Определение твёрдости металлов и сплавов

Лабораторная работа № 1. Определение твёрдости по методу Бринелля
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Общие сведения
	Наименование работы:

	В качестве индентора используется стальной закаленный шарик, который вдавливают в испытуемый образец на специальном прессе. В результате на поверхности образца образуется отпечаток в виде сферической лунки. Диаметр отпечатка измеряют в двух взаимно-перпендикулярных направлениях с помощью микроскопа Бринелля — лупы со шкалой.

	Цель работы:

	1) освоение метода Бринелля измерения твёрдости металлических образцов; 2) ознакомление с условиями применения метода Бринелля и подготовки образцов для измерения твёрдости; 3) ознакомление с прибором Бринелля для измерения твёрдости; 4) выяснение зависимости твёрдости металлов от состава сплава.

	Оборудование и материалы, используемые при выполнении работы:

	Прибор Бриннеля; микротвердомер;образцы различных железоуглеродистых сплавов; образцы из меди, алюминия и сплавов на их основе; образцы из закаленной и отпущенной стали;наждачные круги и абразивная бумага.

	Краткое описание методов определения твёрдости и область их применения:

	– определение твёрдости 10-ти образцов различных металлов и сплавов;

– настройку прибора Бринелля (установку нагрузки, соответствующей типу исследуемого сплава);

– выполнение опыта с помощью прибора;

– измерение диаметра отпечатка с помощью лупы Бринелля;

– расчёт по полученным данным твёрдости и предела прочности образца


Твёрдость по Бринеллю
	Значение метода испытания для определения свойств металлов и сплавов:

	Методом Бринел​ля обычно определяют твердость незакаленных сталей, чугуна, цветных металлов. Следовательно, зная твердость стали по Бринеллю, можно вычислить и предел прочности при растяжении.
Бринелль или Бринелль (Brinell) Юхан Август (1849–1925), шведский инженер. Труды по металлургии стали и определению твердости металлов и сплавов. Метод определения твердости металлов, названный его именем, предложил в 1900 г.

Метод измерения твердости металлов по Бринеллю заключается во вдавливании индентора (шарика) стального или из твердого сплава диаметром D в образец (изделие) под действием силы, приложенной перпендикулярно поверхности образца в течение определенного времени, и измерении диаметра отпечатка d после снятия силы 
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Тогда число твердости НВ рассчитывается по формуле:

Если вычислить поверхность отпечатка, имеющего форму шарового сегмента, то НВ определится формулой
HB=2P/(πD*(D-√(D2-d2))
где    Р – приложенная нагрузка, кгс; D – диаметр шарика, мм; d – диаметр отпечатка, мм.
Условные стандартные нормы, принятые для различных материалов, следующие: 
для стали и чугуна                                                           Р = 30D2,
для меди и медных сплавов                                           P= 10D2,
Как отмечалось ранее, между механическими свойствами (в частности, пределом прочности σB и твердостью по Бринеллю) существует определенная зависимость, которая может быть представлена эмпирической формулой:
σB=C*HB*10 [МПа],
где С – коэффициент пропорциональности. 

Для сталей                             С = 0,33…0,36
Для алюминия                       С = 0,4
Для меди                               С = 0,48
Для дуралюмина                 С = 0,37
Для латуни, бронзы              С = 0,53

Следует отметить, что для хрупких материалов (чугун, силумин) надежной корреляции между твердостью и пределом прочности получить не удается. В частности, для определения предела прочности серого чугуна пользуются следующей эмпирической формулой:
σB=10*(HB-40)/6 [МПа].


	Таблица экспериментальных данных

	Материал
	Нагрузка,
кгс
	Диаметр
шарика
(D), мм
	Диаметр
отпечатка
(d), мм
	Твёрдость,
(НВ)
	Предел
прочности
(σ), МПа

	Сталь 20
	3000
	10
	47
	159,24
	531,216

	Сталь 45
	3000
	10
	46
	173,71
	590,614

	Сталь У8
	3000
	10
	42
	212,31
	743,085

	Сталь У12
	3000
	10
	42
	212,31
	764,316

	Серый чугун
	3000
	10
	53
	127,39
	145,65

	Латунь
	1000
	10
	32
	127,39
	675,167

	Бронза
	1000
	10
	35
	106,16
	562,648

	Дуралюмин
	1000
	10
	32
	127,39
	471,343

	Алюминий
	1000
	10
	50
	49,47
	197,88

	Медь
	1000
	10
	42
	79,62
	382,176


	Выводы по экспериментальным данным:

	Я освоил метод Бринелля измерения твёрдости металлических образцов, ознакомился с условиями применения метода Бринелля и подготовки образцов для измерения твёрдости, ознакомился с прибором Бринелля для измерения твёрдости,  выяснил зависимости твёрдости металлов от состава сплава и произвел вычисление твердости и предела прочности металлов. Я определил твёрдость 10-ти образцов различных металлов и сплавов; произвел настройку прибора Бринелля (установку нагрузки, соответствующей типу исследуемого сплава); выполнил опыты с помощью прибора; измерил диаметра отпечатка с помощью лупы Бринелля; расчёт по полученным данным твёрдости и предела прочности образцов.
1:Чугун и сталь это сплавы железа с углеродом, в которых неизбежно наличие примесей других химических элементов:
Сталь: Fe + С ( < 2 % ) + примеси (относительно немного) ;
Чугун: Fe + С ( > 2 % )+ примеси (больше, чем у стали) .
Что общего и в чем различия между этими сплавами?
Основа одна — железо. Главное отличие заключается в том, что чугун имеет повышенное содержание углерода (свыше 2 % в чугунах и до 2 % в сталях) Граница между этими сплавами проходит по содержанию углерода в сплаве .Так же больше во многих чугунах марганца, серы, фосфора и кремния.Стали чаще всего более твердые, прочные и износостойкие. Чугуны же более хрупкие, но обладают хорошими литейными свойствами. Сталь является производной от чугуна, т. к. производство её в основном двух стадийное: из железных руд сначала получают чугун, далее из чугуна и стального лома получают сталь. Сталь более прочна и тверда, нежели чугун. Чугун легче, чем сталь, и имеет более низкую температуру плавления. Благодаря более низкому содержанию углерода сталь лучше поддается обработке (сварке, резке, прокатке, ковке), нежели чугун.
2:С точки зрения подготовки поверхности металлы можно разделить на две категории:
• чёрные металлы — сталь, чугун и др.;

• цветные металлы — алюминий, сплавы цинка, титана, меди, оцинкованная сталь и др.

Черные металлы представляют собой сплав железа с небольшим количеством углерода. Наряду с углеродом черные металлы могут содержать кремний, марганец, фосфор, серу и другие химические элементы, попадающие в металлы из руд или добавляемые в них в процессе плавки. Для улучшения качества или придания специфических свойств в состав черных металлов вводят легирующие добавки — медь, никель, хром, кремний. В зависимости от содержания углерода черные металлы подразделяются на чугуны и стали. Цветные металлы представляют собой сплавы на основе алюминия, магния, меди, никеля, цинка, олова, свинца.Металлы состоят из зерен, тесно прилегающих друг к другу. Эти зерна можно заметить на свежем изломе металлического стержня невооруженным глазом. Более четко структура металла видна под микроскопом при сильном увеличении.



