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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ДЛИТЕЛЬНОЙ
ПРОЧНОСТИ ТШОУСТОЙЧИВЙХ МУ 3 4 - 7 0 - 0 8 2 - 8 4
СТАЛЕЙ МЕТОДОМ ГОРЯЧЕЙ
ДЛИТЕЛЬНОЙ ТВЕРДОСТИ В во д и тся  впервые

Срок д е й ст в и я  у стан о вл ен  
с  0 1 . 0 7 .8 5  г .  
до 0 1 . 0 7 .9 5  г .

Настоящие М етодические у к азан и я  устан авли ваю т м етод и зм ере
ния горячей  длительной твер д о сти  при 5 0 0 -6 0 0 ° С  теплоустойчивы х 
ст а л е й  и в за и м о свя зь  этой  твер д о сти  с  длительной прочностью .

Измерение твер д о сти  осн ован о на вдавливании сф ерического 
индентора в о б р азец  под д ей стви ем  н а гр у зк и , приложенной в  т е ч е 
ние определенн ого времени, и измерении ди ам етра о т п е ч а т к а , о с т а в 
ш егося на п оверхности  об р азц а п о сл е  сн яти я н а гр у зк и .

1 .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  И сп ользован и е р е зу л ь т а т о в  измерений гор ячей  длительной 
твер д о сти  при повышенных тем пературах д л я  косвен ной оценки жаро
прочных с в о й с т в  жаропрочных ст а л е й  возможно при следующих у сл о 
ви я х ;

-  кратковременны е хар актеристики пластичности  стал и  должны 
у д о в л е т в о р я т ь  требованиям ТУ 1 4 - 4 - 3 6 0 - 7 5 ;

-  за гр я зн е н н о ст ь  ст а л е й  неметаллическими включениями не долж
на превышать 3 , 5  бал ла (ГОСТ 1 7 7 8 - 7 0 ) ;

-  р азм ер  михроиор ъ  ст а л и  н е  должен превышать 2  м х .
1 . 2 .  При неу довл етвор и тел ьн ой  дли тельн ой прочности стали  

(ниже зн ачен и й , предусмотренных в  ТУ 1 4 - 4 - 3 6 0 - 7 5 ) ,  определенной 
по гор ячей  дли тельн ой т в е р д о ст и , необходимо п р овести  дополнитель
н ое испытание н а  длительную  прочность по ОСТ 1 0 8 .0 3 0 « 0 1 - 7 5 .



-  4  -

2 .  ОТБОР ПРОБ

2 . 1 .  Д ля п р о вед ен и я  испы тан ий с т а л и  н а  гор ячу ю  дл и тел ьн у ю  

т в е р д о с т ь  н еоб ходи м о п р и го т о в и т ь  н е  м е н е е  ч е т ы р е х  о б р а з ц о в  р а з 

мером 2 0 x 2 0 x 2 0  м м . Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  п олови н ок о б р а зц о в»  

о ст а в ш и х ся  п о сл е  и х  испы тан ий н а  ударны й и з г и б , р азм ер о м  н е  м е н е е  
1 0 x 1 0 x 2 0  мм т о л ь к о  в  с л у ч а е ,  е сл и  д и а м е т р  о т п е ч а т к а  н е  превы ш ает 
2  м м .

2 . 2 .  При и з г о т о в л е н и и  о б р а з ц о в  и з  с т а л и  и п о д г о т о в к е  и х  

п о в е р х н о с т е й  необ ходи м о приним ать м еры , предотвращ ающ ие возм ож 

н о с т ь  и зм ен ен и я  с в о й с т в  с т а л и  и з - з а  н а г р е в а  или н а к л е п а . Опорные 

п о в е р х н о ст и  о б р а з ц о в  должны бы ть с т р о г о  п а р а л л е л ь н ы , а  ч и с т о т а  

и х  о б р аб о тк и  -  н е  ниже O ^ s b o  ГОСТ 2 7 8 9 - 7 3 .

3 .  АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ

Т ве р д о м ер  ти п а  ТШ, д о п о л н и тел ь н о  оснащенный спец и альны м  

у с т р о й с т в о м  ВГИ, состоящ и м  и з :  у д л и н и тел я  д л я  з а к р е п л е н и я  и н д е н - 

т о р а ,  п р ед м етн о го  с т о л и к а  и з  жаропрочной с т а л и  ти п а  X I8 H I2 T  по 

ГОСТ I I 0 6 8 - 8 I ,  у с т р о й с т в а  д л я  ввдерж ки о б р а з ц а  под н а г р у з к о й , 

э л е к т р о п е ч и  д л я  н а г р е в а  о б р а з ц а .

