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Розглянуто нові способи визначення твердості металів та сплавів, які мають ізотропні
та анізотропні властивості. Для ізотропних металів запропоновано конструкція індентора,
яка забезпечує перехід від пружних деформацій до пластичних при менших значеннях величини
наклепування. Конструкція індентора для анізотропних металів дозволяє визначати твердість
з урахуванням напрямку текстури.

²ñíóþ÷³ îñíîâí³ ñòàíäàðòí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ìåòàë³â òà ¿õ
ñïëàâ³â [1 – 3] íå âðàõîâóþòü îñîáëèâîñò³ ¿õ áóäîâè, ÿêà ñóòòºâî âïëèâàº

íà ïðîöåñè äåôîðìàö³¿ ïðè âòèñíåíí³ ³íäåíòîðà ó çðàçîê. Òîìó ìåòîäè
âèçíà÷åííÿ ¿õ òâåðäîñò³ íåîáõ³äíî ïîä³ëÿòè íà äâà îêðåì³ âèäè: äëÿ
³çîòðîïíèõ ³ àí³çîòðîïíèõ.

 Âèçíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ³çîòðîïíèõ ìåòàë³â. Âñòàíîâëåíî, ùî
âòèñíåííÿ ³íäåíòîðà â ìåòàë ñóïðîâîäæóºòüñÿ éîãî íàêëåïóâàííÿì,
âíàñë³äîê ÷îãî îï³ð ïðîíèêíåííþ ³íäåíòîðà â çðàçîê ïîñò³éíî çðîñòàº [4].
Ïðè öüîìó â çàëåæíîñò³ â³ä ãåîìåòð³¿ ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè ³íäåíòîðà ³ç
çá³ëüøåííÿì ÿê ãëèáèíè òàê ³ ïëîù³ äåôîðìàö³¿, âåëè÷èíà íàêëåïó ïîñò³éíî
çðîñòàº, à îòðèìàí³ çíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ìåòàëó çíà÷íî ïåðåâèùóþòü ä³éñí³.
Â çâ’ÿçêó ç öèì ðîçðîáëåíà êîíñòðóêö³ÿ (1) ³íäåíòîðà [5], ÿêà ïðåäñòàâëÿº
ñîáîþ òðèãðàííó ï³ðàì³äó ç êóòîì ïðè âåðøèí³ α=90î. Ïåðåâàãà
çàïðîïîíîâàíîãî ³íäåíòîðà (ðèñ. 1) ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³í ìàº á³ëüø ãîñòðó
âåðøèíó ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè, âíàñë³äîê ÷îãî â ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü
ïåðåõ³ä â³ä ïðóæíèõ äåôîðìàö³é äî ïëàñòè÷íèõ â³äáóâàºòüñÿ ïðè çíà÷íî
ìåíøèõ çíà÷åííÿõ âåëè÷èí íàêëåïóâàííÿ ïðè îäíàêîâ³é ãëèáèí³ âòèñíåííÿ
éîãî ó ìåòàë.

Технічна інформація

îò òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷åé ïðîêàòêè ìàòåðèàëà. Óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè ìåæäó êîëè÷åñòâîì
ïîð è òåìïåðàòóðîé äåôîðìàöèè. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî òåìïåðàòóðíûì èíòåðâàëàì
äåôîðìàöèè.

Î. Ì. Moroz, Î. A. Glotka

Influence of nonmetallics on formation of pores during
hot rolling of bearing steel

Summary

Formation of pores is considered near a nonmetallics at failure  of bearing steel.
Dependences of formation of pores on the  temperature  of the  hot rolling of material are
shown. Dependences are  established between the  amount of pores and temperature  of
deformation. Recommendations on the  temperature  intervals of deformation are  given.
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Çíà÷åííÿ òâåðäîñò³ (HKm) ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ:

,2m 4,5h
PНК =  ,2Н/мм (1)

äå  P – âåëè÷èíà íàâàíòàæåííÿ, ïðèêëàäåíîãî äî ³íäåíòîðà, Í; h – ãëèáèíà
âòèñíåííÿ ³íäåíòîðà ó çðàçîê, ìì.

Âèçíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â, ÿê³ ìàþòü àí³çîòðîï³þ
âëàñòèâîñòåé. Äëÿ âèçíà÷åííÿ òâåðäîñò³
ìåòàë³â òà ¿õ ñïëàâ³â, ÿê³ ìàþòü àí³çîòðîï³þ
âëàñòèâîñòåé [6, 7], â ÿêîñò³ ³íäåíòîðà (2)
âèêîðèñòîâóþòü òðèãðàííó ïðèçìó, çð³çàíó
ç òîðö³â ï³ä êóòîì α  â ñòîðîíó ¿¿ ëåçà
äîâæèíîþ L (ðèñ. 2). Ïðè öüîìó êóò ïðè
âåðøèí³ ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè ïðèçìè áåðóòü
ð³âíèì β.

Òàêà êîíñòðóêö³ÿ ³íäåíòîðà äîçâîëÿº
âèì³ðþâàòè òâåðä³ñòü ï³ä íåîáõ³äíèìè
êóòàìè â³äíîñíî íàïðÿìêó òåêñòóðè ìåòàëó.

Çíà÷åííÿ òâåðäîñò³ (HKm) ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ:

                              F
PHKm = , Í/ìì2, (2)

äå Ð – âåëè÷èíà íàâàíòàæåííÿ, ïðèêëàäåíîãî äî ³íäåíòîðà, Í; F – ïëîùà
â³äáèòêà, ìì2.

Ïðè âòèñíåí³ ³íäåíòîðà â çðàçîê ïëîùà â³äáèòêà áóäå ÿâëÿòè ñîáîþ
ïëîùó ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ òðèãðàííî¿ ïðèçìè, ÿêà ñòàíîâèòü:
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äå h – ãëèáèíà âòèñíåííÿ ³íäåíòîðà â çðàçîê, ìì; L – äîâæèíà ðîáî÷îãî
ëåçà, ìì; α – êóò íàõèëó òîðöÿ ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ òðèãðàííî¿ ïðèçìè â
ñòîðîíó ëåçà; β – êóò ïðè âåðøèí³ ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ òðèãðàííî¿ ïðèçìè.

Ïðè çàäàíèõ âåëè÷èíàõ êóò³â α=45î, β=90î ³ äîâæèí³ ðîáî÷îãî ëåçà
L = 3 ìì ïëîùà â³äáèòêà äîð³âíþº:

F=5,656h2+8,485h, ìì2. (4)

Рис. 1. Конструкція індентора (1): а – фронтальна, б – профільна, в – горизонтальна про-
екції, г – загальний вигляд.

Рис. 2. Конструкція індентора (2).

(3)
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Технічна інформація

Òîä³ 8,485h+5,656h2
PHKm = , Í/ìì2. (5)

Òàêèì ÷èíîì ïîêàçàíî, ùî ³ñíóþ÷³ ñòàíäàðòí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ
òâåðäîñò³ ìåòàë³â, ÿê³ ìàþòü ³çîòðîï³þ âëàñòèâîñòåé, íå âðàõîâóþòü çì³íó
¿õ áóäîâè â ïðîöåñ³ äåôîðìàö³¿ ìåòàëó ïðè âòèñíåíí³ ³íäåíòîðà ó çðàçîê.
Äëÿ àí³çîòðîïíèõ ìåòàë³â òâåðä³ñòü ðåêîìåíäîâàíî âèì³ðþâàòè ï³ä
íåîáõ³äíèìè êóòàìè â³äíîñíî íàïðÿìêó òåêñòóðè.
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À. À. Êîòðå÷êî

Íîâûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ìåòàëëîâ

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåíû íîâûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, êîòîðûå
èìåþò èçîòðîïíûå è àíèçîòðîïíûå ñâîéñòâà. Äëÿ èçîòðîïíûõ ìåòàëëîâ ïðåäëîæåíà
êîíñòðóêöèÿ èíäåíòîðà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä îò óïðóãèõ äåôîðìàöèé ê
ïëàñòè÷íûì ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû íàêëåïà. Êîíñòðóêöèÿ èíäåíòîðà äëÿ
àíèçîòðîïíûõ ìåòàëëîâ ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü òâåðäîñòü ñ ó÷åòîì  íàïðàâëåíèÿ òåêñòóðû.

O. O. Kotrechko

New methods of determining the hardness of metals
Summary

Developed new methods for determining the hardness of metals and alloys, which are
isotropic and anisotropic properties were developed. For isotropic metals proposed design
of the indenter, which provides the transition from elastic to plastic deformation at smaller
values   of work hardening. The design of the indenter for anisotropic possible to determine
the hardness of metals with the direction of the texture.




