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Введение

Методические указания по выполнению лабораторной работы разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП.05 Материаловедение (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация электрического и электромеханического оборудования.
Лабораторная работа направлена на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен освоить

	Код 

ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК1-ОК11, ПК1.1-ПК1.3, ПК2.1-ПК2.3.
	· определять свойства конструкционных и сырьевых материалов, применяемых в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления и классифицировать их;

· определять твердость материалов;

· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;

· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;

· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей.


	· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;

· виды прокладочных и уплотнительных материалов;

· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов;

· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;

· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием.


Специалист квалификации Техник специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) при изучении  учебной дисциплины Метрология, стандартизация и сертификация должен формировать общие компетенции: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам; 

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности; 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие; 

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами; 

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей; 

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях; 

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности; 

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности; 

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках; 

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере. 

Специалист квалификации Техник специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) при изучении  учебной дисциплины  Метрология, стандартизация и сертификация должен формировать профессиональные компетенции, соответствующие основным видам профессиональной деятельности: 

ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.4. Составлять отчётную документацию по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования.

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту бытовой техники.

ПК 2.2. Осуществлять диагностику и контроль технического состояния бытовой техники.

ПК 2.3. Прогнозировать отказы, определять ресурсы, обнаруживать дефекты электробытовой техники.

Методические указания по выполнению лабораторной работы содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением лабораторной работы; 
Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.
Список лабораторных работ: 
1. Испытание на твердость по Бринеллю

2. Испытание на твердость по Роквеллу
3. Выбор способа и режимы обработки металлов для изготовления различных деталей
Методические указания к выполнению лабораторной работы
для студентов

1. К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2. Отчеты по лабораторным работам оформляются в письменном виде (в тетради для лабораторных работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название лабораторной работы и ее цель;

· используемое оборудование;

· порядок выполнения лабораторной работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку.

3. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

4. При оценивании лабораторной работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части лабораторной работы (соблюдение методики выполнения, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по лабораторной работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, использование специальной терминологии, знание методики выполнения работы).

5. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Техника безопасности при выполнении лабораторной работы

- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом необходимо проверить наличие комплектности оборудования и соединительных проводов (в случае отсутствия какого-либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место следует привести в порядок.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Цель работы
Ознакомиться с методикой определения твердости металлов по Бринеллю.
Приборы,  материалы  и  инструмент
Для проведения работы необходимо иметь автомати​ческий рычажный пресс; образцы стали и сплавов цветных металлов различной толщины; лупу для измерения диаметра отпечатка; наждачное точило; напильник.

Задание

1.  Провести испытание на твердость по Бринеллю образцов стали и сплавов цветных металлов различной толщины.

2.  Определить твердость.

3.  Изучить:

а) схему испытания (с зарисовкой) (и величину) твердости по Бринеллю;

б)   устройство автоматического рычажного пресса,

в)   выбор диаметра шарика и нагрузки;

г)   подготовку образца для испытания;

д)  подготовку прибора и проведение испытания;

е) методику измерения отпечатка с помощью лупы (с зарисовкой схемы отсчета по шкале лупы);
ж)  определение твердости по таблице.

4. Результаты испытания оформить в виде протокола.

5. Написать отчет по работе в соответствии с пунк​тами За, Зв, Зд, Зе, Зж и 4 задания.

Схема испытания и величина твердости по Бринеллю
Испытание на твердость по Бринеллю производится вдавливанием в испытуемый образец сального шарика определенного диаметра под действием заданной нагруз​ки в течение определенного времени.
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Рис.1. Схема испытания на твердость по способу Бринелля

Схема испытания на твердость по Бринеллю да​на на рис. 1. В результате вдавливания шарика на по​верхности образца получа​ется отпечаток (лунка). От​ношение нагрузки Р, Н,* к поверхности полученного от​печатка (шарового сегмен​та) F, мм2, дает число твердости, обозначаемое ИВ:

* 1 Н ≈ 0,1 кгс
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Поверхность F шарового сегмента:
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где D – диаметр вдавливаемого шарика, мм; h – глубина отпечатка, мм
Так как глубина отпечатка h измерить трудно, гораздо проще измерить диаметр отпечатка d, то целесообразно величину h, мм, выразить через диаметры шарика D и отпечатка d:
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Тогда поверхность F шарового сегмента, мм2:
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А число твердости по Бринеллю будет характеризоваться формулой:
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Прибор для испытания на твердость по Бринеллю
Наиболее распространенным прибором для испыта​ния на твердость по Бринеллю является автоматический рычажный пресс.

