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Tematéwiczenia:Badania twardosci materiatdow metody Vickersa.

Cel¢wiczenia: Badanie zwezkdéw migdzy budowy strukturalm materiatow a twardo-

$cig. Poznanie zasad pomiaru twasdanetod, Vickersa.

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:

1. Istota pomiaru twardei sposobem Vickersa

2. Budowa i zasada dziatania twatdmmierza Vickersa

3. Wplyw obchzenia na wynik pomiaru twardo w metodzie Vickersa

4. Zwiazki migdzy twarddcia Vickersa a wtasni@iami mechanicznymi stali

5. Btedy pomiaréw twardéci na powierzchniach zakrzywionych (sferycznych lub
walcowych)

6. Inne metody badania twarétm materiatow przy #gyciu wgkbnikow w ksztalcie pi-
ramidki diamentowej

7. Zalety i wady metody Vickersa

8. Porownanie zalet i wad prob twaktometod, Brinella, Rockwella i Vickersa.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Materiaty i uradzenia do bada
1.1. Twardéciomierz typ HPO-250 (Vickers-Brinell)
1.2. Wzorce kontrolne twardao
1.3. Probki metali i stopow:
a) ze stali gatunek C10, C22, C30, C45, C60 pzavaaniu normalizacym
b) ze stali gatunek 41Cr4 normalizowane, hartowhagpwane i odpuszczane
c) ze stali gatunek 41Cr4 hartowane powierzchniowo
d) ze stali gatunek C10E, 16MnCr5, 18CrNiMo7-6 pawglaniu
e) ze stali gatunek 34CrAIMo5-10 azotowane
f) ze stali szybkotscej HS18-0-1 hartowane i odpuszczane
g) prébki cienkich blach stalowych, meanych, duralowych
h) probki twardych stopéw odlewniczych
I) probki weglikow spiekanych.
1.4. Instrukcja obstugi twardoiomierza typ HPO-250
1.5. Szlifierka, papierycierne, stanowisko do polerowania probek metalograf
nych zawiesin proszku diamentowego.

2. Przebieg bada
Przed rozpocxiemc¢wiczenia student obowzkowozapoznaje s¢ z zaleceniami
instrukcji BHP. Prowadzacy zagcia sprawdza opanowanie wiadosoiopodanych
w instrukcji BHP i znajom& problematyki badawczej. Po dopuszczeniu do wyko-
nania¢wiczenia naley wykona nastpujace czynneci:
2.1. Uwanie przeczytainstrukcg obstugi twardéciomierza
2.2. Sprawdd jakos¢ powierzchni badanych probek w miejscu pomiaru thoso.
Pomiar powinien by wykonany na gtadkiej i rownej powierzchni z usgmi
warstwg tlenkéw i zanieczyszcheoraz doktadnie odttuszczonej. W razie po-
trzeby szlifowa recznie stosujc papieryscierne o ziarnistai 100+800. Takie
przygotowanie powierzchni powinno utiiavi ¢ doktadne wyznaczenie diugo-
$ci przelkatnej odcisku. Zalecane jest stosowanie zabiegu@akmnia lub elek-
tropolerowania, aby zredukowado minimum ewentualne zmiany twaédo
warstwy powierzchniowej spowodowane np. nagrzanidgmmumocnieniem
przez zgniot.
2.3. Zapoznasi¢ z wymaganiami podanymi w normie PN-EN ISO 650ndstp-
nie ustak niezlzdne warunki przeprowadzenia préby:
a) dobr& najwigcksz dopuszczalpwartas¢ sity obchzajacej w zalenosci od
grubdici probki lub badanej warstwy oraz przewidywanegtshci
b) minimalry gruba¢ prébki do bada lub badanej warstwy podano w aani-
ku A do normy
c) nalery stosowa wartasci sit obchzajacych podane w tablicy 3
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d) okr&li¢ czas dziatania sity olbgiajacej
e) ustalé minimalrg odlegta¢é miedzy srodkami dwoch gsiednich odciskéw
oraz odlegté¢ od brzegu prébki
f) okresli¢ dokladnd¢ pomiaru przeitnych odciskow
g) ustalt doktadnd¢ podawania wynikdw pomiaréw twaréto.
2.4. Opracowai uzgodné z prowadzcym ¢wiczenia zakres bada
2.5. Zgodnie z instrukgjobstugi twardéciomierza wykoné& minimum jeden po-
miar prébny
2.6. Wykon& na kadej otrzymanej prébce po 3 odciski
2.7. Zmierzy dtugas¢ dwoch przektnych kadego z odciskow, za pomoparza-
dzenia pomiarowego z dokfadini do £0,001 mm. Do wyznaczenia twaédo
Vickersa naley przyja¢ sredni arytmetycza diugasci przekatnych jednego
odcisku
2.8. Obliczy twarda¢ Vickersa materiatu w HV ze wzoru lub odczytatablic
podanych w zakzniku C. Przy pomiarach twarétm na probkach o powierzch-
niach sferycznych lub walcowych, nayewprowadz¢ korekt wyniku pomiaru
w sposob podany w zgdzniku B
2.9. Wykona szkic badanych prébek z zaznaczeniem miejsc poniarddgci
2.10. Wyniki bada zestawé w tablicy pomiaréw
2.11. W oparciu o PN-93/H-04357 porowrarzymane twardii HV z twardo-
sciami wedtug Brinella oraz Rockwella.

