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Jlabopatopnas padota Ne 1
OINIPEAEJIEHUE TBEPJOCTHU METAJIJIOB U CIIVIABOB
1. HEJIb PABOTbI

1. O3HAaKOMUTBCS C CYHIECTBYIOIIMMU METOJAaMHU H3MEpPEHUs TBEPJOCTU
KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTE€PHUAJIOB.

2. 3aMepuTh TBEPAOCTh UyryHa, OpOH3bI, OTOXKEHHOW M 3aKaJeHHON
CTaJIH.

2. TEOPETUYECKHWMA PA3JIEJ

Jletanu MamMH ¥ MEXaHU3MOB pPabOTAIOT MOJ| HArpy3Kam paszInyHOTrO
BU/Ia: OJHU JIETAIM HArpy>K€Hbl IIOCTOSIHHO JIEUCTBYIOIIEHW B OJHOM
HaIpaBJICHUU CHUJION, JPYrue TMOJBEPKEHBI yJapaM, y TpPETbUX Harpy3Kku
M3MEHAIOTCSA 10 BEJIMYMHE U HAIPABJICHUIO.

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

K mexaHnyeckuM CBOMCTBAM METANIOB M CIUIAaBOB OTHOCATCSI TPOYHOCTb,
YIOPYTOCTh, JIACTUYHOCTD, BSI3KOCTh, BRIHOCJIIMBOCTD (YCTAJIOCTD) U .

TBepaOCTh ABISETCS OJHUM M3 HaWOOJIee YacTO KOHTPOJIUPYEMBIX
napameTpoB. [log TBepIOCThIO MeTaula MOHHUMAIOT  CONPOTHUBJICHHE,
OKa3bIBa€MOE MaTepHaJiOM IpPU BJABIMBAaHUM B HEro 0OoJjiee TBEPIOro Tea.
BnaBnuBaemblii  mpenMeT —TpH  UCIOJIB30BaHUM  TpHOOpa-TBEpIomMepa
Ha3bIBAETCS UHICHTOPOM.

Mexay TBEpAOCTBIO W JPYTMMH XapaKTEPUCTUKAMU MEXaHUYECKHUX
CBOMCTB CYIIECTBYIOT JOBOJIbHO MOCTOSIHHBIC COOTHOIIICHUS, B YaCTHOCTH, IO
TBEPJIOCTU MOKHO C JOCTATOUYHOW TOYHOCTHIO OMPEAENIUTH MPEaea MPOYHOCTH
MaTepuaia u Jpyrue XapakTepucTUku (CM. Tabnuiry AS npusoxeHus A)

st onpeesieHust TBEPIOCTH MPUMEHSIOT pa3IuyHbIE METO/IbI: IlapanaHbs,

BJIABJIMBAHMSI, YIPYTUH OTCKOK U JApyrue (pPUCYHOK 1)



MeToapbl onpegeneHnA TBepaoCcTtu Marepuana

BaaesnueaHue nHaeHTopa

[JnHamuyeckue

no bpuHennio

no Bukkepcy

no Pokeenny

no Wopy

N3amepeHre MUKpOTBEpAOCTH
no FNNOCT 9450-76

MamepeHue nnacTu4eckoun
TBepaoctmno MOCT 18835-73

Paamep oTnevyarTka,
ocTaBLuerocs Ha obpasue

|

LlapanaHue

l

I'o BbICOTE OTCKOKA YOAPHO
6onka oT obpasuya

C NOMOLLIbHO YTSTPa3ByKOBbIX
Koneb6aHUWMN

Mo konebaHsAM MasiTHUKA,
onuparoLLerocst Ha obpasel,

3artyxaHue konebaHui,
reHepUpyeMmbl X B
N3MepuUTENbHOMU cUcTeME

Mo MuHepanornyeckou
WKane TBepaoocTu

Mo 15-tn 6anbHOK
wkane M.M. Xpywesa

WavepeHre MpoTBepaoC
no NOCT 21318-7

Hanuune Ha obpasu
cnena oT B3auMOOECTBI
C 3aTanoHO

KpuTepum oLieHKku TBEPAOCTH

Pucynok 1 — Kiaccuduxarniysi OCHOBHBIX METOJIOB OTIPEICIICHUS] TBEPIOCTH

2.1. MeToab! onpeieieHUs1 TBEPIAOCTH

2.1.1. U3mepeHue TBEPAOCTH TAPUPOBAHHBIM HANTMJIBLHUKOM (METO/
napananbsi) 'OCT 21318-75

Ha npakTtuke 15t onpeaeneHus: TBEpI0CTU CTAIbHBIX 3aKaJICHHBIX JIeTallei
WHOT/Ia UCIOJIB3YIOT MPUHIIUI I[apanaHbs TApUPOBAHHBIMU HANUJIbHUKAMH, T.€
cepued HaNMWIbHUKOB, MMEIOIINX OIpeIeIeHHYI0 TBEPAOCTh. HamuibHHUK ¢
TBEPJIOCTbIO OOJbINEH, YeM Yy HCHBITYeMOW JeTalu OCTaBJISIET Ha HEH
[apanuHbl. ITOT METOJ TpeOyeT BBICOKOW KBamudukanuu pabOTHUKA U HE
MpEeTEeHyeT Ha TOUHOCTb.



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

WcnpiTanuss TBEPAOCTH 1O bBpHWHEUTIO TPOU3BOAWTCS BAABIMBAHUEM
CTaJIBbHOTO 3aKaJICHHOTO Mapuka (auamerpom 2,5, 5 unu 10 MM) B UCTIBITYEMBIT
oOpa3zer] 1ot JeicTBUEM TpeaBapuTenbHoi Py u ocHoBHoi P (3 0000, 10000,
7500, 2500 H u np.) Harpy3ok.

B pesynprare BHaBIMBaHUS NIAPUKA-WHICHTOpAa 2 Ha IOBEPXHOCTH
oOpazna wnu u3aenus | moiydaeTcss OTIEYaTOK-IyHKa B (opMe MIapOBOTO
cerMeHTa auaMeTpom d (pUCYHOK 2).

Yucno TBepaocTH no bpuHeto onpenessieTcss Kak OTHOIICHUE HAarpy3Kd
P, nepenaBaemoii uepe3 mapuk Ha 00pasell, K IUIOIIaIn OTIeYaTKa:

P 2P
F mp-Jb?-d?)
rae P — Harpyska Ha mapuk, H; F — moBepxHocTs oTmeuarka, Mm%, D —
IaMeTp mapuka, MM; d — Tuamerp oTredyarka, M.

JHuametp otneuyatka d U3MEPSIOT MPH MOMOIIM CIHEIUATBHBIX OTCUETHBIX
MHUKPOCKOIIOB ¢ TOYHOCTBIO 110 0,05 MMm. BeiOop nuamerpa mapuka, Harpy3ku
IPOAOKUTEIBHOCTD BBIIEPKKHU MOJ] HArPY3KOM MPOU3BOJIUTCS B 3aBUCUMOCTH
OT MpeArnojIaraéMoil TBEpJIOCTU MaTepuana M TOJIIMHBI 00pa3la WUiIu U3JeIHs
(trabmuna Al npumnoxxeHus A).

HB H | mm® (eounuy HB), (1)

e
a)
WHOEHTOP, =] D d
obpaseL 7 (
6) B)

Pucynok 2 —McnbiTanus TBepaocTu mo meronay bpunenns: a) oOuwmii Bua
TBepaoMepa bpunens; 6) cxema UCIBITaHUS; B) AMAMETP OTIEYaTKa



B mpaktuke omnpeneiaeHuss TBEPIOCTH IO BpUHENTI0 BBIYMCICHUS IO
dbopmyne (1) He nenarT, a TMOJB3YIOTCS TaOJMUIEH, COCTAaBICHHOW s
YCTAHOBJICHHBIX JTUaMeTpoB mapuka D u oTmewarka d, a Takke Harpysku P
(Tabnuma A2 npunoxeHus A).

[To metony bpunens, npuMeHsIsE UHACHTOP U3 3aKAJIEHHOW CTalld, MOKHO
U3MEPATHh TBEPAOCTH IIACTMACC, IBETHBHIX W YEPHBIX META/UIOB M CIUIABOB B
npeaenax ot 8 no 450 equnun HB. Tlepen ucneiTaHueM moBepXHOCTh 00pasiia
WIN U3Jenusi 00pabaTbiBaeTCsl HAMMIBHUKOM HIIM HaKJA4HON Oymaroi, 4ToOsl
OHa OblJIa POBHOM, TJIaJIKOU, 03 1e(heKTOB.

2.1.3. U3mepenue TBepaocTu no merony Poksesia
(T'OCT 9013-59)

HcnblTanne Ha TBEpAOCTh MO MeroAdy PokBemna nOpou3BOAUTCSA
B/IaBJIMBAHMEM B HCIBITYeMbId 00pasell CTajJbHOTO 3aKAJEHHOTO IIapuKa
nuamerpoMm 1,588 MM (11 OTHOCHUTENBHO MSTKMX MAaTE€pUAOB, TBEPJIOCTh
KOTOPBIX HU>KE TBEPJOCTH 3aKAJICHHOM CTalM), KOHyCa U3 TBEPOIO CIJIaBa WIH
aJIMa3HOro KoHyca ¢ yrioM npu Bepumne 120° mox melicTBrEM IByX HArpy30K:
npeaBapuTenbHon Py 1 oCHOBHOU P1, T.€. P=Py+P;.

3a €IUHUIlY TBEPAOCTH TMPUHUMACTCA BEIWYMHA, COOTBETCTBYIOIIAS
O0CEBOMY nepeMelieHuto naaeaTopa Ha 0,002 mm.

Yucno tBepaoctu no Pokemny HR sBisiercss yclioBHOM BENWYMHOW U
OINpeeNsIeTCs] Pa3HOCThIO IIYOMH, HA KOTOpPbIE MEPEMECTHIICS MHACHTOP MOJ
JEUCTBUEM TIOCIICJIOBATEIbHO TMPUIIOKEHHBIX TPEABAPUTEIILHOW U 0OIIei
Harpy3ok (pUCYHOK 3).

.

MHOEHTC

obpasey




Pucynox 3 —McneiTanus TBepaocTy 1mo Meroay Poksemia: a) oOmmii Bu TBEpaoMepa
PokBenna; 0) cxema HCTIBITAaHUS; B) TITyOHMHA BHEIPCHHS KOHYCa

TBepAOCTh BHIYUCIISIETCS, KaKk Oe3pa3MepHast BEJIMUMHA 1O popMyIie:

n_ k=(h-hy) ”
0002
rne h u hy — BeauumHbI MepemellieHUs HHACHTOpA IIOJ JCHCTBHEM

COOTBETCTBCHHO mpeaBaputeiabHoii (Po=hg) m obmeir (P=h) narpysok; k —
MOCTOSIHHAS BEJIMYMHA, paBHAS MIPU UCTIBITAHUUA KOHYcoM 0,2 MM, miapukoM 0,26
MM.

