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JlaGoparopHnas padora Ne 1
OITPEJAEJIEHUE TBEPJOCTHU METAJIJIOB U CIIJTABOB

1. HEJIb PABOTbI

1. O3HaKOMHTBCS C CYWIECTBYIOIIMMH METOAAMU H3MEPEHUs TBEPAOCTU
KOHCTPYKIIMOHHBIX MATEPHUAJIOB.

2. 3aMepuTh TBEPAOCTb YyryHa, OpOH3BI, OTOXOKEHHOW W 3aKaleHHOU
CTaJIN.

2. TEOPETUYECKUWUA PA3JIEJ

Jletanu MamMH ¥ MEXaHU3MOB pPabOTAIOT MOJ| HArpy3Kam paszInyHOTrO
BU/Ia: OJHU JIETAIM HArpyK€Hbl IOCTOSIHHO JIEUCTBYIOLIEW B OJHOM
HalpaBJICHUW CUJION, JpYrue TMOJBEPKEHBI yJapaMm, Yy TPETbUX Harpy3Ku
M3MEHAIOTCSA 10 BEJIMYMHE U HAIPABJICHUIO.

B cootBeTcTBUM C 3TUM pa3pabOTaHbl METOJbI UCIBITAHUS, C TTOMOIIBIO
KOTOPBIX ONPEAEISIIOTCS MEXaHUYECKHE CBOMCTBA METAJLIIOB.

K mexaHnyeckuM CBOWMCTBAM METAIOB U CIUIABOB OTHOCATCSI TPOYHOCTb,
YIOPYTOCTh, MJIACTUYHOCTD, BI3KOCTh, BRIHOCIUBOCTH (YCTAJIOCTh) U Jp.

TBepaOCTh ABISETCS OJHUM M3 HaWOOJIee YacTO KOHTPOJIUPYEMBIX
napameTpoB. [log TBepIOCThIO MeTaula MOHHUMAIOT  CONPOTHUBJICHHE,
OKa3bIBa€MOE MaTE€pHaJIOM IpPH BJIABIMBAaHWM B HEro 0OoJjiee TBEPIOro Tea.
BnaBnuBaemblii  mpenMeT  TpH  KCIONB30BaHWUM  TpUOOpa-TBEpIoMepa
Ha3bIBAETCS UHICHTOPOM.

Mexay TBEpAOCTBIO W JPYTMMH XapaKTEPUCTUKAMU MEXaHUYECKHUX
CBOMCTB CYIIECTBYIOT JOBOJIbHO MOCTOSIHHBIC COOTHOIICHHS, B YACTHOCTH, IO
TBEPJIOCTH MOKHO C JOCTATOYHOW TOYHOCTHIO OMPEAENUTH MPEAeT MPOYHOCTH
MaTepHuaia u Jpyrue XapakTepucTuku (cM. Tabnuiry AS npuioxkeHus A)

st onpeesieHust TBEPIOCTH MPUMEHSIOT pa3IuyHbIE METO/IbI: IlapanaHbs,

BJIaBJINBAHUSI, YIIPYTUI OTCKOK U Jpyrue (pucyHok 1).
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KpuTepum oLieHKM TBEpAOCTH

PI/ICYHOK 1-— KJ'IaCCI/I(I)I/IKaI_II/IH OCHOBHBIX METOJJOB OIIPCACIICHUA TBCPAOCTU

2.1. MeToab! onpeaesieHUs: TBEPAOCTH

2.1.1. U3mepeHue TBEpPAOCTH TAPHPOBAHHBIM HANTMJIbHUKOM
(merox napananbs) FOCT 21318-75

Ha npaxTuke a1 onpeaeneHrs TBEpAOCTH CTANbHBIX 3aKaJeHHbIX JleTanen
MHOT/Ia UCTIOJIb3YIOT MPHUHIIMII HaparnaHbs TApUPOBAHHBIMUA HANMJIbHUKAMH, T.€
cepueil HaNMWJIbHUKOB, MUMEIOUIMX OINpeAeSIEHHYI0 TBepAocTh. HamwibHuK ¢
TBEPAOCTHIO OOJIbIIEH, YeM Yy HCHOBITYeMOW JeTald OCTaBIseT Ha Hel
[apanuHbel. JTOT METOJ TpeOyeT BBICOKOW KBaM(HKAMM pabOTHHKA U HE

MNpCTCHAYCT HA TOYHOCTD.



2.1.2. N3MepeHne TBEPAOCTH CTAJIbHBIM HIAPHUKOM
(meton Bpunenas, TOCT 9012-59)

WcnpiTanuss TBEPAOCTH TIO bBpHWHEUTIO TPOU3BOAMWTCS BAABIMBAHUEM
CTAJILHOTO 3aKaJIEHHOTO mapuka (auamerpoM 2,5, 5 wiu 10 MM) B HCTIBITYEMBIii
oOpa3zer] o aeicTBUEM TpeaBapuTenbHoi Py u ocHoBHoi P (3 0000, 10000,
7500, 2500 H u np.) Harpy3ok.

B pesynprare BHaBIMBaHUS MIAPUKA-WHICHTOpAa 2 Ha MOBEPXHOCTH
oOpazna wnu u3aenus | moiydaeTcss OTIEYaTOK-IyHKa B (opMe MIapoOBOTO
cerMeHTa auaMeTpom d (pUCyHOK 2).

Yucno tBEpaocTy 1o bpuHeTo onpeaensercss Kak OTHOUIEHUE Harpy3Ku
P, nepenaBaemoii uepe3 mapuk Ha o0pasell, K TUIOIIa 1 OTIedyaTKa:

P 2P
F lp-VD?-d?|

rae P — Harpyska mHa mapuk, H; F — moBepxHOCTB oTmedatka, Mm>, D —
IraMeTp mapuka, MM; d — Tuamerp oTredyarka, M.

JHuametp otneuyaTka d U3MEPSIOT MPH MOMOIIM CIECIUATBHBIX OTCUETHBIX
MHUKPOCKOIIOB ¢ TOUHOCTBIO 10 0,05 Mmm. Be1Oop n1uamerpa mapuka, Harpy3Ku H
IIPOJIOJKATEIBHOCTD BBIICPKKHU IO/ HATPY3KOH ITPOU3BOAMUTCS B 3aBUCUMOCTH
OT MpeAnojaaraéMoil TBEpIOCTH MaTepuana M TOJIIMHBI 00pa3la WUiIu W3JEIHs
(trabmuna Al npumnoxxeHus A).
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Pucynok 2 — Mcnibitanust TBEpAOCTH 110 MeTOoy bpuHems:
a) oOmmii Bua TBepaoMepa bpunesis; 6) cxema UCIIBITAaHUS; B) AMAMETP OTIEYaTKa



B mnpakTtuke ompeneneHuss TBEpAOCTH MO bBpHHEWTI0 BBIUMCICHHUS TIO
dbopmyne (1) He enarT, a TOJB3YIOTCS TaOIMUIEH, COCTAaBICHHOW IS
YCTAHOBJICHHBIX TUaMeTpoB mapuka D u oTmewarka d, a Takke Harpysku P
(Tabnuma A2 npunoxeHus A).

[To metomy bpuHemns, nmpuMeHssl UHASHTOP U3 3aKAJICHHOHN CTaH, MOYHO
U3MEPATh TBEPAOCTh IIACTMACC, IIBETHBIX M YEPHBIX METAJUIOB U CIUIAaBOB B
npeaenax ot 8 no 450 equnun HB. Tlepen ucneiTaHueM noBepXHOCTh 00pa3iia
WIN U3Jenusi 00pabaTbiBaeTCsl HAMMIBHUKOM HIIM HaXKJA4HON Oymaroi, yToOsl
OHa OblJIa POBHOM, TJIaJIKOM, 03 1e(heKTOB.

2.1.3. U3mepenue TBepaocT no Meroay Poksesia
('OCT 9013-59)

HcnpiTanne Ha TBEpAOCTH 10 Meroay PokBemwia npou3BOAUTCA
BJIABJIMBAHMEM B HCIBITYeMbId 00pa3el] CTajJbHOTO 3aKAJEHHOTO IIapuKa
nuameTpoM 1,588 MM (711 OTHOCUTEIBHO MSATKMX MaTepHalioB, TBEPAOCTH
KOTOPBIX HU)KE TBEPAOCTHU 3aKaJE€HHOM CTaJll), KOHyCa U3 TBEPAOIO CIUIaBa WIH
aJIMa3HOI'0 KOHYyCa C YIVIOM IIPU BEPIIUHE 120° o meiicTBrEeM IBYX Harpy3o0Kx:
npeaBapuTenbHOn Py 1 OCHOBHOU Py, T.€. P=Py+P;.

3a €IUHUIlY TBEPAOCTH MPUHUMAECTCA BEIWYMHA, COOTBETCTBYIOIIAS
O0CEBOMY nepeMenieHuto naaeHTopa Ha 0,002 mm.

Uucno tBepmoctu mo PoxBemty HR sBnsieTcs yciaoBHOM BEIMYUHOW U
OTIpEJIEIISIETCSl PA3HOCTHIO TIIYOWH, HAa KOTOpbIE MEPEMECTHIICS WHACHTOP TOJ
JEUCTBUEM TIOCIICJIOBATEIbHO TMPUIIOKEHHBIX TPEABAPUTEIILHON ©  0O0IIei
Harpy3ok (pUCYHOK 3).

MHOEHTO[

obpaazel,

Pucynoxk 3 — McnslTanus TBepocTy o Merony Poksema:
a) oOwmii Bu TBeproMepa PokBensa; 0) cxema UCTIBITaHUS; B) IIyOMHA BHEAPEHUS KOHYCa



TBepAOCTb BHIYUCIISIETCS KaK Oe3pa3MepHas BEIMYUHA 110 GopMyIie

k—(h-h
R = ( O) 1 (2)
0,002 )
rac h )51 ho — BCJIHMYHUHBI ICPCMCHICHUA HWHACHTOpA II0J ACHCTBHUCM

COOTBETCTBCHHO mpeaBaputenbHoii (Po=hg) u oOmeii (P=h) Harpys3ok;
K — mocTosiHHas BeNMYMHA, paBHAs IPU UCIBITAHUK KOHYcOM 0,2 MM, IIapUKOM
0,26 MmM.

YucneHHas BeIMYMHA TBEPIOCTH OTCUUTHIBACTCS MO IIKaJe MHAMKATOpA
yacoBoro tuna, umerwmen 100 neneHui, Kaxaoe U3 KOTOPBIX COOTBETCTBYET
yrayonenuto HakoHeunnka Ha 0,002 MM (2 MKM).

[Mudepbnar muaukaTopa npubopa umeer mkanbl: uyepHbie (A, C) ansa
MIPOBEJICHUS UCTIBITAHUH C aIMa3HBIM KOHYCOM M KOHYCOM U3 TBEPAOTO CIIJIaBa,
u KpacHyto (B) mns ucneiTaHuil ¢ mapukoBbIM HHAEHTOpoM. Illkamy A
OPUMEHSIOT JJIsl UCHBITAaHUS TBEPHBbIX CIUIAaBOB TOHKOI'O TBEPAOIO JHCTOBOTO
MaTepuajga WM TOHKOIO BEpXHero ciosi BbicokoM TBeproctu. Ilkamy C
OPUMEHSIOT ISl ONpPENEICHUs] TBEPAOCTH TEPMUYECKH OO0pabOTaHHOU cTaiu
(3akanka, ornyck). lllkana B cimyXuT a8 MCHbITaHUS METAUIOB M CILJIABOB
cpenHell TBepAoCcTH (OTOXKEHHAsi U HOpMaJM30BaHHAs CTallb, YyTYH, LIBETHbIE
CIUIaBBI U Jp.).

B 3aBucHMMOCTH OT THNa WHICHTOpa IIAapUKa WM KOHyCa, a TakXke OT

Harpy3Ku, Mpu KOTOPOW MPOBOASAT MCIBITAHUS, YACIO TBEPAOCTH 0003HAYAIOT
HRB, HRC, HRA.

2.1.4. U3mepeHne TBEPAOCTH aJIMA3HOI MUPaAMU/I0i
(meTox Bukkepca, TOCT 2999-75)

HcnpiTanne Ha TBEPAOCTh 1O MeTony DBukkepca mpou3BOAST
B/IABJIMBAHMEM B UCIIBITYEMbIH 0Opa3ell YeThIpeXTPAaHHON aJIMa3HOM MUPAMU/IBI
C yIJIOM MpH BEPILIUHE 1360, nox aeiicteueM Harpysok 10, 30, 50, 100, 200, 300,
500, 1000 u 1200H. (pucyHok 4).



n AnmMasHas nupammga
- .w“’\ (vHpeHTop) .
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Pucynok 4 — Onpenenenuie TBEpAOCTH 10 MeToy Bukkepca:
a) o0mmit BU TBEpIOMepa; 0) cxema UCTIBITAaHU I

Yucno TtBepnoctu no Bukkepcy HV ompenensiercsi, Kak COOTHOILEHUE
Harpy3KH K IJIOMIAU MUPAMHUIATIBHOTO OTIIeYaTKa, T.€.
HV = =2 Gin% _1854 " 1 ian?, 3)
F d*> 2 d?
riae P — Harpyska Ha mupamuny, H; F — miomans ornedarka, mm?; d — cpenee
aprudMeTHyecKoe IIHHBI 00CHX AMaroHaneil oTmedaTka, MM; o = /36° — yrox
MEXIy MMPOTUBOIIOJIOKHBIMU TPAHSIMHU MUPAMU/IBI.
[To metony Bukkepca MOXKHO 3aMepsTh TBEPJAOCTb, KaK MSTKUX, TaK U
TBEPJBIX MAaTEPHAJIOB.
Yucna TtBepmocty 1o Bukkepcy W bpUHEIIO HMMET OIWHAKOBYIO
Pa3MEpPHOCTb, a JJIsl MATEPUATIOB C TBEPAOCTHIO 10 450 e11. OHM COBMAIAIOT.
W3mepenne TBepAOCTH ajdMa3HOW MHpaMUAONW JaeT Oojiee TOYHBIC
3HAYEHUs JJI1 MaTepPHaIOB C BBHICOKOW TBEPAOCTHIO, YEM MU3MEPEHHsI IIapUKOM
W KOHycoM. BenmunmHy Harpy3ku BbIOMPAIOT B 3aBHCUMOCTH OT TOJIIIMHBI
obpaszna. IIpogomKUTETHHOCTh BBIACPKKMA TOJ HArpy3KOH COCTaBIsET IS
yepHbIX MeTaiioB 10-15 ¢, a s uBetHsix — 30 c.
[ToBepxHOCT, OOpasmoB JO/DKHA OBITH TINATENBHO OTHLIM(OBaHA
HaknayHoi Oymaroi. TommuHa ucneiTyemMoro oopasia JobkHa ObITh MeHee 1,5
JMaroHajiyi OTIeYaTKa.



