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10  ПРАКТИЧЕСКИЕ  РАБОТЫ
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1

Тема: Определения  твердости металлов и сплавов по Бринеллю и Роквеллу
Цель работы: ознакомление с методами определения твердости металлов на твердомерах типа ТШ (прибор Бринелля) и ТК (прибор Роквелла). 
Методические указания

Твердость — это свойство металла сопро​тивляться проникновению в него другого более твердого тела определенной формы и размеров, не получающего остаточной деформации.

Наиболее широко применяются следующие способы из​мерения твердости: 

1) вдавливанием стального шарика (метод  Бринелля); 

2)  вдавливанием  алмазного  конуса (метод Роквелла).
1. Измерение твердости вдавливанием стального шарика (метод Бринелля).
Твердость по методу Бринелля определяют путем вдавливания стального закаленного шарика диаметром 10; 5 или 2,5 мм в испытуемую плоскую поверхность под действием заданной нагрузки в течение определенного времени (рисунок 1). В результате вдавливания на поверхности образца получается отпечаток. Отношение силы  к поверхности полученного отпечатка (шарового сегмента) дает число твердости. Чем тверже металл, тем меньше диаметр отпечатка и тем выше число твердости по Бринеллю.

Обозначается твердость, испытанная по методу Бринелля -  НВ. 

Единица твердости – МПа.
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Рисунок 1  Схема испытания по Бринеллю
Диаметр отпечатка измеряется при помощи специаль​ной лупы, имеющей шкалу с ценой деления 0,1 мм (рисунок 2).
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Рисунок 2   Схема измерения диаметра  отпечатка шарика лупой

Число твердости по Бринеллю рассчитываем по формуле:[image: image3.jpg]-
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где   D — диаметр шарика в мм;

                  d — диаметр отпечатка в мм; 

                  Р — нагрузка на шарик в кГ.
Нагрузку Р и диаметр шарика D  подбираем по таблице 1 в зависимости от материала и толщины испытуемого образца s.

 Таблица 1  Определение диаметра шарика, величины нагрузки и времени выдержки.
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Работа с прибором при испытании
В держателе 3 (рисунок 3 ) винтам 2 закрепляют шариковый наконечник и устанавливают необ​ходимую нагрузку Р на опор​ный столик 6. 

 Нагрузка создается весом рычажной системы 13, и сменными грузами 12. Затем маховикам 10 подводят образец к шарику до упора в ограничитель 4. При этом действие нагрузки  Р  через систему рычагов 13 и шпиндель 21 сообщается шариковому наконечнику  22. Этот момент фиксируется загоранием лампочки 1. После соответствующей выдержки испытуемого образца под дей​ствием нагрузки Р происходит автоматическое переключение электро​двигателя на обратное: ролик 14 перемещается вверх, возвращает рычаги 13 в исходное положение, электродвигатель автоматически выключается и лампочка гаснет.
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Рисунок 3  Схема пресса Бринелля (ТШ)

2. Испытание на твердость по Роквеллу
 В металлах с твердостью свыше 460 кгс/мм2 твердость не может быть определена на твердомере ТШ из-за деформа​ции шарика. В этом случае твердость определяется на приборе ТК (Роквелла) (рисунок 4). 
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Рисунок 4 Схема устройства твердомера ТК (прибор Роквелла)

1 – маховичок, 2 – столик, 3 – алмазный конус или стальной шарик, 4 – индикатор, 
5 – рукоятка.
Твердость по методу Роквелла определяют по глубине вдавливания в испытуемую поверхность стального шарика диаметром 1,588 мм или алмазного конуса с углом 120 градусов (рисунок 5) при нагрузке 1000Н  или при нагрузке 600Н и 1500Н.
При испытании сначала прикладывают предвари​тельную нагрузку Р0 рав​ную 100Н, а затем нор​мальную Р, равную 600Н, 1000Н или 1500Н. Разность глубин проникновения ша​рика или алмаза под на​грузками Р0 и Р =h — ho характеризует твердость (рисунок 4).