YuciieHHas BEIMYMHA TBEPIOCTH OTCUMTHIBAETCA IO IIKAJIE WHIMKATOPA
yacoBoro tuna, umerwme 100 nenenui, Kaxxmoe U3 KOTOPBIX COOTBETCTBYET
yriyoseHuto HakoHeuHrka Ha 0,002 MM (2 MKM).

[upepbnar mugukaropa npudbopa umeer wwkanbel: yepHsle (A, C) g
IIPOBEICHUS UCIIBITAHHUI C aJIMa3HbIM KOHYCOM M KOHYCOM W3 TBEPJOIO CIIaBa,
u KpacHyio (B) mng ucnbiTaHuil ¢ mapukoBbIM uHAEHTOpoM. Illkamy A
IPUMEHSIOT JUISl HUCIBITAaHUS TBEPABIX CIUIABOB TOHKOI'O TBEPAOTO JHMCTOBOIO
MaTepyaja WM TOHKOTO BEpPXHETO clos BbICOKOM TBepaoctu. Ilkamy C
OPUMEHSIOT ISl ONpPENETIeHHUs] TBEPAOCTH TEPMUYECKH OO0pabOTaHHOUM cTaiu
(3akanka, ornyck). lllkana B cmyXuT nns MCHObITaHUS METANIOB U CIUIABOB
cpenHell TBepAoCTH (OTOXKEHHAsI U HOpMaJM30BaHHAs CTallb, YyTYH, LIBETHbIE
CIUTaBBI U Jp.).

B 3aBuCcHMOCTM OT THUINAa HMHJEHTOpPA IIApPUKa WM KOHYCa, a TaKXKe OT

Harpy3Kku, Mpu KOTOPOW MPOBOJSAT MCHBITAHUSA, YACIO TBEPAOCTH 0003HAYAIOT
HRB, HRC, HRA.

2.1.4. N3mepeHue TBEPAOCTH AJIMA3HON MAPAMU/I0M
(meTox Bukkepca, TOCT 2999-75)

HUcnpiTanne Ha TBEpAOCTh 1O MeTony DBukkepca mpou3BOAAT
BJIaBJIMBAHMEM B UCIIBITYEMbIH 00pa3ell YeThIPeXTPAaHHON aJIMa3HON MUPAMU/IBI
¢ yriom ripu Bepimre 136°, nox nelicreuem Harpysok 10, 30, 50, 100, 200, 300,
500, 1000 u 1200H. (pucyHok 4).



ArnmasHas nupammga
(nHOeHTOop)

O6¢

w N

0)
Pucynok 4 — Onpenenenue TBep10cTH 1o meToay Bukkepca — a) oOmui
BU/JI TBEPAOMEPA; 0) cXeMa UCIIBITAHHM.

Yucno tBepaoctu no Bukkepcy HV omnpenensiercs, Kak COOTHOILICHHE
HArpy3Ky K IJIOMIaAy MAPAMUJAIBHOTO OTIEYATKa, T.€.
H = 2P Gin® 1854 gy, (3)
F d?> 2 d?
rne P — marpyska Ha mupamunay, H; F — mmomans orneuarka, mm?, d —
cpenHee apudMeTHIECKOE [UIMHBI 00EUX AMaroHanek ornedarka, Mm; o = 136°
— YTOoJ MEXIY NPOTHUBONOJI0KHBIMU TPAHSIMU MUPAMHUIBI.
[To merony Bukkepca MOXXHO 3amepsiTb TBEPAOCTh, KaK MSTKHX, TaK U
TBEP/bIX MAaTEPUATIOB.
Hucma TtBepmoctn no Bukkepcy u bpuHem o MMEOT OIMHAKOBYIO
pPa3MEepHOCTb, a JAJI1 MaTEPUaIOB C TBEPAOCTHIO 10 450 €. OHU COBMAAAIOT.
N3mepenne TBEpAOCTH ajMa3HOM MHUpaMHIOW JaeT OoJiee TOYHBIC
3HAYEHHUS JIJI1 MAaTepHaioB C BBICOKOM TBEPAOCTHIO, UEM HM3MEPEHUS IIAPUKOM
WM KOHycOM. BenumuuHy Harpy3ku BBIOMPAOT B 3aBUCUMOCTH OT TOJIIMHBI
obOpasna. IIpogoKUTEIBHOCTh BBIICPAKKH 0] HArPYy3KOM COCTaBISIET st
yepHbIx MeTaiuioB 10-15 ¢, a ayis uBetHeix — 30 c.
[ToBepxHOCTh 00pa3OB JOJDKHA OBITh THIATENBHO OTHUIM(OBaHA
HaXIauyHOM Oymaroi. TosinHa UCIBITyeMoro oopasiia J0JbkHa ObITh MeHee 1,5
JMaroHaau OTIeYaTkKa.



2.1.5. I3mepenne TBePAOCTH AMHAMHYECKHM BIABJIMBAHUEM IIAPHKA
(cocod Moabau, TOCT 18661-73)

[lepenocuoit mnpubop Ilonmbau mnpegHazHaueH Uil  TPUOIUKEHHOTO
ompeeleHUs] TBEPIAOCTH, HETOCPEACTBEHHO B I€XaX, 3aroTOBOK U JPYruX
KPYIHBIX JIeTajei, KOTOpbIe HE MOTYT OBbITh HCIIBITAHBI Ha JIPYTUX MPUOOpax.
HcnibiTanue mpoBOIUTCS yAapOM MOJIOTKA 10 OOWKY mpuOopa, pu 3TOM yaap
nepeaaeTcsl CTATPHOMY IMApPUKy-UHACHTOPY 2 auameTpoM 10 MM, KOTOpBIi
BJIaBJINBACTCS OJHOBPEMEHHO B IOBEPXHOCTH HCIBITYEMOTO W3Aenus | wu
ATAJIOHHOTO oOpasma 3, TBepAOCTh KoToporo (obo3Hadaemass HB) — u3BecTHa
(puCyHOK 5).

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

q2
HB,;, = HB,, —2", 4)
00p
rne HB,sp. — TBepRoCTh 0Opasua (u3nenus) no bpunemno, H/Mm?;, HB,,, —
TBEPAOCTh 3TaJOHa 1O bpuHemo, H/MMm?; dosp. — AMaMETp OTIeYaTka Ha

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

*P
, i ' 3TanoH « d,, .
™ \

NHpeHTOp Obpa3ze

d

a) 0)
Pucynok 5 — Cxema ucnbITanus TBEpAOCTU 10 MeToay [lonbau — a) oOmmit
TBEpAOMeEpa; 0) cxeMa UCIIbITaHUs

obp

2.1.6. U3MepeHue TBEPAOCTH NAAAOIIUM 0OHKOM
(meroa Illopa, TOCT 23273-78)

HcneiTanue Ha TBEPAOCTb 9TUM MCTOJO0OM OIIPCACIIACTCA BBICOTOM OTCKOKA

Oaiika, CBOOOJHO TMAJAIOLIETO Ha HCHOBITYeMYylO JAetanb. llpu mageHuun c
OTIpeIeNIEHHOM BBICOTHI dHEprus Ooilka pacxoayeTcsi B OCHOBHOM Ha paboTy
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lacTUUecko nedopmanuu B MecTe yjaapa M Ha yhnpyryroo jaegopmanuio —
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 pabotaromuii Mo MeToAy yHOpyrol OTJIayd, COCTOUT W3
CTaJlbHOTO OO¥Ka 1, Ha KOHIIE KOTOPOTO TOMEIICH KOJIMAueK C ajiMa3oM B
dbopme KoHyca co chepryecKnM 3aKpyTJIeHHEeM Ha KOHIE 2 W BEPTUKAITHHOU
TpyOKu 3 (pUCYHOK 6)

Yucno tBepmocT H B YCIOBHBIX €IWHHUIAX (UKCHPYETCS CTPEIOYHBIM
WHJMKAaTOpoM Ha juHelke npudopa. Illkama umeer 140 nenmeHuidl sl OLICHKH
BBICOTBI OTCKOKA, mpuyeM 100 enuHuIl COOTBETCTBYIOT TBEPIOCTHU 3aKaJICHHOU
Ha MapTEHCUT MHCTPYMEHTaIbHOU cTanu. Yucno tBepaoctu no metony lllopa
SBJISIETCS] BEJIMUMHOMN YCIOBHOM 1 0603HavyaeTcss HSD.

— TpybKa
Konnayek 606K\ Anepomen
C anmvasom ]
H
/’
hn A LQJ
h,,
Y _V
obpasey
a) 6)

Pucynok 6 — Cxema ucCnbITaHUs TBEPIOCTH MAIAOIIIM OOMKOM
2.1.7. M3mepenne mukporBepaoctu (FOCT 9450-76)

Meton u3MepeHHsT MHUKPOTBEPAOCTH NpEIHa3HA4YeH [JIs ONpeIeIeHUs
TBEPJOCTH OTAEIBHBIX 3€peH, (a3 U CTPYKTYPHBIX COCTaBIISAIONIMX CILIABA.
Kpome Toro, MUKpOTBEPIOCTh MU3MEPSAIOT JJII KOHTPOJISI KayecTBa Marepuania
OUYeHb MAaJIBIX MO pa3Mepam Jeranei (Jeraneil pydHbIX 4acoB, JICHT, (OJIbIH,
IPOBOJIOKH), a TaKXe XPYNKUX HEMETAJUIMUECKUX MaTepuaynoB (aOpa3uBoB,
MUHEPAJOB, CTEKJIA), IOJTUMEPOB U IP.

[Ipu onpeneneHN MUKPOTBEPAOCTH YEThIPEXTPaHHAs aJIMa3Has upamuia
(C yruoM Mexmy NPOTUBONONOKHBIMM TpaHsAMu npu Bepumue 1369)
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BJIABJIMBACTCS B UCIIBITYEMbIH MaTepuaj Mo OY€Hb HEOOJBIION HArpy3Koi ot 5
110 500 rc.

[IpyHIMI M3MEpEHHs TBEPIOCTH TAaKOM ke, Kak 10 BuKkepcy, TOJBKO
nUpaMuja oTiaudaercs 0oJjiee BHICOKONW TOUYHOCTBIO M3TOTOBJICHMSI, a BEJIMYMHA
JUAroHajy OTIIEYaTKa B MHUKPOHAX HM3MEPSETCS C IOMOIIBI0 MHMKPOCKONA H
OKyJIIpMUKpoMeTpa. Ywucima TBepaoctd oOo3Hayatrorcs cumBoiaoMm Hp, ¢
yKa3aHHEM B MHJCKCE BEIUYMHBI HArpy3ku B rpammax (Hampumep, Hso = 220
O3HAYaeT, YTO YUCIO0 MUKpOTBepAocTH 220 mosydeHo npu Harpy3ke B 50 T).
BMmecto pacdera umcna TBepaoctd mo Qopmyne Bukkepca monb3yrorcs
TOTOBBIMU  TaOJMUIIAMH, PACCUYUTAHHBIMH JUISI OMPEACNICHHBIX HAarpy3oK.
CooTHOLIEHUS MEXAY 3HAYEHUSAMH TBEPAOCTH, W3MEPEHHOW pPa3IMYHbIMU
METOJIaMU, NPEACTABICHBI B TAOIULE 4 TPUIIOKEHUSI.

