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Inovace a zkvalitnéni vyuky prostrednictvim ICT

Kontrola a méreni strojnich soucasti a jejich polotovari

Kontrola tvrdosti — metody s vytvorenim
vtisku

Ing. Smolek Jan
VY_32 INOVACE_23-10

Prezentace jako podpora k vykladu o zkouskach tvrdosti materialu
uzivanych ve strojirenstvi.

Problematika je zminovana (nejen) ve Strojnich a technologickych
laboratotich strednich primyslovych Skol. DUM je uréen piredevSim
pro ctvrté ro¢niky vSech obort.

Material byl vytvoren fijnu 2012.

Podpora digitalizace a vyuziti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632



Uvod - Mohsova stupnice

Cislo Nerast Cislo Nerast
F N

1 Mastek 6 Yivec . o

2 Sol kamennd | Kremeti

3 Vapensc 8 Topas

4 Kazivec 9 Kpmnd

i3 Apatit 10 Diamant

Carl Friedrich Christian Mohs
1773 -1839

grafit 0.5 cisté Zelezo 4.5
cin 1,6 platina | 4,5
olovo 1.5 mitkld ocel 5,0
hlinik 2.0 iridium E:,E_l
zlato 2.5 platiniridium 6.5
atriehro 2.5 tvrda ocel 8,5
antiman 3,5 spekang karbidy 9,5

... pro tech. praxi nedostatec¢né.



Historie - Stanoveni tvrdosti vrypovou metodou:
(Martensiv pristroj, (Zeissiiv Diritest))
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... heosveédcilo se.

zkouSeného predmétu. Nejzndméjsi piistroje, jeZ pracuji touto methodou,
jsou: Martensiv pristroj a Zeissav Diritest,

Schema Martensova piistroje je na obr. 325. Vrcholovy 1ihel diamantového
hranolu méii 90°. Pfi-stanoveni tvrdosti zjistime v gramech zatiZeni dia-
mantu, které zpusobi vryp &iroky 0,01 mm. MiZeme postupovat i tak, Ze
volime jisté zatiZzeni diamantu a zméfime Sitku vrypu jako charakteristiku
tvrdosti zkoufeného predmétu.



Johan August Brinell
1849 — 1925 Svédsko

Ldrtaeraell

Brinell HB:

(cca od r.1900)
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Primér kulifky Zatizeni F [N] pro pomér K = 0,102 F/D?
D [/mm/] 30 10 5 2,5 1,25
10 29 420 9 800 4 900 2 450 1 225
5 7 335 2 450 1 225 613 306, 6
2,5 1 840 613 306,5 153, 2 76,6
1,25 459 153 76,3 38,2 18,6
1 294 98 49 24,5 12,25
(Rozsah hodnot 67 - 450 22 ~ 315{ 11 -158| 6 - 18 3 ~ 39
tvrdosti
Yhodnost pouitf | Slitiny Slitiny neZeleznfch kowvi
3ecleza, -
pro materidly vysoléol Cu, Ni AL, Mg, loZisk, b, Sn
pevn
materiély in mater.




Brinell HB:
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Clulch

Swedish company Alpha AB

Avery
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Brinell:

(Zkusebni télisko, zatizeni, oblast pouziti, znaceni tvrdosti)

T KoL ICKkA @031, 2, | zaTédvsict’ sia | moufernvara 4 zugirew- |24pis:  180#H8
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"8 =3 $ITISKU OO xuLIERY (#D) | ZXOUSEN wETEROGENNIEH] | & = 40-15 sec.
F - zaler sila NN et :::_'i";':::_ L ¢ | 29002, 1002 NATERIALY yAKO vE SEPAT |ZAPIS
' W7 - ’ LITING. WOZENE TAKE 90HB 5/750130
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Brinellova zkouska tvrdosti plechi slozenych v pacek:
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Pristroj ke zkouseni tvrdosti
POLDI

,» POLDI Kladivko (razidlo)*
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Pristroj ke zkouseni tvrdosti POLDI:
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UDERNIK
PRUZINA .
Fess s — TELESO
NASTAVEC .
, POROVNAVACI TYCKA
KULICKA =

= J ,
T ZKOUSENY MATERIAL

POLDI tvrdomer:



,Kladivko™ POLDI:

(Zkusebni télisko, zatizeni, oblast pousziti, znaceni tvrdosti)

~JEDNOTRY HE

- POROYNAVAME
PRUMERY VTISKU
A ZTABLULKY
YRCIME TVRDOST

L
KulickA

¢ 1omm

A ZRUSEBNS
TYeINKA O PEV-
NOST! Rwm=P00
MPa.