2.1.5. N3mepenne TBePAOCTH JMHAMHYECKHM BIABJIHBAHUEM IIAPHKA
(cocod Moabau, TOCT 18661-73)

[lepenocuoit mnpubop Ilonmbau mnpegHazHaueH Uil  TPUOIUKEHHOTO
ompeeleHUs] TBEPIAOCTH, HETOCPEACTBEHHO B I€XaX, 3aroTOBOK U JPYruX
KPYIHBIX JIeTajel, KOTOpbIe HE MOTYT OBITh MCTBITAHBI HA JAPYTUX MPUOOpax.
WcnibiTanue mpoBOIUTCS yAapoOM MOJIOTKA o OOMKy mpuOopa, Ipu 3TOM yAap
nepeaaeTcsl CTATPHOMY IMApPUKy-UHACHTOPY 2 auameTpoM 10 MM, KOTOpBIi
BJIaBJINBACTCS OJHOBPEMEHHO B IOBEPXHOCTH HCIBITYEMOTO W3Aenus | wu
ATAJIOHHOTO oOpasma 3, TBepaoCTh KoToporo (ob6o3nauaemas HB) — u3BectHa
(pUCyHOK 3).

Tak kak TBEpAOCTb NPUOIUZUTEIHHO MPOMOPIUOHAIBHBI KBaJpaTam
JMaMEeTPOB OTIeYaTKa Ha oOpaslie (M3IeNuu) U ATAJOHE, a TBEPAOCTh ITAIOHA
U3BECTHA, TO TBEPAOCTD U3JIENHUS MOKET OBITh OTpesiesieHa 1o ¢hopmysie:

d 2
HB,;, = HB,, —2, 4)
0bp
rie HB,s, — TBEpAOCTh 00Opasna (u3genus) no bpunero, H/MMZ; HB,, —
TBEPAOCTh 3TaJOHa 1O bpuHemo, H/MMZ; dosp. — AUAMETp OTIEYaTKa Ha

o0pasie, MM.
Tounocts n3mepenus no merony llonsau £20%.

P
\ i I STanoH < 9=,
WHoeHTop Obpaael
AN |
\\ ‘ = =
doﬁp
a) 0)

Pucynok 5 — Cxema ucnsiTanus TBepaocTH 1o Merony [lonbau:
a) oOmmmii TBepAOMepa; 6) cxema UCIBITAaHUS

2.1.6. U3MepeHue TBEPAOCTH NAAAIOIIUM 00iKOM
(meroa Illopa, TOCT 23273-78)

HcneiTanue Ha TBCPAOCTb 3TUM MCTOJAOM OIIPCACIIACTCA BBICOTOM OTCKOKa

Oaiika, CBOOOJHO TMAJAIOLIETO Ha MCHOBITYeMylO JAetanb. llpu mnageHuun c
OIIPEICIICHHON BBICOTBI dHEPTrHsi OOiiKa pacXomyeTcsi B OCHOBHOM Ha paboTy

10



iacTUYecko nedopmanuu B MecTe yjaapa M Ha ymnpyryroo aegopmanuio —
OTCKOK Ooiika mociie yaapa. [Ipudyem, ueMm TBep:ke Marepuai, TeM BBIIIE €ro
yIOPYrocTh, a, CIEJOBATENbHO, Ha OOJBIIYI0 BBICOTY MOJCKOUYET OOEK Mocie
yaapa.

[Tpubop LIPC-3 pabotarouuii Mo MeToAy yHOpyro OTJayM, COCTOUT W3
CTaJibHOTO OO¥Ka 1, Ha KOHIIE KOTOPOTO TOMEIICH KOJIMAYeK C ajaMa3oM B
dbopme KoHyca co chepryecKnM 3aKpyTJIeHHEeM Ha KOHIE 2 W BEPTUKAITHHOU
TpyOKu 3 (pucyHOK 6).

Yucno tBepmocT H B YCIOBHBIX €IWHUIAX (UKCHPYETCS CTPEIOYHBIM
WHJMKAaTOpoM Ha juHelke npudopa. [llkama umeer 140 nenmeHuid sl OLICHKH
BBICOTHI OTCKOKa, mnpuyeM 100 equHuIl COOTBETCTBYIOT TBEPAOCTH 3aKAJICHHOM
Ha MAapTEHCUT MHCTPYMEHTAJIbHOU cTanu. Yucino tBepaoctu no merony lllopa
SBJISIETCS] BEJIMUMHOMN YCTIOBHOM 1 00o3HavaeTcss HSD.

- TpyOka
konnadek  6oek ﬁmepOMeTp‘
C anmMasoM ‘
H
/’
h, A L@_‘
h,,
YV 1
obpasel
a) 6)

Pucynok 6 — Cxema ucnibITaHUsI TBEPIOCTH MAAAOIITIM OOWKOM
2.1.7. M3mepenune mukporBepaoctu (FOCT 9450-76)

Meron wu3MepeHUsT MUKPOTBEPAOCTH NPEIHA3HAYEH JUIS ONPEICICHUS
TBEPAOCTH OTHAEIbHBIX 3€peH, (a3 M CTPYKTYpPHBIX COCTABJISIONIMX CILJIABA.
Kpome Toro, MUKpOTBEpIOCTh M3MEPSIOT AJII KOHTPOJISI KayecTBa Marepuaia
OUYEHb MaJIBIX IO pa3Mepam jeTajiedl (AeTajied pydyHbIX 4YacoB, JICHT, (DOJBIH,
MIPOBOJIOKHM), a TaKXKe XPYNKUX HEMETAJUIMYECKUX MaTepuanoB (aOpa3uBOB,
MHUHEPAJIOB, CTEKJIA), HOJUMEPOB U JIp.

[Ipu onpeneneHN MUKPOTBEPAOCTH YEThIpEXTpaHHAs ajiMa3Has mupamuia
(c yIIOM MEKAy NPOTHBOIONOXKHEIMA TpaHsMu mnpu  Bepmmue 136°)
BJIABJIMBAETCS B UCIIBITYEMbIH MaTepuai Mol O4eHb HEOOJIbIIONW HArpy3KoM OT 5
10 500 rc.
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[IpuHIMn M3MepeHus TBEPIOCTH TaKOM ke, Kak mo Bukkepcy, TONbKO
nupamMua oTiuyaeTcsi 0oJjiee BHICOKOM TOYHOCTHIO M3TOTOBJICHHUSA, a BEIMYMHA
JMaroHajgy OTIeYaTKa B MHUKpPOHAX M3MEPSETCS C MOMOIIBI0 MHKPOCKONA U
OKyJIipMUKpoMeTpa. Ywucina TBepaoctd oOo3HayaroTcs cumBoiiom Hp, ¢
yKa3aHUEM B MHJICKCE BEJIMYMHBI HArpy3ku B rpammax (Hampumep, Hso = 220
O3HAYaeT, YTO 4YUCIO0 MUKpOTBepAocTH 220 mosydeHo npu Harpy3ke B 50 T).
Bmecto pacdera umcina TBepaocTH 1o ¢opMmyne Bukkepca monb3yroTcs
TOTOBBIMU  TaOJMUIIAMH, PACCUYUTAHHBIMH JUISI ONPEACNICHHBIX HAarpy3oK.
CooTHOIIEHUSI MEXIy 3HAYEHUSIMU TBEPAOCTH, H3MEPEHHON pa3IUYHBIMU
METOJIaMU, TPEACTABICHBI B TAOIUIIE 4 TPUITOKEHUSI.

3. OBOPYJOBAHUE, ITIPUBOPLI, MATEPHUAJIBI,
NHCTPYMEHT

3.1. 3.1. IlpuGops! bpunemnss, Poksena, 1 cTalluOHApHBIN YHUBEPCATBHBIM
tBepaomep HBRV-187.5.
03.2. OTcueTHbIN MUKPOCKOT JIJIsl U3BMEPEHHUS OTIEYATKOB.
3.3. OOpasupl cTaid HOPMAIU30BAHHOM, 3aKajJC€HHOM W OTIYIIEHHOM,
IBETHBIX CILIABOB U YyTyHA.
3.4. Haxxnaunas Oymara, HalluJIbHUKH.

4. ITIOPAJOK BBIIIOJIHEHUSA PABOTDI

4.1. CrygeHTsl AensaTCsd HA NOATPYHIBI, KOTOPBIE IOCIJIEIOBATEIBHO
3HAKOMSATCS C YCTPOUCTBOM MPUOOPOB U METOJIaMU UCIBITAHUS TBEPIOCTH.

4.2. TlpousBoguTcsi UCHBITAHUE TBEPAOCTH Ha mpudopax bpunenns
00pa3loB U3 IBETHBIX CIUIAaBOB (MHACHTOP-IIAPUK JAUAMETPOM 5 MM, Harpyska
2500H) u uyryHa (ungeHtop-mapuk auamerpom 10 mm, Harpyska 30000H).
N3mepsitoTes nuaMeTpbl OTHeYaTKa, U HAXOAUTCS YKCIIO TBEPAOCTHU MO TabyuLe
(tabmuna 2 mpunoxenus). [IpoayOmupoBaTh HMCHBITaHHUS HA CTAllMOHAPHOM
yHUBepcainbHOM TBepaomepe HBRV-187.5.

4.3. IIpousBoAsTCS UCHBITAHUS TBEPIOCTH Ha nmpudope Poksermia 0Opa3ios
U3 OTOXOKEHHOM cTainu (MHACHTOP-IIApUK auameTpoMm 1,58 MM, Harpysku:
npeaapurensHag 100 H, o6mas 1000 H), 3akaieHHON M OTIYIIEHHOW CTaJH
(MHAEHTOP-KOHYC W3 TBEPAOro CIjIaBa, Harpy3ku: mnpeasapurtenbHas 100 H,
obmass 1500 H). IlIponyOGnupoBaTh HCHBITaHUS Ha  CTAllMOHAPHOM
yHuBepcainbHOM TBepaomepe HBRV-187.5.

4.4. Tlony4yeHHbIE YUCNIAa TBEPAOCTH BMECTE C 0003HAYEHHEM TBEPAOCTH U
XapaKTEPUCTUKON TpuOOpOB 3amUChIBAIOTCA B Tadmuiyy 1 (Tabmuiry
HKCIIEPUMEHTAIbHBIX TaHHBIX)
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4.5. IlpousBoauTCca MEPEBOJ 3HAYEHUW TBEPAOCTH 1O POKBemy B yucia
TBepaoctu no bpunemmo (tabmuna A3 mpuiioxkeHuss A) U 3alUCHIBAIOTCA B
COOTBETCTBYIOIYIO I'pady TaOIHIIbl SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX.

Ta6nuna 1 — TabGauna SKCIepUMEHTAbHBIX JaHHBIX

Tun O0o03Ha- Bun Harpy3ku  |Hcnoeitye Pesynbrarsl n3MepeHui
npubopa| dvenue |uHAeHTOpA|[Ipemsapu|O6mast| Mblid | [Tokasanust | [Juamerp | PacyetHas u
TBEPJOCTH TeneHast | P, H | MaTepu- |MHAMKATOpa| OTIEeYaT- | IepeBOHAS
P, H an Ka, MM | TBEpPIOCTh
(ex. HB)
TIL2 HB [Tapux 30000| Cepsiii -
D10 mm YyT'YH
TIHI2 HB Mapux 2500 | bponsa -
A5 mm
TK2 | HRB | apux | 100 | 1000 | Cranpb -
01,58 OTOX.
MM
TK2 HRC | Konyc | 100 |1500 | Cranb -
3aKall.