3. OBOPYJOBAHUE, ITIPUBOPLI, MATEPUAJIBI,
NHCTPYMEHT

3.1. Ilpubopst bpunemnnsa, Poksenna, Bukkepca u apyrue.

3.2. OTcueTHbII MUKPOCKOI JJIsI ©3BMEPEHHUS OTIIEYATKOB.

3.3. OOpas3upl cTaau HOPMAJIM30BAHHOMW, 3aKAJICHHOM M OTMYIIECHHOM,
IBETHBIX CIUIABOB U YyTyHA.

3.4. Haxxnaunas Oymara, HaluJIbHUKH.

4. ITIOPAJOK BBIITIOJIHEHHUSA PABOTHI

4.1. CrygeHTsl AensaTcCs Ha NOATPYHIBI, KOTOPBIE TOCIEI0BATEIHHO
3HaKOMSATCS C YCTPOUCTBOM MPUOOPOB U METOJIaMU UCTIBITAHUS TBEPIOCTH.

4.2. TlpouwsBomuTcs WUCHBITAaHWE TBEPAOCTU Ha mnpuodopax bpunenis
00pa3loB U3 IBETHBHIX CIUIABOB (MHIEHTOP-IIAPUK TUAMETPOM 5 MM, Harpyska
2500H) u uyryHa (ungeHTop-mapuk auamerpom 10 mm, Harpy3ka 30000H).
N3mepsitoTcs tuaMeTpbl OTIeYaTKa, U HAXOAUTCS YUCIIO TBEPAOCTH MO TabuIle
(Tabmura 2 MpuIoKEHUs).

4.3. IIpousBoasTCS UCHBITaHUS TBEPIOCTH Ha npudope Pokseria 0Opa3ios
U3 OTOXOKEHHOM CTanu (MHACHTOpP-IIApUK auaMmeTrpoMm 1,58 MM, Harpysku:
npenapurensHas 100 H, o6mas 1000 H), 3akaneHHON M OTIYIIEHHOW CTalu
(MHIEHTOP-KOHYC W3 TBEPAOIO CILIaBa, Harpy3ku: npeasaputenbHas 100 H,
obmas 1500 H).

4.4. TlomydyeHHbIE YMCIIa TBEPAOCTH BMECTE C 0003HAYEHUEM TBEPAOCTH U
XapaKTEPUCTUKON TpuOOpOB  3amUCHIBAIOTCA B Tadmuiyy 1 (tabmuiry
AKCIEPUMEHTATIbHBIX TAHHBIX)

4.5. TlpousBoauTcss MEpPeBOJ 3HAYEHUN TBEpJAOCTHM MO PokBemny B uwucia
TBepaoctu 1o bpunemmio (tabmuma A3 mpuiokeHuss A) W 3aMUCHIBAIOTCS B
COOTBETCTBYIOILYIO rpady TaOJIUIbl SKCTIEPUMEHTABHBIX JAHHBIX.
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Ta6muna 1 — TaGauna sKCIepuMEHTaTbHBIX JaHHBIX

Tun O6o3HaueH Bua Harpy3ku  |McnoeiTye Pe3ynbTaTel u3mMepeHuii
npubopa (ue unaenropa ([Ipeasapu (OOIas [Mbli [Nokazanus |uamerp |Pacuernas u
TBEPIOCTH TemeHat | P, H |MaTtepua |[uHaMKaTtopa |oTHeYaTK |[IepeBOIHAs
P,H ¢ a, MM TBEPHAOCTH
(ex. HB)
TIL2 HB [Tapux 30000| Cepsiii -
D10 mm YyT'YH
TIL2 HB [Tapux 2500 | bponsa -
A5 mm
TK2 | HRB | apux | 100 | 1000 | Crann -
01,58 OTOX.
MM

TK2 HRC | Konmyc | 100 |1500 | Cranpb -

3aKall.

5. COAEPKAHUE OTYETA

5.1. HaumeHoBaHue paboTHI.

5.2. llenb paboThI

5.3. Tabnuma JKkciepUMEeHTAIBHBIX JJaHHBIX (Tabiuma 1).

5.4. Cxembl ucnibITaHUM (pUCYHKH 2, 3, 4, 5)

5.5. AHanmu3 pe3yJIbTaTOB UCIIBITAHUN TBEPIOCTU 3aJaHHBIX MAaTEPUATIOB.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI

6.1. YUto Takoe TBEpAOCTH?

6.2. TBepIOCTh KAKUX MaTEpUaAIOB MOXKHO 3aMEpUTh METOA0M bpunens?
6.3. Kakoii unaenTop ucmnosb3yercst Ha npudope bpunens?

6.4. Kak o603Ha4aeTcst TBEpIOCTh M0 MeToay bpunens?

6.5. TBepaOCTh KaKMX MaTE€pUaIOB MOXKHO 3aMepUTh MeTo0M PokBera?
6.6. Kakoit unaenTop ucnosb3yercs Ha nmpudope Poksea?

6.7. Kak o6o3HavaeTcst TBEpaOCTH 10 MeToAy PokBenia

6.8. B Kkakux chydasx UCHOJb3YETCS 3amMep TBEPAOCTH IO METOIY

Bukxkepca?

6.9. Kaxoit unaeHTOp MCO0JIb3yeTcs Ha npudope Bukkepca?

6.10. Kak o00o3HavaeTcst TBep10CTh 110 MeToayBukkepca?

6.11. B xakux ciy4asix UCHOJIb3yeTCs 3aMep TBepaocTH 1o meroay Lllopa?
6.12. Kak o6o3HavaeTcst TBep0oCcTh 1o Metoay Lllopa?

6.13. YUto o0o3Havaer Haanuch Hsg = 2207
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JlabopatopHas pabora Ne 2

OIIPEJIEJIEHUE OCHOBHBIX MEXAHUYECKHUX CBOHCTB
KOHCTPYKIHMOHHBIX MATEPHAJIOB IIPU CTATUYECKHUX
HAI'PY3KAX

1. HEJIb PABOTbI

OnpeneneHue XapakTEPUCTUK MEXAHUUECKUX CBOMCTB KOHCTPYKIIMOHHBIX
MAaTEPUAJIOB MPU CTATUYECKUX HATrPy3Kax.

2. TEOPETUYECKUI PA3JIEJ

Jliia obecnieueHust HaZe)KHOCTH U JOJITOBEYHOCTH pabOThI AeTajeil B y3iax
MEXaHU3MOB, MAIllMH W KOHCTPYKLHI, NPUMEHSEMbIH KOHCTPYKIIMOHHBIM
MaTepuaia  JIOJDKEH  o0iajaTh  KOMIUIEKCOM  OIpPENEJICHHBIX  CBOMCTB,
BAKHEUIIIMMU U3 KOTOPBIX SBISIOTCS MPOYHOCTh U IUIACTUYHOCTh MaTepuaa.

IIpoyHoctb — 3TO0  CHOCOOHOCTH  MaTepHalla  CONPOTHUBIATHCA
IUIACTUYECKOW JedopMallud M pa3pylICHUIO0 NOJ JAECUCTBUEM CTaTHUYECKUX U
JUHAMUYECKUX HArpy30K.

IInacTMYHOCTHL — ATO CHOCOOHOCTHh MaTepHalia U3MEHATH CBOIO (hopMy U
pa3Mepbl 1OJA JCHCTBUE NPUIIOKEHHBIX MEXAaHMYECKUX HArpys3ok, T.e.
MJIACTUYECKHU Ae(hOPMUPOBATHCS.

Jns  ompeneneHuss 3TUX CBOWCTB TNPUMEHSIOT pPa3jIMYHbIE METOJbI
UCIbITaHUM MaTtepuanoB no metoaukaM cornacHo ['OCT. Ilpu stom ycnoBus
CO3JaHMs HANPSKEHHOTO COCTOSIHMSI MaTepuaja BO BPEMs UCIIBITaHUS JOJHKHBI
10 BO3MOKHOCTH MPUOJIMKATHCS K YCIOBHUSIM pabOThI 3a1aHHOM JeTallu.

Craruueckue 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 € JOCTaTOYHOM TOYHOCTBKO IIPU NOMOIIHA CHIOM3MEPUTEIBHOTO
YCTPOMCTBA UCHBITATEIbHOM MAIIWMHBI  ONPEICIUTh BEJIWYMHY YCHIIUS,
IPUIIOKEHHOTO K 00pasily, a IpHU MOMOIIM TEH30METPOB M3MEPUTH BEIUUUHY
nedopmairu odpasia.

HaubGoniee yacTto NpOBOAST MCHBITAHMS MaTEpPUAIOB Ha pa3pbiB IpH
pPACTSKEHUM Ha CHEUUANIBHBIX pa3pbiBHbIX MamuHax MP-0,05, MP-0,5 wmu
T'UIPABINYECKUX TIpeccax.

HcnpiTyemblii o0pa3ell nepBoHAYaIbHON JJIMHBI |y MPSMOYTrOJBHOTO WITH
Kpyrjioro cedeHusi Fo ¢ rojoBkamMu Ha KoOHIaX (pUCyHOK la) 3akperuisieTcs B
CHEUUAIBHBIX 3aXMMaxX MAallMHbl WIM T[pecca W TMOABEPraeTcs ILJIABHO
BO3pacTarolllell Harpy3ke BIUIOTH 10 paspylleHus. B mpouecce ucnbITaHHS
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obpasen ymHsercs 1o |, o0pasyercs yroHeHHe MONEpeYHOro ceueHus 10 F
(pucyHok 10).

0)
Pucynoxk 1 — Cxema o0Opa3sua 110 (a) u nociie (0) ucrbITaHUs Ha pa3pbIB IPH
pacTsLKeHUHU

[Ipu sTOM Ha aAMAarpaMMHOM HpPUOOpE, KOTOPHIM OOBIYHO CHAOKEHBI
UCIIBITATEeNIbHBIE ~ MAIllUHBI,  aBTOMATUYECKH  BBIYEPUMBACTCS  KpuUBas,
nokasbiBarouias (yHKIMOHAIBHYIO 3aBUCHUMOCTh MEXY CHIIOH, AeHCTBYIOLIEH
Ha oOpaseir P u ero yaymHennem (uarpaMma pacTsyKEHUs).

Ha pucynke 2 mpenactaBieHbl THIOBBIE JHArpaMMbl PaCTSHKEHUS
pa3MuYHBIX MaTepuaoB. J(uarpaMMa ¢ MOCTENEHHBIM MIEPEXO/IOM U3 YIIPYIo B
IJIACTUYECKYI0 00J1acTh (PUCYHOK 2a) CBOMCTBEHHA OOJIBIIMHCTBY METAJIJIOB B
MJIACTUYHOM COCTOSTHUU (JIETMpOBaHHAs CTajlb, Me/lb, OPOH3a U T.1.)