М ндентор-ш арик и з  с п л а в а  ВК с  т в е р д о ст ь ю  по В и к к е р су  при 

5 5 0 ° С  н е м е н е е  8 5 0  е д .  д и ам етр о м  5  ± 0 , 1 5  мм или ц илиндрически й 

ст ер ж е н ь  вы со то й  8 - 1 0  мм с о  сф ер и ч еск о й  п о ве р х н о ст ь ю  н а  одном 

к о н ц е  с  р ади усом  кри ви зн ы  2 , 5  ± 0 , 0 7  мм.

П отенц и ом етр  лю б ого  т и п а .

4 .  ПОДГОТОВКА ИСПЫТАНИЙ

4 . 1 .  И спы тание п р о во д я т  при т е м п е р а т у р е , со о т в е т ст в у ю щ е й  

т е м п е р а т у р е  эк сп л у а т а ц и и  с т а л и ,  -  5 0 0 - 5 8 5 ° С .  О ткл он ен и е т е м п е 

ратуры  в  п р о ц е с с е  и сп ы тан и я долж но бы ть ± 3 ° С , д л я  ч е г о  н е о б х о 

димо и с п о л ь з о в а т ь  у с т а н о в к у  а в т о м а т и ч е с к о г о  р е гу л и р о ва н и я  т е м п е 

р ату р ы .

4 . 2 .  Н а г р у з к а , п р и к л ад ы ваем ая  к  о б р а зц у  д л я  н а н е се н и я  о т п е 

ч а т к а ,  мож ет с о с т а в л я т ь  2 5 0 0  Н , 5 0 0 0  Н и 7 5 0 0  Н. Выбор н а г р у зк и  

п р о и зв о д и т с я  т а к ,  чтобы  соб л ю д а л и сь  т р е б о в а н и я  п п .2 . 1  и 5 . 1  н а 

стоящ и х М ето д и ч еск и х у к а за н и й  по д и а м е т р у  о т п е ч а т к а  и р а ссто я н и ю  

о т  к р а я  о б р а з ц а .
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4  . 3 .  П р о д о л ж и тел ьн о сть  взд ер ж к и  п од н а г р у з к о й  долж н а с о с т а в 

л я т ь  о т  3 0  с  до 3  ч .  Р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  и сп ы тан и я при вы держ 
к а х  3 0  с ,  5  м ин, 5 0  м и н, 3  ч  или при в з д е р ж к а х  I  м ин, 5  м и н, I  ч ,

2  ч .
4 . 4 .  Во вр ем я испы тан ий у с т а н о в к а  долж н а бы ть защищена о т  

у д а р о в  и ви бр ац и й .
4 . 5 .  О порная п о в е р х н о с т ь  п р е д м е т н о го  с т о л и к а  долж н а бы ть 

ч и с т о й . О б р азец  долж ен  л е ж а т ь  н а  п о д с т а в к е  ж е с т к о  и у с т о й ч и в о .

5 .  ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

5 . 1 .  При ком н атн ой  т е м п е р а т у р е  ( 2 0 + 1 0 ° С )  о б р а з е ц  в н а ч а л е  

у с т а н а в л и в а ю т  н а  предм етны й с т о л и к , а  з а т е м  вращ ением м а х о в и к а  

т в е р д о м е р а  поднимают е г о ,  н е  п р и водя  в  с о п р и к о с н о в е н и е  с  и н д е н - 

„тором, и размещ аю т так и м  о б р а з о м , чтоб ы  ц е н т р  будущ его о т п е ч а т к а  

о т с т о я л  о т  к р а я  о б р а з ц а  н а  р а с с т о я н и е  н е  м е н е е  2 , 5  д и а м е т р о в  о т 

п е ч а т к о в .
5 . 2 .  Н а гр ева тел ь н у ю  п еч ь  у с т а н а в л и в а ю т  н а  п о д с т а в к у , накры 

в а я  ею предметны й с т о л и к  с  о б р а зц о м , зак р ы ваю т о т в е р с т и е  с о  с т о 

роны в в о д а  и н д ен то р а  а с б е с т о м ,  н а гр е в а ю т  о б р а з е ц  д о  за д а н н о й  тем 

п ер ату р ы  и и здерж иваю т в  т е ч е н и е  1 5 - 2 0  м и н. З а т е м  вращ ением м а

х о в и к а  поднимают предметны й с т о л и к  д о  с о п р и к о сн о в е н и я  о б р а з ц а  с  

и н д ен то р о м , н агруж аю т о б р а з е ц  и вы держиваю т под н а г р у з к о й  з а д а н 

н о е  в р е м я .
5 . 3 .  К о л и ч е ст в о  о т п е ч а т к о в  при каж дой вы держ ке под н а г р у з 

к о й  долж но бы ть н е  м е н е е  т р е х .  На одном о б р а з ц е  долж но бы ть н е  

б о л е е  т р е х  о т п е ч а т к о в .