5. COAEPKAHUE OTYETA
5.1. HaumeHoBaHue paboTHI.
5.2. Llenb paboThI
5.3. Tabnuia DKCrIepUMEHTAIBHBIX JAaHHBIX (Tabnumna 1).
5.4. Cxembl ucnibITaHUM (pUCYHKH 2, 3, 4, 5)
5.5. AHanmu3 pe3yJIbTaTOB UCIIBITAHUN TBEPIOCTH 3aJaHHBIX MaTEPHUAIIOB.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI

6.1. Uto Takoe TBEpIOCTH?

6.2. TBepaOCTh KAKUX MaTEpUaAJIOB MOXKHO 3aMEpUTh METOA0M bpunens?

6.3. Kakoit unaenTop ucrnosb3yercst Ha npudope bpunens?

6.4. Kak o603HavaeTcst TBEpIOCTh MO0 MeToay bpunens?

6.5. TBepaOCTh KaKMX MaTEpUaIOB MOXKHO 3aMepUTh MeTo10M PokBera?

6.6. Kakoit unaenTop ucrnosnb3yercs Ha npudope Poksea?

6.7. Kax o603HauaeTcs TBEpAOCTh 10 MeTOy PokBeria

6.8. B Kakux caydasx UCHOJB3YETCS 3aMep TBEPAOCTH II0 METOLY
Bukxkepca?

6.9. Kakoii ungeHTop ucnoisib3yercs Ha npudope Bukkepca?

6.10. Kak o003Hauaercs TBepA0CTh 10 MeTonyBukkepca?

6.11. B xakux ciy4asix UCHOJIb3yeTCs 3aMep TBepaocTH 1o metoay Lllopa?

6.12. Kak o603nauaercs TBepaocTh 1o meroay [llopa?

6.13. Uto o0o3HauaeT Haanuch Hsy = 2207
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JlaGopaTopHasi pabora Ne 2

OIIPEJIEJIEHUE OCHOBHBIX MEXAHUYECKHUX CBOHCTB
KOHCTPYKIHMOHHBIX MATEPHAJIOB IIPU CTATUYECKHUX
HAI'PY3KAX

1. HEJIb PABOTbI

OnpeneneHue XapakTEPUCTUK MEXAHMUECKUX CBOMCTB KOHCTPYKIIMOHHBIX
MAaTEPUAJIOB MPU CTATUYECKUX HATrPy3Kax.

2. TEOPETUYECKHWM PA3JIEJ

Jlnia obecrnieueHust HaZKHOCTH U JOJITOBEYHOCTH PadOTHI JAeTalel B y3/1ax
MEXaHU3MOB, MAIllMH W KOHCTPYKLHI, NPUMEHSEMbIH KOHCTPYKIIMOHHBIM
Marepuan  JIOJDKeH  00JIajlaTh  KOMIUIEKCOM  OMpPENENICHHBIX  CBOWCTB,
BAKHEUIIIMMU U3 KOTOPBIX SBISIOTCS MPOYHOCTh U IUIACTUYHOCTh MaTepuaa.

IIpoyHoctb — 3TO0  CcHOCOOHOCTH  MaTepHalia  CONPOTUBIATHCA
IIacTUYEeCKOW neopmanuu U pa3pylieHUIO TOJ] JACUCTBUEM CTaTHYECKUX H
JUHAMUYECKUX HArpy30K.

IInacTMYHOCTHh — 3TO CHOCOOHOCTH MaTepHalla U3MEHATh CBOIO (popMy U
pa3Mepbl 1O JACHCTBUE MNPUIIOKEHHBIX MEXAaHUYECKUX HAarpy3okK, T.e.
MJIACTUYECKHU Ae(hOPMUPOBATHCS.

Jns  ompeneneHuss 3TUX CBOMCTB MPUMEHSIIOT pa3jIMYHbIE METOJbI
UCIbITaHUM MaTtepuanoB no metoaukaM cornacHo ['OCT. Ilpu stom ycnoBus
CO3JaHMs HANPSKEHHOTO COCTOSIHMSI MaTepuaja BO BPEMs UCIIBITaHUS JOJHKHBI
M0 BO3MOXKHOCTHU MIPUOJIMIKATHCS K YCIOBHUSAM PaOOThI 3aIaHHON JICTAJIH.

Crarnueckue ucnbiTanus Ha pactsokerue (I'OCT 1497-84), cxxarue, u3ruo,
KpY4YEHHE M Cpe3 MPOBOAATCS IPHU IUIABHOM M IOCTENEHHO BO3PACTAOILIEM
Harpy>keHuu oOpasia BIUIOTh J10 ero paspymenus. [Ipu stom B 110001 MOMEHT
MOXHO € JIOCTaTOYHOM TOYHOCTBKO IIPU IOMOIIM CHIJIOU3MEPUTEIBHOIO
YCTPOMCTBA MCHBITATEIbHOW MAIlMHBl  ONPENENIUTh BEJIMYHUHY  YCHIIHS,
IPUIIO’)KEHHOT0 K 00pasily, a IpHU MOMOIIM TEH30METPOB M3MEPUTH BEIUUUHY
nedopmairu odpasia.

HaubGoniee yacTto NpOBOAST MCHBITAHMS MaTEpPUAIOB Ha pa3pbiB IpH
pPACTSKEHUM Ha CHEUUANIBHBIX pa3pblBHbIX MammHax MP-0,05, MP-0,5 wumu
T'UIPABIMYECKUX TIPeccax.

HcnpiTyemblii 00pa3ell nmepBoHAYaIbHON JJIMHBI |y MPSMOYTrOJbHOTO WITH
Kpyrjioro cedeHusi Fo ¢ rojoBkamMu Ha KOHIaX (pUCYHOK la) 3akperuisieTcs B
CHEUUAIBHBIX 3aXMMaxX MAallMHbl WIM T[pecca W TMOABEPraeTcs ILJIABHO
BO3pacCTarolllell Harpy3ke BIUIOTH 1O paspylleHus. B mponecce ucnbITaHUS
obpazen ymmnsercs 10 |, o0pasyercs yroHeHne MonepeyHoro ceueHus a0 F,
(pucyHoxk 10).
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Pucynok 1 — Cxema o6pasua 10 (a) u nocse (0) UCHIbITAaHUS HAa pa3pbiB [IPH PaCTSLHKEHUN

[Ipu sTOM Ha auarpaMMHOM TpPHOOPE, KOTOPHIM OOBIYHO CHAOXKEHBI
UCIIBITATEeNIbHBIE ~ MAIlUHBI,  aBTOMAaTUYECKH  BBIYEPUMBACTCS  KpHUBas,
noKasbIBaromias (PyHKIIMOHATBHYIO 3aBUCUMOCTb MEXIY CHUJION, NEHCTBYIOIIEH
Ha oOpasell P u ero yayimHeHnem (uarpaMma pacTsyKEHuUs).

Ha pucynke 2 mnpeactaBieHbl THIIOBbIE JHArPaMMBbl  PACTSHKEHUS
pa3IMYHBIX MaTepuajoB. J[marpamMmmMa ¢ IOCTEIICHHBIM IEPEX0I0OM U3 yIPYTOH B
IJIACTUYECKYIO 00J1acTh (PUCYHOK 2, a) CBOMCTBEHHA OOJIBIIMHCTBY METAJIOB B
MJJACTUYHOM COCTOSTHUU (JIETMpOBaHHAs CTajlb, Melb, OPOH3a U T.1.)

JlnarpamMma co CKaukoOOpa3HbIM MEPEXO0JI0M B IIACTUYECKYIO OOJacTh B
BUJI€ YETKO 0003HAYCHHOU «ILJIOIIAJKU TEKY4eCTH» (PUCYHOK 20) CBOMCTBEHHA
HEKOTOpBIM MeTautlaM. K TakuM MeTaulaM MOXKHO OTHECTH MSATKYIO
OTOXOKCHHYIO  YIJIEPOAUCTYIO CTallb, a TaKXKe HEKOTOPhIE OTOXKCHHBIC
MapTaHIIOBUCTHIC U AIFOMUHUEBBIE OPOH3HI.

Ha pucynke 26 paHa pauarpaMma pacTsSOKEHHUS XPYIKHUX METaJIOB.
Xpynkue Matepuaibl pa3pymarTcs MPU MalblX OCTaTOYHBIX Aedopmanmsx. K
XPYIKUM MaTepHaiaM MO>KHO OTHECTH 3aKaJICHHYIO M HE OTIYIICHHYIO CTalb,
CEepbIi YYT'YH, CTEKJIO, OETOH U JIp.

" A A

0 Al O N A
a) 6) B)
Pucynoxk 2 - JluarpaMmbl pacTsDKEHUS pa3IMUHbIX MAaTEpUAIIOB!

a) JJIA 60J'II)HII/IHCTB3 METAJIJIOB B IIJIACTUYHOM COCTOSAHHUU C ITOCTCIICHHBIM HepeXO}IOM
nu3 ynpyroﬁ B HJ'IaCTI/I‘-ICCKYIO O6J'IaCTB; 6) JJIA HCKOTOpLIX METAJIJIOB B IIJIACTHUYHOM
COCTOAHUU CO CKa‘IKOO6p33HBIM HepeXOJIOM B HHaCTquCKYIO O6J'IaCTB;

B) Ul XPYIKHUX METAJIJIOB
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XapakTepHble yYacTKW M TOYKH JHArpaMMbl PacTsDKEHUS IMOKa3aHbl Ha
pUCYHKE 3.

ITo ocu abcruce oTKIaABIBaIOTCS a0CoMOTHBIC yaauHeHus Al obpasima, a
10 OCH OpJWHAT - 3Ha4YeHHUEe pacTsaruBaronied cuisl P. Ha mepBoM ydacTke
auarpammsl 0 — Py, CylliecTByeT npsIMONMHENHAsA 3aBUCUMOCTb MEXKy CHIION U
YIJIMHEHUEM, 9TO OTpakaeT 3akoH ['yka. DTo ydacTok yrpyroi aedopmarium,
KOTOPBIN XapaKTEpHU3yeT KECTKOCTh MaTepraia. Moayns ynpyroctu E (Moxyb
FOHra) paBeH 4YMCIEHHOMY 3HAYEHHUIO TAHT€HCA YIJIa HAKJIOHA MTPSIMOJIMHEHMHOTO
ydacTKa THarpaMMbl.

.
<« Al ocrar. Al. MM

Pucynok 3 — Jluarpamma pacTspKeHUs «Harpyska — aedopMarus»
U1 TUTACTUYHOTO MaTepHasa

Ilpy nanpHedIeM yBEIWMYEHUM CHIBI 33 TOYKOM P,, NpAMOJIMHEHHAs
3aBUCUMOCTh MEXIy P u Al Hapymaercs u3-3a YOPYIrMX HECOBEPILICHCTB
MaTepHana, CBI3aHHbIX ¢ Ae()eKTaMU PEeHIeTKU. 3a TOYKOM P, HaxonuTca Touka
P,,,, Tl 3aKaHYMBAETCS y4aCTOK yIpyrou aedpopmManuu.

3a TOYKOM P,,, BO3HUKAIOT 3aMETHBIC OCTATOYHBIE JcQOpMAINH,
BO3HUKAET sBJIEHUE TeKyuecTu oOpa3ua. Ha 3ToM yuyacTke MpoHCXOOUT POCT
nedopManuu 0e3 3aMETHOTO YBEJIMYEHHs] Harpy3ku. BennduuHy Harpysku,
COOTBETCTBYIOIIEH TUIOMIAIKE TEKYIeCTH, 0003HAYaIoT P,,.

[Ipn yBenmuyeHuM Harpysku cBepx P, NpH PacTSHDKEHUM B peE3yibTaTe
CWJIBHOHN AeopMalyi NpOUCXOAUT YIPOUHEHHE MaTepuaia U CONPOTUBIICHHUE
nedopMalui YBEJTMUMBAETCS, MMO3TOMY 3a YYaCTKOM TEKy4eCTH Halironaercs
noabeM  KpUBOWM  pactTspkeHusi.  HaumOonbiiee — 3HaueHuWe  HaArpys3KH,
MpeIIECTBYIONICH pa3pylieHuo oopasia, ooo3HavaeTcs P,.

B MOMEHT, COOTBETCTBYIOIIUI HATpy3Ke P, MOABISIETCS 3aMETHOE MECTHOE
cykeHue oOpasma (meiika). Eciu g0 3Toro MoMeHTa oOpasen uMel
HUJIMHAPUYECKYIO (OopMy, TO TENEph pACTKEHHE 00pas3la cocpeoTaunBaETCS
B 00JIaCTH HICHKHU.

VYyactky P, — P, COOTBETCTBYET OBICTPOE YMEHBIIIEHHE CEUEHUs IICHKH,
BCJICJICTBHE JTOI0 pacTArMBarolias cwia yMeHbwaercs. llpu panpHeliien

16



nedopManmu 1meiika cyxaercs, U oOpasel] pa3pbIlBacTCs MO HAaUMEHbBIIEMY
ceueHuro F,.

JIroOast MmexaHudeckas HarpyskKa, JACHCTBYIONIAs HA MaTepHuas, BhI3bIBACT B
HEM HamnpsHKEHUE o, KOTOPOEe BBIYUCIISETCS o popMyIie

o =P/ F [Mia),
rae P — nelictByromias Harpyska, H; F — miomans ceuenust oopasia, MM,
Huarpamma «Harpy3ka — yIMHEHHE» TIPOCTO Tpeodpasyercss B

nuarpammy «Hampsokenne — nedopmarusi» (6 = P/ Fo; 8 =Al/ly), toe Fo u 1o -
IUIOIAAb TIONEPEYHOro Ce4YeHUs U JUIMHAa ofpasla Iepea HUCHbITaHHEM).
Huarpamma «Hampsokenne — nedopmanus» wn3o0paxkeHa Ha pucyHke 4, Ha
KOTOPOH yKa3aHbl XapaKTEPUCTHUKU CTATHUYECKON MPOYHOCTH.

A
o Mlla

docrar. | . %>

Pucynok 4 — [lnarpamma «Hanpsbkenue — nedpopmanus»

XapakTepUCTUKU CTATUYECKOH NPOYHOCTH:
IIpexen nponopuMoHAJLHOCTH 6 ,, - MaKCHMajbHOE HaIlPsDKEHUE B
Marepuase, Mpu KOTOPOM COXPAHSETCS MpAMas MPONOPIUOHATBHOCTh MEXKITY
HArpy3Kou U YIJIUHCHUEM.

O-np = Pnp / FO y (1)

rae P,, — Harpyska Ipu Ipejele IpONOpIHMOHANBHOCTH, a Fo — 1uromane
cedyeHus o0pasiia 10 UCTILITAaHUS.