Jlnarpamma co CKauykooOpa3HBIM MEPEX0JI0M B IUIACTUYECKYIO 00JacTh B
BUJI€ YETKO 0003HAYCHHOU «ILJIOIIAJKU TEKY4eCTH» (PUCYHOK 20) CBOMCTBEHHA
HEKOTOpPhIM MeTaimam. K TakuMm MeTaimiaM MOXHO OTHECTH MSTKYHO
OTOXOKEHHYIO  YTJIEPOJUCTYIO CTajb, a TakKe HEKOTOphle OTOXOKCHHBIC
MapraHOBUCTHIE U aJTFOMUHUEBbIE OPOH3HI.

Ha pucynke 26 paHa paumarpaMMa pacTsSOKEHUS XPYIKHUX METaJIOB.
XpynKue Matepuaibl pa3pymarTcs MPH MalbIX OCTaTOYHBIX Aedopmanmsx. K
XpYIKAM MaTepuajaM MOKHO OTHECTH 3aKaJIEHHYIO M He OTIYILIEHHYIO CTallb,
Cepblil UyryH, CTEKJI0, OETOH U JIp.

A 4 A

0 NG A O Al
a) 6) B)

PucyHok 2 - nguarpamMmbl pAcTSDKEHMSI Pa3MYHBIX MaTepuaioB a) — IS
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OOJBIIMHCTBA METAIJIOB B IJIACTUYHOM COCTOSIHUM C TIOCTETIEHHBIM MEPEeX0/10M
U3 YOpYyro B IJIACTHYECKYIO 00JacTh;0) — /I HEKOTOPbIX METaJJIOB B
IJIACTUYHOM COCTOSTHUM CO CKauKOOOpa3HbIM MEPEXOJOM B IUIACTUYECKYIO
00J1aCTh; B) — JIJIsl XPYNKUX METAIIOB

XapakTepHble YYaCTKM M TOYKH JUArpaMMbl PAacTsDKCHHS TIOKa3aHbl Ha
pUCYHKE 3.

ITo ocu abcruce oTKIaABIBAIOTCS a0COMOTHRIC yaauHeHus Al obpasima, a
10 OCH OpJWHAT - 3HA4YeHHUEe pacTsaruBaroiied cuiel P. Ha mepBoM ydacTke
nuarpammsl 0 — Py, cyliecTByeT npsiMoJIMHENHAs 3aBUCUMOCTb MEKIY CHIION U
YUIMHEHUEM, YTO OTpakaeT 3akoH ['yka. ITo ydacTok ympyrou nedopmaimw,
KOTOPBIM XapaKTepU3yeT KECTKOCTh MaTepuaia. Moayns ynpyrocta E (Moayib
FOnra) paBeH 4MCICHHOMY 3HaYEHUIO TAHTEHCA yTJIa HAKJIOHA TTPSIMOJIMHEHHOTO
ydacTKa JTHarpaMMbl.

A
P, H
e
P
/
P, ’
Pynp --:—__ /,
P K
® /
: >
Al ocrar. _ Al. MM
Pucynox 3 — JlmarpamMmma pacTsiKeHUS «Harpy3ka — jaedopManusy JJis

INIACTUYHOI'O MaTCpHrajia

[Ipn nanbHEHMIIEM YBEJIMYEHHHM CWIBI 3a TOYKOU P, NpsAMOIMHENHAsA
3aBUCUMOCTh MEXIy P u Al Hapymaercs u3-3a YOPYIrMX HECOBEPILICHCTB
MaTepuaia, CBSI3aHHBIX ¢ Je(eKTaMu peleTKH. 3a TOUukoi Py, HaxoauTcs Touka
P,p, TII€ 3aKaHUMBAETCS YUACTOK YIPYroi aegopmariui.

3a ToukoW P,,, BO3HMKAIOT 3aMETHbBIE OCTaTOYHbIE JAedopmanuy,
BO3HMKAET SIBJICHHE TEeKydecTh oOpa3ua. Ha 3Tom ydacTke MpPOUCXOAUT POCT
nedopmar  6€3 3aMETHOTO YBEIMYCHHS Harpy3ku. BenwuuHy Harpyskw,
COOTBETCTBYIOIIEH IJIOMIAIKE TEKYy4eCTH, 0003HAYAIOT P,y

[Ipu yBenuueHWH HArpy3ku CBEpX P, MNpU paACTSKEHUU B PE3yJIbTATE
CWJIbHOU Je(opMaliiy MPOUCXOIUT YIPOUYHEHUE MaTepualia U COMPOTHBICHHE
nedopMalui YBEITUUYHMBACTCS, MMO3TOMY 3a YYaCTKOM TEKy4eCTH HaOromaercs
noabeM  KpuUBOWM  pacTsbkeHus.  HaumOosbiiee — 3HaueHuWe  HaArpys3KH,
MPEAINIECTBYIONIEH pa3pyIIeHnIo 00pasiia, 0003HadaeTcs Py.

B MOMEHT, COOTBETCTBYIOIIMI HArpY3Ke Py, MOSABISIETCS 3aMETHOE MECTHOE
cykeHue oOpasmna (meiika). Ecnmu 10 3TOoro MoMeHTa oOpaszen uMel
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HUIMHAPUYECKYIO (pOopMy, TO Teneph pacTsKeHHE 00paslia cCocpeoTaunBaeTCs
B 00J1aCTH IICHKH.

VYuactky P; — Py COOTBETCTBYET OBICTpPOE YMEHBIIICHHE CCUCHHS IIEHKH,
BCJICJICTBUE JTOT0 pacTArMBaIOlmas cwia yMeHblaerca. [lpu nanmpHeiiiei
nedopmaluy 1eika cyxkaercs, W o0Opasell pa3pbIBaeTCsi IO HAaUMEHBIIEMY
ceuennto Fy.

Jro0ast MmexaHuveckas Harpy3Ka, JACHCTBYIONIAs HA MaTepual, BhI3bIBACT B
HEM HaIpsiKEHUE g, KOTOPOE BBIYUCIIACTCS 10 (hopMyIie:

o =P/ F [MIld],
rae P — neiictByromas Harpyska, H; F — mnomans ceuenus oopasua, Mm2,

Huarpamma «Harpy3ka — yajguHEHHE» TMPOCTO TMpeolOpasyeTcss B
nuarpammy «Hamnpsokenune — nepopmanus» (6 = P/ Fo; 6 =Al/ly), rae Fo u 1o -
IUIOMIAh TOMEPEYHOr0 CEYeHUs M JUIMHA oOpaslia Tepea  HCIbITAHUEM).
Huarpamma «Hanpsokenue — aedopmanus» u3zoOpaxeHa Ha pucyHke 4, Ha
KOTOPOM YKa3aHbl XapaKTEPUCTUKHA CTATUYECKON MTPOYHOCTH.

A
o Mlla

docrar. O. %>

Pucynok 4 — Jluarpamma «Hanpspkenne — aedopmariusi»

XapakTepUCTUKU CTATUYECKOH NPOYHOCTH:

IIpenesn nmponmopuMoOHANBHOCTH G 4, - MAaKCHMAJIBHOE HANpPSDKEHUE B
Marepualie, Mpu KOTOPOM COXpaHseTCs IpsiMas MPOMOPUHUOHAIBHOCTh MEXKIY
Harpy3Kou U yAJIMHEHHEM.

Opp = Pnp / |:O J (1)
rne P,, — Harpy3ka Ipu MpeAesie NpOoNOpLHOHAIbHOCTH, a Fo — momans
CeUYCHHUS 00pa3lia 10 UCIIBITAaHHUS.

IIpenen ynpyroctu o yup (pu3nueckuil) — MakCUMaJabHOE HAIPSKEHUE B
MaTtepuale, mpu KOTOPOM OTCYTCTBYET OCTaTOYHAas Jeopmaiusi mocie CHATHS

Harpy3KI/I
D == Pynp / FO f (2),

rae Py, — Harpy3Ka npu npejaesne ynpyrocty, a Fo — miomanes ceuenust oopasua
710 UCTIBITAHUS.
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PeanpHble MeTaiibl HE HMMEIOT (U3MYecKoro mpenena ynpyroctu. Ilo
['OCTy npenen ynpyrocTH 3aaeTcsi 1 0003HAYaeTCs 6005.

YcJI0BHBIH mpeaes YNPYrocTH 6oos — MaKCUMAJIbHOE HANpsOKECHWE B
Martepuaie, mpu KOTOPOM IOCJE CHATHS PAacTATUBAIONICH HAarpy3kud oOpasell
UCIIBIThIBACT yyiHEHUEe o0 = 0,05%.

Ilpenen Teky4decTu o (PuU3nuecKuil) — MHUHUMAJIBLHOE HAIpPSKEHHUE B
Marepualie, Ipu KoTopoM oOpasel] nepopmupyercs 0€3 3aMETHOTO YBEIUYEHUS
pacCTATrMBaIOLIECH HArPy3KH

or =PI Fy, (3)
rae P, — Harpy3ka Ipu mnpejene TeKydecTd, a Fo — momaas ceuenus oopasiia
J10 UCTIBITAHUSI.

TexyuecTpio 001aal0T HEOONBIIOE KOJIMYECTBO MATEPUATIOB, Y KOTOPBIX
UMEETCsl «IJIOLIAAKa TEKyUYeCTH», MO3TOMY JiJIsl OOJBIIMHCTBA MaTepHaliOB, HE
MMEIOIINX ATOW IJIOIIAJKH, BBEJCHO MOHSATUE YCIOBHOTO Npelesia TEKy4eCTH
002.

YciaoBHBIN npeaes TEKY4eCTH 602 — MHUHUMAJIBHOE HAINPSKEHUE, MPH
KOTOpOM 0€3 3aMEeTHOr0 YBEIMYEHMs pacTATMBAIOIIECH Harpy3ku ooOpasell
UCIIBITBIBAET yAJIMHEHHE 0 = (),2%.

YcaoBHbIH mpeges NPOYHOCTH (WM BPEMEHHOE CONPOTUBIICHUE

pa3prBy) L' - HaIIPpAKCHHUC, OTBCYHAIOIECC HauOOJIbIIIEH Harpys3ke,
BBI,Hep)I(HBaeMOﬁ 06p33HOM B ITPOOCCCC UCIIBITAHNUA
O, = P6 / FO y (4)

rae P, —MakcumanbHas Harpyska, KOTOPYHO MOJXKET BBIIEP)KaTh MaTepuaj, He
pa3pymiasce., a Fo — miomaas ceuenus oopasia 10 UCTIBITAaHUS.

HMcTuHHBIA mpeaes MPOYHOCTH (MCTUHHOE COTPOTHUBJICHUE Pa3pbIBY) —
HaIpsHKEHUE B MOMEHT Pa3phiBa G .

Oy = PK / I:O ’ (5)
rae P, — ycuine paspbiBa 00pasna, a F, - melicTBuTeNnbHas MII0MAAL CEUCHHUS
oOpasiia B MOMEHT pa3phiBa.