DYNAMICKE,
UDEREN KLADIVA
NA UDERNIK

pnnnﬂzj DO SxLAbl MaA-
TERMLY Kk RYCHLEMY
INFORMATIVNIMU URCO -
VANI TVRDOST! A PEV-
NOST! MATERIALY.
(HENE PRESNA ZioUska)

#ApP1s 200 HB POLDI

PRO STANOVEN:
Rm plats:

B k-HB CMAa]
k=3¢ PRO OCEL
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,Kladivko (razidlo)“
BAUMANOVO

(&

ouzy3]po

©

]



Vickers:

1921,
Robert L. Smith and George E. Sandland at
Vickers Ltd.

0,002 max

oy i
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Oboustranna zkouska podile Vickerse (omezeni vlivu
podlozky u zkouseni tenkych plechi):
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Poldi - Vickers
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Vickers:

(Zkusebni télisko, zatizeni, oblast pouziti, znac¢eni tvrdosti)

*VICKERS OVA

F
Hl‘r‘ T

F- zalds. sila InT

A - plocha viisku
[mm?]}

ESN {2037y

ETVRBDKY DIANANT
JEMLAN, JENOE
STENY SvIRAJ]
vHEL TI6%
CTBEDY Yroic(
MAaJl BYT yZ0A-
(ENy OD OKRAJE
MATERIALU A HE-
2! SEBOV

ZATIZENS vDLIME
¥ mzm:z{’
BE1-980,66N
NEJCASTEN PO=-
aZIVAME ZATiEE-
NI F=30kp =
= 20N

VNOBNE PRO VSECHMY BRUNY
MATERIALY . NESPRESNE JST
A NESTDLOUHAVE 1SI MERE-
NI TVRDOSTI. Pr&0d0y JE
MOZNDST nfn"sm'_vs;m
TENKYCH A TYRDYCH VRS-
rev MA reriALd (mTRIDO -
VANE, Sk PLATRY, RO ap.}

TAPIS: FEOHVID

TVROCST FSOHY
ZATIZENY F = O KR =

881N
ZdPis  9xonviollo

TVEROST GEDHV
FATIZEN: 881N 2 TDkp
CAL ¢ = 30sec,

- £, 5 0FE
ey vneopdicky.
B ¥ -
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Rockwell hardness tester:

Hugh M. Rockwell (1890-1957) a Stanley P. Rockwell (1886—1940)
USA

H. M. & 8. P. ROCKWELL,
HARDNESS TESTER.
APPLICATION FILED JULY 15, 1814,

_1,294, 171. _ Patented Feb, 11, 1919,

WITNESSES : INVENTORS,
LT pghy A4, el
Etiv. S _ Sy W,
/-6{ ! BY g}/
arriol o, ‘.Z;,?

;. ATTORNEY

Nov. 18, 1924. | 1,516.207
S. P. ROCKWELL :
HARDNEBSS TESTING MACHINE

Filed Sept, 11, 1919 2 Sheeta-Sheet I
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Rockwell

18 36 13 44 40 39 41 22
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Rockwel C a A:

(Zkusebni télisko, zatizeni, oblast pouziti, znaceni tvrdosti)
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Esw 420393

NOU SPICKEOU
B 0y24001

TVRPOST! SLINUTYCH
KARBIDD.

- T — " e - - -

“ROCKWELDVA DIAMANTOVY KUZELY £ - g4 VHODNE PRO MERENI TVR- | 2405, gomee
e § VRCNOLOVY M £ DOSTI KALENYCH NASTRO- .
e - hlovbka viiskv . : L‘i_‘: '5'“;" f::; B = 1kooN TOVANYCH VRSTEV O VETS!