3. Opracowanie sprawozdania
Sprawozdanie z przeprowadzonych hiagdawinno zawier&
3.1. Cel bad& przedmiot badg spis literatury
3.2. Schemat ilustragy zasad dziatania twardgciomierza Vickersa
3.3. Dob6ér warunkéw pomiaru
3.4. Szkic badanych probek z zaznaczeniem miejstigra twarddci
3.5. Tabelaryczne zestawienie wynikow hada
3.6. Omoéwienie kidéw pomiaru
3.7.Wykres zmian twardoi (np. wyznaczenie grubo warstwy utwardzone))
3.7. Wnioski dotyczce zwhazkdw midzy twarddcia a budowy strukturalm bada-
nych materiatow.

4. Materialy uzupetniajce
4.1. Instrukcja obstugi twardoiomierza typ HPO-250 (Vickers-Brinell)
4.2.Polskie Normy
PN-EN ISO 6507-1. Metale. Pomiar twasdosposobem Vickersa. €& 1:
Metoda bada
PN-93/H-04357. Stal i staliwo. Tablice porownawbt&ardaci okreslonej spo-
sobem Rockwella, Vickersa, Brinella, Shore’a i wymailaci na rozciganie.
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4.1. Instrukcja obstugi twardosciomierza typ HPO-250 (Vickers-Brinell)
4.1.1. Budowa i zasada dziatania
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Rys.4.1. Schemat twarglmomierza typ HPO-250:
1-witacznik sieciowy, la-wjcznik obciazenia, 2-lampa projekcyjna, 3-tablica
przyciskdw obcizenia, 4-pokgtto regulacji czasu dziatania obgenia, 5-kotko
reczne, S5asruba podnéna, 6-stolik przedmiotowy, 7-ugdzenie pomiarowe,
8-ostona dociskowa, 9-naftka do ustawiania ostfoi widzenia powierzchni
badanej, 10-obiektyw, 11-oprawka wighika, 12-d¢wignia odciazajaca
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Dane techniczne

1. Maksymalne obgrenie: 2452 N.

2. Stopnie obarzenia dla metody Brinella: 153,2 N; 306,5 N; 612,91839 N oraz
2452 N, razem 5 stopni. Na tablicy przyciskow (3¢lkos¢ obchzen podano w za-
okragleniu do petnych jednostek.

3. Stopnie obarenia dla metody Vickersa: 49,03 N; 98,07 N; 14N;1196,1 N;
294,2 N; 392,3 N; 490,3 N; 588,4 N; 980,7 N; 117/6,8azem 10 stopni. Na tabli-
cy przyciskow (3) wielké obciazen podano w zaokigleniu do petnych jednostek.

4. Powtkszenia obiektywow ueizenia projekcyjnego: 35x, 70x, 140x.

5. Zakres pomiaru odcisku od 0 do 1,6 mm.

6. Sruba mikrometryczna o dokiadftopomiaru: + Ium.

Zasada dziatania

Twardaciomierz HPO-250 przeznaczony jest do prowadzeomig@row twardeci
metali metod Vickersa (piramidka diamentowa) lub meidgrinella (kulkags i 2,5 mm).
Zbudowany jest ze sztywnego korpusu i umieszczomyalm gtéwnych mechanizmow:

- podnoszenia i opuszczania przedmiotu

- regulacji wielkdci obchzenia wgebnika

- oswietlenia powierzchni przedmiotu i pomiaru wieskoodcisku.
W dolnej czsci korpusu twardgciomierza utayskowana jesfruba podnéna (5a) pod-
trzymujaca stolik przedmiotowy (6). Przesuwanie stolikadedub w doét realizowane jest
przez obroét kotkageznego (5).