[Ipy wucCHBITAaHUSIX HA  PACTSHDKCHHE MOXKHO TaKXKE  ONPEICIHThH
XapaKTEPUCTUKH TJIACTHYHOCTH MaTepHaa.

XapaKkTepuCTUKH MJIACTUIHOCTH:

K xapakteprcTrkam MIaCTUYHOCTH OTHOCSITCS OTHOCHTEIBHOE yIJTUHEHNE O
(menpTa) W oTHOcUTENbHOE cyxeHue WV (ricm).

OTHocuTeIbHOE YAJMHEeHUe O (AeNbTa) — 9TO OTHOIICHHWE MPUPAIICHUS
pacdeTHOU JMHBI 00pasia mocie pa3pbiBa Aly; (pUCYHOK 3) K IepBOHAYATILHOMN
JuIIHE 00pasia lp B mporieHTax.

5="lo 100%, (6)
lo
rae lo u |- mmuHBL 00pA310B 70 U MOCIIe PACTSHKEHUS] COOTBETCTBEHHO.
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OTtHocuTenbHOe cy:keHue 'V (1cu) — 3TO OTHOLIEHUE Pa3HOCTH HaYaIbHOU
TIOIIAAN ¥ MUHUMAJIbHOM TIJIOIIA/U TIOTIEPEYHOr0 CeUueHUs 00pasiia B MecTe

Pa3pbIiBa K HavyajJbHOU monraan ImoIcpeYHOro CCUCHUA 06pa3ua

y/:FO;F"xloo%’ (7)

0
rne F, u F,— miomaay monepeyHoro ceueHusi 00pas3IoB A0 U TOCIIE Pa3phiBa.

3. OBOPYJIOBAHME, ITPUBOPbLI, MATEPHUAJIbBI

3.1. O0Opa3ipbl 11t UCTIBITAHUS HA Pa3phIB.
3.2. lllTaHTeHIIUPKYIb.

3.3. 'uapaBnndeckuii mpecc.

3.4. Kanekynsatop.

4. ITIOPAJOK BBIIIOJIHEHUSA PABOTDI
4.1. U3yunts NpUBEICHHBINA TEOPETUUECKHUMN PA3IEN.
4.2. 3apucoBatb pucyHku 1 u 2.

4.3. IloarotoBuTh B TETpagu TabIuIy 1.

Tabnuua 1 — Pe3ynbTaThl HCIIBITAHUN HA MEXaHUYECKHE CBOMCTBA

MaTepHaH dOs |01 FHOpH.IHH, Pman; dK1 IK FO; FK; PBl Oz 85 \Pa%
2

MM MM MM a/MM? MM MM MM MM? H v (%0

2640

s

4.4, TlomyuuTh 0Opa3lbl M MNPOAHAIU3UPOBATH METOJIUKY HCIBITAHUU U
TEXHUKY 0€30MacHOCTHU NP padOTe Ha TUAPABIMUYECKOM IPeECCe.

4.5. Tlpu momoIM IITAHTEHUIUPKYIS 3aMepuTh IIuHYy lg m nuamerp do
00pa3IloB U 3aHECTH PE3YNIbTAThl U3MEPEHUI B TaOIUITY 1.

4.6. YCTaHOBUTh M 3aKpenuTh oO0pas3ell C TMOMOIIbI0 CHEIUATBLHOTO
MPUCTIOCOOJICHHSI Ha THUIPABIMYECKUN Tpecc W MyTeM Moaauu (HaKauyuBaHMUS)
Macja B IWJIMHAPHI PacTSHYTh U pa3opBaTh obpasen. [Ipu s3Tom mpociaenuts u
3a(UKCHpOBAaTh 10 MAHOMETPY MAaKCUMAIILHOE yAEIbHOE IaBjIeHHE Ha |mm?
NOPIIHS TUAPABIMYECKOTO MpPEecca M 3aHECTU 3TU JIAHHBIE Pyay B TAOMMILY 1.
Pa3mepHOCTh MaKCUMAJIBHOTO YJIE€IBHOTO JABJIEHUSI MOPLIHS TUAPABIMYECKOTO
npecca 1o MaHOMETpY BhIpaxkeHa B krc/cm? (1 xkre/cm? = 0,1 v/MM?).

4.7. OTKpBITb BEHTHJIb, COPOCUTH JAaBJICHUE Maciia B UWIMHAPAX, U3BJICYb
pa3opBaHHbI OOpa3ell W, COCIMHUB €ro B MECTE pa3pbiBa, 3aMEpPUTH MPHU
MOMOIIY IITAHTEHIUPKYJIS KOHEUHYIO JUIMHY | M 1uaMmetp B Mecte pa3pbiBa dy.
Pe3ynpTaTel ©3MepeHUil 3aHeCTH B TaOuIy 1.
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4.8. Paccuurars:
4.8.1. ITnomaau morepeyHoro ceueHus: oopasia A0 U Mocje UCIIbITaHUs:

2 7zd2
_ dg e SRVIVD

2 .
,MM“ | F.

Fo

rjae do u dx — amamMeTpsl 00pa3IoB 10 U MOCIIE Pa3phiBa.

4.8.2. MakcuMmalbHyI0 Harpy3Ky, KOTOPYIO BBIJIEp)KUBAeT MaTepuanl B
MIPOIIECCEe UCTIBITAHMUS:

PB :pﬂ/laH .F}’lOpW.! H

4.83. Ilpemen TPOYHOCTH G 5, OTHOCHTEIBHOE V/JIMHEHHE O W
oTHocuTenbHOe cyxeHue W mo coorBerctByromuMm dopmyinam (4), (6), (7).
YwrcrioBble BEIYUCICHUS MPOU3BOIUTE B TETPAIH, PE3YJIbTAaThl PACUETOB 3aHECTH
B Ta0numy 1.

5. COAEP’KAHUE OTYETA

5.1. HaumeHoBaHue paboTHI.

5.2. llenb paGoTHI.

5.3. TabGnuia sxkcriepuMeHTaIbHBIX TaHHbBIX (Tabmuial).

5.4. Pucynok 1 — Cxema o6pa3na 10 (a) u mocie ucnbiTanus (0) oOpasia Ha
Pa3phIB IPU PACTSKEHUU.

5.5. Pucynok 2 — JlnarpamMmma pacTsbKeHUs «Harpyska — aedopmarius s
TUTACTUYHOTO MaTepuara.

5.6. Pacuer MakcUMaJIbHOTO yCHIIHS P,, TIpeeia MpOYHOCTH O ,
OTHOCHUTEIFHOTO YJIMHEHUS 0 M1 OTHOCUTENBHOTO Cy)eHus .

5.7. BeiBOJIbI O paboTe.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI

6.1. Uto Takoe cTaTHYECKUE U TUHAMUYECKUE HArpy3Ku?

6.2. Ilepeuncianure OCHOBHBIE MEXAaHUYECKHUE CBOMCTBA KOHCTPYKLMOHHBIX
MaTepHaoB.

6.3. JlaiiTe onpenesieHre CTAaTUYECKON MTPOYHOCTH.

6.4. HazoBuTe XapakTepUCTUKN CTATUYECKON TPOUYHOCTH.

6.5. UTo Takoe BpEMEHHOE CONPOTHUBJIEHUE HA PA3pPbIB WK YCIOBHBIN NIPEAEI
MIPOYHOCTH U KAKOBA €Tr0 Pa3MEPHOCTh?

6.6. Uto Takoe npenen TEKYYECTH U KaKOBa €r0 Pa3MEPHOCTh?

6.7. Yto 0003HAYAET G o2 M KAKOBA Pa3MEPHOCTh ATOM XapaKTePUCTUKU?

6.8. Kakue wcnblTaHus NPOBOAATCS [JISl BBIABICHHUS XapaKTEPUCTUK
CTaTUYECKOU MPOYHOCTH?

6.9. Uto Takoe ImiacTu4HOCTh?

6.10. HasoBure XapakTepUCTUKU TUIACTUYHOCTH U MPHUBEAUTE HX
pPa3MEpHOCTH.
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JlabopaTopHas padota Ne 3

OCHOBHBIE METO/IbI NCCJIEAOBAHUSA CTPYKTYPbI
METAJIJIA

1. HEJIb PABOTbI

1.1. O3HaKOMUTBCS C OCHOBHBIMU METOJIAMH U3yUYEHHUS CTPYKTYpPbI METAILIA.

1.2. TIlpuoOpect npakTUYECKWE HABBIKM HCCIEAOBAHHUS MAaKpo- U
MUKPOCTPYKTYPBI CTaJIH.

1.3. 3akpenuTp JEKOUOHHBIM MATEPHAT IO BIUSHHUIO CTPYKTYphl Ha
CBOMCTBAa METalIa.

2. TEOPETUYECKHWM PA3JIEJ

HccnenoBanue CTPYKTypbl MeTajula HMeEeT OOJbIIoe 3HAYeHUe INpu
U3yYEHUU Kypca MaTepuaioBEIEHUs, IOCKOJIbKY YpPOBEHb MEXaHHYECKUX
CBOMCTB JII00OT0 MaTepuaa ONpeaessieTcsl Er0 BHYTPEHHUM CTPOEHHUEM.

B npoMblieHHBIX YCIOBUAX Ui KOHTPOJS KadecTBa MeETalia, B TOM
qyuciae JJig YTOYHEHHUs TEXHOJIOTMYECKUX [apaMeTpoB JIMThs, KOBKH,
TEpMUYECKON 00pabOTKHU, HanboJiee YacTO MCIOJb3YIOT HCCIECIOBAHUE MAKPO-
U MUKPOCTPYKTYPHI.

