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Tematéwiczenia:Badania twardosci materiatow metoda Rockwella.

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

$ciag. Poznanie zasad pomiaru twasdanetod, Rockwella.

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:

1. Istota pomiaru twardei sposobem Rockwella przyyciu starka diamentowego,
kulki stalowej lub z wglikéw spiekanych

2. Budowa i zasada dziatania twatdmmierza Rockwella

3. Zasady doboru tinych skal pomiaru twardoi (A, B, Ci F)

4. Cel stosowania obgienia ws¢pnego k5 przy pomiarze twardai

5. Btedy pomiaréw twardéci na powierzchniach cylindrycznych i sferycznyecho
btedy spowodowane brakiem wspotosiaiebbadanego elementu i vetinika

6. Zalety i wady metody Rockwella

7. Wplyw temperatury odpuszczania na twakdpahartowanej stali

8. Zwiazki miedzy twarddcia Rockwella a wkasn@iami mechanicznymi stali.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Urzadzenia i materiaty do bada
1.1. Twardéciomierz Rockwella
1.2. Wzorce kontrolne twardao
1.3. Probki metali i stopow:
a) ze stali gatunek 56Si7 po hartowaniu i odpuszoza temperaturze 473°K,
673°K i 873°K
b) ze stali gatunek C10, C22, C40, C60 po hartowanivodzie
c) ze stali gatunek C40 hartowane w wodzie, ol@jstrumieniu powietrza
d) ze stali gatunek C40, C80U, C120U po hartowanwodzie
e) ze stali gatunek 41Cr4 hartowane powierzchniowo
f) probki stalowe po obrobce cieplno-chemiczneweglane, wgloazotowane,
chromowane dyfuzyjnie
g) prébki cienkich tém stalowych
h) probki twardych stopéw odlewniczych.
1.4. Instrukcja obstugi twardoiomierza Rockwella
1.5. Szlifierka, papierycierne.

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 ptaskiej i gtadkiej powierzchni, bearw
stwy tlenkéw i zanieczyszcagenie pokrytej smarami. W razie potrzeby szlifo-
waC recznie stosujc papieryscierne o ziarnistai 100+300
2.3. Zapoznasi¢ z wymaganiami podanymi w normie PN-EN ISO 6508dstp-
nie ustalé niezlzdne warunki przeprowadzenia proby:
a) wybra rodzaj skali (A, B, C lub F) w zataosci od grubdci badanej probki
lub warstwy oraz przewidywanej twara
b) minimalry gruba¢ prébki do bada lub badanej warstwy podano w aani-
ku B do normy
c) okreili¢ rodzaj wgebnika (staek diamentowy lub kulka)
d) ustalé¢ wartas¢ catkowitej sity obcizajacej
e) ustalé minimalmg odlegta¢ miedzy srodkami dwoch gsiednich odciskow
oraz odlegté¢ od brzegu prébki
2.4. Opracowai uzgodné z prowadzcym ¢wiczenia zakres baddrodzaj wgeb-
nika, obcizenie, rozmieszczenie odciskow,ségpomiarow, itp.)
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2.5. Zgodnie z instrukgjobstugi twardéciomierza wykon& minimum trzy pomia-
ry prébne

2.6. Wykon& na kadej otrzymanej prébce po 3 odciski. Wyniki badastawt w
tablicy pomiarow

2.7.Wykona szkic badanych prébek z zaznaczeniem miejsc poniarddgci

2.8. Przy badaniu wypuktych powierzchni cylindrygeh i sferycznych nalsy
uwzgkdni¢ poprawki podane w zgdzniku C do normy

2.9. W oparciu 0 PN-93/H-04357 porowrnatrzymane twardai HR z twarddcia-
mi wedtug Vickersa oraz Brinella

3. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie z przeprowadzonych hiagawinno zawier&

3.1. Cel bad& przedmiot bada spis literatury

3.2. Schemat ilustragy zasad dziatania twardgciomierza Rockwella

3.3. Uzasadnienie wyboru skali pomiarowej

3.4. Szkic badanych probek z zaznaczeniem miejstigra twarddci

3.5. Tabelaryczne zestawienie wynikow hada

3.6. Omowienie kidéw pomiaru

3.7. Wykres zmian twardoi (np. wptyw temperatury odpuszczania na twaédm-
hartowanej stali)

3.7. Wnioski dotyczce zwazkdw midzy twarddcia a budowy strukturalm bada-
nych materiatow.

4. Materialy uzupetniajce
4.1. Instrukcja obstugi twardoiomierza Rockwella typ KP-15001
4.2.Polskie Normy
PN-EN ISO 6506-1. Metale. Pomiar twasdosposobem Brinella. @&¢ 1:
Metoda bada
PN-93/H-04357. Stal i staliwo. Tablice porownawbtaardaci okreslonej spo-
sobem Rockwella, Vickersa, Brinella, Shore’a i wymailaci na rozciganie.
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4.1. Instrukcja obstugi twardosciomierza Rockwella typ KP-15001
4.1.1. Budowa i zasada dziatania

