MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKH YKPAIHH
HAIIOHAJIbHUI TEXHIYHUN YHIBEPCUTET
«XAPKIBCbKU NOJITEXHIYHU IHCTUTYT»

Kadenpa KoM’ roTepHe MoIea0BaHHS Ta IHTEIPOBAH1 TEXHOJIOT1i 0OPOOKH THCKOM

CnemianbHicTts 131. [TpukiaaHa Mmexadika

OcsaiTHs nporpama [IpukiiagHa MexaHika

CDopMa HaBYaHHA ACHHA

Hasuansna qucuuiutina ExcriepuMeHTanbHl JOCHDKEHHS, 00po0OKa pE3VILTATIB EKCIIEPUMEHTY

Cemectp 3

IEPEJIIK PO3PAXYHKOBUX 3AB/IAHbB I3 IMCHUAIIJITHA

VY po3paxyHKOBi#i poOOTI MOTPIOHO AOCHIIUTH 3aJIeKHICTh BJIACTMBOCTEH MapKu
CTaJjl BIAMOBIIHO 3aBAaHHIO (Tabu. 1, 2), 1ist 40ro HeOOX1AHO BU3SHAYUTHU CEPEIHE 3HAUCHHS
MOKa3HUKY TMapaMeTpy ONTUMI3aIli Ta WOro BIAXWUJIEHHS, TEPEBIPUTH OJHOPIIHICTH

nucnepciil. [loOynyBatu MareMaTuuHy MOJIETb IPOLIECY Ta MEPEBIPUTH ii aIE€KBATHICTb.

OO6csr po3paxyHKOBOi poOOTH — MOSACHIOBAJIbHA 3alMCcKa Ha apkymax ¢opmary A4

(297%210 mMm).

Tabmuug 1 — BapianTtu 3aB1anb Juisi po3paxyHKOBOi poOOTH

1. Hocmigumtu 1miacTHUHICTE (6, %)
craBy AMr3 B 3alie’KHOCTI BiJl TeMIIe-
parypu (¢, °C) 1 mBuAKOCTI Aedopmalii
(& Mm/c).

xX;=t:x;0=525 °C;
xX2=E:x20=1,25 m/c;

Y=06=0(1, &)=0(x1, x2)

Ax;=50C
Ax;=0,10 m/c

X,
3 % 1
'
Xy | =
=" < | fi’
q \
4 A X, | 4x, 2
0 Y10 X
Ne Toukn Howmep nociiny
TIaHy 1 2 3
Y; 10,8 12,4 11,8
Y> 15,9 17,9 16,7
Y3 14,8 15,8 15,3
Y4 19,6 18,2 18,7




: : 1% 2
2. JocmouTh  3aJI€KHICTE  ONOPY ) T——T
=<
nepopmanii (&, MIla) crami 15 Big Y| I
o X
temrnepatypu (f, °C) 1 cTyneHs ne- = <|| | :
dopmMartii (&). 3 Ax, |ax, 4
0 Y10 X
x;=t:x50=1000 °C; Ax;=100C Ne Touku Howmep nocminy
Tutany 1 2 3
.X'Z:g.'xz()ZO,ZO; AX]ZO,IO Y, 19.2 19,9 19,7
— S — _ Y2 21,6 21,7 20,8
Y4 10,6 12,8 11,9
X3
: : . 1 % 2
3. Jocmaut  3aNEXHICTh  yOApHOI :
=
B’s13k0CcTi KCV nucToBoi cTajil Bij BMICTY X0 | |
. S X
Byriento (C, %) 1 TOBUIMHU JUcTa (S, 3 <| | ’
MM). 3 Ax, |Ax, 4
0 X9 X
x;=8:x70=3,0 mm; Ax;=1,0 mm Ne Touku Howmep mocminy
—(y— . _ IJIaHy 1 2 3
Xz—C.X20—0,18%, AXJ—0,04% Y; 100 104 106,4
Y:KCV:gO(S’ C):ga(xb xz) Y> 89 85 92,4
Y; 80 83,7 82
Yy 71 68 73,5