. i ou SPIC - v
HaC - TLOUSTKA VIORKU MABYT
e VETE] weF psmina SOBEK
EsNY 20373 : HLOUBKY VTISKU &
ROCKWELDYA tjm“‘x\ DIAMANTOVY F=Fy4 Fg VHODNE PRO NITRIDOVA NE | zaPrs: 2onRA
P 100-& 1 kuZeEL s VRCHO- ] A CEMENTOVANE VRSTVY
RA 1 == LOVYM U:'ll»ﬂ‘[ Fy = 100N SUINUTE KARBIDY. MEN s
ﬂ"l‘l‘!ﬂ'ﬂf&h I"fi'f.:‘ﬁ l ,’Ealtio £ Ku- Fﬂ - Eﬂﬂ” !ﬁrfffﬂf ;ETEI’ ,E‘anﬂr
& 5002 mm LOVITE ZAOBLE= F 2 60ON ZEJMENA PRI HERENI




0,2 mm

Schéma zk. HRA a HRC:

NEBO HRA
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L HRC

POVRCH ZKUSEBNIHO TELESA

a
_ VYCHOZI POLOHA

100
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- HR A
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Rockwell HRB
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ZatiZeni Zkouska podle Rockwella stupnieci
c A B

(1 (el (] (e M [
Pfedbéiné zatiZe- 98 10 98 10 98 10
ni F,
Pridavné zatiZe- 1373 140 490 - 50 883 90
ni F,
Celkové zatiZe~ 1471 150 588 60 980 100
ni F




Schéma zk. HRB:
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HRB:

(Zkusebni télisko, zatizeni, oblast pouziti, znaceni tvrdosti)
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ROCKWELOVA

HREB = 130-¢

¢ -hlovbka viisku
a 0,002 mm

L

CSN 420393

vALENA kuLICKA
@ et = £:58Fmm
0 TVRDOST!
L50HV D

F=Fg+Fe
Fy = foOwn

Fz % 900N
F = 1000N

YHODNE PRO MEXKE HOU -
ZEVNATE PRIPADNE 2ug-
LECHTENE MATERIALY,

Fi -

NASTROJOVE TVRDE

MATERIALY NEMUZEME
TOUTD ZKOUSKOU MERIT.

| (rvevost kuiicky)

Z4PiS : 5 HRE

DOPORUCENY
ROZSAH

35-100HRE




Knoop KP:

(1939 USA, ASTM E384 standard, 1993 CSN ISO 4545)
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Symbol Oznadeni
I zkufebni atifeni, N
d délka delii uhlopfieky vtisky, mm
C konstunta vnikaciho télesa, plocha povichu ke drubé mocning détky dels
ublopficky vtisku
HK Tvrdost podie Knoopa =
. rkulehni zalfZeni ) r
= konstanta - plucha povrchu viiskn ~ 0.102 - £
r
=010 - ————s = 1451 —
0,07028 4 d-
POZNAMKA - Konstinta =— = == = 0,02
- Konstanta = 080665 = O _
el tan fir2
- 8 : I +
Konstanta vnikaciho t8lesu ¢ 2tan 072
kde o a P jsou dhly mezi dvéma protilehlfmi hranami

6403 HK 0,1 = Tvrclost podie Knoopa 640 stanovend pfi zkuSebnim zatizeni 0,9807 N piisobicim po dobu

od 10sdo 15 s,

640 HK 0,120 = Tvrdost podle Knoopa 640 stanovend pii zkuSebnim zatiZeni 09807 N pisobicim po

dobu 20 5.



Kontrola tvrdoméru:
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Informativni porovnani
pevnosti a tvrdosti
oceli

250 300" qgo 400 450 500 sso &90 650 ?170-- 750 800 @50 HV

f;f%

B f Paeom.qm.n' o
- l HﬂDNGTY KRR

Pozn.: Neexistuji
jednoduché
prevodni vztahy!

C\it: Csn o 4z0am

B 4
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450500550 600 om0 700 7m0 400 aso MV

e | oN o150 |
/zo HRC | 1 p0uDi- porowndvact tabulka terdosti -

00 10 200 maao 350400 450 500 550 600 650 700 750 800 8% 900
T4 25 17 xg 1 2B 5 1@ ) 2. t25 ix 132 . t4p



nInteraktivni prvky‘:

Prekreslete si vyuCujicim urCena schémata atp.;
V prubéhu vykladu si peclivé poznamenavejte klicové informace;
Popiste vlastnimi slovy jednotlivé snimky (vysvétlete funkci, atp.);

Pokuste se nalézt v prave probrané prezentaci nepresnosti, pro
svuj nazor spravné formulujte argumenty;
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