Лабораторная работа №3

Определение ударной вязкости. Определение порога хладноломкости стали. 
3.1. Содержание индивидуального задания
Исходные данные в соответствии с вариантом задания занести в таблицы 3.1, 3.2.
	Таблица 3.1.
	Исходные данные для определения KCU*


	№ вар.
	Полуфабрикат**; 

размер, мм
	KU0***
	KUост***

	
	
	Дж

	1
	2
	3
	4

	3.хх
	
	
	


Пояснения: * KCU – расчётное значение ударной вязкости, определённой на образце с U-образным надрезом (образец Менаже); **Описание металлических полуфабрикатов см. в таблице 3.6;  

***KU0, KUост – энергия маятника до и после испытания, соответственно.

	Таблица 3.2.
	Исходные данные для определения порога хладноломкости стали _(см. таблицу 3.5)_


	№ вар.
	KCU (Дж/см2) при температуре испытания (°С)
	KCUmin, *

Дж/см2

	
	+20
	–20
	–40
	–70
	

	1
	5
	6
	7
	8
	9

	3.хх
	
	
	
	
	


Пояснения: * KCUmin – нормативный запас ударной вязкости.
3.1.1. Выбор типа образца Менаже по ГОСТ 9454-78 для определения ударной вязкости заданного полуфабриката. Выполнить эскиз сечения полуфабриката (см. таблицу 3.6). Заполнить таблицу 3.3.    

	Таблица 3.3.
	Выбор типа образца Менаже (см. рис.3.1.)


	№ вар.
	Лимитир. размер*, мм
	Тип по ГОСТ 9454
	Размеры сечения, мм

	
	
	
	В
	Н
	Н1

	1
	10
	11
	12
	13
	14

	3.хх
	
	
	
	
	


Пояснения: При выборе типа образца лимитирующим является размер исследуемого полуфабриката, ограничивающий сечение ударного образца. Для листового и фасонного проката тип  образца согласуйте с толщиной s или t. При этом необходимо также предусмотреть возможность снятия дефектного слоя на поверхности проката при изготовлении образца, чтобы избежать анизотропии свойств металла по толщине надрезанного образца. Минимальный припуск на механическую обработку составляет 0,5 мм  на сторону. При выборе типа образца следует отдавать предпочтение образцам типа 1, 2, 3, 4. (таблица 3. 7).
3.1.2. Вычисление ударной вязкости. Заполнить таблицу 3.4. 

	Таблица 3.4.
	Вычисление ударной вязкости 


	№ вар.
	FН *, см2
	Показания шкалы маятникого копра, Дж·м
	Ударная вязкость,

Дж/см2

	
	
	KU0
	KUост
	KCU**

	1
	12
	13
	14
	15

	3.хх
	
	
	
	


Пояснения: FН – площадь сечения образца в надрезе, FН=В·Н1; 

** значение ударной вязкости получается расчётом 
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3.1.3. Определение порога хладноломкости tхл стали. По данным таблицы 3.2 строится зависимость ударной вязкости от температуры испытаний KCU= KCU (tисп) см. рис. 3.1. Значение порога хладноломкости  tхл стали определяется графически, как абсцисса точки пересечения линий KCU= KCU (tисп) и нормативного запаса ударной вязкости  KCUmin (см. рис. 3.1).

3.2. Варианты индивидуального задания №3

	Таблица 3.5.
	Данные для определения ударной вязкости и порога хладноломкости


	Вариант №3.01.

1. Сортовой прокат квадратный а=11 мм. 

2. Работа разрушения KU0 (+20)=100 Дж; KUост(+20) =12 Дж. 

3. Сталь 20 отожженная; KСUmin= 30 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

110

68

47

10



	Вариант №3.02.

1. Сортовой  прокат круглый d=16 мм. 

2. Работа разрушения KU0 (+20)=100 Дж; KUост(+20) =12 Дж.

3. Сталь 20 отожженная; KСUmin= 35 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

110

68

47

10



	Вариант №3.03.

1. Сортовой  прокат круглый а=13 мм.

2. Работа разрушения KU0 (+20) =100 Дж; KUост(+20) = 34 Дж.

3. Сталь 20 отожженная; KСUmin= 25 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

110

68

47

10



	Вариант №3.04.

1. Листовой прокат s=12 мм. 

2. Работа разрушения KU0 (+20)=100 Дж; KUост(+20) = 56 Дж.

3. Сталь 20 отожженная; KСUmin= 20 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

110

68

47

10



	Вариант №3.05.

1. Сортовой прокат квадратный а =14 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост=  6 Дж. 