: : : 2 5 4
4. JIOCHIIUTH 3aJIeKHICTh IJIACTUYHOCTI I_—T
R'<
(0, MIla) cram 35 Big BMmicty cipku (S, Y0, N
o™ X
%) i BMicTy Mapranmo (Mn, %). =n :
1 Ax, | Ax, 3
0 Y10 X
x1=8:x70=0,2%; Ax;=0,1% Ne Toukn Homep nocmixy
_ e . _ I1aHy 1 2 3
Xz—Mﬂ.X20—0,5%, AXJ—O,25% Y; 18.9 18.0 183
Y=38=0(S, Mn)=p(x;, x2) Y> 21,9 22,2 21,5
=9 4 Ys 15,9 16,3 16,7
Yy 19,8 19,4 19,0
x>
. . . . 1 % 2
5. JlocmiguTh  3aJIe)KHICTH  CTIMKOCTI ;
="
MoyoToBOTO ImTammna (N, muc. wm. Oe- Xy | = ] [
. . . . o X
maneii) Bim TBepmocti (HB) i Macu mo- s | !
KOBKHM (M, KT). 3 Ax, |[Ax, 4
0 X0 X
x;=HB:x;0=405 HB; Ax;=15 HB Ne Touxm Howmep mocminy
— Moy — . _ IJ1aHYy 1 2 3
Xo= M:x20=2 Ke; Ax;=1 ke Y, 6.8 73 7.9
Y=N=(0(HB, M)=(0(XI, xz) Y> 10,8 11,5 12,2
Y; 4,7 5,2 5,8
Y4 7,5 8,1 877




: . . : I X 2
6. JlocmiguTd  3aJCKHICTh  CTIHKOCTI ;
=
BUpYyOHOTO mmTamna (N, muc. wm. oema- X9 | |
nei) Bl TBepaocti myancoHa (HRC,) i §N<| lx’
TBEPJOCTI Marepiainy, IO BUPYOYEThCS 3 Ax, |[Ax, 4
(HB). 0 X0 X
x;= HRC,:x;0=55 HRC,; Ax;=5 HRC, Ne Touxu Howmep nocminy
=HB:x20=150 HB; Ax;=10 HB k) ! 2 3
A= D A20= ’ = Yi 36.4 38.7 40,1
Y=N=¢(HRC, HB)=¢(x,, x2) Y> 47,3 48,4 46,3
Ys 34,2 32,1 35,0
Yy 4277 40,8 43,8
X
. : 1 % 2
7. Hocmimutu 3anexHictb (&2 Mlla) i I——T
=<
ciwaBy AK Bix Bmicty kpemniro (Si, %) i Yo | I
o X
temneparypu (¢, °C). = <|| | I
3 Ax, | Ax, 4
0 Y10 X
xi=t:x70=295 C; Ax;=25C Ne Touku Homep pocminy
. IJ1aHy 1 2 3
Xp=81:x20=6%; Axi=2% Y 24,5 25.4 25,7
Y=8,=0(t, Si)=0(x1, x Y, 30.2 28,0 301
2=g(t, SY=0(x1, x2) Ys 39,5 37.9 403
Yy 40,3 41,4 45,5




: . . : I X 2
8. JlocmiamTH 3aleXHICTh CTIHKOCTI ;
=
nyaHcoHiB ansi XB (N, muc. wm. dema- Xpp| = | |
. . . o X
net) B TBepaocti (HRC,) 1 LIMpUHU Ka- 3 <I | ’
110pyBaibHOTO MosicKa (A, MM). 3 Ax, |Ax, 4
0 X0 X
x;= HRC,:x;0=60 HRC,; Ax;=2 HRC, Ne Touku Homep mocmigy
g . _ [J1aHy 1 2 3
Xo=h:X20=3 MM, Ax;=1 mm Y, 7 13 9
Y =N=¢(HRC,, h)=¢(x;, X2) Y 23 20 21
Y; 16 15 17
Yy 20 19 21
X3
: : . 1 % 4
9. JlocmiauTH 3aJIeKHICTh KoedillieHTa T——T
=
TepTs (L) Bix MBUAKOCTI aehopMyBaHHS Y0
. RN< :fl
(vo, M/C) 1 HOPMAJIBHOTO THUCKY Ha = | |
MOBEPXHIO iHCTpYMeHTa (Jy, MITa). 2 Ax; |Ax, 3
0 X1 X
X1=Vv5:x10=0,6 m/c; Ax;=0,2 m/c Ne Toukn Homep nociny
TJIaHy 1 2 3
X2=0N:X20=2000 MIla; Ax;=200 MIla Y, 0.092 0.085 0.093
Y= = 0(vs, Sv)=0(x1, X v, 0.065 | 0,073 0.072
H=0 (Vo W)=9(x1, X2) Ys 0077 | 0085 | 0078
Y4 0,085 0,110 0,105