Автоматический рычажный пресс. Схема автоматиче​ского рычажного пресса показана на рис. 2. В верх​ней части станины / имеется шпиндель 7, в который вставляется наконечник с шариком 6. Может быть уста​новлен один из трех наконечников — с шариком диа​метром 10; 5 или 2,5мм. Столик 4 служит для установ​ки на нем испытываемого образца 5. Вращением по ча​совой стрелке рукоятки 15 приводят в движение винт 3, который, перемещаясь вверх, поднимает столик 4, и об​разец 5 прижимается к шарику 6. При вращении руко​ятки 15 до тех пор, пока указатель 14 не станет против риски, пружина 8 сжимается до отказа и создается пред​варительная нагрузка 1000 Н (100 кгс). Электродвигатель 13, который включают нажатием кнопки, расположенной сбоку пресса, приводит во вра​щение эксцентрик 2. При вращении эксцентрика 2 ша​тун 9, перемещаясь вниз, опускает рычаг 10 и соединен​ную с ним подвеску 11 с грузами 12, создавая этим на​грузку на шарик, который вдавливается в образец. При дальнейшем вращении эксцентрика 2 шатун 9, переме​щаясь вверх, поднимает рычаг 10 и подвеску 11 с груза​ми 12, снимая этим нагрузку с шарика. Когда рычаг и подвеска с грузами достигнут исходного положения, ав​томатически дается сигнал звонком и выключается элек​тродвигатель. Вращением рукоятки 15 против часовой стрелки опускают столик 4.
В зависимости от грузов, установленных на подвеске //, создается различная нагрузка (табл. 1).
* P/F, Н/мм2;  1  Н/мм2=1   МПа≈0,1 кгс/мм2
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Рнс.  2.   Схема   автоматического   рычажного   пресса   для   определения твердости
Выбор диаметра шарика и нагрузки. Шарики раз​личного диаметра (D=10; 5 и 2,5 мм) применяют в за​висимости от толщины испытываемого материала.
Таблица   1 
Подбор грузов для нагружения автоматического рычажного пресса

	Нагруз​ка,  
Н
	Наименование грузов, обеспечивающих необходимую нагрузку (см. рис. 2)
	Примечание

	1875

2500

5000

7500

10000

30000
	А

А+ Б 

А + Б + В 

А+Б+ Г 

А+Б+В+Г 

А + Б + В + 5Г
	Здесь А — подвеска, создающая на​грузку   в 1875    Н; Б — малый   груз, создающий   нагрузку   в 625   Н;   В — средний груз,   создающий   нагрузку в 2500 Н; Г — большой груз, создающий нагрузку в 5000 Н


Таблица   2 
Выбор диаметра шарика и нагрузки в зависимости от твердости и толщины испытуемого образца
	Материал
	Пределы

измерения

в единицах

твердости

по Бринеллю
	Мини​мальная толщина испытуемого образца, мм
	Соотно​шение между нагруз​кой Р и диамет​ром ша​рика D
	Диаметр шарика D, мм
	Нагруз​ка Р, Н
	Вы​держка под наг​руз​кой, с

	Черные металлы
	1400—4500
	6—3

4—2

<2
	Р=300D2
	10,0
5,0

2,5
	30000 7500
1875
	10

	
	<1400
	>6

6—3

<3
	Р=100D2
	10,0
5,0
2,5
	10000

2500

625
	10

	Цвет​ные

метал​лы
	>1300
	6—3
4—2
<2
	Р=300D2
	10,0

5,0
2,5
	30000 7500
1875
	30

	
	350—1300
	9—3
6—3

<3
	Р=100D2
	10,0
5,0
2,5
	10000
2500
625
	30

	
	80—350
	>6
6—3

<3
	Р=25D2
	10,0
5,0
2,5
	2500
625
156
	60


Нагрузку Р выбирают в зависимости от качества ис​пытываемого материала по формуле

Р = KD2,
где К — постоянная для данного материала величина, равная 300; 100 или 25.