Makpoctpykrypy wucciaeayror (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
ceOs TUIMTy, TIOBEPXHOCTh KOTOPOW TOJBEpraeTcss UUIM(OBAHUIO W
XMMHYECKOMY TpaBjieHHuio (Makporemiuier). MHorma mnpu uccienoBaHUM
MaKpOCTPYKTYpPbl pacCMaTpUBAIOT MOBEPXHOCTh MeTaiia B uzinome. KoHTpoib
MaKpOCTPYKTYPBI MIO3BOJIIET BBISIBUTH OOBEKTHI pazmepom Oonee 0,2 ... 0,5 mm:
3epHa B JINTOM MeTalie, 1e(eKThl JIUTOTO MeTallla, TAKHE KaK ra3oBbI€ My3bIpH,
TPEILMHBI, CKOIUICHUs TpuMecei u T.1. [lnakat «CxemMbl MaKpOCTPYKTYP»

Nzyuenne mukpocTpykrypnsl (I'OCT 5639-82) mpoBomaT 0OBIYHO C
MOMOIIBI0 ONTUYECKUX MUKPOCKONOB nipH yBenuuenuu 100 ... 1500 pa3 (vaie
100 ... 300). B aToM citydae BBISIBIISIFOTCS 0OBEKTHI pazMepamu kpyraee 0,5 ...
1 MKM: TpaHUIBI 3e€peH AePOPMHUPOBAHHOTO MeTamia, (a3sl U CTPYKTypHBIC
COCTaBIISIIONINE CIUIABOB, HEMeTaJuTmueckue (a3pl THMa KapOUAOB, CyIb(UIOB,
OKCHIOB W T.I. B »3TOoM cimydae oOpasibl HCCIeIyeMoro wmaTepuaia
(MukpouTMu(bl) HMMEIOT CpPAaBHUTEILHO HEOONbIINEe pa3Mepbl (MJIOLAIAbIO
mopanka 1 ... 5 cm®). M3syuaemasds IOBEPXHOCTh IIOCIE HUIM(OBAHUS
MOJIBEpPraeTcsl MOJMPOBKE, @ MPU HEOOXOAUMOCTH OO0Jiee YETKOTO BBISBICHHUS
OTJENbHBIX CTPYKTYPHBIX COCTABIAIOIIUX JOMOJHUTEIHBHO MPOTPABIMBACTCS
CHELMATBHBIMA XUMHUUECKUMHU PEaKTUBAMHU.
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Jnst  u3yyeHus Oojee TOHKHX DJIEMEHTOB CTPYKTYpbl (aTOMHO-
KPUCTAJUIMYECKOH)  TPUMEHSIOT  DJIEKTPOHHYI0  MUKpPOCKONUio  (Tpu
UCCJIEIOBAHUM JUCIIOKAIMM, TpaHull OJIOKOB U JIPYTUX OOBEKTOB pazMepaMu
nopsaka 102 ...10* MkM, 1pu yBeIMYEHHH B JECATKH M COTHM ThICSAY pas3),
PEHTTeHOCTPYKTYPHBI aHaJu3 (sl ONpeAesieHUs Tula M IapaMeTpoB
AIIEMEHTAPHON KPUCTAJUIMYECKOW PEHIETKH ¢ TOYHOCTBIO 10 JOJIE aHICTpema,

0
14=10" MK‘M)
Biusgaue koiandecTBa ,III/ICJ'IOKaHI/Iﬁ Ha IIPpOYHOCTb MCTAaJlIa

xapakrepusyercs KpuBoil Onunra-bouBapa, nmpuMep KOTOpOil IPUMEHHUTENIBHO K
JKeJie3y MOKa3aH Ha PUCYHKeE 1.

o Mlla
8 P PCaHLHBIe METAJIJIbI
10000 « -
6000 -
2000
1 2 3
300°]

>

PucyHok 1 — BimsiHue niioTHOCTH IUCIIOKAMK Ha MMPOYHOCTH JKEJIe3a

p,cM

OCHOBHBIMH CTIOCOOAMH YBEJIMUEHHUS KOJUYESCTBA JUCIOKAIMA B peabHBIX
MeTajuIax SBIISIOTCS:

1 — xonoanas negopmanus (HaKJer),

2 — jieTupoBaHMe (3aMEHa YHCTHIX METAJIJIOB CIUIABaAMHU ),

3 — HepaBHOBECHAs! TEPMOOOpabOTKa (3aKalKa).

3. OBOPYJAOBAHUE, ITPUBOPLI, MATEPUAJIBI, HAT'JIS1ITHBIE
HOCOBUA U TPUHAVIEXKHOCTH

3.1. IlpoaonbHbIe MAKPOTEMILIETHI OOBIUHBIX U AMEKTPOIIIAKOBBIX CIUTKOB.

3.2. Harmsaanoe nocooue «IIpomonbpHBII MakpOTEMIUIET XPOMOHUKEIECBON
CTaJI»

3.3. Anb0Oombl «JledeKkTbl MaKpOCTPYKTYpPbl JIUTOTO U AeHOPMHUPOBAHHOTO
MeTasua»

3.4. IDlmakatr «Cxembl MaKpOCTPYKTYp IPOAOJBHBIX MAaKPOTEMIUJIETOB
OOBIYHOTO (2) ¥ BIEKTPONLIAKOBOTO (0) cTUTKOB cTamu 40X»

3.5. Muxkpockonst MUM-7.
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3.6. Mukpouumudsl KpymHO3epHHCTOM (2...5 6amia) U MEJIKO3epHUCTOU
(6...10 6amna) cranmu.

3.7. DTaoHHbIE MIKAJbI JJIs1 OIIEHKH BEJIMYMHBI 3epHa aycTtenuTa 1o 'OCT
5936-65.

3.8. Harnmsagnoe nocobue «Jlucnokanuonnas ctpykrypa ctainu 4501 7H03y.

3.9. MakeTsl 3JIEMEHTAPHBIX KPUCTAINIMYECKUX PELIETOK O U Y- KeJe3a.

4. IOPAIOK BBIIIOJTHEHUS PABOTBI

[lepen BbINOMHEHNEM pabOTHI CTYAEHTHI pa30MBarOTCA Ha rpynmnsl 1o 3...5
YEJIOBEK.

4.1. 3y4uTh HACTOSIIIME METOAMYECKUE YKa3aHUS.

4.2. UccnenoBaTh MAKPOCTPYKTYPY:

4.2.1. PaccMOTpeTb U 3a3CKHU3UPOBATH IMPOJIOJBHBIE MAKPOTEMILIETHI
OOBIYHOTO U AMEKTPOILLIAKOBOTO CIMTKOB, UCIOJB3Ysl HarIsiAHbIe Tocoous 3.1.
u3.4.

4.2.2. Cpaenatb OIUCaHUE 3a3CKU3MPOBAHHBIX MAKPOTEMILIETOB, YyKa3aB
OPUEHTUPOBOUHBIE Pa3MEPHI 3€PEH B KAXKJIOM 30HE U COMOCTABUB 00a CIUTKA MO
OJTHOPOJTHOCTH CTPYKTYPHI M YPOBHIO CBOWCTB.

4.2.3. PaccMOTpeTh MakpOTEMIUIET XPOMOHHUKEIEBOW cTayiu, oOparas
BHUMaHHE Ha HAIMYUE 30H C PA3IMYHON CTPYKTYpOil (BeauunHa u (opMma 3epeH,
MPUCYTCTBHE IMMYCTOT M YIACTKOB TOBBIIICHHON TPAaBUMOCTH).

4.3. UccnenoBaTh MUKPOCTPYKTYPY:

4.3.1. ITog pykOBOACTBOM IIpEIo/iaBaTelisi 03HAKOMHUTHCS C YCTPOMCTBOM U
npaBuIaM paboThl C ONTHYECKUM MUKpockoriom MUM-7

4.3.2. C nmoMoUIp0 ONTUYECKOTO MUKPOCKONA M 3TAJOHHBIX miKan (1m.3.7.)
OTIPEJICNINTh BEJIMYMHY 3€pHA ayCcTeHUTa (HoMep Oaa) Ha 2-X MUKpouuthdax ¢
KPYITHO ¥ MEJIKO3EPHHUCTOMN CTpYKTypoi (11.3.6.).

4.3.3. 3adcku3upoBBaTh HAOMIOAAEMble MHUKPOCTPYKTYpPHI B KBajaparax
40x40(mm).

4.3.4. YkazaTb OPUECHTHUPOBOYHBIE pa3MEPhI 3€PEH, ISl YEro IMOJICUUTATh
KOJIMYECTBO  3€peH, Mpuxojsimeecs Ha ImM? miomaau obpasma  c
KPYITHO3EPHUCTON M MEJIKO3EPHUCTOMN CTPYKTYpOH 1o dhopmyiie:

n= 2N +3 ,
e N — KOJIMYeCTBO 3epeH, mTyk/Mm?, N — HOMep Oama.

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

4.4. UccnenoBaTh TOHKYI0 aTOMHO-KPUCTAJIMYECKYIO CTPYKTYPY:

4.4.1. Tlo marmsgHOoMy mocoOui0 3.8. 3a3CKM3MPOOBATh BHEIIHUN BUJ
JUCJIOKAIMI B CTaJIM, OIMCAaB CIIOCOO BBISIBICHUS JUCIOKAIIMOHHON CTPYKTYPBHI.

4.4.2. 3apucoBarh rpaduK BIUSHHS IJIOTHOCTH JUCIOKAIIMN HAa MPOYHOCTH
xenesa (kpuBas OnuHra-bousapa)
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4.4.3. Tlo wHarmsaaHaeiM mocoOusiM  3.9. 3a3CKU3UPOBaATh dJIEMEHTApHbBIC
KPUCTAJUIMUECKHUE PEIISTKU O U Y- JKeJe3a. YKaszaTh croco0d omnpeeseHus: TUma
aTOMHO-KpPUCTAJUIMYECKON PELIETKU, TeMIIEpaTypHbIe 00JIaCT CYIIECTBOBAHUS
pa3IMYHBIX MOAU(UKALINIA JKeJIe3a, BIUSHUE TUIIA PEIIETKH Ha CBOMCTBA.

4.5. Ilo matepuanam paboThl 0GOPMUTH UHIUBUAYATbHBIA OTYET.

5. COAEPKAHUE OTYETA

5.1. HaumeHoBaHue pabOTHI.

5.2. llenp paboTHL.

5.3. UccnenoBanne MakpOCTPYKTYPHI:

5.3.1. Pucynox 1 — IIpogosibHble MaKpOTEMIUIETHl OOBIYHOTO (a)
ANIEKTPONLTIaKOBOTO (0) ciutkoB ctanm 40X

5.3.2. Omnwucanue 3a3CKU3UPOBAHHBIX MAKPOTEMIUJIETOB, C YKa3aHUEM
OpPUEHTHUPOBOYHBIX Pa3MEPOB 3€PEH B KAKJOM 30HE M COMOCTaBIEHHEM O0OMX
CJIUTKOB 110 OAHOPOJHOCTH CTPYKTYPHI U YPOBHIO CBOWCTB

5.4. ViccnenoBanrue MUKPOCTPYKTYPBI:

5.4.1.Pucynok 2 - DOCKU3bl MHUKPOCTPYKTYp KPYHHO3EPHUCTOIO U
MeJIKO3epHUCTOT0 MeTaa (B kBaapaTtax 40x40(Mm).).

5.4.2. PacueT KOJIMYECTBA 3€PEH ayCTEHUTa Ha 1MM? momany oopasua s
KPYHHO3EPHUCTOrO (N1) U MEIKO3€PHUCTOrO (N2) METaJIA.

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

5.5. UccnenoBanne TOHKOM aTOMHO-KPUCTAJUIMYECKON CTPYKTYPBI:

5.5.1. Pucynok 3 - BHemHui1 BU1 TUCIOKALMM B CTAJIH.

5.5.2. Onucanue croco0a BHISIBIICHUS TUCIOKAITMOHHON CTPYKTYPHI.

5.5.3. PucyHok 4 - I'padvk BIUSHUS TDIOTHOCTH JHUCIOKAIIMN HA MPOYHOCTH
xenes3a (kpuBasg Onunra-bouBapa).

5.5.4. OnMcanue OCHOBHBIX CIIOCOOOB YBEJIMUCHHS KOJIMYCCTBA JUCIOKAITAN
B PEAIbHBIX METAJIIaX.

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

5.5.6. Ommcanne crnocoba OMNpeAeieHus] THMa aTOMHO-KPHCTAITMYECKOM
pelIeTKH, TeMIIepaTypHbI€ 00JaCTH CYIIECTBOBAHUS Pa3IMUHBIX MOJIU(PUKAIIII
JKeJesa, BIMSHUE TUIIA PEIIeTKH Ha CBOMCTBA MeTasuia.

