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I. Tematéwiczenia:Badania twardosci materiatdw metody Brinella.

II. Celéwiczenia: Badanie zwzkow midzy budovd struktural materiatéw a twardo-

$cig. Poznanie zasad pomiaru twasdanetod Brinella.

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:

1.
2.
3.

6.

Istota pomiaru tward@i sposobem Brinella

Budowa i zasada dziatania twasdmmierza Brinella

Wptyw wielkosci zastosowanego olagenia na wynik pomiaru twardo w meto-
dzie Brinella

Zwiazki miedzy twarddcia Brinella a wytrzymatécia na rozciganie

Inne metody badania twargn materiatdw przy gyciu wgkbnikdw w ksztalcie
kulki

Zalety i wady préby twardaei metod, Brinella.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Materiaty i uradzenia do bada

1.1. Twardéciomierz hydrauliczny Brinella typ B2

1.2. Mikroskop do odciskéw Brinella

1.3. Wzorce kontrolne twardoi

1.4. Probki metali i stopow:
a) ze stali gatunek E235 i E360 w stanie surowyaz @o wyarzaniu zupetnym
b) ze stali gatunek C10, C22, C30, C45, C60 pgamganiu normalizacym
c) zeliwo szarezeliwo sferoidalne, staliwo gglowe, stal S235J2
d) zelazo armco, mied aluminium, tytan
e) mosadz, buz, dural, stop tytanu.

1.5. Instrukcja obstugi twardoiomierza typ B2

1.6. Instrukcja obstugi mikroskopu do pomiaréw a#téw Brinella

1.7. 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 nasgpujace czynnéci:

2.1. Uwanie przeczytainstrukcg obstugi twardéciomierza

2.2. Sprawdzi jakos¢ powierzchni badanych probek w miejscu pomiaru thoso.
Pomiar powinien by wykonany na ptaskiej i gtadkiej powierzchni, bearw
stwy tlenkéw i zanieczyszciae zwilaszcza odtluszczonej. W razie potrzeby
szlifowa recznie stosujc papieryscierne o ziarnistai 100+300

2.3. Zapoznasi¢ z wymaganiami podanymi w normie PN-EN ISO 6506dstp-
nie ustalé niezlzdne warunki przeprowadzenia proby:

a) dobr& srednic; kulki D w zaleznosci od grubdci probki (zahcznik B do nor-
my). Aby pomiar byt reprezentatywny, zalecawsiybrat jak najwkksz sred-
nice kulki

b) naley stosowé wartasci sit obchzajacych podane w tablicy 2

c) wielkos¢ sity obchzajacej F dobra tak, abysrednica odciskal znajdowata si
migdzy wartéciami0,24D i 0,6 D. Aby speiné ten warunek, stosunek sity do
srednicy 0,102 -F/D?) powinien by dobrany w zalenosci od materiatu i za-
kresu twardéci, jak podano w tablicy 3

d) okreli¢ czas dziatania sity obgiajace]

e) ustalé minimalm odlegta¢ miedzy srodkami dwoch gsiednich odciskow
oraz odlegté¢ od brzegu prébki

f) okresli¢ dokladnd¢ pomiarusrednicy odciskow

g) ustalt doktadnd¢ podawania wynikdw pomiarow twargto.
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2.4. Opracowai uzgodné z prowadzcym ¢wiczenia zakres bada

2.5. Zgodnie z instrukgjobstugi twardéciomierza wykoné& minimum jeden po-
miar probny

2.6. Wykon& na kadej otrzymanej prébce po 3 odciski

2.7. Za pomog mikroskopu do odciskow Brinella dokahpomiarusrednic odci-
skow w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach

2.8. Wykona szkic badanych prébek z zaznaczeniem miejsc poniarddgci

2.9. Wyznaczy twarda¢ Brinella materiatu w HBW ze wzoru lub odczgtatablic
podanych w zakzniku C

2.10. W oparciu 0 PN-93/H-04357 porowrarzymane twardi HBW z twardo-

sciami wedtug Vickersa oraz Rockwella
2.11. Wyznacz§ wartas¢ wytrzymataci na rozcaganie R, badanych probek.

3. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie z przeprowadzonych hiagdawinno zawier&

3.1. Cel bad& przedmiot badg spis literatury

3.2. Schemat ilustragy zasad dziatania twardéciomierza Brinella

3.3. Dobo6r warunkéw pomiaru

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 zawartéci wegla na twardéc stali kon-
strukcyjnych wglowych)

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

4. Materiaty uzupetniajce

4.1. Instrukcja obstugi twardoiomierza Brinella typ B2

4.2. Instrukcja obstugi mikroskopu MPB-2 do pomiarddciskéw Brinella.

4.3. Polskie Normy
PN-EN ISO 6506-1. Metale. Pomiar twaédosposobem Brinella. G&¢ 1.:
Metoda bada
PN-93/H-04357. Stal i staliwo. Tablice porownawbt&ardaci okreslonej spo-
sobem Rockwella, Vickersa, Brinella, Shore’a i wymaitaci na rozcaganie.
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4.1. Instrukcja obstugi twardosciomierza Brinella typ B2
4.1.1. Budowa i zasada dziatania