Ilpenes ynpyrocru ¢ ,,, (Gu3nu4eckuii) — MaKCMMalbHOE HANPsHKCHUE B
Marepualie, Ipu KOTOPOM OTCYTCTBYET OCTaTouyHas JeopMarius mociae CHATUS

Harpy3kKu
wp = Pynp IRy, (2),

rae P,,, — Harpyska Ipu Ipejene ynpyrocTd, a o — miomans cedeHus oodpasna
JIO UCTIBITAHUSI.

Peanbubie MeTauibl He uMerOT ¢u3udeckoro mpenaena ympyroctu. Ilo
['OCTy nipenen ynpyrocTH 3aaeTcsi 1 0003Ha4aeTCs Ggos.

YciaoBHBIN mpexes YHNPYrocTH Gys — MAaKCUMAJIBHOE HAMNPSIKECHUE B
MaTepuaie, mpu KOTOPOM IIOCJE CHSTHS PACTATUBAIOIICH HArpy3ku oOpaserl
ucneIThiBaeT yaymuaenne o = 0,05 %.
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Ilpenen tekydectu o, (pusnueckuil) — MHUHUMAJIBLHOE HAIPSHKEHHUE B
MaTtepuale, Ipu KoTopoM oOpasell aegopMupyercst 6€3 3aMETHOrO yBEIMUCHUS
pacTArUBaIoIIel Harpy3Ku

or=Pr IRy, 3
rae P, — Harpy3ka npu npejene TeKy4ecTH, a Fy — momans ceuenus: oopasna
JI0 UCTIBITAHUSI.

TekydecTbto 00Ja4at0T HEOOJBIIOE KOJIMYECTBO MATEPUANIOB, Y KOTOPBIX
UMEETCSl «IUJIOMIAJIKa TEeKYUYeCTH», TOITOMY il OOJBIIMHCTBA MAaT€pUAIOB, HE
UMEIOIINX ATOW IJIOIIAJKU, BBEJCHO MOHSATUE YCIOBHOTO Mpenesia TEKy4eCTH
002.

YciaoBHBIN npenesa TeKy4ecTH 6p; — MHUHHUMaIbHOE HaNpsDKEHHE, MPU
KOTOpoM 0€3 3aMEeTHOro YBEIMYEHHs pacTATUBAIOIIEd Harpy3ku oOpasell
UCIIBITHIBACT yJIuHEHUE 0 = (,2%.

YciaoBHBIH mpeaes MPOYHOCTH (WM BPEMEHHOE COMPOTUBIICHUE

pa3pbiBy) G, - HampshkKE€HUE, OTBedYarollee HauOoJbIIeH  Harpyske,
BBIJICPKMBAEMOM 00pa3lioM B IIPOIIECCE UCTIBITAHUS
O-6 = P8 / FO y (4)

rne P, —MakcuMallbHasi Harpys3ka, KOTOPYIO MOXKET BBIACpXKaTh MaTepuall, He
paspymiasice., a Fo — momaapr ceuyeHus o0pasia 0 UCIIBITAHNU.

HNcTuHHBIA mpeaea MPOYHOCTH (MCTHHHOE CONPOTUBIICHHE Pa3phiBYy) —
HaNpsOKEHHUE B MOMEHT Pa3phiBa G y.

c.=P.IFy, (5)

rne P, — ycwine pa3pbiBa oOpasma, a F, - neficTBUTENbHAS TUIOIAh CCUCHUS
oOpasiia B MOMEHT pa3phiBa.

[Ipy uWCHBITAaHUSAX HA PACTSHDKEHUE MOXKHO TaKXKe  ONPEICIHThH
XapaKTePUCTHUKH TUIACTUIHOCTH MaTepHaa.

XapakTepuCTUKH MJIACTUYHOCTH:
K xapakTeprcTukaM miacTUMHOCTH OTHOCATCS OTHOCUTEIBHOE YAJTUHEHHUE O
(menbra) W oTHOCUTENbHOE cyxkeHue W (ricn).
OTHocuTeIbHOE YyHAJIMHEeHHe O (AelbTa) — 3TO OTHOIICHHE MPHUPALICHUS
pacueTHOM JIMHBI 00pa3iia nocie pa3pbiBa Aly.; (pucyHoK 3) K IepBOHAYATLHOMN
JIuHe oOpasua lg B mporieHTax.

-
§="%"05100%; (6)
lo
rae lo u |- muHBI 00pa3IOB 10 U MOCIIe PACTHKEHUST COOTBETCTBEHHO.

OTHocuTteabHOe cy:xkeHue YV (1ICu) — 3TO OTHOIIEHHWE PA3HOCTU HAYaAJIbLHOU
IUTOINAAM W MHHHAMAJIBHOM IIJIOIIAAH IOIEPEUYHOr0 CEYeHUsT 00pasla B MecTe
paspbiBa K HAYaJIbHOU ILTOIIAIM [TOIIEPEYHOr0 CEUEeHHs 00pasia

y/:@xlOO%, (7)

Fo
rne F, u F,— miomanau nonepeyHoro ceueHus 00pas3IoB 0 U MOCIIE pa3phiBa.
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3. OBOPYJOBAHME, ITPUBOPLI, MATEPHUAJIbBI

3.1. OOpa3ipl 11t UCTIBITAHUS HA Pa3pbIB.
3.2. IITaHT€HIUPKYJIb.

3.3. I'uapaBiauyeckuii mpecc.

3.4. KanbkynsTop.

4. IOPAIOK BBIIIOJTHEHUS PABOTBI

4.1. 3yunTh NpHUBEACHHBIA TEOPETUYECKHI pa3iedl.
4.2. 3apucoBaTh pUCYHKH | u 2.
4.3. [ToaroToBuTh B TeTpaau Tadbmuiy 1.

Ta6nuna 1 — Pe3ynbTaThl HCTIBITAHUN Ha MEXaHHMYECKHUE CBOMCTBA
MaTepHaH dOn IO: FHOpHIHﬂ, Pmans dK1 IK FO’ FK! PB’ Og, 6; LP,%
MM|MM | MM w/mv® | MM | MM | mm® | mv? | H Mia | %0

2640

4.4. TonyuuTs oOpa3ibl U MPOAHATU3UPOBATH METOJMUKY HUCIBITAHUM U
TEXHHUKY O€30MacHOCTH MpH padboTe Ha pa3peiBHON Marmue MUM-5J1P-017.

4.5 3anyctuth Ha [I9BM mporpammy 06padoTku undopmaimu «MuM»

4.6. IloBepHYTh pyuKy PEryJIUpPOBKU CKOPOCTH HAa MaKCUMyM (IO XOIy
4acoBOM CTpENIKU 10 yropa) (3a 20 MUH 10 Hayajaa u3MEpPEHUn).

4.7. BIOYHTH HACOCHBIM arperaT u TymOnep «llutanue cucTemsl
yIpaBICHUS

4.8. YcCTaHOBHUTH B BEPXHIOIO M HMKHIOIO OIOPHBIE BUJIKH MEPEXOTHUKU
co cpepryeCKUMHU MApHUPAMHU, 3a()UKCUPOBAB UX C TOMOILBIO MMAJIBLIEB.

4.9. Tlpu momomM INTAaHTEHIMPKYJS 3aMepuTh HIuHY lg 1 quamerp do
0o0pa3loB, BBIYUCINUTH IUIOMIAAb TONEPEYHOro cedeHus Fo U 3aHecTH
pe3yNbTaThl U3MEpEeHUi B Tadbuiy 1.

4.10. HaBepHyTh Ha pe3p0OBBIE TOJIOBKM OO0pa3lla COOTBETCTBYIOIIHE
pe3b00BbIE 3aXBaThl (HA BCIO IJIMHY PE3bOOBBIX KOHIIOB).

4.11. C noMompi0 pPYYHOrO YIPABICHUS MEPEMECTUTh MOABUKHYIO
TpaBepcy B MO3MIIMIO, OOECHEUYHUBAIOIIYI0O BO3MOKHOCTh YCTAaHOBKH OOpasla c
3axBaTaMU B MEPEXOJHUKHU C MOMOIIIBIO MATBIEB U YCTAHOBUTH 00pa3ell.

4.12. VYCTaHOBUTS:

4.12.01. PerynsaTop CKOpOCTH XOJia TIOJIBUYKHOTO 3aXBaTa HAa 3HAUYCHUE OT
1,5 mo 2.

4.12.02. Perynarop Harpy3kd Ha MHUHHMaJIbHOE 3HAa4YCHHE, BBIBEPHYB
PYUYKy IIPOTUB XOJ1a YaCOBOM CTpPENKU. BpyuHyIO0 CABUHYTH ITOJABHUKHBINA 3aXBaT
BHU3, JI0 €0 OCTaHOBKHU.
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4.12.03. PerymnsTop CKOPOCTH XOJia MOJIBMYKHOTO 3aXBaTa Ha 3HAUYCHHUE OT
1,2 no 1.4.

4.12.04. PerynsaTop Harpy3kd Ha MaKCHMAaJIbHOE 3HAYCHHUE, MOJHOCTHIO
3aBEPHYB PYUKY IO XOAY YaCOBOU CTPEJIKHU.

4.13. B nporpamme BBIOpaTh NYHKT MeEHIO  «JlmarpamMmel
nehopMUpPOBaHUS», B OKHE YCTAaHOBUTH (priaxkok «VcribITaHne Ha pacTSIKCHHEY.
BBecTu reomMerpudeckie XapakTepUCTHKU oopasma: Fo, lo.

4.14. Haxatb kHonky «Hauarh wHcnbITaHuE», IOCIE YEro HAYHETCA
JBIDKEHUE TTOIBMYKHOTO 3aXBaTa M Harpy>KeHue oopasia.

4.15. Tlocne paspymieHuss oOpasua, B ciaydae, €CId HE NPOU30HAeT
aBTOMATHYECKON OCTAaHOBKH 3axXBaTa, HEOOXOAMMO HaXKaTh KHOIKY «3aBEPIIHUTh
UCIIBITAaHUE.

4.16. TloBepHYTh pYYKy PETYIHUPOBKH CKOPOCTH Ha MAaKCHMAaJIbHYIO
CKOPOCTbH (10 XO/Ty 4YaCOBOM CTPEJIKH JI0 YIOopa).

4.17. BBIKIIIOUYMTH HACOCHBIN arperar.

4.18. CoxpaHuTh aWarpamMMmbl W JaHHbIE B (aiyibl, i1 HAIKMCAHHS
oTyeTa.

4.19. CHatb pe3pOOBBIC 3aXBaThl U BBIBEPHYTh YacTH oOpaslia U CHSTH
NIePEXOHUKH co chepudeckumu mmapaupamu. Uzmeputs d u .

4.20. CpaenaTb BBIYUCIIECHUS

4.20.1. [Tnomaau momepeyHoro ceueHnus 00pasIia 10 U MOCIIe UCTTBITAHMS:

2 2
d 2. d 2
=20 MM, F.=—%X,MM

Fo

riae do u di — nMameTpsl 00pa31oB 10 U TOCIIE Pa3phiBa.

4.20.2. MakcuManpHyI0 Harpy3ky, KOTOPYIO BBIIEPKHBACT MaTepuanl B
MIPOIIECCE UCTIBITAaHUS:

P3 = Puan .Fnopuu H

4.20.3. Tlpemen mNpOYHOCTH G ,, OTHOCUTEIbHOE Y/UIMHEHHE O U
oTHOcuTenbHOE cykeHue ¥ mo coorBercTByrommM dopmynam (4), (6), (7).
UwucoBbie BEIYUCICHUS TIPOU3BOJIUTD B TETPAJIU, PE3YJIbTATHl PACUETOB 3aHECTH
B Ta0uIy 1.

5. COAEP’KAHUE OTYETA

5.1. HaumeHoBanue paboTHI.

5.2. lenp paboTHL.

5.3. Tabnuia sxkcnepruMeHTaNIbHBIX TaHHbIX (Tabnumal).

5.4. Pucynok 1 — Cxema oOpa3ua a0 (a) u nocie ucneiTanus (0) oOpasua Ha
pa3pbIB IPU PACTAKEHUU.

5.5. Pucynok 2 — JlnarpamMmma pacTspKeHUs «Harpy3ka — aedopMarus s
IUIACTUYHOIO MaTepuana.
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5.6. Pacuer MmakcumanbHOro ycunus P,, mpeaena NpoYyHOCTH 0 ,
OTHOCUTEJIBHOTO YJIMHEHUS 0 U OTHOCUTEIBHOTO cyx)eHus Y.
5.7. BeIBOJIbI IO paboTe.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI

6.1. Yto Takoe cTaTUYECKUE U AUHAMUYECKUE HATPY3KHU?

6.2. IlepeuncianTe OCHOBHBIE MEXAHMYECKHE CBOMCTBA KOHCTPYKIIMOHHBIX
MaTepHUaoB.

6.3. JlaiiTe onpeiesieHre CTAaTUYECKOM MTPOYHOCTH.

6.4. HazoBuTe XapakTepUCTUKH CTATUYECKON IPOYHOCTH.

6.5. UTo Takoe BpEMEHHOE CONPOTUBIIEHUE Ha Pa3pbIB WU YCIOBHBIN Mpeaen
IIPOYHOCTH U KaKOBA €r0 Pa3MEpPHOCTh?

6.6. UTo Takoe npeaeit TEKy4eCTH U KaKOBa €ro pa3MEpHOCTh?

6.7. Uto 0003HayYaeT G g; U KaKOBa pa3MEPHOCTh ITON XapaKTEPUCTUKU?

6.8. Kakue wucnblTaHUS NPOBOAATCSA [UIS BBIABICHHS XAPAaKTEPHUCTHUK
CTaTU4ECKOU MPOYHOCTU?

6.9. UTto Takoe ImiIacCTU4HOCTh?

6.10. HazoBure XapakTEpUCTUKH IUIACTUMHOCTH W MPUBEAUTE HX
pa3MEpHOCTH.



JlaboparopHasi pabora Ne 3

OCHOBHBIE METO/1bI UCCJUIEJOBAHUA
CTPYKTYPbBI METAJUIA

1. HEJIb PABOTbI

1.1. O3HaKOMUTBLCSA C OCHOBHBIMH METOJIAMH U3YUYEHUS CTPYKTYPhI METaJIA.

1.2. TIlpuoOpecty mNpaKTUYECKUE HABBIKM HCCJIEJAOBAaHUS MaKpo- H
MHKPOCTPYKTYPBI CTAJIH.

1.3. 3akpenuTh JEKIUOHHBIA MaTepuall MO BIUSHUIO CTPYKTYphl Ha
CBOMCTBA MeTaJuIA.