5.6. BeiBoJ1bI IO paborTe.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBI

6.1. UTo Takoe MakpOCTPYKTypa 1 Kak OHa BbISBISIECTCA?

6.2. Uto coy>kuT 0Opasmnamu Jisi BEISIBIICHUS MAKPOCTPYKTYPHI?
6.3. UTO MOXHO BBISIBUTh MAKPOCTPYKTYPHBIM aHATH30M?

6.4. UTo Takoe MUKPOCTPYKTYpa U KaK OHa BbISBIIAECTCS?

6.5. Uto ciy>xuT oOpa3uamu Ijs BBISBICHUS MUKPOCTPYKTYPBHI?
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6.6. .YUTO MOXHO BBIIBUTH MUKPOCTPYKTYPHBIM aHAIU30M?

6.7. Kak BIusgeT BeJIMUKMHA 3€pHA HA CBOMCTBA METAJIOB?

6.8. Kakue mnpubOopbl HEOOXOIWMBI [UIsl BBISBICHHS TOHKOM aTOMHO-
KPUCTAJUIMYECKON CTPYKTYPHI?

6.9. Uto Takoe IUCIIOKAIIMUA U KaK UX MOYKHO BBIIBUTE?

6.10. Kakoe BIMsHHE OKa3bIBAIOT JUCIOKAIMM HAa CBOMCTBA PEAJbHBIX

METaJuIoB?

6.11. Ha3oBuTE OCHOBHBIE CIOCOOBI YBEIUYEHHSI INIOTHOCTH JTUCIOKAUH.

6.12. Kak MO>XHO BBISIBUTH THUIT aTOMHO-KPUCTAILIMYECKOMN peleTKu?

6.13. Uto Takoe TemrnepaTypHbIii moaumMophuszm?

6.14. Kakue BbI 3HaeTe NOJIMMOP(QHBIE METAILIIBI?



JlaGopatopHas pa6ota Ne 4

BJINAHUE HJIACTH‘IEC!(OFI JAE®POPMAIIMN U HAT'PEBA HA
CTPYKTYPY U CBOUCTBA METAJIJIOB U CIIN-TABOB

1. HEJIb PABOTbI

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

2. TEOPETUYECKUI PA3JIEJ

B pesynbrate minactudeckod aedopManuu NpOUCXOAUT M3MEHEHUE HE
TOJIBKO (DOPMBI M pPa3MEpOB M3CNHS, HO U U3MEHEHUE CTPYKTYphl 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).

BiusitHue — konuyecTBa  JUCIOKAaMM  HAa  MPOYHOCTH  METajlia
xapakrepusyercs kpuBot OauHra-bouBapa, mpuMep KOTOPOl HPUMEHUTEIBHO K
JKeJie3y OKa3aH Ha PUCYHKeE 1.

Teopernueckast IPOYHOCTH
G, Mla P P

10000t < dakTHIeCcKas l'[[‘)OlIHOCTI:;_>
600071 .
200071
1 2 3
3007
P, CM_?

Pucynok 1 — BiusiHve niioTHOCTH TUCIOKALMM HA TPOYHOCTh METajia

OCHOBHBIMHU CIIOCOOAMM YBETMUYEHUSI KOJTMUYECTBA JAMCIOKAIIUI B PEaTbHBIX
MeTaliax sSBISIOTCA:
1 - xonoxnas nedopmanus (HaKjen),
2 - JIETUpOBaHME (3aMEHa YUCThIX METAJIJIOB CIJIABaMHu ),
3 - HepaBHOBECHas TEpMOOOpabOTKa (3aKanKa).
Bce nedexTbl KpHCTAUIMYECKOTO CTPOEHMS MOBBIIIAIOT CONPOTHBIICHUE
nedopMaIui ¥ YMEHbBIIAIOT MJIaCTUYHOCTb.
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Hakiien mupoko HCHONB3YeTCSs B MPOMBIIUIEHHOCTH JJIS YIPOUYHEHHUS
TEPMUYECKH HE YINPOUYHSIEMBIX CIUIaBOB. B TO ke BpeMs CHIKEHHE
IJIACTUYHOCTH, BO3HHUKAIOIIEE IMPU XOJOJHOM J1e(OpMUPOBAHUM MeETallja,
CO3/[aeT TEXHOJIOTMUECKUE TPYAHOCTHU Ui JajbHeleil oopaboTku (pe3aHuem,
JTaBJICHUEM ).

K Hemocrarkam Hakiena MOXHO TakK)K€ OTHECTH  yXYAIICHHE
KOPPO3MOHHON CTOMKOCTH METallIa U aHU30TPOMUIO CBOMCTB (pa3Hble CBOMCTBA
B Pa3HOM HaIlpaBJICHUHM).

Jns cHATUSL Hakjena MeTaul MOJIBEPraloT TEepMUUYECKOoil 00paboTke -
PEKPUCTAIUTM3AIMOHHOMY OTKHUTY. PeKpUCTAINTU3alMOHHBIE OTKUT — 3TO
TepMuueckas 00paboTka XO0J0JHOAS()OPMUPOBAHHOTO MeETaula WM CILIaBa,
IIPU KOTOPOH TJIABHBIM IMPOIIECCOM SIBJISIETCS PEKPUCTAILTU3AIINS, B PE3YJIbTATE
KOTOPO¥ BOCCTaHABJIMBAETCS CTPYKTYpa M CBOMCTBA HAKJICTIAHHOTO METaJlIa.

t,, =(T,,—273")+(100..150)C,

rae: t,, — ONTHManbHas TEMIEPATypa PEKPUCTANIM3AMOHHOrO OTKura, °C;
T pex. — aDCOIIOTHAS TEMIIEPATYpA HAYaJIa PEKPUCTAUIM3AINH, BhIpakeHHas B °K.

TeMmeparypa Hadaia peKpUCTALIM3AIMA - 3TO  MHUHHUMAaJbHas
TeMmreparypa, IpH KOTOPOH MPOUCXOIAUT 3apOKJACHHUE HOBBIX PaBHOOCHBIX
3€peH Ha TPAHMIIC TEKCTYPHI.

DOta TemnepaTypa onpeaeasieTcs IByMs CliocoOaMu:

1 Crioco6 — ananutuueckuii (mo dpopmyiie)

Tpek = aTI’lJ !

rne 7T,, — abcomoTHas Temmeparypa Iasnenus, °K; a - koddduuuenr,
YUUTHIBAIOIIMKN YUCTOTY METaslIa:
JUTST TEXHUYECKHU YUCTRIX MeTauioB a = 0,4,
s crutaBos a = 0,6 —0,8.
2 Cniocob — rpaduyueckuii — Mo KPUBBIM U3MEHEHHS MEXaHUYECKUX
CBOJICTB.

eK

1y;

=
1T

; >
0
O6pasoBaHue n poct / / 'K
3apoppblweii HoBbix 3epeH ObpasoBaHMe HOBbIX
PaBHOOCHbIX 3epeH

PucyHnok 2 — BiusiHue HarpeBa Ha MEXaHUYECKHE CBOWCTBA U CTPYKTYPY
MeTaa, YIpOUHEHHOTO nedopmanmeit

A
002 Aé,
Mra | %

@DOCT HOBbIX 3epeH
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[lepnienaukynsap, KacaTeabHbId K NEperuOy KpUBBIX U €CTh TeMIepaTrypa
pekpucTaIM3alu Tpek. 3@ TEMIEPATypOM peKpHUCTaUIM3alMKM HaOIroAaeTcs
JIBA y4acTKa KPUBBIX:

I yyacToxk — mepBHYHas pEeKpUCTAIUIM3ALMs, KOTopas HalIroAaeTrcs Ipu
HEOO0JIBILIOM NeperpeBe Haja Tp. HA 3TOM y4acTKe METall UMEET MEJIKOE 3€PHO.

Il ygyactok — coOuparenpHasi peKpUCTAIIM3AUsA, KOTOpas HaOIIOAaeTCs
npu Oonbimiom meperpeBe Hax Tp. OHa mpumedarenbHa KPYMHO3EPHUCTOMN
CTPYKTYpO#l, KoTOopass oOpa3yeTcs 3a CUeT IOEJaHUs MEJIKHX 3€peH ApYyr
apyroM. CiencTBrEM 3TOrO SIBISETCS YXYIIICHHE CBOMCTB CTAJIM.

Pekpucrannm3aiuoHHbIHI OTXKUT 4acTo NPUMEHSIOT Kak
MEXOMNEPALUOHHYI0 TEPMUYECKYI0 O00pabOTKy TMpH XOJIOAHOW MPOKATKE,
BOJIOYEHHUH, IITAMIIOBKE U T.[.

B 3aBucumocTH OT COOTHOLIEHMsSI Temieparyp JaAepopmauuu u
PEKPUCTAIUIM3AIMH PA3INYalOT XOJOIHYIO U ropsAvyto JedopMaluu.

Toeq. < Tper, — XONIONIHAS TUTACTUYECKAS AeopMarys;

Tyeq. > Tper, — TOpsAYAS TIIACTHYUECKAS TehOpMaLIUs.

B pesynpraTe ropsueil miuacTuueckod naedpopmanuu HE MNPOUCXOAUT
YOPOYHEHUE MeTaila, T.K. OHO YCTpaHSETCs peKpUcTaiM3alued, KoTopas
MPOUCXOANT MOCJIe OKOHYAHUS ropsueit nedopmainu.

3. ObOPYJAOBAHMUME, ITPUBOPLI, MATEPHUAJIbI

3.1. JlTaboparopHas KJIeTh MPOKAaTHOTO CTaHa.

3.2. Tepnomep TK-2.

3.3. MydenbHbIC 2JIEKTPUUECKHE TICUH.

3.4. O6pa3iipl U3 aMFOMUHUEBOI 1 METHON TTPOBOJIOKH.
3.5. BcnomorarenbHble HHCTPYMEHTBI.

4. HIOPAIOK BBIIIOJIHEHUSA PABOTBI

4.1. U3yunTh NpUBEICHHBI TEOPETUUECKUI pa3aen.

4.2. TlpoBecTu XOJIOAHYIO MPOKATKY ATIOMHUHUEBOW W MEIHOUN MPOBOJIOKH,
JUTSI 4ETOo:

4.2.1. 3amMepuTb NONEPEYHBIE pa3MEpPbl ATIOMHUHUEBOW U MEIHOU
IIPOBOJIOKH.