3. Сталь 20 нормализованная; KСUmin= 30 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

157

109

86

27



	Вариант №3.06.

1. Листовой прокат s =9 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =50 Дж; KUост= 19 Дж. 

3. Сталь 20 нормализованная; KСUmin= 35 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

157
109

86

27



	Вариант №3.07.

1. Листовой прокат s=6 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 37 Дж. 

3. Сталь 20 нормализованная; KСUmin= 28 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

157

109

86

27



	Вариант №3.08.

1. Листовой прокат s=12 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =150 Дж; KUост= 24 Дж. 

3. Сталь 20 нормализованная; KСUmin= 32 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

157

109

86

27



	Вариант №9.

1. Труба горячекатаная  d=400 мм, s=10 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост=56 Дж. 

3. Сталь 17Г1С, KСUmin= 40 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

73

52

48

37



	Вариант №3.10.

1. Труба горячекатаная d=350 мм,s=8 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 71 Дж. 

3. Сталь 17Г1С, KСUmin= 45 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

73

52

48

37



	Вариант №3.11.

1. Труба горячекатаная d=400 мм, s=12 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост=42 Дж. 

3. Сталь 17Г1С, KСUmin= 38 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

73

52

48

37



	Вариант №3.12.

1. Труба горячекатаная  d=80 мм, s=4 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =50 Дж; KUост= 41 Дж. 

3. Сталь 17Г1С, KСUmin= 44 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

73

52

48

37



	Вариант №3.13.

1. Труба d=400 мм,s=10 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 53 Дж. 

3. Сталь 17Г1С высоко отпущенная; KСUmin= 60 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

78

71

64

53



	Вариант №3.14.

1. Труба  d=350 мм,s=8 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 69 Дж. 

3. Сталь 17Г1С высоко отпущенная; KСUmin= 57 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60
KCU, Дж/см2

78

71

64

53



	Вариант №3.15.

1. Труба d=400 мм,s=12 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 38 Дж. 

3. Сталь 17Г1С высоко отпущенная; KСUmin= 62 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

78

71

64

53



	Вариант №3.16.

1. Труба d=100 мм,s=4 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =80 Дж; KUост= 71 Дж. 

3. Сталь 17Г1С высоко отпущенная; KСUmin= 55 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

78

71

64

53



	Вариант №3.17.

1. Швеллер s=8 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 78 Дж. 

3. Сталь 10ХНДП; KСUmin= 43 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

55

47

45

42



	Вариант №18.

1. Двутавр s=10 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост= 67 Дж. 

3. Сталь 10ХНДП; KСUmin= 45 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-70

KCU, Дж/см2

55

47

45

42



	Вариант №3.19.

1. Уголок равнополочный  t=4 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =50 Дж; KUост=43 Дж. 

3. Сталь 10ХНДП; KСUmin= 44 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

55

47

45

42



	Вариант №3.20.

1. Уголок неравнополочный t=16 мм. 

2. Работа разрушения KU0 =100 Дж; KUост=56 Дж. 

3. Сталь 10ХНДП; KСUmin= 42 Дж/см2

tисп, ºС

+20

-20

-40

-60

KCU, Дж/см2

55

47

45

42




3.3. Дополнительные сведения для выполнения индивидуального задания №3.

 В машино- и аппаратостроении используются стальные полуфабрикаты, получаемые прокаткой, волочением, прессованием, ковкой и другими способами. Стальной прокат является наиболее многочисленной (по номенклатуре и сортаменту) группой полуфабрикатов, используемых в химическом и энергетическом машиностроении, а также в строительстве. В индивидуальном задании(таблица 3.6) представлены следующие  виды стальных полуфабрикатов: лист, сортовой прокат (круглый, квадратный), труба, фасонный прокат (швеллер, двутавр, уголки).

	Таблица 3.6.
	Некоторые виды стальных полуфабрикатов 


	Вид сечения
	НТД*; размеры, мм

	Листовой прокат

	
[image: image2]

	Прокат горячекатаный 

ГОСТ 19903-90

s=0,4-160 мм; b= …. мм    ; l=…. мм

Прокат холоднокатаный

ГОСТ 19904-90

s=0,35-5 мм; b=500-2350 мм; l=1000-6000 мм. 