2. TEOPETUYECKHWM PA3JIEJ

HccnenoBanue CTPYKTypbl MeTajula HMeEeT OOJbIIoe 3HAYeHUe INpu
U3YYEHUU Kypca MaTepuajoBE/ICHUs, IOCKOJbKY YpPOBEHb MEXaHUUYECKUX
CBOMCTB JI000T0 MaTepuasa OIpeiessieTCsl €r0 BHYTPEHHUM CTPOSHHUEM.

B npoMblieHHBIX YCIOBUAX Ui KOHTPOJS KadecTBa MeETalia, B TOM
qyuciae JJig  YTOYHEHHUs TEXHOJIOTMYECKUX [apaMeTpoB JIUThs, KOBKH,
TEpMUYECKON 00pabOTKH, HanboJiee YacTO MCIOJb3YIOT UCCIEIOBAaHUE MAaKpO-
U MUKPOCTPYKTYPHI.

Makpoctpykrypy wucciaeayior (I'OCT 10243-75) mnyreM ocmoTpa
HEBOOPY>KEHHBIM IJ1a30M JIMOO IIPU MOMOIIM JIynbl (1pu yBenuueHuu 10 20...50
pa3) obpasiia JIIObIX pa3zMepoB. M3ydyaembrii 00pazer; 00bIYHO MPEACTABIISIOT U3
cebs TUIMTy, TOBEPXHOCTh KOTOPOWM TOJBepraeTcs UUIM(OBAHUIO W
XUMHYECKOMY TpaBjieHHio (MakporeMmiuier). MHorma mnpu wHccienoBaHUU
MaKpOCTPYKTYpPbl pacCMaTpUBAIOT MOBEPXHOCTh MeTaiia B uzinome. KoHTpoib
MaKpOCTPYKTYPBI MIO3BOJIIET BBISIBUTH OOBEKTHI pazmepom Oonee 0,2 ... 0,5 mm:
3epHa B JINTOM MeTauie, 1e(EeKThl JINTOTO METAJIA, TAKUE KaK Ta30Bble My3bIPH,
TPELMHBI, CKOIUIeHUs TpuMecei u T.1. [lnakatr «CxemMbl MaKpoCTPYKTYp»

Nzyuenue mukpocTpyktypsl (I'OCT 5639-82) mpoBomaTr OOBIYHO C
MIOMOIIBI0 ONTUYECKUX MUKpPOCKONOB nipH yBenuueHuu 100 ... 1500 pa3 (vame
100 ... 300). B aToMm city4yae BBISBISIOTCS O0OBEKTHI pazmepamu kpymnuee 0,5 ...
1 MKM: TpaHUIBI 3e€peH AePOPMHUPOBAHHOTO MeTamia, (a3sl U CTPYKTypHBIC
COCTaBIISIIONINE CIUIABOB, HeMeTaJutmueckue (a3pl THMa KapOUA0B, CyIb(UIOB,
OKCHMAOB M T.aI. B »ToM cnydae oOpasubl UCCIeAyeMOro MaTepualia
(MukpouTMu(bl) HMMEIOT CpPABHUTEIHLHO HEOONbIINE pa3Mephbl (MJIOLAABIO
mopsizka 1 ... 5 cM°). M3ydaemas IOBEpXHOCTb mocie HUIHMOBAHMS
MOJIBEPraeTcsl MOJMPOBKE, a MPU HEOOXOAMMOCTH 0OJee YETKOTO BbISBICHUS
OTJENBbHBIX CTPYKTYPHBIX COCTABJIAIOIIUX JOMOJHUTEIHBHO MPOTPABIMBACTCS
CHEeLMATBHBIMA XUMHYECKUMU PEAKTHUBAMH.
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Jnst  u3yyeHus Oojee TOHKHX DJIEMEHTOB CTPYKTYpbl (aTOMHO-
KPUCTAJUIMYECKOH)  TPUMEHSIOT  DJIEKTPOHHYI0  MUKpOCKONuio  (Tpu
UCCJICIOBAHUM JUCIIOKAIMM, TpaHull OJIOKOB U JIPYTUX OOBEKTOB pa3zMepamu
nopsiJiKa 102 ...10™ mkM, MIPU YBEJIUYCHHHM B JCCATKHM U COTHH THICSY pa3),
PEHTTeHOCTPYKTYPHBI aHaJu3 (sl ONpeAesieHUs Tula M IapaMeTpoB
AIIEMEHTAPHON KPUCTAJUIMYECKOW PEUIETKH ¢ TOYHOCTHIO J0 J0JIEW aHICTpeMa,

0
14=10" MK.M)
Biusgaue KOJINYCCTBA I[I’ICJ’IOK&HHI?I Ha IMPOYHOCTb METaJljia

xapakrepusyercs kpuoid Onunra - bouBapa, nmpuMep KOTOpOH MPUMEHUTEIBHO
K JKeJie3y MoKa3aH Ha pUCyHKe 1.

o ,Mlla
6 P PeanpHbie MeTaIBI -
10000 « i
6000 -
2000
1 2 3
3007

P, CM_?

Pucynok 1 — BiausiHue mioTHOCTH AKMCIOKAIMM HAa IPOYHOCTh JKeJe3a

OCHOBHBIMH CIOCOOAMU YBEJIMUYEHHUS KOJUYECTBA JUCIOKAINI B peaibHbIX
MeTajuiax SBJISIOTCS:

1 — xonoanas negopmanus (HaKJer),

2 — JleTupoBaHMe (3aMEHa YHCTHIX METAJIJIOB CIIABaMHU ),

3 — HepaBHOBECHAs TEPMOOOpabOTKa (3aKalKa).

3. OBOPYJAOBAHMUE, ITPUBOPBI, MATEPHUAJIbI, HAT'JISITHBIE
HOCObBUMA U ITPUHAJIVIEZAKHOCTHA

3.1. IIpooabHbIE MAKPOTEMILIETHI OOBIUHBIX U DJIEKTPOIILJIAKOBBIX CIIUTKOB.

3.2. Harnsgnoe mocobue «IIpogonpHbIil MakpOTEMIUIET XPOMOHHUKEICBOU
CTaJT»

3.3. AnpOombl «JledeKThl MaKpOCTPYKTYPBI JTUTOTO U JeHOPMUPOBAHHOTO
MeTasuIa

3.4. Ilmakar «CxemMbl MaKpPOCTPYKTYp TMPOJOJIbHBIX MaKpOTEMILIETOB
OOBIYHOTO (2) ¥ SIEKTPONLIAKOBOTO (0) cTUTKOB cTaimu 40X»»

3.5. Mukpockornbl MeTamiorpaduueckuii 4XB.

3.6. Mukpouutudsl KpynHo3epHUCTONH (2...5 Oaia) U METKO3EPHUCTOM
(6...10 6amna) cranmu.
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3.7. DTanoHHbIE LIKaIbl 1JIsI OLIEHKU BEJIMYMHBI 3epHa aycTtenuTa o 'OCT
5936-65.

3.8. Harnmsagnoe nocobue «Jlucnokamnuonnas crpykrypa ctainu 4501 7H03y.

3.9. MakeThbl 3JIeMEHTapHBIX KPUCTANIMYECKUX PEIIETOK O U Y- JKeJe3a.

4. IOPAIOK BBIIIOJTHEHUSA PABOTBI

[lepen BoimosHEHNEM PaOOTHI CTYIEHTHI pa30MBAIOTCS Ha TPYMIIHI 10 3...5
YEJOBEK.

4.1. 3y4nTh HACTOSIIME METOANMYECKUE YKa3aHHUS.

4.2. UccaenoBaTh MaKpOCTPYKTYpY:

4.2.1. PaccMOTpeTb M 3a3CKH3UPOBATH IPOJOJIBHBIE MAaKpPOTEMILIETHI
OOBIYHOTO U ANEKTPOILJIAKOBOIO CIUTKOB, UCIOJb3Yys HarsgHble mocodus 3.1.
u3li4.

4.2.2. Cpenarb omnHcaHUE€ 3a3CKHU3UPOBAHHBIX MAaKpPOTEMIUIETOB, YyKa3aB
OPUEHTHPOBOYHBIE pa3Mephl 36peH B KAKIOW 30HE U COMOCTaBUB 00a CIUTKA IO
OJTHOPOJHOCTH CTPYKTYPBI U YPOBHIO CBOMCTB.

4.2.3. PaccMOTpeTh MakKpOTEMIUIET XPOMOHHUKEIEBOM CTaiM, oOpaias
BHUMAaHHE Ha HAIMYUE 30H C PA3IMYHON CTPYKTYpOil (BeauunHa u (hopMa 3epeH,
MPUCYTCTBHE IYCTOT U YYACTKOB MOBBIILIEHHON TPABUMOCTH).

4.3. UccaienoBaTh MUKPOCTPYKTYPY:

4.3.1. Ilog pyKOBOACTBOM IPEINOJIABATENS O3HAKOMUTHCS C YCTPOMCTBOM H
npaBuiIamMu padOThl ¢ ONTHYECKUM MeTautorpadguueckum Mukpockonom 4XB.

4.3.2. C nmoMomipl0 ONMTUYECKOT0 MHUKPOCKOIA W ATAJIOHHBIX mmKai (1m.3.7.)
OTIPEJICNINTh BEJTMYMHY 3€pHA ayCTeHUTa (HoMep Oaa) Ha 2-X MUKpouutudax ¢
KPYITHO ¥ MEJIKO3EPHHUCTOM CTpYKTypo# (11.3.6.).

4.3.3. 3ascku3upoBBaTh HAOMIOAAEMbIe MUKPOCTPYKTYpPhI B KBajparax
40x40(Mm).

4.3.4. YKka3aTb OpUEHTUPOBOYHBIE pa3MeEpbl 3€PEH, I Yero IMOJACUMUTATH
KOJNMYECTBO 3€peH, TNpHXojduieecs Ha IMM° [oomamd obpasma ¢
KPYITHO3EPHUCTON M MEJIKO3EPHUCTOU CTPYKTYpOil o popmyie:

n= 2N +3 ;
re N — KOJIM4ECTBO 3epeH, mTyk/Mm’, N — HoMep Gaa.

4.3.5. Onucarb BIUSIHUE Pa3MEPOB 3€PEH HA CBOMCTBA CTAJIU.

4.4. UccnenoBaTh TOHKYI0 aTOMHO-KPHCTAJIMYECKYI0 CTPYKTYPY:

4.4.1. Tlo warmsmHoMy mocoOuio 3.8. 3ad3CKM3MPOOBATH BHENTHUN BUJT
JUCIIOKAITUI B CTaJIM, OTIMCAB CIIOCOO BBISBICHUS JUCIOKAIIMOHHON CTPYKTYPHI.

4.4.2. 3apucoBath rpaduK BIUSHHS IJIOTHOCTH JUCIOKAIIMN HAa MPOUYHOCTH
xenes3a (kpuBas Oaunra-bousapa)

4.43. Tlo wHarmsgaHeIM mocoOusiM 3.9. 3a3CKU3UPOBATh JJIEMEHTAPHBIE
KPUCTAJUIMYECKHUE PEIIETKU O U Y- JKeJe3a. YKa3aTh crnocod onpeeseHus: TUma
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aTOMHO-KpPUCTAJUIMYECKON pPEUIETKU, TeMIIEpaTypHbIe 00JIaCTU CYIIECTBOBAHUS
pa3IMYHBIX MOAU(UKALINIA JKeJIe3a, BIUSHUE TUIIA PEIIETKH Ha CBOMCTBA.
4.5. Ilo matepuanam paboThl 0HOPMUTH UHAUBUAYAIBHBIN OTYET.

5. COAEP)KAHUE OTYETA

5.1. HaumeHoBaHue pabOTHI.

5.2. llenp paboTHL.

5.3. UccnenoBanne MakpOCTPYKTYPHI:

5.3.1. Pucynox 1 — IIpomosibHBIE MaKpOTEMIUIETHI OOBIYHOTO (a)
AIEKTPONLTIAKOBOTO (0) ciuTKoB cTaym 40X

5.3.2. Onwucanue 3a3CKU3UPOBAHHBIX MAaKPOTEMIUIETOB, C YKa3aHUEM
OPUEHTHPOBOYHBIX Pa3MEPOB 3€PEH B KAXKIOW 30HE M COIMOCTABIEHHEM 00OUX
CJIUTKOB 110 OAHOPOJHOCTH CTPYKTYPHI U YPOBHIO CBOWCTB

5.4. ViccnenoBanrue MUKPOCTPYKTYPBI:

54.1.Pucynok 2 - DOCKU3bl MHUKPOCTPYKTYp KPYHHO3EPHUCTOIO U
MEJIKO3epHHUCTOro MeTajuia (B kBajapaTax 40x40(mMm).).

5.4.2. PacueT KoIMYECTBA 3ePEH ayCTEHUTA Ha 1MM® IUIomany oopasia s
KPYIHO3EPHUCTOrO (N1) U MEIKO3€pHUCTOrO (Np) METaJIA.