-
(o0}
|=

Rys.4.1. Schemat twarélmomierza Rockwella:
1-przycisk startowy, 2-nakika gtdwna, 3sruba podnéna, 4-stolik przedmioto-
wy (wymienny), 5-urzdzenie dociskowe, 6-czujnik zegarowy, 7-ttoczniketag
nika, 8-&wignia gtébwna, %ruby mocujce uradzenie dociskowe, 10-wgdnik
(stazek lub kulka), 11-nakfadka korpusu zyskiem cwigni, 12<ruba do po-
ziomowania dwigni gtdwnej, 13-szalka, 14-ohginik, 15-ckgno, 16sruba regu-
lacyjna ttumika, 17-ttumik olejowy, 18-podtto do zdejmowania obgienia
gléwnego, a,b,c-punkty smarowania
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Zasada dziatania

Laboratoryjny twardéciomierz typ KP-15001 sky do pomiaréw twardici metali
I stopow metoa Rockwella w skalach A, B, C i F.

Skale twardéci
Skala Symbol Rodzai Sita obcaza- | Sita obcazajaca | Podziatka czuj-
twardcci | twardo- wat bnilia jaca wstpna catkowita nika zegaroweqd
Rockwella|  ci gie Fo [N] F [N] (kolor)
A HRA stazek diamentowy 98,07 588,4 czarna
B HRB kulka ¢1,5875 98,07 980.7 czerwona
C HRC staek diamentowy 98,07 1471,0 czarna
F HRF kulka @1,5875 98,07 588,4 czerwona

Wszystkie podzespoty twarglomierza zamontowane s sztywnym metalowym
korpusie. Badanpréblk: umieszcza gina stoliku przedmiotowym (4) podnoszonym za
pomoa naketki gtownej (2) isruby podnénej (3). Po podniesieniu stolika do pewnej wy-
sokasci, wgtkebnik (10) pod dziataniem sitygizagkbia sk w badan probke. Site obchzaja-
ca wskpna Fq okresla masa dwigni gtownej (8). Ten etap pomiaru stanowi kalitjeaob-
ciazenia wsgpnego. W etapie nagtnym wcknigcie przycisku startowego (1) powoduje za
paosrednictwem mechanizmudigniowego i przektadnigbatej, zwolnienie obgrenia
gtéwnego (14) zawieszonego na szalce (13). £baoie gibwne wraz z ustalonym uprzed-
nio obcihzeniem wsgpnym stanowj obchzenie catkowite F, ktGre dziata poprzeznignie
gtéwna (8) na wgébnik (10).

Ruch dwigni giéwnej stanowi rownienagd dla czujnika zegarowego (6), ha ktdrym
odczytuje st wielkos¢ obchzenia wsgpnego (mata wskazowka) i wyniki pomiarow twar-
dosci odpowiednio dla wybranego rodzaju skali.

4.1.2. Przebieg pomiaru twardéci

1. Pokrtto (18) obréct zgodnie z biegiem wskazowek zegara i ustawpozycji
,do oporu” (wyranie styszalne stukecie zapadki).

2. Na szalk (13) ostra@nie natay¢ obchznik (14), ktérego wart@& odpowiada sile
obcizajacej gtéwnej k dla wybranego rodzaju skali.

3. Umocowa wgtebnik (10) - staek diamentowy lub oprawekz kulka w gniezdzie
ttocznika (7), dokgci¢ wkretem.

4. Dobra odpowiedni stolik przedmiotowy (4) w zateosci od wielkgci i ksztattu
badanego przedmiotu. Osadsgtolik w gniezdzie sruby podnénej (3).

5. Sprawdzt jakos¢ powierzchni badanej prébki w miejscu pomiaru tvedod Po-
miar powinien by wykonany na ptaskiej i gladkiej powierzchni, bearatwy tlen-
kOw i zanieczyszczg nie pokrytej smarami. W razie potrzeby szliféwecznie
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stosujc papieryscierne o ziarnisteci 100+300. Powierzchnia styku prébki ze stoli-
kiem przedmiotowym powinna Byptaska i wolna od zanieczyszéz&V przypad-

ku elementdw o ksztalcie cylindrycznym naleastosowastolik z pryzm stalowy

o twarddci co najmniej 60 HRC. Grulié prébki do bada nie mae by mniejsza

od 10-krotnej wart€ci trwatego przyrostu gbokasci odcisku.