 Чем меньше эта разность, тем тверже испытуемый материал, и, наоборот, чем больше эта разность, тем мягче материал.
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Предварительная нагрузка во всех случаях равна 100Н, а основную нагрузку определяют по таблице 2. 
      Таблица 2  Выбор нагрузки и наконечника для испытаний на твердомере ТК

	Вид наконечника
	Основная нагрузка F1, Н
	Допускаемые пределы шкалы
	Обозначение шкалы
	Обозначение твердости по Роквеллу

	Стальной шарик
	900
	25…100
	В
	HRB

	Алмазный конус
	1400
	20…67
	С
	HRC

	Алмазный конус
	500
	70…85
	А
	HRA


Твердость на приборе типа ТК можно измерить:

1) стальным шариком с общей нагрузкой в 1000Н, этом случае значения твердости определяют по красной шкале В и обозначают HRB.
 Шкала В служит для испытания металлов средней твердости.  
2) алмазным конусом с общей нагрузкой 1500Н, в этом случае зна​чения твердости определяют по черной шкале С и обозна​чают HRC.
Эта шкала применяется для испытания зака​ленных сталей, обладающих твердостью до HRC 67;

3) алмазным конусом с общей нагрузкой 600Н, в этом случае значения твердости также опреде​ляют по черной шкале С, но обозначают HRA. 
Эта шкала применяется для испытания сверхтвердых сплавов (например, карбидов вольфрама, обладающих твердостью HRC > 68.
Материально- техническое обеспечение: твердомер ТК, набор наконечников, лупа для измерения отпечатков, образцы.
Ход работы:

1. Выписать исходные  данные в соответствии с заданным вариантом.

2. Зарисовать схему испытания твердости методом Бринелля   (рисунок 1).

3. Выбрать по таблице 1 величину силы Р и диаметр шарика D, в зависимости от исходных данных, приведенных в таблице 3 и указать на рисунке 1 величину силы Р (Н), диаметр вдавливаемого шарика D (мм), диаметр отпечатка d (мм), и толщину испытуемого материала S (мм).
4. Зарисовать схему измерения заданного диаметра отпечатка, полученного вдавливанием стального шарика (рисунок 2).

5. Рассчитайте твердость НВ по формуле, приведенной в методических указаниях.

6. Зарисовать схему измерения твердости по Роквеллу (рисунок 5)

7. Составьте таблицу применения шкалы А, В, С.
Контрольные вопросы:

1. Дайте определение твердости.
2. Назовите наиболее распространенные способы испытания материала на твердость
3. Назовите наименование наконечника, для  определения твердости по методу Бринелля и запишите его  размеры.
4. Перечислите порядок действий, при определении твердости по Бринеллю. 
5. Назовите наименование наконечника, для  определения твердости по методу Роквелла.
6. Перечислите порядок действий при определении твердости по Роквеллу.
7. Перечислите, для испытания,  каких металлов служит шкала  С.

8. Приведите обозначение твердости  по Бринеллю, укажите единицы измерения.

Приведите обозначение твердости  по Роквеллу,  укажите единицы измерения
Задание 1:  При испытании по методу Бринелля на твердость образца заданной толщины s  получили размер отпечатка   d 
                  Таблица 3

	Номер

варианта
	Материал

образца
	Толщина

образца

s, мм
	Диаметр

лунки (отпечатка)

d, мм

	1
	Сталь 20
	2,5
	2,40

	2
	Сталь 45
	6,4
	1,90

	3
	Сталь 15
	4
	2,50

	4
	Сталь У8
	3
	2,20

	5
	Сталь У12
	8
	2,95

	6
	Чугун СЧ24 -48
	5
	2,00

	7
	Чугун КЧ-42-3
	7
	1,90

	8
	Сталь50
	8
	1,95

	9
	Латунь Л96
	5
	3,95

	10
	Латунь Л80
	9
	4,85

	11
	Чугун СЧ-18-36
	6
	2,20

	12
	БронзаБрАЖ-9-4
	2,5
	3,75

	13
	БронзаБрОСЦ-5-3-3
	4,5
	4,00

	14
	Сталь 30
	4,5
	2,24

	15
	Чугун ВЧ 48-5
	3
	2,25


Рис. 7.                        Рисунок 5      Схема определения твердо�сти по Роквеллу:





1— углубление конуса под предварительной нагрузкой Ро;


2 —углубление конуса под общей нагрузкой Р, которая равна Ро + P1; 


3 — глубина внедрения конуса под действием нагрузки Р