5.4.3. Onucanue BIUSAHUA pa3MEPOB 3€PEH HA CBOMCTBA CTaJIH.

5.5. UccnenoBanne TOHKOM aTOMHO-KPUCTAJUIMYECKON CTPYKTYPBI:

5.5.1. Pucynok 3 - BHeuHui BU AUCIOKAIIMNA B CTAJIH.

5.5.2. Onucanue cnoco0a BISBICHUS JUCIOKAIIMOHHON CTPYKTYPBI.

5.5.3. PucyHok 4 - I'paduk BIUSHUS TJIOTHOCTH JUCIOKAIIMI HA MPOYHOCTh
xenes3a (kpuBas Onunra-bousapa).

5.5.4. OnMcanue OCHOBHBIX CIIOCOOOB YBEJIIMUCHHS KOJIMYECTBA JUCIOKAITAN
B PCAIbHBIX METAJIIaX.

5.5.5. PucyHok 5 - DneMeHTapHbIe KPUCTAIMYECKUE PEIIeTKH o U Y- Fe

5.5.6. Omnucanne crnocoba OMNpeAeseHHs] THMa aTOMHO-KPUCTAJUTMYECKOM
pEIIeTKH, TeMIEpaTypHbIe 00JIACTH CYIIECTBOBAHUS PA3IMUHBIX MOAU(BUKAIIHIA
Keses3a, BIUSHUE TUIA PeIIeTKH Ha CBOWCTBA METaJlja.

5.6. BeiBoibI o padore.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI

6.1. UTo Takoe MakpOCTPYKTypa 1 Kak OHa BbISABISAETCA?

6.2. Uto ciny>kuT 0Opasiamu sl BBISIBIICHUS MAKPOCTPYKTYPhI?
6.3. UTO MOXHO BBISIBUTh MAKPOCTPYKTYPHBIM aHATH30M?

6.4. UTo Takoe MUKPOCTPYKTYpa U KaK OHa BBISIBISETCA?

6.5. Uto cmy>kut oOpasiamu sl BBISIBICHUS MUKPOCTPYKTYPhI?
6.6. .UTO MOXHO BBISIBUTh MUKPOCTPYKTYPHBIM aHATU30M?

6.7. Kak BiuseT BeJIMUMHA 3€pHA HA CBOIICTBA METAJJIOB?
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6.8. Kakue mnpubopsl HEOOXOIUMBI [JIsi BBISBJICHUS TOHKOW aTOMHO-
KPUCTALTAYECKON CTPYKTYPHI?

6.9. Uto Takoe IUCIIOKAIIMUA U KaK UX MOYKHO BBISIBUTE?

6.10. Kakoe BiMsIHME OKa3bIBAIOT JUCIOKAIlMM Ha CBOWCTBA PEabHBIX

METaJIJIOB?

6.11. HazoBuTE OCHOBHBIE CLIOCOOBI YBEIUYECHUS IJIOTHOCTH AUCIOKAIUH.

6.12. Kak MO>XHO BBISIBUTH THUIT aTOMHO-KPUCTAITINYECKON pereTKu?

6.13. Uto Takoe TemrnepaTypHbIii moaumMophuszm?

6.14. Kakue BbI 3HaeTe MOJIMMOP(HBIC METAIUIBI?



JlaGoparopHnasi pabora Ne 4

BJINAHUE HJIACTH‘IEC!(OFI JAE®POPMAIINMN U HAT'PEBA
HA CTPYKTYPY U CBOUCTBA METAJLJIOB U CIIJTABOB

1. HEJIb PABOTbI

HccnenoBanne  BAMSHUS ~ CTENEHHM  OOXKaTUsI W TeMIepaTyphl
PEKPUCTAIIA3AIMN Ha CTPYKTYPY U CBOMCTBA METAJJIOB U CILUIABOB.

2. TEOPETUYECKHWM PA3JIEJ

B pesynbrate minactudeckod aedopManuu NpOUCXOAUT M3MEHEHUE HE
TOJIBKO (DOPMBI M pPa3MEpOB M3CNHS, HO U U3MEHEHUE CTPYKTYyphl METalia,
KOTOpasi IPUBOJUT K U3MEHEHUIO MEXaHUYECKUX CBOMCTB.

[Ipu nedopmanuu MeTamia B XOJOJHOM COCTOSSHUM OOpa3yeTcsl Hakjem —
YIOPOYHEHUE MeETajia, KOTOPOE OOBICHSETCS YBEIMYECHHEM 4uciia Je(eKTOB
KPUCTAJUIMYECKOTO CTPOCHHUS (IUCTIOKAIUH, MEXY3€IIbHBIX aTOMOB).

BiussHue — konmyecTBa  JUCIOKAalMMi  HA  MPOYHOCTH  METaia
xapakrepusyercs kpuBoi Onunra - bouBapa, mpuMep KOTOPOil IPUMEHUTEIBHO
K JKeJIe3y MOKa3aH Ha PUCYHKE 1.

Teopernueckast MIPOYHOCTH
Gy, MIla P P

10000t <« PaKTHYCCKAA IPOYHOCTE
6000t .
200071
1 2 3
3007

P, CM_?

Pucynok 1 — BiusiHue mioTHOCTH AMCIOKAIMM Ha IPOYHOCTh METaJUIa

OCHOBHBIMH CIIOCOOAMU YBEJIMYCHHS KOJMYECTBA JAUCIIOKAIMA B PEAbHBIX
MeTajuiax SBIISIOTCS:
1 - xonoxHas aedopmanus (HaKIIeI),
2 - JIeTUPOBaHUE (3aMEHa YHCTHIX METAJIJIOB CTIABaMHU ),
3 - HepaBHOBECHas TEpMOOOpabOTKa (3aKaKa).
Bce nedexThl KpUCTAIIUYECKOTrO CTPOCHHUS TMOBBIIIAIOT COMPOTHUBIICHUE
nedopMan 1 yMEHBIIAIOT MIACTUYHOCTD.
Haknen mupoko HCHOIB3YeTCsl B MPOMBIIIJICHHOCTH [JIs YIIPOYHEHUS
TEPMUYECKH HE YIPOUHSEMBIX CIUIaBOB. B TO e BpeMs CHUKEHHE
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IUIACTUYHOCTH, BO3HHUKAIOIIEE IMPU XOJOJHOM JeopMUpOBaHHM MeTallia,
CO37aeT TEXHOJIOTMUECKUE TPYAHOCTHU Ui JajdbHeneil o0paboTku (pe3aHuem,
JTaBJICHUEM ).

K Hemocrarkam Hakiena MOXHO TakK€ OTHECTH  yXYAIICHHE
KOPPO3HOHHOM CTOMKOCTH MeTalljla U aHU30TPOIHIO CBOMCTB (pa3Hble CBOWMCTBA
B Pa3HOM HaIpaBJICHUHM).

Jns cHATHSL Hakjena MeTaul MOJIBEPraloT TEepMUUYECKOl o00paboTke -
PEKPUCTAIUTM3AIMOHHOMY OTXKHUTY. PeKpUCTAINTM3allMOHHBI OT)KHT — 3TO
TepMuueckas o0paboTKa XOJIOAHOACPOPMHUPOBAHHOTO MeETajla WU CILIaBa,
IIPY KOTOPOH TJIABHBIM IMPOIIECCOM SIBIISICTCS PEKPUCTAILIU3AINS, B PE3YJIbTATE
KOTOPOI BOCCTAHABJIMBAETCA CTPYKTYpa U CBOMCTBA HAKJICTAHHOTO METaLIa.

t,, =(T,,—273")+(100..150)°C,

pex
I'ne t,, — onTHMalbHas TeMIIEpPaTypa PEKPUCTAIUIN3AIMOHHOIO OT/KHIa, °C;
T)ex. — aOCOMIOTHAS TEMIIEPATypa Hayala PEeKpUCTAJUIN3aluH, BBIPAKEHHAS B K.

TemmepaTypa Hauajga  pEKPUCTAUIM3AIMK - 3TO  MHHUMAaJIbHas
TEeMIlepaTypa, MPU KOTOPOH MPOUCXOAUT 3apOXKIACHHE HOBBIX PaBHOOCHBIX
3€peH Ha TPAHMIIC TEKCTYPHI.

DOta TemnepaTypa onpeaeasieTcs IByMs CliocoOaMu:

1 Crioco6 — aHanutuueckuii (mo dhopmyiie)

Tpek = aT}’lﬂ !

rne 1,, — abcoitoTHas TeMIleparypa IUIaBJICHUS, oK: a - K03 duLreHT,
YYUTBHIBAIOIINN YUCTOTY METaJljIa;

JUISL TEXHUYECKH YUCThIX MeTaiuioB a = 0,4,

s crutaBos a = 0,6 —0,8.

2 Cnocob — rpaduyeckwii — IO KPUBBIM H3MEHCHHS MEXaHWYECKHUX
CBOWCTB.
A
o, A
U 05 ) 0> 1 2
Mrla | %

@ @DOCT HOBbIX 3epeH

O6pa3soBaHne n pocT |
3apofpillen HoBbIx 3epeH OOpa3oBaHve HOBbIX
PaBHOOCHbIX 3epPeH
Pucynok 2 — BnusiHue HarpeBa Ha MEXaHMUECKHE CBOMCTBA U CTPYKTYpPY METajlIa,
YIPOYHEHHOTO nedopmaruei
[lepnenaukynsip, KacaTeabHBIM K MEperudy KPUBBIX U €CTh TeMIEparypa
pekpucTau3auu I py. 3a TEMIEepaTypod PEeKpUCTAUTM3AIUU HAOII0AeTCs

JBa y4aCTKa KPpHUBbIX:

v
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I ydactok — mepBUYHAs peKpUCTAIM3AIMS, KOTopas Halonaercs mpu
HEOOJIbIIOM neperpeBe Haja Tp. HA TOM y4acTKE METalll UMEET MEJIKOE 3€PHO.

IT yyactok — coOuparenbHas pEeKpHUCTAIUIM3alUs, KOTOpas HaOJIIogaeTcs
npu Oosbiiom mieperpeBe Haa Tp. OHa mnpumedaresbHa KpPYIMHO3EPHUCTOM
CTPYKTYpOH, KOTopas oOpa3zyeTcs 3a CHeT MOEJaHMsl MEJKHX 3€peH Jpyr
npyrom. CleICTBHEM 3TOTO SIBJIAETCS YXYILIEHUE CBOMCTB CTAIIH.

Pexpucramin3aioHHbINA OTXKUT 4acTo MPUMEHSIIOT KaK
MEXKOIEPAMOHHYI0 TEPMUYECKYI0 O0OpabOTKy TMpH XOJOJHOM TMpOKaTKE,
BOJIOYCHUH, IIITAMIIOBKE U T.JI.

B 3aBucuMMOCTM OT COOTHOIIEHUs TeMmieparyp JaedopManuu u
PEKPUCTATUIM3AIMH PA3INYAI0T XOJIOJHYIO U TOPSUYIO AeOopMaIi.

Toep. < Tpex. — XONOOHAS TIIACTUYECKAS Te(OpPMALUS;

Toep. > Tpex. — TOpSIUAS MIACTUYECKAS AEPOPMALIHAL.

B pesynabrate ropsdeit miacthyeckod gedopMainvii HE TMPOUCXOIUT
YOPOUHEHUE METajlla, T.K. OHO YCTPaHSAETCS PEKPUCTAIIU3AIUEN, KOTOpas
MIPOUCXOJIUT TMOCJIe OKOHYAHUS Topsiueit nedopmanuu.

3. OBOPYJIOBAHME, ITPUBOPbLI, MATEPHUAJIbBI

3.1. JTaboparopHas KJIeTh MPOKATHOTO CTaHA.

3.2. CranmoHapHbIil yHUBepcanbHbIi TBepaomep HBRV-187.5.
3.3. MydenbHbIe 3IEKTPUUYECKUE TICUH.

3.4. O6pa3ubl U3 ATIOMUHUEBON U METHOM MTPOBOJIOKH.

3.5. BcnomorarenbHbIE MHCTPYMEHTHI.

4. HIOPAIOK BBIIIOJIHEHUSA PABOTBI

4.1. U3yunTh NpUBEICHHBIA TEOPETUUECKHI pa3ae.

4.2. IIpoBecTH XOJOAHYKO MPOKATKY aTOMHUHUEBOW U MEIHOM MPOBOJIOKU,
JUISL YE€TO0:

4.2.1. 3amMepuTb TNONEPEYHBICE pa3Mepbl aATIOMUHUEBOM UM MEIHOU
IIPOBOJIOKH.

4.2.2. Ha tBepmomepe HBRV-187.5 3ameputh TBepaoCTh alFOMHMHHUEBON U
MEJTHOM MPOBOJIOKH B HICXOAHOM COCTOSTHUU.

4.2.3. IlpokaTtaTp AIFOMUHHEBYIO U MEIHYIO IPOBOJIOKY B ITPOKATHOM CTaHE
B [IEPBOM PYyYhbeE.

4.2.4. 3amepuTh ONEPEYHBIE pa3MeEPhI MPOBOJIOKHU MOCIIE IEPBOM MTPOKATKHU.

4.2.5. 3amepuTh TBEPAOCTb AIIOMHMHHUEBOM W MEIHOM IIPOBOJOKH Ha
tBepaomepe HBRV-187.5 mocne nepBoii mpokaTKu.