Docisk przedmiotu do stolika i jednoénee ustawienie ostéoi widzenia powierzchni
badanej prébki realizowane jest za pomostony dociskowej (8) i naktki (9). Ostona za-
bezpiecza przed uszkodzeniem ukiad optyczny ¢lwgk. Wewnytrz ostony dociskowej (8)
znajduje s§ utozyskowane wahliwe rargj w ktorym zamocowany jest wymienny obiektyw
(10) oraz stempel dociskowy z whhikiem (11).

Wewnmntrz korpusu twardiciomierza umieszczona jest belka afinikowa z zespo-
lem mechanizmow do wywierania obzenia na wgtbnik (11). Wielk@¢ obchzenia belki,
a tym samym i wgibnika, realizuje siza pomog odpowiednich obaznikow przez wci-
$nigcie wybranego przycisku na tablicy (3). dbkenie obcizenia belki obciznikowej na-
stepuje po nadinicciu przycisku (1a). Bwignia (12) stiy do podnoszenia wieszaka z ob-
ciaznikami, tj. odcazania wgtbnika.

Lampa projekcyjna (2) rzuca koncentrycznie pron@éniiatta na pryzmat, ktory kie-
ruje je na gorm powierzchng badanej prébki, a naginie na matowk urzadzenia pomia-
rowego (7). Dziki temu, przy whczonym obiektywie rzutowana jest na mat@ugdrna
powierzchnia badanej probki, wzghie wykonany odcisk pomiarowy.

Pomiaru przeftnej odcisku dokonuje simierzc powkkszony obraz odcisku przy
uzyciu skali na ekranie matéwkiruby mikrometrycznej ueglzenia pomiarowego (7).
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4.1.2. Przebieg proby
Proke twarddcci Vickersa naley przeprowadzi zgodnie z norm PN-EN 1SO 6507-1
oraz nkej podanymi wskazowkami:

1. Na stempel ttocznika najai¢ oprawlke z wgkbnikiem diamentowym (11).

2. Sprawdz powigckszenie obiektywu (10) umieszczonego na wahliwymieaiu
wewnmntrz ostony dociskowej (8). W zaleosci od zastosowanego obiektywu
uzyskany wynik pomiaru przetnej odcisku mnay sie przez odpowiedni wspot-
czynnik. Dla powgkszenia 35x (oznaczenie obiektywu 5) stosujersipotczyn-
nik 2, dla pow¢kszenia 70x (obiektyw 10) wspotczynnik 1 oraz dbavgksze-
nia 140x (obiektyw 20) wspotczynnik 0,5.

3. W gniazdaruby podneénej (5a) wiay¢ stolik przedmiotowy (6) odpowiedni do
ksztattu przedmiotu i jego wielkoi Stolik winien zapewnia

- prostopadté¢ badanej powierzchni do kierunku dziatania @benia,
- zamocowanie probki bez odksztataprzystych i przesuric pod wptywem
dziatania obcizenia.

4. Sprawdd jakos¢ powierzchni badanych prébek w miejscu pomiaru tiesai.
Pomiar powinien by wykonany na gtadkiej i rownej powierzchni z usgmi
warstwg tlenkéw i zanieczyszcheoraz doktadnie odttuszczonej. W razie potrze-
by szlifowa recznie stosujc papieryscierne o ziarnistai 100+800. Takie przy-
gotowanie powierzchni powinno umdovi ¢ doktadne wyznaczenie diugo
przelatnej odcisku. Zalecane jest stosowanie zabiegu@oebmnia lub elektropo-
lerowania, aby zredukowalo minimum ewentualne zmiany twasdowarstwy
powierzchniowej spowodowane np. nagrzaniem lub umemiem przez zgniot.

5. Za pomog wtyczki podhczye twardagciomierz do sieci i naciad wiacznik sie-
ciowy (1), wowczas zavieci sk lampa projekcyjna (2).

6. Na tablicy (3) wcisgt przycisk odpowiedni dla wymaganego afzgenia. xwi-
gnia (12) musi znajdowssic w dolnym potaeniu.

7. Ustawt badan préblke na stoliku przedmiotowym, zwraaajuwag na dobre
przyleganie powierzchni oporowej stolika i probki.

8. Kotkiem kcznym (5) powoli obragaw prawo, podnosz przedmiot w pobtie
powierzchni czotowej ostony dociskowej (8), jedneitee obserwujc obraz na
matowce urzdzenia pomiarowego (7). Po uzyskaniu dobrej ésinidzenia
powierzchni badanej probki, przestajemy obédaakiem recznym. Przesuwag
probke na powierzchni stolika przedmiotowego riglevybrac miejsce wykona-
nia odcisku. Po ostatecznym ustawieniu prébki, slacis¢ ostore (8) do prébki
przez eczne obracanie naiki pierscieniowej (9). Obraz powierzchni prébki
musi by ostry.