Rys.4.1. Schemat twarélmomierza Brinella:
1-sitomierz manometryczny, 2-zawor przeptywowy,y8rawler, 4-ttok,
5-wgtebnik (kulka@l0; @5 lub @2,5 mm), 6-przedmiot badany, 7-stolik przed-
miotowy, 8$ruba podnéna, 9-kétko eczne, 10-pompkasczna, 11-filtr oleju,
12-odptyw oleju, 13-jarzmo, 14~rdo zawieszania obginikdw, 15-cylinderek,
16-ttoczek kulkowy, 17-obg#niki, 18-zbiornik oleju, 19-szalka.

© Copyright by S. Szewczyk, A. Lepecki, Lublin Uaigity of Technology, 2016 4



Zasada dziatania

Twardaciomierz hydrauliczny do pomiaru twargo sposobem Brinella skladag s
trzech zasadniczych zespotow osadzonych w korpusigornej przedniej @&ci korpusu
znajduje st zespot cylindra z tlokiem skacym do przekazywania wymaganego nacisku
przez wgtbnik (kulke) na probk lub przedmiot badany. W gérnej tylnejgéei korpusu
znajduje st zespot do ustaleniastiienia, ktorego zadaniem jest wytworzenie i utrzgrea
statego obcaizenia w pewnym okresie czasu. W dolnej przednigg@xorpusu znajduje si
sruba podnéna, na ktorej osadzony jest stolik przedmiotowy.

W dolnej czsci cylindra (3) ledacego jednoczmie gtownym zbiornikiem oleju, znaj-
duje se ttok (4). Wymienne oprawki kulek (5) nakane g na trzpié osadowy w ttoku (4).
Na gornej zwzonej czsci cylindra umieszczony jest sitomierz manometrycel).

Olej znajdugcy sk w gtownym zbiorniku przettaczany jest pompkczm (10) ponad
ttok (4). W czasie pompowania przy zamigm zaworze przeptywowym (2), olej wywiera
nacisk na ttoczek kulkowy (16) oraz na ttok (4).casie pompowania oleju, gdy uprzednio
prébka (6) zostata doprowadzona do zefkiai skt z kulka (5), cénienie w cylindrze wzra-
sta, @ do momentu podniesienigggarzma (13) z obgiznikami (17) umieszczonymi na
szalce (19) na wysoké ok. 30 mm. Zbyt wysokie podniesienie jarzma (183zvz obciz-
nikami powoduje wyptyw oleju z cylinderka (15) pape zbiornik przelewowy, ruek filtr
(11) do zbiornika gtdbwnego. Po zaprzestaniu pompdavgrzmo utrzymuje state olage-
nie dziatagce na kulk (5). Zadam wielkos¢ obchzenia uzyskuje sipoprzez zawieszenie
odpowiednich obaiznikow (patrz - tabliczka obgten znajdujca s¢ na korpusie). Obagi
zenie dziatajce na probk wskazuje orientacyjnie sitomierz manometryczny Y¥)zawor
przeptywowy (2) wbudowany jest zawor bezpiatstera dziatajcy przy przekroczeniu ob-
ciazenia 35000 NSruba podnéna (8) uruchamiana kétkiemaznym (9) sty do moco-
wania stolika (7) np. ptaskiego, pryzmatycznegoduyimdktadlg kulista oraz podnoszenia
badZ opuszczania badanej probki (6).

4.1.2. Przebieg proby

Pomiary twardéci prébek naley przeprowadzi zgodnie z norm PN-EN 1SO 6506-1

oraz nizej podanymi wskazowkami:

1. Dobaorsrednicy kulki
Twardaciomierz Brinella typ B2 przystosowany jest do pariv przy wyciu ku-
lek osrednicy 2,5; 5 i 10 mnSrednic kulki D dobiera sj w zaleznosci od grubo-
sci badanej probki (zatznik B do normy). Aby pomiar byt reprezentatywag/e-
ca st wybra jak najwiksz srednic kulki. Tak dobrana kulke nalezy zatazy¢ do
oprawki twardéciomierza.