) ) ) 1 % 2
10. HocmiauTu 3ajieXHICTh TBEPAOCTI ]
=y
3aroToBoK, oTpuMmannx XB (HB) Bix Xy | | |
) o X
temrepatypu (f, °C) i crymeHs nedop- <) :
Maitii (& %). 3 Ax, |Ax, 4
0 Y10 X
x;1=&x10=50%; Ax;=30% Ne Touku Howmep nocminy
riany 1 2 3
.xz:[.'.xz():730 OC, A)C]ZZO «C Y, 133 137 135
_ _ _ Y, 131 133 135
Y=HB=¢(& 1)=¢(x), X3) Ys 142 143 147
Yy 142 137 138
X7
) ) ) 2 X% 1
11. JocmiauTy 3an€XHICTH TBEPHAOCTI .
=
3aroTOBOK, OTPUMAaHUX OCAKEHHSIM (HB) Yop | = ] [
) ) o X
Bix crymens gedopmanii (g %) i 3 | :
temneparypu (¢, °C)  HACTymHOrO 3 Ax |Ax, 4
BiMAIY. 0 X1 X,
x1=&:x10=50%; Ax;1=20% Ne Touku Howmep mocminy
IJIaHYy 1 2 3
xz=t.'xz0=730 OC; AX1=20 C Y; 142 143 147
o 3 Y 121 124 127
Y=HB=g(& 1)=¢(x;, X2) Ys 120 123 123
Yy 137 138 140




: : I X 2
12. docmiautu 3anexHicThb (6, %) cniaBy X T—Z—T
=
AMTr3 B 3aJIe:KHOCTI BiJl Temrepatypu (t, Yo | X
o X
°C) 1 mBuaKocTi aedopmartii (& m/c). = <|| | I
3 Ax, | Ax,; 4
0 X0 X
xi=t:x;0=325 C; Ax;=25C Ne Touku Howmep mocminy
TUTaHy 1 2 3
xz=§.'xz0=],]5 M/C, A)C]ZO,OSM/C Y, 10,8 12,4 11,8
o _ Y 14,8 15,8 15,3
Y=0=¢(t, o)=p(x1, x2) Ys 159 17.9 16,7
Yy 19,6 18,2 18,7
X3
: : .. 1 % 2
13. Jlocmiautu 3alIeXHICTh KoedilieHTa T——T
=
TepTs (L) BiX MBUAKOCTI NehOpMyBaHHS Y0
. RN< :fl
(vo, M/C) 1 HOPMAJIBHOTO THUCKY Ha = | |
MOBEPXHI  KOHTAaKTy  «3aroToBKa  — 4 Ax, |Ax, 3
1HCTpyMEHT» (v, MIla). 0 X1 X)
X1=vy:x10=0,6 m/c; Ax;=0,5 m/c Ne Touku Howmep nocriny
IJ1aHy 1 2 3
X2=5N.X20:]500 MHa, AX]:500 Mlla Y; 0’115 0’120 0’110
Y= 1i=0(vy, Sv)=0(xs, X Y> 0.090 | 0088 [ 0094
H#=0(vo, W)=0(x1, X2) Ys 0,060 0.065 0.063
Y4 0,070 0,070 0,068