4.2.6. IIpokaraTh aJFOMUHHEBYIO U MEIHYIO IIPOBOJIOKY BO BTOPOM PYYbeE.

4.2.7. 3aMepuTh NONIEpEYHBIE Pa3MepPbl IPOBOJIOKH MOCIIE BTOPOM MPOKATKU
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4.2.8. 3aMepuTh TBEPIOCTh ATIOMUHUEBOM M MEIAHOM MPOBOJIOKU IOCTE
BTOpOU mpokaTku Ha TBepaomepe HBRV-187.5.
4.2.9. PacdeTHBIM IyTeM OMPEEIUTh CTeneHb aedopmanuu (00KaTHs)
MIPOBOJIOKH TIOCIIE€ KAXKI0M MPOKATKH 1o hopmyJie

E=

H,-H,

0

x100%,

rae Hy — nonepeuHsiid pa3mep (IMaMeTp MPOBOJIOKU) B UCXOJHOM COCTOSIHHH,
MM; H; — noniepeyHsblil pa3Mep MPOBOJIOKH TOCIIE 1- OM Onepariu, MM.
4.2.10.3anomHuTh Tabsuily 1 1Mo pe3yjabTrataM 3aMepoB.
4.3. Paccuurath TeMmmepaTypy PpEKpUCTAUIM3ALMOHHOTO OTXUra s
AIIOMUHUA U Meu. Pe3ynbrarsl 3aHecTd B Ta0aumy 1.
4.4. IlpoBecTH PEKPUCTAILUIM3ALMOHHBIA OTKUT HAKJIENAHHOTO MaTrepuaia
IIPU paCYETHBIX TEMIEPATYpax € MOCIEAYIOIUM OXJIaXKICHHUEM Ha BO3/IyXe€.
4.4.1. Ilposectn 3amep TBepaocTu Ha TBepaomepe HBRV-187.5 o6pasios
MOCJIE PEKPUCTAIIIUZAIMOHHOTO OTKUra. Pe3ynpTaTel 3aHecTu B Tabuuiy 1.

Ta6J'II/II_Ia 1 — 3HaueHus OKCIICPUMCHTAJIbHBIX JAHHBIX

Marepuan CocrosHue TonmuHa, MM Crenenn Tepnocte HRB
(Temrieparypa nedopmaruu E, %
raBienus C)

1. Al HcxonHoe

(660 °C) JHedopmanus 1
Hedbopmarus 2
OToxKEHHOE TIpH
t, °C

2. Cu Hcxonnoe

(1083 °C) Hedopmarnus 1
Hedopmarus 2
OTtoxKeHHOEe TIpU
t, e

5. COAEP’KAHUE OTYETA

5.1. HaumenoBaHue paboTHI.
5.2. llenb paboTHI.

5.3. Tabmuma 1 — 3Ha4eHUs SKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX.
5.4. I'paduxu 3aBucumoctu HRB =f (E) nnsg aliOMUHUEBON U MEITHOU

MPOBOJIOKH.

5.5. BeiBojIbI O paborTe.
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6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI

6.1. UTo Takoe HaKJIen U KaKOBA MPUYMHA €r0 BOZHUKHOBEHUS ?

6.2. HazoBUTE MOJOKUTEIBHBIE U OTPULATEIBHBIE KaueCTBa HAKJICIIAHHOTO
MeTalia.

6.3. Kak MeHsieTcsl 3epeHHast 1 TOHKasi aTOMHO-KPUCTAJUIMYECKAsi CTPYKTypa
IpHU HaKjene?

6.4. Kak BOCCTaHOBUTH CTPYKTYpy M CBOMCTBa, KOTOPHIE METAJLJI UMEI 0
BO3HUKHOBEHUS HakJjemna?

6.5. Uto Takoe Temmeparypa pEeKpHCTAUIM3alUH, U KaKoe MPaKTUYECKOE
3HAYEHHUE OHA UMEET?

6.6. Kak onpenensiercst tTeMnepaTypa peKpucTauin3anun?

6.7. IlpouCXOOUT JM YHOPOYHEHHE METaula MNPH TOPSYEH IIACTUYECKOU
nedopmaryu?
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HPUJIOKEHHUE A

(cmpaBo4HOE)

Tabmuma Al — ToammHa UCOBITYEMOT0 U3JEIUS M MPOJAOIKUTEILHOCTD

BBIJICPKKH I10J1 HArPY3KOU IIPU U3MEPEHUH 110 bpruHeto

Marepuanel | TBepaocts, | Tommmnua | mamerp [Harpyska, P,| Beiaepxka
HB oOpasia, MM | IIAPHKa, MM H noj

Harpy3Kom,
C
UYepHebie 140-150 6...3 10 30000 10
4...2 5 7500 10
2 2,5 1875 10
YepHbie 140 6 10 30000 10
6...3 5 2500 10
3 2,5 625 10
[{BeTHBIE 130 6...3 10 30000 30
4...2 5 7500 30
2 2,5 1875 30
L{BeTHBIC 35-130 9..3 10 10000 30
6...3 5 2500 30
2.3 2,5 625 30
6 10 2500 60
L{BeTHBIC 8-35 6...3 5 625 60
3 2,5 156 60
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Tabnuna A2 — Bennuuna yucen TBepaocTH 1o bpunemno

Huametp mapuka 10 mm

HuameTp Harpyska P, H HuameTtp Harpyska P, H
T 130000 [ 10000 | 2500 | M 730000 [ 10000 | 2500
2,86 457 3,26 350 | 117 | 29,2
2,87 454 3,27 347 | 116 29
2,88 451 3,28 345 | 115 | 288
2,89 448 3,29 343 | 114 | 286
2,90 444 33 341 | 114 | 284
2,01 441 3,31 337 | 112 | 281
2,92 438 3,32 335 | 112 | 279
2,93 435 3,33 333 11 277
2,94 432 3,34 331 | 110 | 27,6
2,95 429 3,35 329 | 110 | 27,4
2,96 426 3,36 327 | 109 | 27,2
2,97 423 3,37 325 | 108 | 27,1
2,98 420 | 140 | 35 3,38 323 | 108 | 269
2,99 417 | 139 | 348 3,39 321 | 107 | 267
3,0 415 | 138 | 34,6 3.4 319 | 106 | 26,6
3,01 412 | 137 | 343 3,41 317 | 106 | 26,4
3,02 400 | 136 | 34,1 3,42 315 | 105 | 26,2
3,03 406 | 135 | 33,9 3,43 313 | 104 | 261
3,04 404 | 135 | 337 3,44 311 | 104 | 259
3,05 401 | 134 | 334 3,45 309 | 103 | 258
3,06 398 | 133 | 332 3,46 307 | 102 | 256
3,07 395 | 132 | 33 3,47 306 | 102 | 255
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 5 6 7 8
3,08 393 131 32,7 3,48 304 101 25,3
3,09 390 130 32,5 3,49 302 101 25,2
3,1 388 129 32,3 3,5 300 100 25
3,11 385 128 32,1 3,51 298 99,5 24,9
3,12 383 128 31,9 3,92 297 98,9 24,7
3,13 380 127 31,7 3,53 295 98,3 24,6
3,14 378 126 31,5 3,54 293 97,7 24,5
3,15 373 125 31,1 3,55 292 97,2 24,3
3,16 372 124 30,9 3,57 290 96,6 24,2
3,17 370 123 30,8 3,58 288 96,1 24
3,18 368 123 30,7 3,59 286 95,5 23.9
3,19 366 122 30,5 3,6 285 95 23,7
3,2 363 121 30,3 3,61 283 94,4 23,6
3,21 361 120 30,1 3,62 282 93,9 23,5
3,22 359 120 29,9 3,63 280 93,3 23,3
3,23 356 119 29,7 3,64 2178 92,8 23,2
3,24 354 118 29,5 3,65 277 92,3 23,1
3,25 352 117 29,3 3,66 275 91,8 22,9
3,67 274 91,2 22,8 4,11 216 72 18
3,68 272 90,7 22,7 4,12 215 71,9 17,9
3,69 271 90,2 22,6 4,13 214 71,3 17,8
3,7 270 89,1 22,5 4,14 213 71 17,7
3,71 268 89,3 22,3 4,15 212 70,6 17,6
3,72 266 88,7 22,2 4,16 221 70,2 17,6
3,73 265 88,2 22,1 4,17 210 69,9 17,5
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[Tpomomkenue Tadmuibr A2

1 2 3 4 3) 6 7 8
3,74 263 87,7 21,9 4,18 209 69,5 17,4
3,75 262 87,2 21,8 4,19 208 69,2 17,3
3,76 260 86,8 21,7 4,2 207 68,8 17,2
3,77 259 86,3 21,6 4,21 205 68,5 171
3,78 257 85,8 21,5 4,22 204 68,2 17
3,79 256 85,3 21,3 4,23 203 67,8 17
3,8 255 84,9 21,2 4,24 202 67,5 16,9
3,81 253 84,4 21,1 4,25 201 67,1 16,8
3,82 252 84 21 4,26 200 66,8 16,7
3,83 250 83,5 20,9 4,27 199 66,5 16,6
3,84 249 83 20,8 4,28 198 66,2 16,5
3,85 248 82,6 20,7 4,29 198 65,8 16,5
3,86 246 82,1 20,5 4,3 197 65,5 16,4
3,87 245 81,7 20,4 4,31 196 65,2 16,3
3,88 244 81,3 20,3 4,32 195 64,9 16,2
3,89 242 80,8 20,2 4,33 194 64,6 16,1
3,9 241 80,4 20,1 4,34 193 64,2 16,1
3,91 240 80 20 4,35 192 63,9 16
3,92 239 79,6 19,9 4,36 191 63,6 15,9
3,93 237 79,1 19,8 4,37 190 63,3 15,8
3,94 236 78,7 19,7 4,38 189 63 15,8
3,95 235 78,3 19,6 4,39 188 62,7 15,7
3,96 234 77,9 19,5 4.4 187 62,4 15,6
3,97 232 71,5 19,4 4,41 186 62,1 155
3,98 231 77,1 19,3 4,42 185 61,8 15,5
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 3) 6 7 8
3,99 230 76,1 19,2 4,43 185 61,5 15,4
4,0 229 76,3 19,1 4,44 184 61,2 15,3
4,01 228 75,9 19 4,45 183 60,9 15,2

4,02 226 75,5 18,9 4,46 182 60,6 15,2

4,03 225 75,1 18,8 4,47 181 60,4 15,1

4,04 224 4,7 18,7 4,48 180 60,1 15

4,05 223 74,3 18,6 4,49 179 59,8 15

4,06 222 73,9 18,5 4,5 179 59,5 14,9

4,07 221 73,5 18,4 4,51 178 59,2 14,8

4,08 219 73,2 18,3 4,52 177 59 14,7

4,09 218 72,8 18,2 4,53 176 58,7 147

4,1 217 72,4 18,1 4,54 175 58,4 14,6
4,55 174 58,1 14,5 4,99 143 47,7 11,9
4,56 174 57,9 14,5 5,0 143 47,5 11,9

4,57 173 57,6 14,4 5,01 142 47,3 11,8

4,58 172 57,3 14,3 5,02 141 47,1 11,8

4,59 171 57,1 14,3 5,03 141 46,9 11,7

4,6 170 56,8 14,2 5,04 140 46,7 11,7

4,61 170 56,5 141 5,05 140 46,5 11,6

4,62 169 56,3 141 5,06 139 46,3 11,6

4,63 168 56 14 5,07 138 46,1 11,5

4,64 167 55,8 13,9 5,08 138 45,9 11,5

4,65 167 55,5 13,8 5,09 137 45,7 11,4

4,66 166 55,3 13,8 5,1 137 45,5 11,4

4,67 165 55 13,8 511 136 45,3 11,3
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[Tponomkenne Tabnumbl A2

1 2 3 4 3) 6 7 8
4,68 164 54,8 13,7 5,12 135 94,1 11,3
4,69 164 94,5 13,6 5,13 135 45 11,3
4,7 163 54,3 13,6 5,14 134 44,8 11,2
4,71 162 54 13,5 5,15 134 44,6 11,2
4,72 161 53,8 13,4 5,16 133 444 11,1
4,73 161 53,5 13,4 5,17 133 44,2 111
4,74 160 53,3 13,3 5,18 132 44 11
4,75 159 53 13,3 5,19 132 43,8 11
4,76 158 52,8 13,2 5,2 131 43,7 10,9
4,77 158 52,6 13,1 5,21 130 43,5 10,9
4,78 157 52,3 13,1 5,22 130 43,5 10,8
4,79 156 92,1 13 5,23 129 43,1 10,8
4,8 156 51,9 13 5,24 129 42,9 10,7
4,81 155 51,7 12,9 5,25 128 42,8 10,7
4,82 154 51,4 12,9 5,26 42,6 10,6
4,83 154 51,2 12,8 5,27 42,4 10,6
4,84 153 o1 12,8 5,28 42,2 10,6
4,85 152 50,7 12,7 5,29 42,1 10,5
4,86 152 50,5 12,6 5,3 41,9 10,5
4,87 151 50,3 12,6 5,31 41,7 10,4
4,88 150 50,1 12,5 5,32 41,5 10,4
4,89 150 49,8 12,5 5,33 41,4 10,3
4,9 149 49,6 12,4 5,34 41,2 10,3
4,91 148 49,4 12,4 5,35 41 10,3
4,92 148 49,2 12,3 5,36 40,9 10,2
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 3) 6 7 8
4,93 147 49 12,3 5,37 40,7 10,2
4,94 146 48,8 12,2 5,38 40,5 10,1
4,95 146 48,6 12,2 5,39 40,4 10,1
4,96 145 48,4 12,1 5,4 40,2 10,1
4,97 144 48,1 12 5,41 40 10
4,98 144 47,9 12 5,42 39,9 9,97
5,43 39,7 9,94 5,72 354 8,86
5,44 39,6 9,9 5,73 35,3 8,83
5,45 39,4 9,86 5,74 35,1 8,79
5,46 39,2 9,82 5,75 35 8,76
5,47 39,1 9,78 5,76 34,9 8,73
5,48 38,9 9,74 5,77 34,7 8,69
5,49 38,8 9,7 5,78 34,6 8,66
5,5 38,6 9,66 5,79 34,5 8,63
5,51 38,5 9,62 5,8 34,3 8,59
5,52 38,3 9,58 5,81 34,2 8,56
5,53 38,2 9,54 5,82 34,1 8,53
5,54 38 9,5 5,83 33,9 8,49
5,55 37,9 9,46 5,84 33,8 8,46
5,56 37,7 9,43 5,85 33,7 8,43
5,57 37,6 9,38 5,86 33,6 8,4
5,58 37,4 9,35 5,87 33,4 8,36
5,59 37,3 9,31 5,88 33,3 8,33
5,6 37,1 9,27 5,89 33,2 8,29
5,61 37 9,24 5,9 33,1 8,26
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 3) 6 7 8
5,62 36,8 9,2 5,91 32,9 8,23
5,63 36,7 9,17 5,92 32,8 8,2
5,64 36,5 9,14 5,93 32,7 8,17
5,65 36,4 91 5,94 32,6 8,14
5,66 36,3 9,07 5,95 32,4 8,11
5,67 36,1 9,03 5,96 32,3 8,08
5,68 36 9 5,97 32,2 8,05
5,69 35,8 8,97 5,98 32,1 8,02
5,7 35,7 8,94 5,99 32 7,99
5,71 35,6 8,9 6,0 31,8 7,96