5 . 4 .  Д и ам етр  о т п е ч а т к а  и зм ер яю т с  помощью м и к р о ск о п а  или 

д р у ги х  п р и бор ов с  п огреш н остью  и зм ер ен и я  + 0 ,2 5 %  д и а м е т р а  ш арика 

в д в у х  взаим но перпенди кулярн ы х н а п р а вл ен и я х  и о п р ед ел я ю т к а к  

с р е д н е е  ар и ф м ети ч еск о е  з н а ч е н и е  д в у х  и зм е р е н и й . При а т о м  р а з н о с т ь  

и зм ер ен и й  д и а м е т р о в  о д н о го  о т п е ч а т к а  н е  д о л ж к а  превы ш ать 2% м ен ь

ш его д и а м е т р а .

6 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

6 . 1 .  П редел д л и т е л ь н о й  п р о ч н о сти  6 ^ # л (МПа) с т а л е й  по г о р я 

ч е й  д л и т е л ь н о й  т в е р д о с т и  оп р ед ел яю т по ф ормуле
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&д.п ~ rHB10* + S ,

г д е  HBf0s -  предел длительной горячей т ве р д о ст и , НВ;
rfS -  коэффициенты уравн ен ия, определяемые по спр авоч

ному приложению I .
6 . 2 .  Число твер д ости  НВТ при тем пературах 5 0 0 -5 8 5 °С  опреде

ляют по формуле

Н В = ------------- 2  £ _ : ■■■”  >
t f V i D - t e - d 2)

г д е  Р -  н а гр у зк а , Н;
диаметр и вдентор а, мм; 

d  -  диаметр о тп еч а тк а , мм.
6 . 3 .  Предел горячей длительной твер д ости  НВ *  определяют

по формуле .
H Bj$  =  e fta  и л и  -т едН В 10в= едЯ -бдТ а ,

г д е  предел горячей  длительной тве р д о ст и ;
-  врем я, равное I 0 5 с ;

/ 7а  m  -  коэффициенты, характеризующие состоян и е м атер и ала, 
определяемые по формулам: 

t a ,  Z k tq f fZ lq H B r -Z E q tz ie q 'L^HBy)
3 ~ nz(eg?)*-(zig£)z

n Z j t q i  €д H5T) - Z  tg t Z ig H B j  

nE(Cgt)z-  (Г  £gt) 2
г д е  n >  12 -  коли чество  р е зу л ь т а т о в  измерений горячей дли тель

ной тве р д о ст и .
6 . 4 .  Р езультаты  измерений должны быть оформлены в веде про

то к о л о в по рекомендуемому приложению 2 .

7 .  ДОПУСКАШЯ ПОГРЯИНОСГЬ

О тносительная погрешность определення длительной прочности 
долина со с т а в л я т ь  + 2 0 $ .
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П р и л о ж е н и е  I  
Справочное

Коэффициенты г  и 5  д л я  теплоустойчивы х ст а л е й

Марка стал и Koadriniсшент Тем пературная 
о б л а ст ь  приме

нен ия, СГ 5

I2MX 0 ,2 1 4 - 1 , 7 5 0 0 - 5 3 5
К И М * 0 , 1 8 - 0 , 2 5 0 0 - 5 8 5
15НМ1Ф 0 , 1 6 - 2 , 9 1 5 0 0 - 5 8 5

П р и л о ж е н и е  2  
Рекомендуем ое

Протокол
первичных данных при испытании на горячую 

длительную  т в е р д о ст ь

Обозна
чен ие
о б р азц а

Диаметр 
кденто- 
ра, ш

I
s Время 

выдержки 
под н а 
г р у зк о й ,

с

Темпера
тура и с -  
UW flglW ,

Диаметр 
о т п е ч а т 
к а ,  т

Число 
твер д о сти  
д л я  каж
д о го  о т 
п е ч а т к а , 

НВ

дата Испытание провел
подпись



Протокол
расчетны х данных д л я  определения п р едела го р яч ей  

дли тельн ой тве р д о ст и

Порад-
новый
номер
и зм е
рения

Psс ч е т н а я  величина

НВу t tg* £gHBr ( t g t f i g t  egHBT

I НВТ# *i e$fti £qHBTf ( e g t , f tg t , egHBTl
2 Мт9 еднвГг ( W Ecĵ z
3 НВг3 %3 £днвтз ( f y f y 2 egi3 еднвтз

п Мт» ig fn tgHBrn (Ц *п)г £д€педНВТл
п Z tq t ZegHBT Щ 0 2 Z(tgtegHBT)

_______________  Р а сч ет  провел __________________
д а т а  подпись

Подписано к п еч ати  3 0 . 0 1 . 8 5  Формат 6 0 x 8 4  1/16
П ечать оф сетная У с я .п е ч . я .0 , 4 7  У ч . - и з д . п .0 , 4  Тираж П 4 0  э к з .  
З а к а з  ________ Из д а т . »  3 6 9 / 6 4  Ц ена 6  к о п .
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1 0 5 0 2 3 , М осква, С ем еновский п е р . ,  д .1 о

г___ СП0 С о вэтех ен ер го  
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