. : . : 1 % 2
14. JlocmiguTu 3alIeKHICTh CTIMKOCTI .
=
nyadcoHiB misg I'B (N, muc. wm. oema- X9 | |
neu) BiA TemnepaTtypu 3arotoBku (t, °C) 1 3 :
TBepocTI myaHcoHiB (HRC,). 4 Ax, |Ax, 3
0 X9 X
xi=t:x50=1150 °C; Ax;=50C Ne Touku Howmep mocminy
TUTaHy 1 2 3
X2= HRC3.°)C20=52 HRC3; A)CIZZ HRC9 Y; 58 6.0 6.3
Y=N=¢(t, HRC,)=¢(x}, x Y2 7.8 8,0 8,2
o( 5)=0(x1, X2) v % 70 71
Y4 5,2 5,0 5,4
X3
: : . : 4 % 3
15. JocmauTh 3aleKHICTh CTIHKOCTI .
=
Matputlb 111 I'B (N, muc. wm. oemaneii) Xy | |
o X
Bil Temmepatypu 3arotoBku (¢, °C) 1 5 <I | :
TBepocTi myaHcoHiB (HRC,). 1 Ax, |Ax, 2
0 X0 X
x1=t:x;0=1150 °C; Ax;=50C Ne Touxm Howmep mocminy
nuiany 1 2 3
X2= Hch.'xZ0=52 HRC3; Ax1=2 HRC9 Y; 1.8 2.0 22
Y=N= f, HRC,)=0p(x . X Y, 2,3 2,4 2,6
o )=l x2) Ys 2.7 3.0 32
Y4 2,5 2,6 297




) ) 4 X 2
16.  JlocmiguTy  3aJCXKHICTH  OIMOPY I——T
=
nedopmarii (o, MIla) ByrieneBoi crai Yo | M
™ X
Bil Temmepatypu (¢, °C) 1 cTyneHs = :
nedopwmartii (&). 3 Ax, |Ax, 1
0 Y10 X
x;=t:x50=1000 °C; Ax;=100C Ne Touku Howmep nocminy
IaHy 1 D) 3
X2:8.'X20:0,20; A)C]ZO,IO Y, 8,0 7.2 7.8
o _ Y 17,2 17,3 16,5
Y=0=0(t, &)=p(x1, x2) Ys 11,0 11,2 10,9
Yy 9,2 9,6 10,2
X7
) ) . ) 3 % 4
17. JlocmauTu 3alICKHICTh CTIMKOCTI .
=
BijIpi3HOTO ITamna (N, muc. wm. oema- Xpp | ™ ] [
. . . o™ X
neu) Bim TBepmocti myancona (HRC,) i s | !
TBEPJIOCTI MaTepiany, IO BIAPI3AETHCSA 2 Ax, |Ax, 1
(HB). 0 Xy X,
x;= HRC,:x;0=58 HRC,; Ax;=3 HRC, Ne Touku Howmep nocminy
_ e . _ I1aHy 1 2 3
x2=HB:x20=160 HB; Ax;=10 HB Y, 355 6.0 16,7
Y=N=¢(HRC,, HB)=0¢(x,, x2) Y, 51,0 52,0 52,2
Y3 36,5 37,0 37,8
Y4 33,7 34,0 34,5




. . . 4 % 3
18. JocmiauTu 3aleXHICTh TBEPIAOCTI ;
=
3aroToBoK, oTpuMmannx XB (HB) Bix Y| = | |
. o X
temneparypu (f, °C) i crymens aepop- 3 <I | ’
Martii (&). I ax, |Ax, 2
0 X1 X
xi=&x10=0,5; Ax;=0,3 Ne Touku Howmep mocminy
nuiany 1 2 3
)C2=I.')C20=7300C; Ax;=30C Y, 150 154 157
_ _ _ Y, 140 142 145
Y=HB=g(& 1)=¢(x;, X2) Ys 135 138 139
Yy 141 143 144
X2
. . .. 3 5 4
19. Jlocnmiautu 3alieKHICTh KoedirieHTa T——T
=
TepTs (1) Bia MBUAKOCTI JeOpMyBaHHS Yoo | M
. RN< :fl
(vo, M/C) 1 HOPMAJIBHOTO THUCKY Ha = | |
IOBEPXHI  KOHTAKTy  «3aroTOBKa  — 2 Ax; |Ax, 1
1HCTpyMEHT» (v, MIla). 0 X1 X)
X1=vy:x10=0,6 m/c; Ax;=0,5 m/c Ne Touku Howmep nocminy
TIaHy 1 2 3
Y= si=0(vo, Sv)=0(xs, X Y, 0.070 | 0072 | 0.067
H=9(Vo N)=9(x1, X2) Y; 0,115 0,20 | 0,118
Yy 0,0840 0,088 0,094