В табл. 2 приведены данные по выбору диаметра шарика и нагрузки в зависимости от твердости (в МПа) и толщины испытываемого образца. При испытании ша​риками разных диаметров (10; 5 и 2,5 мм) применяют разные нагрузки; при испытании более мягких металлов нагрузка меньше.

Материал образца, его толщину записать в графу 2, а условия испытания (диаметр шарика и нагрузку) в графу 3 протокола испытания.

Подготовка образца для испытания. Перед испыта​нием поверхность образца, в которую будет вдавливать​ся шарик, обрабатывают наждачным камнем или на​пильником, чтобы она была ровной, гладкой и не было окалины или других дефектов.

При обработке поверхности образец не должен нагре​ваться выше 100—150°С.

Подготовка поверхности образца необходима для получения правильного отпечатка и чтобы края его были отчетливо видны для измерения.

Подготовка   прибора  и  проведение  испытания
1.   Установить на подвеску 11 (см. рис. 2) грузы 12, соответствующие выбранной для испытания нагрузке.

2.   Наконечник с шариком вставить в шпиндель 7 и укрепить.

3.  На столик 4 поместить испытываемый образец 5. Образец должен плотно лежать на столике. Центр от​печатка должен находиться от края образца на рас​стоянии не менее диаметра шарика.

4.   Вращением рукоятки 15 по часовой стрелке поднять столик и прижать образец 5 к шарику 6, про​должать вращать рукоятку 15 до тех пор, пока указа​тель 14 не станет против риски.

5.  Нажатием кнопки включить электродвигатель.
6.  После сигнала звонком вращением против часо​вой стрелки рукоятки 15 опустить столик 4 и снять с него образец с полученным отпечатком.

7.  Измерить полученный отпечаток.

8.  Определить твердость.

Методика  измерения  отпечатка и определение твердости

Полученный отпечаток измеряют с помощью лупы или микроскопа в двух взаимно перпендикулярных направлениях, диаметр отпечатка определяется как среднее    арифметическое    из    двух    измерений.    Лупа(рис. 3, а) имеет шкалу (рис. 3,б), малое деление которой равно 0,1 мм. Лупу нижней опорной частью надо плотно установить на испытываемую поверхность образца над отпечатком (рис. 4); если лупа не имеет специальной лампочки для освещения поверхности, вырез (окно) в нижней части луны обратить к свету. Поворачивая окуляр, необходимо добиться, чтобы края отпечатка были резко очерчены.
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Рис. 3.    Лупа для измерения  отпечатков:               Рис. 4.    Положение
а — внешний вид; б — шкала лупи                          лупы    при  измерении
                                                                          отпечатка:

а — правильное    положе​ние;        
б — неправильное положение.
Затем, передвигая лупу, надо один край отпечатка совместить с началом шкалы (рис. 5). Прочитать деление шкалы, с которым совпадает противоположный край отпечатка. Данный отсчет и будет соответствовать размеру диаметра отпечатка   (на рис. 5 диаметр отпечатка d=4,30 мм). Затем лупу или образец надо повернуть на 90° и измерить диаметр отпечатка вто​рой раз.

Среднее   арифметическое  значение    диаметра   отпечатка записать в графу 4 протокола испытания.

Чтобы не прибегать к длительным вычислениям твердости по приведенной выше формуле, на практике пользуются специальной таблицей,   которая дает пе​ревод диаметра отпечатка в число твердости НВ.
Полученное   число твердости НВ записать в графу 7 протокола испытания.

Для получения правиль​ной    характеристики    твердости    данного    материала необходимо    провести    еще два повторных     испытания на твердость того же образца; полученные    результаты записать   в   графы   5   и   6 (диаметры отпечатков)  и 8, и 9 (числа твердости), определить средний результат и записать его в графу 10 протокола испытания. При повторных испытаниях центр отпечатка должен находиться от центра соседнего отпечатка па расстоянии не менее двух диаметров шарика.
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Рис.   5.  Отсчет по шкале лупы.