6. Umiesci¢ problke na stoliku przedmiotowym w taki sposob, aby zapéwnostopa-
dtos¢ badanej powierzchni do osi wephika i kierunku dziatania sity ohgiajace]
oraz tak, aby uedzenie dociskowe (5) zabezpieczato przed przesiam s¢
prébki podczas pomiaru.

7. Tarcz podziatow czujnika zegarowego (6) obrédiak, aby cyfra ,0” (czarna)
znalazta si na pionowej osi czujnika w gornym jej paémniu (niektére czujniki po-
siadaj kresle, wedtug ktorej ustawia sizero skali).

8. Obracajc w prawo nakgtke gtowma (2) podnig¢ stolik do zetkngcia powierzchni
badanej ze stopkami wdzenia dociskowego (5). Uwaie obserwujc wskazowki
czujnika (mad i duza) w dalszym cigu powoli podnosi stolik do momentu, gdy
mata wskazowka pokryjeest kresk czerwomn a jednoczénie duza pokryje st z
cyfra ,,0” w przypadku steka diamentowego (nagii to przy okoto dwdch petnych
obrotach duej wskazowki), lub z dziatk,30” (skala czerwona) podczas pomiaru
wgtebnikiem kulkowym.

9. Takie ustawienie zapewnia uzyskanie abenia ws¢pnego k (98,07 N). Jeeli nie
udato s¢ uzyska takiego potaenia duej wskazdéwki czujnika (6), to znaczy wska-
z6wka obrocita si za daleko o max 5 dziatek lub za blisko max 3#dz@d poto-
zenia ,,0”, woéwczas obracamy skabk, aby nagpito pokrycie s¢ wskazowki z
,0" skali. Nie wolno cof& (opuszcza stolika) naketka, aby uzyskéa wiasciwe
ustawienie zera.

10. Na chwik wcism¢ do oporu przycisk startowy (1). Waigcie przycisku spowodu-
je zwolnienie obcizenia gtbwnego | wowczas poktto (18) obraca siprzeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara, @ momentu wyranie styszalnego stukgtia za-
padki. Czas obrotu podtta (zwickszania sity obarzajacej) wynosi okoto 8 sekund.
Catkowita sita obecizajaca F powinna dziataprzez 4 s + 2 s.

11. Obrock do ,,oporu” zgodnie z biegiem wskazowek zegara gtk (18). Spowodu-
je to usurgcie sity gtdwnej k przy jednoczesnym pozostawieniu sity gpstej k.

12. Wynik pomiaru twardéci odczyt& na skali czujnika. Pokryciessdwej wskazow-
ki z dziatky skali pozwala na bezpedni odczyt twardei z doktadnécia do 0,5
jednostki HR. Gdy wglbnikiem jest steek diamentowy odczytu twaréia dokonu-
jemy na skali czujnika z dziatkami czarnymi, prayde z dziatkami czerwonymi.

13. Opusci¢ stolik przedmiotowy obraca w lewo naketke gidwm (2) tak, aby probk
mozna byto swobodnie przesaihdo wykonania nagpnego odcisku.

14. Nastpny pomiar na powierzchni probki wykoher odlegtdci nie mniejszej jak
3 mm, zgodnie z punktami 2+13.
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4.1.3. Uwagi ogélne

a) Pomiar twardici za pomog kulki moze by¢ stosowany dla metali i stopéw o twar-
doéci 20+100 HRB lub 60+100 HRF (do okoto 230 HBW).

b) Stazek diamentowy (skala C i A) nalg stosowé do badania stali po obrobce
cieplnej lub cieplno-chemicznej naggj na celu uzyskanie, auizy innymi twardo-
$ci 20+70 HRC lub 20+88 HRA , dalZz innych stopow o takiej twardoi.

c) Badanie twardi zbyt blisko krawdzi przedmiotu, &dz nie zachowanie wigi-
wej odlegtaci od srodkéw poprzednich odciskow me spowodowauszkodzenie
stazka diamentowego.

d) Czsto popetnianym kblem przy pomiarze twarda sposobem Rockwella jest
niewtaciwe ustawienie diej wskazowki na zerze. Podczas pomiaru nie wolno
ustawia& wskazowki na zero podziatki czerwonej, lecz zawszeero skali z po-
dziatka czarm (czarna cyfra ,,0” pokrywa siz czerwon dziatka ,30”).

Takie ustawienie zera obayzuje zarowno przy pomiarze twado kulka jak

| stazkiem diamentowym. Natomiast twardon jednostkach HR podczas pomiaru
stazkiem odczytujemy na skali z liczbami czarnymis pazy pomiarze kulk na

skali z liczbami czerwonymi.
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