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Розроблено нові методи визначення ударної твердості і мікротвердості кольорових
металів та їх сплавів. Рекомендовано при визначенні ударної твердості  в якості еталонів
використовувати бруски кольорових металів з твердістю за Бринелем в діапазоні від 30 до
3200 МПа. При визначенні ударної мікротвердості, як індентор використовують прямий
круговий конус з кутом при вершині o90α = .

²ñíóþ÷èé ñòàíäàðòíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ óäàðíî¿ òâåðäîñò³ êîëüîðîâèõ
ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â çà Â³êêåðñîì [1] âêëþ÷àº îäíî÷àñíå âòèñíåííÿ ï³ä

ä³ºþ êîðîòêî÷àñíîãî óäàðíîãî íàâàíòàæåííÿ ó ïîâåðõíþ ñòàëåâîãî
êîíòðîëüíîãî áðóñêà (åòàëîí) ³ç òâåðä³ñòþ â ìåæàõ  HVå  1200 – 3600 ÌÏà
³ âèðîáó ³íäåíòîðà, âèêîíàíîãî ó ôîðì³ äâîñòîðîííüîãî êîíóñà ç êóòàìè
ïðè âåðøèíàõ 136î.

Ïðè öüîìó äëÿ òî÷íîãî âèì³ðþâàííÿ òâåðäîñò³ ìåòîäîì óäàðíîãî
â³äáèòêà íåîáõ³äíà âèêîðèñòîâóâàòèñü óìîâà: òâåðäîñò³ åòàëîííîãî áðóñêà
³ äîñë³äæóâàíîãî âèðîáó ïîâèíí³ áóòè áëèçüêèìè ì³æ ñîáîþ ïî çíà÷åííÿì
âåëè÷èí. Ä³àìåòðè â³äáèòê³â ó ïðîöåñ³ óäàðíîãî íàâàíòàæåííÿ çì³íþþòüñÿ
ïî ð³çíîìó çàëåæíî â³ä ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé ñòàë³ ³ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â.
Â òîé æå ÷àñ òâåðä³ñòü ³ ïðóæí³ñòü ÷èñòèõ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â, íàïðèêëàä,
òàêèõ ÿê îëîâî, ñâèíåöü, öèíê, àëþì³í³é, ì³äü òà ³í. º çíà÷íî ìåíøèìè
ïîð³âíÿíî ç³ ñòàëëþ. Êð³ì òîãî ìåòîä Â³êêåðñà âèêîðèñòîâóþòü â îñíîâíîìó
äëÿ âèïðîáóâàíü ìåòàë³â âèñîêî¿ òâåðäîñò³.

Á³ëüø áëèçüêèì äî çàïðîïîíîâàíîãî º ìåòîä Ïîëüä³ [2], ÿêèé
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä Â³êêåðñà òèì, ùî â ÿêîñò³ ³íäåíòîðà âèêîðèñòîâóþòü
ñòàëåâó êóëüêó ä³àìåòðîì 10 ìì, à ÷èñëî òâåðäîñò³ åòàëîíó (ñòàëåâèé áðóñîê)
³ âèðîáó âèçíà÷àþòü â îäèíèöÿõ Áðèíåëÿ.

Â³äîìî, ùî ïðè âèì³ðþâàíí³ òâåðäîñò³ çà Áðèíåëåì ì³æ ä³àìåòðîì
êóëüêè (D) ³ ä³àìåòðîì â³äáèòêà (d) âèòðèìóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
0,2D<d<0,7D. Â ðàç³ íåäîòðèìàííÿ ö³º¿ óìîâè  ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü
ââàæàþòüñÿ íåä³éñíèìè. Ç âðàõóâàííÿì òîãî, ùî  òâåðä³ñòü êîëüîðîâèõ
ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â çíàõîäèòüñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 30 äî 3200 ÌÏà, òâåðä³ñòü
åòàëîíó ïîâèííà áóòè áëèçüêîþ äî òâåðäîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó.
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ö³º¿ âèìîãè íåîáõ³äíî âêàçàíèé ä³àïàçîí òâåðäîñòåé
ïîä³ëèòè íà ãðóïè ó â³äïîâ³äíîñò³ äî âèäó âèðîá³â [3]. Â òàáëèö³ íàâåäåíî
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ðåêîìåíäîâàí³ ä³àïàçîíè òâåðäîñò³ åòàëîí³â äëÿ îêðåìèõ ãðóï êîëüîðîâèõ
ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà
âèì³ðþâàííÿ ä³àìåòð³â â³äáèòê³â åòàëîíó
(de) äîñë³äæóâàíîãî âèðîáó (dâ ).

Ïðè âèïðîáóâàííÿõ ó ïðèëàä³
ðîçì³ùóþòü åòàëîí 1 ç òâåðä³ñòþ ó
ä³àïàçîí³ ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ î÷³êóâàíà
òâåðä³ñòü äîñë³äæóâàíîãî âèðîáó 3. Â
ïîäàëüøîìó ïðèëàä âñòàíîâëþþòü
ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ïîâåðõíþ âèðîáó 3
³ çà äîïîìîãîþ óäàðíîãî ìåõàí³çìó
íàíîñÿòü êîðîòêî÷àñíå äèíàì³÷íå
íàâàíòàæåííÿ Ðó, âíàñë³äîê ÿêîãî
êóëüêà 2 îäíî÷àñíî âòèñêàºòüñÿ ó âèð³á
³ åòàëîí 1, óòâîðþþ÷è äâà â³äáèòêè
â³äïîâ³äíî dâ ³ de . Àíàëîã³÷íî ìåòîäó
Áðèíåëÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ì³êðîñêîï
ÌÏÁ-2, âèì³ðþþòü îòðèìàí³ ä³àìåòðè
â³äáèòê³â dâ ³ de.