9. Nacisn¢ przycisk (1a), wowczas napuje automatycznie odchylenie w bok
obiektywu (brak obrazu na matéwece) i ustawieniegimgika (11) w pozycji ro-
boczej, a nagpnie stopniowe zwolnienie wybranego na tablicydBgiazenia.
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Dzwignia (12) podnosi giw gorne potaenie. Czas podnoszeniawgni winien
wynosi 10+15 s, lub dhzej zalenie od wymaga. Regulaat predkosci obcihza-
nia wgkbnika realizuje si za pomog pokretta (4) - obracajc w prawo zmniej-
szamy czas dziatania obgenia, a obraca¢ w lewo zwekszamy.

10. Po uptywie ustalonego czasu dziatania giasiia, kiedy dwignia odcazajaca
(12) znajdzie siw gérnym potaeniu, zdj¢ obchzenie wgtbnika przesuwag
energicznie éwigni¢ (12) w dolne poteenie do oporu.

11. Zdgcie obcizenia wgkbnika powoduje automatycznie obrdcenie obiektywu
w potazenie pomiarowe (wgbnik odchyla s§ na bok), a na ekranie pomiaro-
wym ukazuje si obraz powierzchni z widocznym odciskiem.

12. Wykon& pomiar dtugéci przekatnych odcisku piramidki diamentowej. Podsta-
wa do okrdlenia twarddci Vickersa jestrednia arytmetyczna diugo dwoch
przekatnych jednego odcisku. Z tego powodu gtowica z métdjest obrotowa,
co umaliwia pomiar w kadym kierunku. Doktadn@& wykonania pomiaru dtu-
gosci przelatnych odcisku za pomaairzadzenia pomiarowego (7) wynosi
0,001 mm. Skala pomiarowa jest trzystopniowazeddziatki skali na matéwce
odpowiada 0,1 mm, mniejsze dziatki odpowiadd),01 mm, a za pomadéruby
mikrometrycznej osiga s¢ doktadnd¢ pomiaru 0,001mm,

Uwaga:uwzgkdni¢ wspotczynniki przeliczeniowe w zadeosci od zastosowa-
nego obiektywu.

Obliczy¢ twarda¢ Vickersa materiatu w HV ze wzoru lub odczytatablic

podanych w zakzniku C. Przy pomiarach twargm na probkach o powierzch-

niach sferycznych lub walcowych, nayewprowadz¢ korekt wyniku pomiaru

w sposéb podany w zgdzniku B.

13. Obracajc kotkiem ecznym /5/ w lewo, opéci¢ stolik z badanym przedmiotem.

14. Przesuat prébke w miejsce nagpnego odcisku. Odlegdé miedzy srodkami
dwoch gsiednich odciskow powinna byco najmniej trzy razy wksza odsred-
niej dlugaci przekitnej odcisku. Odlegke miedzy krawedzia probki asrodkiem
odcisku powinna by, co najmniej 2,5 razy wksza odsredniej dtugaci przekat-
nej odcisku.

4.1.3. Uwagi ogélne

1. Twardadciomierz zasilany jest naggiem 220 V. Naley zwroci uwag: na wigci-
we podhczenie do sieci (zerowanie).

2. Nalezy zachowad szczegdla ostraznos¢ przy wktadaniu i wyjmowaniu wgbnika
diamentowego.

3. Podstawowymi warunkami zabezpiegzgmi wgkbnik i twardgciomierz przed
uszkodzeniemas
a/ wigciwe i pewne doghiegcie ostony dociskowej (8) do powierzchni probki,tak

aby w czasie pomiaru przedmiot nie ulegt odksztatcenie przesuast sie,
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b/ powierzchnia styku probki ze stolikiem przedraieym powinna by ptaska i
wolna od zanieczyszcige

c/ prawidtowe ustawienie odlegia koncowki wglkbnika diamentowego od po-
wierzchni czotowej ostony dociskowej (8) tak, abywrasie pomiaru piramidka
nie zaczepita o powierzchnprobki, Kaicéwka piramidki winna by cofnigta od
czota ostony dociskowej o okoto 0,2 mm.

d/ pomiaru twardgci dokonywé tylko wtedy, gdy obraz powierzchni przedmiotu
jest wyranie i ostro widoczny na matéwce adzenia pomiarowego,

e/ po wykonaniu odcisku prébnego, ponownie goikroprawle z wgkbnikiem
diamentowym.
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