Протокол испытания на   твердость по Бринеллю 
Тип пресса ______________________________________________

	№ п/п
	Материал, толщина образца, мм
	Условия испытания (диаметр шарика в мм и нагрузка в Н)


	Диаметр отпечатка, мм
	Твердость НВ

	
	
	
	Отпечаток
	Отпечаток
	Сред​нее



	
	
	
	1-й
	2-й
	3-й
	1-й
	2-й
	3-й
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
Цель работы

Ознакомиться с методикой определения твердости металлов по глубине вдавливания алмазного конуса или шарика.

Приборы, материалы и инструмент

Для проведения работы необходимо иметь прибор типа Роквелла; образцы стали в отожженном и закален​ном состоянии; сплавов цветных металлов и твердых сплавов; наждачное точило; напильник; шлифовальную шкурку.
Задание

1.   Провести испытание на твердость по Роквеллу образцов стали в отожженном и закаленном состоянии, сплавов   цветных   металлов   и  твердых   сплавов.

2.  Определить твердость.

3.  Изучить:

а)   схему испытания (с зарисовкой) и величину твердости по Роквеллу;

б)   устройство прибора типа Роквелла;

в)   выбор нагрузки и наконечника;

г)   подготовку образца для испытания;

д)   контроль прибора;

е)   подготовку прибора  и  проведение  испытания.

4.   Результаты испытания оформить в виде прото​кола.

5.  Написать отчет по работе в соответствии с пунк​тами 3а, 3в, 3е и 4 задания.

Схема испытания  и  величина твердости по Роквеллу

Испытание на твердость по Роквеллу производят вдавливанием в испытуемый образец (деталь) алмаз​ного конуса1 с углом 120° или стального закаленного шарика  диаметром   1,588  мм.  Шарик  и  конус  вдавливают в испытываемый образец    под    действием    двух последовательно    прилагаемых    нагрузок — предварительной Р0 и основной Р1. Общая нагрузка Р будет равна сумме предварительной Р0 и основной Р1 нагру​зок (рис. 1): P = P0 + Р1. Предварительная нагруз​ка Р0 во всех случаях равна 100 Н*, основная Р1 и общая Р нагрузки при вдавливании сталь​ного шарика (шкала В) составляют Р1 =900Н, Р=100+900=1000 Н, а при вдавливании алмазного конуса (шкала С) Р1 =1400   Н, Р=100 +1400=1500Н; при  вдавливании    алмазного    конуса (шкала А) Р4=500Н, Р=100+500=600Н. 
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Рис. 1. Схема определения твердости вдавливанием алмазного конуса (на приборе Роквелла)
Число твердости по Роквеллу — число отвлеченное и выражается в условных единицах.

За  единицу  твердости  принята  величина,    соответствующая осевому перемещению наконечника на 0,002 мм. Число твердости по Роквеллу HR опреде​ляется по формулам: при измерении по шкале В HR = 130 — е, при измерении по шкалам С и A HR  = 100 — е.

Величина  е определяется  по следующей    формуле:
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где, h — глубина внедрения наконечника в испытуемый материал под действием общей нагрузки Р, измерен​ная после снятия основной нагрузки Р1 с оставлением предварительной нагрузки Р0; h0 — глубина внедрения наконечника в испытуемый материал под действием предварительной нагрузки Р0 (см. рис. 1).

В зависимости от того, применяют ли шарик или алмазный конус, и от нагрузки, при которой проводят испытание (т. е. по какой шкале: В, С или А), число твердости обозначают HRB, HRC, HRA.
Определение твердости на приборе типа Роквелла имеет широкое применение, так как этот прибор дает возможность    испытывать    мягкие,    твердые,  а также топкие материалы. Отпечатки от конуса или шарика очень малы, и поэтому можно испытывать готовые де​тали без их порчи; испытание легко выполнимо и за​нимает мало времени (несколько секунд); не требуется никаких измерений, и число твердости читается прямо на шкале. Значения твердости по Роквеллу могут быть переведены в значения твердости по Бринеллю.
Прибор  типа   Роквелла  ТК-2
Общий вид и схема прибора ТК-2 показаны на рис. 2.

