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Цель работы: Ознакомиться с методикой определения твердости металлов по Бринеллю, изучить устройство и принцип работы твердомера, определить HB различных металлов и сплавов.

Оборудование и материалы: Прибор для измерения твердости по Бринеллю,  наконечники со стальными шариками диаметром 10,0; 5,0; 2,5; 2,0; 1,0 мм, лупа Бринелля, образцы металлов.
Краткое введение

Сущность метода измерения твердо​сти по Бринеллю металлов заключается во вдавливании шарика (сталь​ного или из твердого сплава) в образец (изделие) под действием усилия, приложенной перпендикулярно поверхности образца, в течение определенного времени, и измерении диаметра отпечатка после снятия усилия.

Подготовка образцов

Толщина образца S должна не менее чем в 8 раз превы​шать глубину отпечатка h и определяется по формулам
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Минимальную толщину образца определяют в соответствии с приложением 2. Поверхность образца должна быть плоской и гладкой. Шероховатость поверхности образца должна быть не более 2,5 мкм. Образец должен быть подготовлен таким образом, чтобы не изменялись свойства металла в результате механической или другой обработки, например, от нагрева или наклепа.
Поверхность образца или испытуемого изделия должна быть ровной, гладкой и свободной от окисной пленки. Обработку поверхности образца (изделия) можно проводить шлифовкой или мелким напильником.
Толщину образца, подвергаемого испытанию, выбирают таким образом, чтобы на противоположной стороне образца  после испытания не было заметно следов деформации.
Измерение твердости

Измерение твердости проводят при температуре 20°С. При измерении твердости прибор должен быть защищен от ударов и вибрации. Опорные поверхности столика и подставки, а также опорные и рабочие поверхности образца должны быть очищены от посторонних веществ (окалины, смазки  и др.) Образец должен быть установлен на столике или подставке устойчиво во избежание его смещения и прогиба во время измерения твердости.
При твердости металлов менее 450 единиц для измерения твердости применяют стальные шарики или шарики из твердого сплава, при твердости металлов более 450 единиц – шарики из твердого сплава.
Значение К=P/D2 выбирают в зависимости от металла и его твердости в соответствии с табл. 1. Усилие F в зависимости от значения К и диаметра шарика D устанавливают в соответствии с табл. 2.
Диаметр шарика D  и соответствующее усилие F выбирают таким образом, чтобы диаметр отпечатки находился в пределах от 0,24 до 0,6 D.
Таблица 1

	Материал
	HB
	K

	Сталь, чугун, высокопрочные сплавы
	До 140

140 и более
	10

30

	Титан и сплавы на его основе
	От 50
	15

	Медь и сплавы на ее основе, легкие металлы и их сплавы
	До 35

От 35
	5

10

	Подшипниковые сплавы
	8-50
	2,5

	Свинец, олово, и другие мягкие сплавы
	До 20
	1


При измерении твердости наконечник приводят в соприкосновение с поверхностью образца и плавно прикладывают заданное усилие F до тех пор, пока оно не достигнет необходимой величины.
Продолжительность выдержки наконечника под действием за​данного усилия должна соответствовать табл. 3.
Время от начала приложения усилия до достижения им задан​ной величины должно составлять 2–8 с.
Расстояние между центром отпечатка и краем образца должно быть не менее 2,5 диаметров отпечатка d; расстояние между центрами двух смежных отпечатков должно быть не менее четырех диаметров отпечатка; для металлов с твердостью до 35 НВ эти расстояния должны быть соответственно 3d и 6d. 

После измерения твердости на обратной стороне образца не должно наблюдаться  пластической деформации от отпечатка.
Таблица 2

	Диаметр шарика D, мм
	Усилие F, Н (кгс), для К

	
	30
	15
	10
	5
	2,5
	1

	1,0
	294,2

(30)
	
	98,07

(10)
	49,03

(5)
	24,52

(2,5)
	9,807

(1)

	2,0
	1177

(120)
	
	392,3

(40)
	196,1

(20)
	98,07

(10)
	39,23

(4)

	2,5
	1839

(187,5)
	
	612,9

(62,5)
	306,0

(31,2)
	153,0

(15,6)
	60,80

(6,2)

	5,0
	7355

(750)
	
	2452

(250)
	1226

(125)
	612,9

(62,5)
	245,2

(25)

	10
	29420

(3000)
	14710

(1500)
	9807

(1000)
	4903

(500)
	2452

(250)
	980,7

(100)


Таблица 3

	HB
	Продолжительность выдержки, с

	До 10
	180

	10-35
	120

	35-100
	30

	100 и более
	10-15


Диаметр отпечатка d измеряют с помощью микроскопа или   других средств измерения. Твердость по Бринеллю НВ численно равна отношению приложен​ного усилия F к площади сферического отпечатка А и рассчитывается по фор​мулам
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Твердость по Бринеллю обозначают символом НВ, которому предшествует числовое значение твердости из трех значащих цифр, и после символа указывают диаметр шарика, значение приложенного усилия (в кгс), продолжи​тельность выдержки, если она отличается от 10- до 15 с.

Примеры обозначения:

250 НВ 5/750 – твердость по Бринеллю 250, определенная при применении стального шарика диаметром 5 мм, при усилии 750 кгс (7355 Н) и продолжи​тельности выдержки от 10 до 1.

Порядок выполнения работы:

1. Изучить методические указания и приложения, делая необходимые записи.

2. По указанию преподавателя произвести отбор образцов, подготовить их к испытанию.

3. Пользуясь указаниями и приложениями, выбрать условия проведения измерения твердости HB, провести индентирование наконечников.

4. Измерить диаметр отпечатков d.

5. Пользуясь формулами и приложениями, определить значения твердости HB.

6. Результаты представить в виде отчета, выполненного в соответствии со стандартом ТПУ. Отче должен содержать схемы, формулы, таблицы, графики, подробные выводы.   
Литература:
1. Бернштейн М.Л., Займовский В. А. Структура и механические свойства металлов.–М.,1980.

2. Механические свойства металлов: учебное пособие/ М. Л. Берштейн, В. А. Займовский. – М., 1979. – 495 с.

3. Золоторевский В.С. Механические свойства металлов – М., 1983. – 352с. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТВЕРДОСТИ ПО БРИНЕЛЛЮ
Методические указания 

по выполнению лабораторных работ

Составитель: Сергей Вениаминович Матренин

Подписано к печати __.__.09
Формат 60х84/8. Бумага ксероксная.

Печать Riso. Усл. печ. л. 1,63. Уч.– изд. л. 1,47

Тираж 20 экз. Заказ    . Цена свободная.

Издательство ТПУ. 634050, Томск, пр. Ленина, 30.

PAGE  
6

_1270359066.unknown

_1270359183.unknown

_1270359487.unknown

_1270358790.unknown