Óäàðíó òâåðä³ñòü âèðîáó
ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ:
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äå HBå – òâåðä³ñòü åòàëîíà ïî Áðèíåëþ, ÌÏà; de ³ dâ – ä³àìåòðè â³äáèòê³â
â³äïîâ³äíî íà åòàëîí³ ³ âèðîá³, ìì.

Â³äîìî, ùî âòèñíåííÿ ³íäåíòîðà â ìåòàë ñóïðîâîäæóºòüñÿ
íàêëåïóâàííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî îï³ð ïðîíèêíåííÿ éîãî ó âèð³á ïîñò³éíî
çðîñòàº. Ïðè öüîìó, çì³íà âåëè÷èíè íàêëåïóâàííÿ çàëåæèòü â³ä ãåîìåòð³¿
ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè ³íäåíòîðà. Â çâ’ÿçêó ç öèì ðîçðîáëåíà ³ ïðîïîíóºòüñÿ
êîíñòðóêö³ÿ ³íäåíòîðà ó âèãëÿä³ ïðÿìîãî êðóãîâîãî êîíóñà ç êóòîì ïðè
âåðøèí³ [4].

Рис. 1. Схема вимірювання діаметрів
відбитків еталону (de) досліджуваного ви-
робу (dв ).  1 – еталон; 2 – кулька; 3 – еталон.

 

240 - 3200
латуні, бронзи, дюралюміній, спеціальні 
жароміцні спечені алюмінієві сплави (САП)

120 - 1600
чистий алюміній і мідь, цинк, магній, родій, 
берилій, силуміни

60 - 800 бабіти, цинкові сплави ЦАМ
30 - 400 олово, свинець, цинк, сурма, вісмут, кадмій

Твердість 
еталону, МПа

Види кольорових металів  та їх сплавів

Рекомендовані діапазони твердості еталонів
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Íà ðèñ 2. ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêö³ÿ
³íäåíòîðà ³ ñõåìà âèïðîáóâàííÿ óäàðíî¿
ì³êðîòâåðäîñò³ âèðîá³â ³ç êîëüîðîâèõ
ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â.

Çíà÷åííÿ óäàðíî¿ ì³êðîòâåðäîñò³
( µHK ) âèçíà÷àþòü â³äíîøåííÿì âåëè÷èíè
êîðîòêî÷àñíîãî óäàðíîãî íàâàíòàæåííÿ (Ðó)
äî ïëîù³ â³äáèòêà (F) êîíóñà.

Ïëîùó îòðèìàíîãî â³äáèòêà êîíóñà
ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ  [5]:

22 hh2F 44,4=π⋅= , ìì2

äå h – ãëèáèíà óòèñíåííÿ êîíóñà ó äîñë³äæóâàíèé âèð³á, ìì.
Òîä³ óäàðíà ì³êðîòâåðä³ñòü ( µHK ) âèðîáó äîð³âíþº:

2
у

h
Р

HK 225,0=µ , êÍ/ìì2.
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Рис. 2. Схема випробування ударної
мікротвердості виробу.
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À. À. Êîòðå÷êî

Íîâûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ óäàðíîé òâåðäîñòè è ìèêðîòâåðäîñòè
öâåòíûõ ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ

Ðåçþìå

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ óäàðíîé òâåðäîñòè è ìèêðîòâåðäîñòè
öâåòíûõ ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ. Ðåêîìåíäîâàíî ïðè îïðåäåëåíèè óäàðíîé òâåðäîñòè  â
êà÷åñòâå ýòàëîíîâ èñïîëüçîâàòü áðóñêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ ñ òâåðäîñòüþ ïî Áðèíåëþ â
äèàïàçîíå îò 30 äî 3200 ÌÏà. Ïðè îïðåäåëåíèè óäàðíîé ìèêðîòâåðäîñòè, êàê èíäåíòîð
èñïîëüçóþò ïðÿìîé êðóãîâîé êîíóñ ñ óãëîì ïðè âåðøèíå.

À. À. Kotrechko

New methods to determine the hardness and microhardness shock
non-ferrous metals and their alloys

Summary

New methods for determining the impact hardness and microhardness of non-ferrous
metals and their alloys have been developed. The use of non-ferrous metal bars with a
Brinell hardness in the range of 30 to 3200 MPa is recommended when determining the
impact hardness. The indenter in the form of a straight circular cone with an angle at the
apex of  is used in determining the shock microhardness.

Øàíîâí³ êîëåãè!

Триває передплата на науково-технічний журнал
«Металознавство та обробка металів» на 2018 р.

Для регулярного одержання журналу потрібно перерахувати
вартість заказаних номерів на розрахунковий рахунок

Фізико-технологічного інституту металів та сплавів НАН України.
Вартість одного номера журналу – 40 грн., передплата на рік – 160 грн.

Ціна архівних номерів 1995 – 2016 рр. – 10 грн.
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спонсорів і рекламодавців:

банк ДКСУ в м. Києві, р/р 31257293112215, код банку  820172
Отримувач –  ФТІМС НАН України, код ЄДРПОУ 05417153,

з посиланням на журнал “МОМ”.
Копію документа передплати та відомості про передплатника

просимо надсилати до редакції,
вказавши номер і дату платіжного документа.
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