Шпиндель 1 прибора (см. рис. 2,б) служит для закрепления на его конце с помощью винта 4 оправ​ки 5 с шариком или алмазным (или из твердого спла​ва) конусом. Постоянный груз 17 создает нагрузку 500 Н; если па постоянный груз 17 установлен груз 18 (400 Н), то создается нагрузка 900 Н, а если установ​лен груз 18 и груз 19 (500 Н), то нагрузка 1400 Н.

Стол 7 служит для установки на нем испытуемого образца 6. При вращении по часовой стрелке маховика 8 приводится во вращение винт  И, который,  перемещаясь    вверх,    поднимает    стол 7,    и    образец 6 подводится    к    оправке 5 с шариком    или    алмазным конусом.  При дальнейшем вращении маховика 8 сжимается пружина 2, шарик или алмазный конус начинает внедряться    в    испытываемый    образец 6,    а    стрелки поворачиваются   по   шкале     индикатора   23.  При   вра​щении маховика 8 до тех пор, пока образец не упрется в ограничительный    чехол  3,  малая    стрелка  1   (рис. 3,а)  индикатора дойдет до красной точки 2, а большая стрелка 3 установится  (с погрешностью ±5 делений) приблизительно    в    вертикальном      положении (рис.  3,б),     создается     предварительная     нагрузка 100  Н.  Точную  установку шкалы  индикатора  

* 1 Н ≈ 0,1 кгс.
на  нуль (рис.3,в)   производят  при  помощи  барабана  9   (см. рис. 2,б)  тросиком 22, закрепленным на ранте индикатора.
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Рис. 2. Прибор ТК-2 (типа Роквелла):
а — общий вид; б — схема

Циферблат индикатора имеет две шкалы — черную (С) и  красную   (В).  Независимо  от того,  что вдавливается в испытываемый    образец —  алмазный    конус или шарик,  с  большой    стрелкой     индикатора   всегда совмещается нуль черной шкалы со значком «С». Большую стрелку с нулевым  штрихом  красной    шкалы  со значком «В» не совмещают ни в каком случае.

Приведение  в  действие  основной  нагрузки    осуществляется с помощью привода  12 от электродвигателя, работающего    непрерывно и отключаемого с помощью тумблера  13 только при длительных перерывах в  ра​боте прибора.

Нажатием клавиши 10 приводят в действие кулач​ковый блок 16 механизма привода 12, передача от которого к грузовому рычагу 21 осуществляется с по​мощью штока 14. При этом подвеска 20 с грузами 17—19 опускается, и этим обеспечивается действие основной нагрузки и создается общая нагрузка (предварительная + основная).

Под    действием    основной    нагрузки    шарик    или алмазный  конус  все  глубже  проникает  в  испытуемый образец,  при этом  большая стрелка индикатора  пово​рачивается против часовой стрелки  (рис. 3,г). После окончания вдавливания основная нагрузка, действовав​шая  на образец,  автоматически снимается и остается предварительная нагрузка. При этом большая стрелка индикатора перемещается по часовой стрелке и указы​вает на  шкале индикатора  число    твердости  по  Роквеллу (рис. 3,6).  При испытании  алмазным  конусом под нагрузкой   1500  или  600  Н  отсчет  производят  по черной  шкале,  а  при  испытании  шариком  под  нагрузкой 1000 Н — по красной шкале.
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По  окончании  цикла  испытания  кулачковый    блок автоматически отключается и фиксируется в исходном положении.    Нормальная      продолжительность    цикла испытания 4 с [при положении    рукоятки  15   (см. рис. 2,б)   указателя  против   буквы  Н].   Ускоренный  цикл испытания 2 с  (при    положении    рукоятки    указателя против буквы У).

При вращении  маховика 8 против часовой стрелки стол 7 опускается, и образец 6 освобождается от действия предварительной нагрузки.