: : . : 3 X 4
20. JocmiauTh 3alCKHICTh CTIHKOCTI ; -
=
MoJjioToBOro Imrammna (N, muc. wm. Oe- Yoo N | |
. . . . o X
maneit) Bi TBepaocti (HB) 1 macu mo- 3 <| | !
KOBKH (M, ke). 2 Ax; |Ax; 1
0 X0 X
x;=HB:x;)=405 HB; Ax;=15 HB Ne Toukm Howmep mocminy
o ‘ B IJIaHy 1 2 3
Xo= M:x0=2 Ke; Ax;=1 ke Y, 6.8 73 74
Y=N=¢(HB, M)=¢(x;, x2) Y 4,7 5,2 5,8
Y3 7,5 8,1 8,7
Yy 10,8 11,5 12,2
X3
: : . 3 % 4
21. JocmauTh 3aIEXKHICTH  YAAPHOI .
=
B’s13k0cTi KCV HCTOBOT CTajll BiJl BMICTY Yy M | |
. ™ X
Byrnento (C, %) 1 TOBUIMHU JUcTa (S, 3 <I | ’
MM) 2 A x, | Ax, 1
0 X1 X
xX1=5:x70=3,0 mm, Ax;=1,0 mm Ne Touxm Howmep mocminy
e . _ IUIaHy 1 2 3
Xz—C.X20—0,18 %, AX]—0,04 % Y; 7 68 73,5
Y:KCV:gO(S’ C)=§0(x1, xZ) Y> 80 86,7 82
Y; 100 104 106,4
Yy 89 85 92,4




: : 3 X 4
22. Jlocnigutu 3amexHICTh (5, %) criaBy : I—Z—T
R'<
AMTr3 B 3aJIe’)KHOCTI BiJ Temmneparypu (f, Yo N
o X
°C) 1 mBuakocti aedopmarii (& m/c). <) :
2 Ax ;1 Ax, 1
0 Y10 X
x;=t:x70=325 C; Ax;=25C Ne Touku Homep nocrigy
IaHy 1 2 3
X2:§.'XZO:],15 ]l/l/C, A)C]ZO,OS M/C Y, 14,8 15,8 15’3
— S _ Y 10,8 12,4 11,8
Yy 19,6 18,2 18,7
x>
: : . : 1 % 2
23. JlocmiauTu 3alICKHICTh CTIMKOCTI ] [
R'<
nyaHcoHIB i1 XB (N, muc. wm. dema- Xpp | ™
. . . o X
neu) Bix TBepaocTi (HRC,) 1 LIMpuHU Ka- al | !
mOpyBanbHOro nosicka (4, Mm). 3 Ax, |Ax, 4
0 X0 X
x;= HRC,:x;0=62 HRC,; Ax;=3 HRC, Ne Touku Homep mocmigy
hexao=4 mn; Axy=2 ey ! 2 3
A= IX20=T MM, 1=2 MM Y, 16,5 15,4 16,7
Y=N=§0(HRC3, h)=§0(xb xz) Y> 23,2 19,8 21,1
Y3 18,4 19,4 19,0
Y4 23,2 25,6 23,8




24. JIOCHIUTH 3aJIEKHICTh IIACTUYHOCTI 3Ti—f[4
=
(6, MIla) crami 18 Big BMmicTy dochopy Y0
o X
(P, %) i BmicTy xpomy (Cr, %). 3 <|| | I
2 Ax, |Ax, 1
0 X9 X
x;=P:x70=0,02%; Ax;=0,015% Ne Touku Homep mocmigy
— (o — . _ IIaHy 1 2 3
)Cz—Cl".Xz()—O,.S%, A)C]—O,25% Y; 18,7 17,6 18,3
Y=8=0(P, Cr)=0(x,, x Y2 22,9 23,2 22,5
o )=, x2) Y; 19,7 19,6 19,1
Y4 15,4 16,0 15,7
3aTBepKEHO Ha 3acijaHH1 Kadeapu
npotokos Ne28 Big 20 uepsus 2023 p.
3aB. kadenporo KMIT Biraniit HY XJIIb
(cxopoycHa Ha3Ba)
Ex3amenarop Anton OKYHb