4.2.2. Ha npubope TK-2 3ameputb TBEpIOCTh AITIOMUHUEBOW W MEIHOM
IIPOBOJIOKU B UCXOJTHOM COCTOSIHUU.

4.2.3. IIpokaTtaTh aTIOMUHHEBYIO U MEJAHYIO ITPOBOJIOKY B POKATHOM CTaHE
B [IEPBOM PYYbeE.

4.2.4. 3amepuTh IONEPEYHBIE pa3Mephl MPOBOJIOKHU MOCIIE IEPBOM MPOKATKHU.

4.2.5. 3amepuTh TBEPAOCTh ATIOMHUHUEBOM M MEIHOW IMPOBOJIOKM Ha
npudope TK-2 mocne nepBoit NpoKaTKH.
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4.2.6. [IpokaraTh aJIOMUHHUEBYIO U MEIHYIO IPOBOJIOKY BO BTOPOM PYUheE.

4.2.7. 3aMmepuTh NONEpEeYHbIE pa3Mephbl MPOBOJIOKH MOCIIE BTOPOI MPOKATKU

4.2.8. 3ameputh TBEPIOCTh ATIOMHUHUEBOM M MEIHOW IPOBOJIOKH IOCIE
BTOPO# npokaTku Ha npudope TK-2.

4.2.9. PacueTHbIM MyTEeM ONPEACIUTH CTeNeHb aedopmaiuu (00KaTus)
MIPOBOJIOKHU TOCTIE KaXI0H MPOKATKU 1o (hopmyie:

E= MxlOO%,
H,

0

rae Ho — nonepeuHslid pa3mep (IMaMeTp MPOBOJIOKH) B UCXOJHOM COCTOSIHHH,
MM; Hj — monepevHbIil pa3Mep MpOBOJIOKH MOCTE i- 0¥ Onepanuu, MM.

4.2.10.3an0aHUTH TabMIy 1 1O pe3ysabTaTaM 3aMepOB.

4.3. Paccuutath TEMHEpPaTypy PEKPUCTALIAZALMUOHHOTO OTXWra s
AIIOMUHUA U Meu. Pe3ynbrarsl 3aHecTd B Ta0aumy 1.

4.4. TlpoBecTH pPEKPUCTALIM3ALMOHHBIA OTKHUI HAKJIEMAHHOTO MaTepuasna
IIPU paCYETHBIX TEMIIEpPATypax C MOCIEAYIOIINUM OXJIAXACHUEM Ha BO3AYXE.

4.4.1. TlpoBectu 3amep TBepaoctu Ha mpubope TK-2 o00pas3ioB mocie
PEKPUCTAIUIM3AIIMOHHOTO OTXKHra. Pe3ynbraThl 3aHecTu B Ta0muiy 1.

Ta6Jmua 1 — 3HayeHus OKCIICPUMCHTAJIBHBIX JAHHBIX

Marepuan Cocrosinne |TomnmuHa, Crenenb TBepnocts
(Temneparypa MM |nepopmanuu E, %  HRB
masaenus °C)

1. Al HcxonHoe
(660 °C)

Jlebopmarius
1
Jlebopmarius
2
OTOXKEHHOE
pu

t, °C
2. Cu Hcxonnoe
(1083 °C) Jledopmarius
1
Jlebopmarius
2
OTOXKEHHOE
pu

t, °C
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5. COAEPKAHUE OTYETA

5.1. HaumeHoBaHue pabOTHI.

5.2. llens paboTHI.

5.3. Tabmuma 1 — 3HaueHUs SKCIEPUMEHTAIbHBIX JaHHBIX.

5.4. I'paduku 3aBucumoctu HRB =f (E) nnsg allOMUHUEBON W METHOU
MIPOBOJIOKH.

5.5. BeiBogib! o paborte.

6. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI

6.1. UTo Takoe HaKJen U KaKOBa MPUYMHA €r0 BOBHUKHOBEHUS ?

6.2. HazoBUTE MOJOXUTEIBHBIE U OTPULATEIBHBIE Kaue€CTBAa HAKJICIIAHHOTO
MeTala.

6.3. Kak MeHsieTcsl 3epE€HHAasl U TOHKass aTOMHO-KPUCTAJIMYECKAs] CTPYKTypa
MIpU HaKJIene?

6.4. Kak BOCCTaHOBUTH CTPYKTYpPy M CBOMCTBa, KOTOPbIE METAJI UMEN JI0
BO3HUKHOBEHHUS HaKJjemna?

6.5. Uto Takoe TemIieparypa pEKPUCTAUIM3ALMNU, U KAKOE MPAKTHYECKOE
3HAYEHHE OHA UMEET?

6.6. Kak onpenensiercst teMnepaTtypa peKpucTauin3aun?

6.7. Ilpoucxoaut nM YNPOUYHEHHWE METAIIA MPU TOPAYEH TIIACTUYECKOU
nedopmanyu?
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HPUJIOKEHHUE A

(cmpaBo4HOE)

Tabmuma Al — ToammHa UCOBITYEMOT0 U3JEIUS M MPOJAOIKUTEILHOCTD
BBIJICP’KKHU O] HArPY3KOU MPU U3MEpEeHUH 1o bpunentto

Marepuanel | TBepgocts, | Tommmnua | uamerp [Harpyska, P,| Beinepxka
HB oOpasia, MM | IAPHKa, MM H noj

Harpy3Kom,
c
UYepHebie 140-150 6...3 10 30000 10
4...2 5 7500 10
2 2,5 1875 10
Yepubie 140 6 10 30000 10
6...3 5 2500 10
3 2,5 625 10
LBeTHBIC 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
I{BeTHBIC 8-35 6...3 5 625 60
3 2,5 156 60
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Tabmuma A2 — BennunHa gmrcen TBepAoCTH 10 bpuHemo

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 | 264
3,02 409 | 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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[Iponomxenue TadauIbr 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 61,8 155
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[Iponomxenue TadauIbr 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 14,7
4,1 217 12,4 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 Tadnumpr A2

1 2 3 4 3) 6 7 8
4,68 164 54,8 13,7 5,12 135 54,1 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 44,4 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 52,1 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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[Iponomxenue TadauIbr A2

1 2 3 4 3) 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 35,4 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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[Iponomxenue TadauIbr A2

1 2 3 4 ) 6 7 8
5,62 36,8 9,2 591 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
571 35,6 8,9 6,0 31,8 7,96

Jnamerp mapuka S MM
Huamertp Harpyska P, H Huametp 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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[Iponomxenue TadauIbr 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 61,8 155
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 2175 91,8 22,9 2,27 175 58,4 14,6
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[Iponomxenue TadauIbr A2

1 2 3 4 5 6 7 8
1,84 272 90,7 22,7 2,28 174 57,9 145
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 2,718 37,7 9,4
2,92 140 46,7 11,7 2,79 37,4 9,4
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[Iponomxenue TadauIbr 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
2,58 133 444 111 2,85 35,7 8,9
2,59 132 44 11 2,86 35,4 8,9
2,6 131 43,7 10,9 2,87 351 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
2,72 39,6 9,9 2,99 8
2,73 39,2 9,8 3,0 8
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Jwnamerp 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 | 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 | 849 | 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 1,29 133 444 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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[Iponomxenue TadauIbr 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

Tabmuma A3 — CooTHolieHre yncen TBepocT no bpunemio k PokBemry

TBepmocTs 1o TBepaocTs 1o TBepnocTh TBepmocts 1o
bpusnento Poksenny o bpunemnto Poksemny
Yucno [Tkana Yucno [lIxaima
TBEPIOCTU C B TBEPIOCTHU 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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[Tponomxenue Tabauib 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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[Tponomxenue Tabauib 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 — CooTHOIIEHHE YHCENI TBCPAOCTH PaA3JIMYHBIX MCETOIOB

MU3MEPEHUS
HvY | 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 | 496 | 753 - 475
170 - 484 | 84,4 | 147 | 500 | 504 | 75,7 - 485
180 - 50 87,5 | 158 | 510 o1 76,1 - 494
190 - 51,6 90 169 | 520 | 51,7 | 76,5 - 504
200 7 53,2 | 923 | 180 | 530 | 52,3 77 - 514
210 | 105 | 546 | 944 | 190 | 540 53 77,4 - 523
220 | 139 | 559 | 96,2 | 202 | 550 | 53,5 | 77,8 - 532
230 | 16,8 | 57,2 98 212 | 560 | 541 | 78,1 - 540
240 | 194 | 584 | 995 | 223 | 570 | 54,6 | /85 - o547
250 | 21,7 | 595 - 234 | 580 | 552 | 78,9 - 554
260 | 23,8 | 60,5 - 245 | 590 | 55,6 | 79,2 - 559
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[Iponomxenue Tadauibl A4

1 2 3 4 5 6 7 8 10
270 | 257 | 615 | - 256 | 600 | 56,1 | 79,4 563
280 | 274 | 624 | - 267 | 610 | 56,6 | 79,7 566
290 | 29 | 633 | - 278 | 620 | 57 | 80 569
300 | 305 | 641 | - 289 | 630 | 57,5 | 80,3 570
310 | 31,9 | 648 | - | 300 | 640 | 57,9 | 80,6 -
320 | 333 | 656 | - | 310 | 650 | 58,3 | 80,9 -
330 | 346 | 663 | - | 321 | 660 | 58,7 | 811 -
340 | 358 | 67 - [ 332 ] 670 | 59,1 | 814 -
350 | 37 | 676 | - | 343 | 680 | 595 | 816 -
360 | 381 | 683 | - | 354 | 690 | 59,8 | 81,9 -
370 | 392 | 689 | - | 365 | 700 | 60,2 | 821 -
380 | 40,2 | 695 | - | 375 | 710 | 605 | 82,3 -
390 | 412 | 701 | - | 385 | 720 | 60,8 | 825 -
400 | 42,1 | 706 | - | 395 | 730 | 61,2 | 82,7 -
410 | 43 | 712 | - | 405 | 740 | 615 | 83 -
420 | 44 | 718 | - | 415 | 750 | 61,8 | 83,2 -
430 | 449 | 723 | - | 425 | 760 | 62,1 | 83,4 -
440 | 458 | 728 | - | 435 | 770 | 62,4 | 836 -
450 | 466 | 733 | - | 445 | 780 | 62,7 | 839 -
460 | 473 | 738 | - | 455 | 790 | 63 | 84 -
470 | 482 | 743 | - | 465 | 800 | 63,3 | 84,3 -
480 | 49 | 748 | - | 475

47




MATEPUAJIOBEJIEHUE U TEXHOJIOI'USA
KOHCTPYKHMOHHBIX MATEPHUAJIOB

Yacrts 1

Memoouueckue yxazanus
K 8bINOJHEHUI0 1abopamophusix pabom Ne 1 - 4

Cocmaeumenu: pown Jleonun bopucosuy,
I'opneeBa Dneonopa CepreeBna, KosnecoB Anekcanap ['enHaaueBuy

N3paercsa B aBTOPCKOM pelakiun

U3, Ne 210/19. O6bem 3 1.1
PUNIIM ®I'AOY BO «CeBacTononbCKuii TOCYyJapCTBEHHBIN YHUBEPCUTET»