Выбор  нагрузки и наконечника.    Нагрузку и  наконечник выбирают в зависимости от твердости испыты​ваемого металла (табл. 1).

Таблица 1
Выбор нагрузки и наконечника для испытаний

	Обозна​чение шкалы
	Вид наконечника
	Нагруз​ка, Н
	Обозна​чение

твердо​сти по

Роквеллу
	Пределы

измере​ния в

единицах твердости

по Роквеллу

	В

С

А
	Стальной шарик…………

Алмазный конус…………

То же……………………..
	1000

1500

600
	HRB
HRC
HRA
	25—100

20—67

70—85

	Примечание. Для   испытания не ответственных   деталей твердостью HRC 20-50 допускается применение наконечника из твердого сплава.


Материал образца записать в графу 2, а обозначе​ние шкалы — в графу 3 протокола испытания.

Подготовка образца для испытания. Поверхности образца,  как  испытываемая,  так  и  опорная,    должны быть плоскими, параллельными друг другу и не долж​ны иметь таких дефектов, как окалина, забоины, грязь, различные покрытия. Все дефекты поверхности образца должны   быть   удалены     мелкозернистым     наждачным кругом, напильником или наждачной бумагой. При обработке поверхности образец не должен нагреваться выше 100—150°С.

Контроль прибора. Перед испытанием на твердость по Роквеллу необходимо произвести контроль прибора с целью определения точности его показаний.

Контроль прибора производят при помощи контроль​ных брусков, твердость которых заранее известна. При проверке показания прибора должны находиться в пределах чисел твердости, обозначенных на контроль​ных брусках. Если твердость по прибору не соответ​ствует твердости контрольных брусков, то к показаниям прибора при испытании образцов вводится соответ​ствующая поправка. Порядок проведения контроля аналогичен порядку проведения испытания  (см. далее).
Подготовка   прибора   и   проведение   испытания

1.  В конец шпинделя 1 (см. рис. 2,б) прибора закрепить оправку с алмазным (или из твердого спла​ва) конусом или шарик и установить необходимую нагрузку.

2.   Установить испытываемый образец 6 на стол 7 прибора.

3. Вращением маховика 8 по часовой стрелке стол осторожно поднимать до тех пор, пока образец не упрется в ограничительный чехол; при этом малая стрелка индикатора должна стать против красной точ​ки, а большая, с погрешностью ±5 делений, на нуль шкалы индикатора; если большая стрелка будет откло​нена больше чем на ±5 делений относительно нулевого штриха шкалы, необходимо вращением маховика 8 против часовой стрелки опустить стол (снять предва​рительную нагрузку) и испытание провести вновь в другом месте образца.

4.  Вращением барабана 9 установить нуль шкалы С (черного цвета) против конца большой стрелки инди​катора.

5.   Плавным нажатием руки на клавишу К) вклю​чить в работу привод механизма нагружения.

6.  После окончания цикла нагружения произвести отсчет по шкале индикатора. Полученный результат твердости записать в графу 4 протокола испытания.

7.   Вращением маховика 8 против часовой стрелки опустить стол   (снять предварительную нагрузку),образец передвинуть и повторить испытание в другом месте образца. На каждом образце должно быть проведено не менее трех испытаний. Расстояние центра отпечатка от края образца или от центра другого отпечатка должно быть не менее 3 мм. Результаты последующих испытаний твердости записать в графы 5 и 6 протокола испытания, а среднее — в графу 7. После смены наконечника первые два испытания в расчет не принимаются.

8. Числа твердости по Роквеллу перевести в числа твердости по Бринеллю (по специальной таблице) и записать в графу 8 протокола испытания.
Протокол испытания на твердость по Роквеллу
	№ п/п
	Материал образца
	Шкала
	Твердость HR
	Твердость по Бринеллю (перевод)

	
	
	
	Первое измерение
	Второе измерение
	Третье измерение
	Среднее
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	



























































(код и наименование специальности)





(код и наименование дисциплины)





Рис. 3. Последователь�ное перемещение стре�лок на циферблате при�бора ТК-2 (типа Роквелла) при вдавливании алмазного конуса
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