Jnamerp mapuka S MM

Huamertp Harpyska P, H HuameTtp Harpyska P, H
TS, 17500 [ 2500 | 625 | O 7500 2500 | 625
1 2 3 4 5 6 7 8
1,41 471 1,5 415 138| 34,6
1,42 464 1,51 409 136| 34,1
1,43 457 1,52 404 135| 33,7
1,44 451 1,53 398 133| 33,2
1,45 444 1,54 393 131 32,7
1,46 438 1,55 388 129| 32,3
1,47 432 1,56 383 128 31,9
1,48 426 1,57 378 126| 31,5
1,49 420 140 35 1,58 373 124| 31,1
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 5 6 7 8

1,59 368 123 30,7 2,03 222 73,9 18,5

1,6 363 121 30,3 2,04 219 73,2 18,3

1,61 359 120 29,9 2,05 217 72,4 18,1

1,62 354 118 29,5 2,06 215 71,7 17,9

1,63 350 117 29,2 2,07 213 71 17,7

1,64 345 115 28,8 2,08 211 70,2 17,6

1,65 341 114 28,4 2,09 209 69,5 17,4

1,66 337 112 28,1 2,1 207 68,8 17,2

1,67 333 111 21,7 2,11 204 68,2 17

1,68 329 110 27,4 2,12 202 67,5 16,9

1,69 325 108 27,1 2,13 200 66,8 16,7

1,7 321 107 26,7 2,14 198 66,2 16,5

1,71 317 106 26,4 2,15 197 65,5 16,4

1,72 313 104 26,1 2,16 195 64,9 16,2

1,73 309 103 25,8 2,17 193 64,2 16,1

1,74 306 102 25,5 2,18 191 63,6 15,9

1,75 302 101 25,2 2,19 189 63 15,8

1,76 298 99,5 24,9 2,2 187 62,4 15,6

1,77 295 98,3 24,6 2,21 185 61,8 15,5

1,78 292 97,2 24,3 2,22 184 61,2 15,3

1,79 288 96,1 24 2,23 182 60,6 15,2
1,8 285 95 23,7 2,24 180 60,1 15
1,81 282 93,9 23,5 2,25 179 59,5 14,9
1,82 278 92,8 23,2 2,26 177 59 14,7

1,83 275 91,8 22,9 2,27 175 58,4 14,6
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 5 6 7 8

1,84 2172 90,7 22,7 2,28 174 57,9 14,5

1,85 269 89,7 22,4 2,29 172 57,3 14,3

1,86 266 88,7 22,2 2,3 170 56,8 14,2

1,87 263 87,7 21,9 2,31 169 56,3 141

1,88 260 86,8 21,7 2,32 167 55,8 13,9

1,89 257 85,8 21,5 2,33 166 55,3 13,8

1,9 255 84,9 21,2 2,34 164 54,8 13,7

1,91 252 83,9 21 2,35 163 54,3 13,6

1,92 249 83 20,8 2,36 161 53,8 13,4

1,93 246 82,1 20,5 2,37 160 53,3 13,3

1,94 244 81,3 20,3 2,38 158 52,8 13,2

1,95 241 80,4 20,1 2,39 157 52,3 131

1,96 239 79,5 19,9 2,4 156 51,9 13
1,97 236 78,8 19,7 2,41 154 51,4 12,9
1,98 234 77,9 19,5 2,42 153 51 12,8

1,99 231 77,1 19,3 2,43 152 50,5 12,6

2,0 229 76,3 19,1 2,44 150 50,1 12,5

2,01 226 75,5 18,9 2,45 149 49,6 12,4

2,02 224 74,7 18,7 2,46 148 49,2 12,3

2,47 146 48,8 12,2 2,74 38,9 9,7
2,48 145 48,3 12,1 2,75 38,6 9,7
2,49 144 47,9 12 2,76 38,3 9,6
2,5 143 47,5 11,9 2,17 38 9,5
2,51 141 47,1 11,8 2,78 37,7 9,4

2,52 140 46,7 11,7 2,79 37,4 9,4
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 5 7 8
2,53 139 46,3 11,6 2,8 37,1 9,3
2,54 138 45,9 11,5 2,81 36,8 9,2
2,55 137 45,5 11,4 2,82 36,5 91
2,56 135 45,1 11,3 2,83 36,3 9,1
2,57 134 44,8 11,2 2,84 36 9
2,58 133 444 11,1 2,85 35,7 8,9
2,59 132 44 11 2,86 354 8,9
2,6 131 43,7 10,9 2,87 35,1 8,8
2,61 130 43,3 10,8 2,88 34,9 8,7
2,62 129 42,9 10,7 2,89 34,6 8,7
2,63 128 42,6 10,6 2,9 34,3 8,6
2,64 127 42,2 10,6 2,91 8,5
2,65 126 41,9 10,5 2,92 8,5
2,66 41,5 10,4 2,93 8,4
2,67 41,2 10,3 2,94 8,3
2,68 40,9 10,2 2,95 8,3
2,69 40,5 10,1 2,96 8,2
2,7 40,2 10 2,97 8,1
2,71 39,9 10 2,98 8,1
2,12 39,6 9,9 2,99 8
2,73 39,2 9,8 3,0 8
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Juametp mapuka 2,5

Hnametp Harpyska P, H Hnametp Harpyska P, H
R 127 625 | 156 |0 | 1875 | 625 156
1 2 3 4 5 6 7 8

0,71 464 0,81 354 118 29,5
0,72 451 0,82 346 115 28,7
0,73 439 0,83 337 112 28
0,74 427 | 142 35,5 0,84 329 110 27,4
0,75 415 | 138 | 34,6 0,85 321 107 26,7
0,76 404 | 135 | 33,6 0,86 313 104 26,1
0,77 393 | 131 32,7 0,87 306 102 25,5
0,78 383 | 128 319 0,88 299 99,5 24,8
0,79 373 | 124 | 311 0,89 292 97,5 24,2
0,8 363 | 121 30,3 0,9 285 95 23,7
0,91 278 | 92,8 | 23,2 1,21 153 51 12,7
0,92 272 1 90,8 | 22,7 1,22 150 50,1 12,5
0,93 266 | 88,8 | 22,2 1,23 148 49,2 12,3
0,94 260 | 86,8 | 21,7 1,24 145 48,4 12,1
0,95 255 | 84,9 | 2172 1,25 143 47,5 11,9
0,96 249 | 83,1 | 20,7 1,26 140 46,7 11,7
0,97 244 | 81,3 | 20,3 1,27 138 45,9 11,5
0,98 239 | 79,6 | 199 1,28 136 45,2 11,3
0,99 234 | 779 | 194 1,29 133 44 .4 11,1
1,0 229 | 76,3 19 1,3 131 43,7 10,9
1,01 224 | 74,7 | 18,7 1,31 129 43 10,7
1,02 220 | 73,2 | 18,3 1,32 42,3 10,6
1,03 215 | 71,7 | 179 1,33 41,6 10,4
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[Tponomkenue Tabnuibr A2

1 2 3 4 5 6 7 8
1,04 211 70,2 17,5 1,34 40,9 10,2
1,05 207 68,9 17,2 1,35 40,2 10
1,06 203 67,5 16,8 1,36 39,6 9,9
1,07 199 66,2 16,5 1,37 38,9 9,7
1,08 195 64,9 16,2 1,38 38,3 9,6
1,09 191 63,7 15,9 1,39 37,7 9,4
1,1 187 62,5 15,6 1,4 37,1 9,3
1,11 184 61,3 15,3 1,41 36,6 9,1
1,12 180 60,2 15 1,42 36 9
1,13 177 59 14,7 1,43 35,4 8,8
1,14 174 57,9 14,4 1,44 34,9 8,7
1,15 170 56,8 14,2 1,45 34,3 8,6
1,16 167 55,7 13,9 1,46 8,4
1,17 164 54,7 13,7 1,47 8,3
1,18 161 53,8 13,4 1,48 8,2
1,19 159 52,8 13,2 1,49 8,1
1,2 156 51,9 13 1,5 7,9

Tabnuna A3 — CooTHolieHne yucen TBepocT no bpunemo k Poksemny

TBepnocts 1o TBepmocTs 1o TBepnocTh TBepmocts 1o
bpunento Poxsemny 1o bpunento Poxsemny
Yucno [Tkana Yucno [lxana
TBEPAOCTHU C B TBEPAOCTH C B
1500 H 1000 H 1500 H 1000 H
1 2 3 4 5 6
780 72 229 20 100
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[Tponmomkenue Tabnumpl A3

1 2 3 4 5 6
745 70 223 19 99
712 68 217 17 98
682 66 212 15 97
653 64 207 14 95
627 62 201 13 94
601 60 197 12 93
578 58 192 11 92
555 56 187 9 91
534 54 183 8 90,5
514 52 179 7 90
495 50 174 6 89
477 49 170 4 88
461 48 167 3 87
444 46 163 2 86
429 45 159 1 85
415 43 156 0 84
401 42 152 83
388 41 149 82
275 40 146 80
363 39 143 79
352 38 140 78
341 36 137 77
331 35 134 76
321 33 131 76,5
311 32 128 75
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[Tponmomkenue Tabnumpl A3

1 2 3 4 5 6
302 31 126 74
293 30 123 73
285 29 121 72
277 28 118 71
269 27 116 70
262 26 114 68
255 25 111 67
248 24 110 66
241 23 102 107 65
235 21 101 102 64

Ta6J'II/II_Ia A4 — CoOoTHOIIEHHE YHCENI TBCPAOCTH PaA3JIMYHBIX MCETOIOB

U3MEpPEHUs
HV | HRC | HRA | HRB | HB HVY | HRC | HRA |[HRB | HB
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
160 - 46,6 80 136 | 490 | 49,6 | 753 - 475
170 - 48,4 | 84,4 | 147 | 500 | 50,4 | 75,7 - 485
180 - 50 87,5 | 158 | 510 51 76,1 - 494
190 - 51,6 90 169 | 520 | 51,7 | 76,5 - 504
200 7 532 | 92,3 | 180 | 530 | 52,3 77 - 514
210 | 105 | 546 | 944 | 190 | 540 53 77,4 - 523
220 | 13,9 | 559 | 96,2 | 202 | 550 | 53,5 | 77,8 - 532
230 | 16,8 | 57,2 98 212 | 560 | 54,1 | 78,1 - 540
240 | 194 | 584 | 995 | 223 | 570 | 54,6 | 78,5 - o547
250 | 21,7 | 59,5 - 234 | 580 | 55,2 | 78,9 - 554
260 | 23,8 | 60,5 - 245 | 590 | 556 | 79,2 - 559
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[Tponomkenue Tabnumbl A4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
270 | 257 | 615 | - 256 | 600 | 56,1 | 794 | - | 563
280 | 274 | 624 | - 267 | 610 | 56,6 | 79,7 | - | 566
290 | 29 | 633 | - 278 | 620 | 57 | 80 - | 569
300 | 305 | 641 | - 280 | 630 | 575 | 80,3 | - | 570
310 | 31,9 | 648 | - | 300 | 640 | 57,9 | 80,6 | - -
320 | 333 | 656 | - | 310 | 650 | 583 | 80,9 | - -
330 | 346 | 663 | - | 321 | 660 | 58,7 | 81,1 | - -
340 | 358 | 67 - [ 332|670 | 59,1 | 814 | - -
350 | 37 | 676 | - | 343 | 680 | 595 | 81,6 | - -
360 | 381 | 683 | - | 354 | 690 | 59,8 | 81,9 | - -
370 | 392 | 689 | - | 365 | 700 | 60,2 | 821 | - -
380 | 402 | 695 | - | 375 | 710 | 605 | 82,3 | - -
390 | 412 | 701 | - | 385 | 720 | 60,8 | 825 | - -
400 | 421 | 706 | - | 395 | 730 | 612 | 82,7 | - -
410 | 43 | 712 | - | 405 | 740 | 615 | 83 - -
420 | 44 | 718 | - | 415 | 750 | 61,8 | 832 | - -
430 | 44,9 | 723 | - | 425 | 760 | 62,1 | 834 | - -
440 | 458 | 728 | - | 435 | 770 | 624 | 836 | - -
450 | 466 | 733 | - | 445 | 780 | 62,7 | 839 | - -
460 | 473 | 738 | - | 455 | 790 | 63 | 84 - -
470 | 482 | 743 | - | 465 | 800 | 63,3 | 843 | - -
480 | 49 | 748 | - | 475
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