin, мм
	D, мм
	Р, кгс
	τ, с

	Чёрные 

металлы
	140-450
	k = 30
	6-3
	10,0
	3000
	10

	
	
	
	4-2
	5,0
	750
	

	
	
	
	Менее 2
	2,5
	187,5
	

	
	Менее 140
	k = 10
	Более 6
	10,0
	1000
	

	
	
	
	6-3
	5,0
	250
	

	
	
	
	Менее 3
	2,5
	62,5
	

	Цветные 

металлы
	Более130
	k = 30
	6-3
	10,0
	3000
	30

	
	
	
	4-2
	5,0
	750
	

	
	
	
	Менее 2
	2,5
	187,5
	

	
	35-130
	k = 10
	9-3
	10,0
	1000
	

	
	
	
	6-3
	5,0
	250
	

	
	
	
	Менее 3
	2,5
	62,5
	

	
	8-35
	k = 2,5
	Более 6
	10,0
	250
	60

	
	
	
	6-3
	5,0
	62,5
	

	
	
	
	Менее 3
	2,5
	15,6
	


	Таблица 2.18.
	Соотношение единиц твёрдости HV, HB, HRA, HRC, HRB *


	HV
	HB
	HRA 
	HRC 
	HRB 
	HV
	HB 
	HRA 
	HRC
	HRB 

	1220
	782
	89
	72
	—
	294
	290
	66,0
	31,0
	—

	1016
	712
	85,1
	66,4
	—
	286
	283
	65,6
	30,1
	—

	951
	688
	84,3
	65,0
	—
	278
	275
	65,2
	29,0
	—

	907
	670
	83,6
	63,9
	—
	271
	269
	64,8
	28,1
	—

	866
	659
	83,0
	62,9
	—
	242
	241
	62,8
	24,0
	100

	828
	637
	82,4
	61,8
	—
	235
	235
	62,3
	23,0
	99

	804
	627
	82,0
	61,1
	—
	229
	229
	61,8
	22,0
	98,2

	771
	611
	81,4
	60,0
	—
	222
	222
	61,1
	20,9
	97,2

	739
	597
	80,9
	59,0
	—
	217
	217
	61,0
	20,1
	96,5

	710
	582
	80,3
	57,9
	—
	212
	212
	60,1
	19,0
	95,5

	683
	583
	79,7
	56,9
	—
	208
	207
	59,7
	18,1
	94,8

	658
	555
	79,2
	55,8
	—
	204
	204
	60,0
	—
	94

	643
	547
	78,8
	55,1
	—
	198
	198
	58,6
	—
	93

	620
	534
	78,3
	54,1
	—
	193
	194
	58,0
	—
	92

	599
	522
	77,7
	53,1
	—
	188
	189
	57,4
	—
	90,9

	574
	506
	77,0
	51,8
	—
	183
	185
	56,9
	—
	90,1

	556
	495
	76,5
	50,9
	—
	182
	183
	56,0
	—
	89

	539
	484
	76,0
	50,0
	—
	175
	177
	55,6
	—
	88

	523
	474
	75,5
	49,1
	—
	172
	174
	55,1
	—
	87,1

	504
	460
	74,9
	47,9
	—
	168
	170
	54,5
	—
	86,1

	490
	451
	74,4
	47,0
	—
	164
	166
	53,9
	—
	85

	473
	438
	73,8
	45,9
	—
	162
	163
	53,4
	—
	84,1

	460
	429
	73,3
	45,1
	—
	158
	159
	52,8
	—
	83

	445
	417
	72,7
	44,1
	—
	156
	156
	52,3
	—
	82,1

	431
	406
	72,2
	43,1
	—
	147
	147
	50,6
	—
	79

	417
	395
	71,6
	42,1
	—
	144
	144
	50,0
	—
	77,9

	401
	383
	71,0
	40,9
	—
	141
	141
	—
	—
	77

	389
	373
	70,4
	40,0
	—
	139
	139
	—
	—
	76

	378
	363
	70,0
	39,1
	—
	134
	134
	—
	—
	74,1

	364
	352
	69,4
	38,0
	—
	130
	130
	—
	—
	72,2

	352
	341
	68,8
	36,9
	—
	121
	121
	—
	—
	68

	342
	333
	68,4
	36,0
	—
	115
	115
	—
	—
	64,9

	331
	323
	67,8
	34,9
	—
	112
	112
	—
	—
	63,1

	322
	315
	67,4
	34,1
	—
	109
	109
	—
	—
	61

	311
	306
	66,9
	33,0
	—
	104
	104
	—
	—
	58,1

	303
	298
	66,5
	32,1
	—
	100
	100
	—
	—
	54,9

	*Марочник сталей и сплавов. /А.С. Зубченко, М.М.Колосков, Ю.В. Каширский и др.; Под общей ред. А.С.Зубченко. – М.: Машиностроение, 2003. 484 с. 
Примечания: 
1. Указанные в таблице значения твёрдости НВ соответствуют значениям твердости по Бринеллю, определенным  с помощью шарика D=10 мм при нагрузке Р = 30 кН (3000 кгс).

2. Числа твёрдости, напечатанные жирным шрифтом, приняты ГОСТами 2999 (HV), 9012 (HB) и 9013 (HR).


	Таблица 2.19.
	Уравнения регрессии* для пересчёта «твёрдость ↔ предел прочности»


	Эмпирическая формула
	Интервал изменения аргумента

	Сталь без термообработки или после отжига

	1. 
[image: image22.wmf]НВ

В

×

=

36

,

0

s


	
[image: image23.wmf]НВ

= 86…368

	2. 
[image: image24.wmf]HRB

В

e

02

,

0

885

,

10

×

=

s


	HRB=52…100

	3. 
[image: image25.wmf]B

НВ

s

×

=

81

,

2


	
[image: image26.wmf]B

s

=30…130

	4. 
[image: image27.wmf]117

ln

54

,

49

-

×

=

B

HRB

s


	
[image: image28.wmf]B

s

=34…83

	Сталь закаленная или закалённая + отпущенная

	5. 
[image: image29.wmf]2

34

,

0

-

×

=

НВ

В

s


	
[image: image30.wmf]НВ

= 177…450

	6. 
[image: image31.wmf]HRC

В

e

0303

,

0

8

,

38

×

=

s


	HRC=20…67

	7. 
[image: image32.wmf]5

92

,

2

+

×

=

B

НВ

s


	
[image: image33.wmf]B

s

=60…155

	8. 
[image: image34.wmf]120

ln

86

,

32

-

×

=

B

HRC

s


	
[image: image35.wmf]B

s

=77…310

	*Уравнения регрессии получены по данным Йех Я. Термическая обработка стали. Справочник – Пер. с чешского. М.: Металлургия, 1979. – 264 с.

Размерность величин, входящих в эмпирические формулы: [σB], [HB] в кгс/мм2. Для перехода к размерности механических напряжений СИ используйте приближенный пересчёт 1 кгс/мм2≈10 МПа.


PAGE  
D:\BSafonov\сборн-инд-зад-матвед\инд-задания\л-р-2-инд-зад-2011.doc

_1308500241.unknown

_1326949178.unknown

_1326949429.unknown

_1335200928.unknown

_1326949578.unknown

_1326949350.unknown

_1308751038.unknown

_1326948968.unknown

_1308674904.unknown

_1308500317.unknown

_1308499809.unknown

_1308492765.unknown

_1308492841.unknown