2. Wielkas¢ sity obchzajacej
Wielkos¢ sity obchzajacej F nalery dobra& tak, abysrednica odcisku znajdowata
sie miedzy wartégciami0,24D i 0,6 D. Aby speint ten warunek, stosunek sity do
srednicy 0,102 -F/D?) powinien by dobrany w zalenosci od materiatu i zakresu
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twarddici, jak podano w tablicy 3 powgzej normy. Na korpusie twargmomierza
umieszczona jest napujaca tabliczka:

Tabela obejzen

Sposob pomiaru Ohgienie Oznaczenia olgnikow
HBW 2,5/187,5 1839 A /szalka/

HBW 5/250 2452 A+B

HBW 10/250 2452 A+B

HBW 10/500 4903 A+B+C

HBW 5/750 7355 A+B+D

HBW 10/1000 9807 A+B+C+D

HBW 10/3000 29420 A+B+C+D+E+F

Twardaciomierz wyposzony jest w obcizniki oznaczone kolejnymi literami,
dajace nasfpujace obcizenia:

A - szalka /obcizenie state/ 1839 N
B - obchznik 613 N
C - obciznik 2452 N
D - obchznik 4903 N
E - obchznik 9807 N
F - obchznik 9807 N

Przykiad: Dobrano kull @5 mm i obcizenie badanej probki stalowej 7355 N.
Po zdgciu ostony na szatktwardagciomierza nalgy natazy¢ nasgpujace obcazniki:

szalka A - 1839 N
obciaznik B - 613 N
obciaznik D - 4903 N

tacznie - 7355 N

3. Po wiaeniu kulki do oprawki, nateeniu odpowiednich obginikow i zatazeniu
ostony, dobieramy wigaiwy stolik przedmiotowy:

przedmioty ptaskie rownolegte - stolik ptaski
przedmioty ptaskie nierébwnolegte -  stolik z podidadiulista
przedmioty oksgte - stolik z pryzm

Stolik naktadamy narube podndna (8). Na stoliku ktadziemy przygotowano
bada proble tak, aby byta poziomo (prostopadle do kierunkwatdmiia sity).
Odstp srodka odcisku od kragdzi badanej probki powinien bywviekszy od 2,5-
krotnejsrednicy odcisku. Odgp srodkow gsiednich odciskow powinien bywick-
szy od 3-krotne§rednicy odcisku.
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4. Kotkiem kcznym (9) podnig stolik (7) do zetknicia kulki z powierzchrj bada-
nego przedmiotu (do lekko wyczuwalnego oporu).

5. Zamkr¢ zawor przeptywowy (2) - zakei¢ do oporu w prawo.

6. Raczka pompki (10) pompow@olej obserwujc wskazania na sitomierzu manome-
trycznym (1), gdy wskazéwka manometru zplsie do zadanego obaizenia, pom-
powa: powoli, & do podniesienia sijarzma (13) na wysoké max 30 mm. Mo-
ment podniesieniagjarzma jest sygnatem uzyskania wymaganegacagbgia.
Czas dziatania sity obgiajacej powinien wynosiod 10 do 15 s. W przypadku
okreslonych materiatow, dla ktérych jest wymagany:dizly czas dziatania ohgi
zenia, doktadng pomiaru czasu powinna wynést 2 s.

7. Po uzyskaniu wymaganego czasu dziataniaagéoia powoli otwieré (odkrecat w
lewo) zawor przeptywowy (2),zavskazéwka manometru opadnie w poblzera.

8. Kotkiem (9) obracar w lewo, opsci¢ stolik z badanym przedmiotem. 4djbada-
ny przedmiot ze stolika i doko@@omiarow odcisku.

4.1.3. Uwagi ogolne

a) Badanie przedmiotéw niewielkich i kruchych steeaniebezpiecZestwo zranienia
przez odtamki.

b) Ze wzgédu na bezpieczstwo oraz maliwosé zniszczenia kulki, nie natg bad&
twardaci przedmiotéw stalowych hartowanychda innych o twardéci wickszej
jak 450 HB.

c) Bezwzgtdnie przerwé pompowanie oleju z chwilpodniesienia gijarzma na wy-
sokas¢ 30 mm. Dalsze pompowanie grozi uszkodzeniem twéardmierza i roz-
pryskiem oleju.
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4.2. Instrukcja obstugi mikroskopu do pomiaréw odcskow Brinella

|/

Rys.4.2. Schemat mikroskopu do pomiar6w odciskoinddia:
1-podstawa korpusu, 2-obiektyw, 3-okular (o dziat@mentarnej 0,05 mm),
4-pokrtto regulacji ostréci widzenia powierzchni przedmiotu, 5-pekto do ob-
racania skali, 6-poktto do regulacji ostréci widzenia skali. Powkszenie mikro-
skopu 25x

1. Za pomog pokrtta (6) dostosowaostragé widzenia skali do wzroku.

2. Mikroskop ustawé na badanej powierzchni.

3. Pokrttem (4) wyregulowé ostrag¢ widzenia powierzchni badane;.

4. Przesun¢ mikroskop na odcisk, ustatvskak symetrycznie do osi odcisku i odczé/ija-
gosredni, obrdct skak o 90° i ponownie odczyégrednic. Srednia arytmetyczna obu
pomiaréw shay do obliczenia twardii Brinella.

Uwaga: Nie dotyka palcami szkta obiektywu i okularu.

Po zakdczeniu pomiarow whay¢ mikroskop do pudetka.
Chroni przed uderzeniami i wstggami.
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