Виды листового проката 

s<0,2 мм – фольга 

s =0,2-4 мм – тонкий лист

s>4 мм – толстый лист

s, b, l – толщина, ширина, длина

	Сортовой прокат 

	Круглый 


[image: image3]

	Прокат обычной точности 

ГОСТ 2950-88

d=5-200 мм

Прокат калиброванный

ГОСТ 7417-75

d=3-100 мм

Прокат со специальной отделкой поверхности  (серебрянка)

ГОСТ 14955-77

d=0,2-50 мм

В, Н – размеры сечения надрезанного образца (см. таблицу 1 учебного пособия)

Соотношение между диаметром проката и размерами сечения надрезанного образца


[image: image4.wmf]2

2

2

H

B

d

+

=



	Квадратный  

[image: image5.jpg]



	ГОСТ 2591-88

а=6-200 мм 



	Трубы 

	
[image: image6]
	 Трубы бесшовные горячедеформированные

ГОСТ 8732-78

d =25-820 мм; s=2,5-75 мм

Виды труб

d/s>40 – особотонкостенные 

d/s=12,5-40 – тонкостенные 

d/s=6-12,5 – толстостенные 

d/s<6 – особотолстостенные

d – наружный диаметр; s – толщина стенки

	Фасонный прокат

	Швеллер


[image: image7]
	ГОСТ 8240-89

h =50-400 мм; 

b =32-115 мм;

s =4,4-8,0 мм;  

t =7-13,5 мм 

h – высота; b – ширина полки;

s – толщина стенки;  t – толщина полки

	Двутавр


[image: image8]
	ГОСТ 8239-89

h =100-600 мм; 

b =55-190 мм;

s =4,5-12,0 мм;  

t =7, 2-17,8 мм 

h – высота; b – ширина полки;

s – толщина стенки;  t – толщина полки

	Уголок равнополочный


[image: image9]
	ГОСТ 8509-93

b =20-250 мм;

t =7, 2-17,8 мм 

b – ширина полки;  t – толщина полки

	Уголок неравнополочный


[image: image10]

	ГОСТ 8510-93

В=25-200 мм;

b =16-125 мм;

t =3-16 мм 

B, b – ширина полок; t – толщина полок

	НТД – научно-техническая документация (ГОСТ – Государственный стандарт; ОСТ – отраслевой стандарт; ТУ – технические условия)
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Рис. 3.1. Образец с U-образным надрезом (образец Менаже) для определения ударной вязкости KCU 
	Таблица 3.7
	Размеры надрезанных образцов (см. рис. 3.1)


	Концентратор
	Тип 
	
[image: image12.wmf]R


	
[image: image13.wmf]±

L

0,6
	
[image: image14.wmf]B


	
[image: image15.wmf]±

Н

0,1
	
[image: image16.wmf]1

Н



	
	
	мм

	
[image: image17.wmf]U


(Менаже)
	1
	1
[image: image18.wmf]±

0,1
	55
	10
[image: image19.wmf]±

0,1
	10
	8
[image: image20.wmf]±

0,1

	
	2
	
	
	7,5
[image: image21.wmf]±

0,1
	10
	8
[image: image22.wmf]±

0,1

	
	3
	
	
	5
[image: image23.wmf]±

0,05
	10
	8
[image: image24.wmf]±

0,1

	
	4
	
	
	2
[image: image25.wmf]±

0,05
	8
	6
[image: image26.wmf]±

0,1

	
	5
	
	
	10
[image: image27.wmf]±

0,1
	10
	7
[image: image28.wmf]±

0,1

	
	6
	
	
	7,5
[image: image29.wmf]±

0,1
	10
	7
[image: image30.wmf]±

0,1

	
	7
	
	
	5
[image: image31.wmf]±

0,05
	10
	7
[image: image32.wmf]±

0,1

	
	8
	
	
	10
[image: image33.wmf]±

0,1
	10
	7
[image: image34.wmf]±

0,1

	
	9
	
	
	7,5
[image: image35.wmf]±

0,1
	10
	5
[image: image36.wmf]±

0,1

	
	10
	
	
	5
[image: image37.wmf]±

0,05
	10
	5
[image: image38.wmf]±

0,1

	
[image: image39.wmf]V


(Шарпи)
	11
	0,25
[image: image40.wmf]±

0,025
	55
	10
[image: image41.wmf]±

0,1
	10
	8
[image: image42.wmf]±

0,1

	
	12
	
	
	7,5
[image: image43.wmf]±

0,1
	10
	8
[image: image44.wmf]±

0,1

	
	13
	
	
	5
[image: image45.wmf]±

0,05
	10
	8
[image: image46.wmf]±

0,1

	
	14
	
	
	2
[image: image47.wmf]±

0,05
	8
	6
[image: image48.wmf]±

0,1



[image: image49]
Рис. 3.2. Графическое определение порога хладноломкости стали tхл .   По рисунку tхл=–54°С.
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