INSTRUKCJA DO CWICZENIA NR 6

Temat éwiczenia: Pomiar twardosci metodg Rockwella

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest oznaczenie twardos$ci metali metodg Rockwella i poznanie zwigzkow
pomigdzy twardo$cig a budowsg tych materiatow i innymi wlasciwosciami mechanicznymi.

Metoda Rockwella

Badanie twardo$ci polega na wciskaniu wglebnika w badany material poza granice
sprezystosci, do spowodowania odksztatcen trwatych. Wobec czego fwardosé mozna okresli¢ jako
miar¢ odpornosci materiatu na odksztalcenia trwate powstajace w wyniku weiskania wglgbnika.

Proba twardosci wedlug metody Rockwella objeta jest normag PN-EN I1SO 6508-1:2002.
Metoda ta opiera si¢ na pomiarze glebokosci odcisku wykonanego przez wcisnigeie kulki stalowej
o $rednicach od 1/2 do 1/16 cala lub stozka diamentowego (dla materiatow twardszych) o kacie
wierzchotkowym 120°w powierzchnie badanego materiatu.

Pomiaru twardo$ci dokonuje si¢ mierzac glgbokos¢ odciskow, stosujac umowne skale
twardosci (15 skal oznaczonych literami od A do V). Zgodnie z norma podstawowymi skalami sg C
i B, dodatkowymi za$ A i F. Szczegotowe informacje o tych skalach znajduja si¢ w tabeli 1.

Podstawowe skale stosowane w badaniu twardosciomierzem Rockwella Tabela 1
A zyvggrl(ijl;iézpielg;n;, ngl)l gleboko utwardzana, stal dia?;gifé(wy 08 490 ca3 HRA
B e e gy o |Klasaons g | g | aer | e
C gl (vardosé 2067 HRE) | amentowy | % | 1973 | 1471 | HRC
F metlon (waraoté <35 HRE) iocaa | % | 490 | 588 | HRF

Miarg twardosci Rockwella jest glebokos¢, na jaka zaglebi si¢ wglebnik. Warto$¢ twardosci
odczytywana jest z zegara pomiarowego (rys. 1.)

Grubos$¢ przedmiotu w badanym miejscu nie powinna by¢ mniejsza niz 8§ h. Odleglos¢
srodkoéw odciskow sasiednich 1 odlegtosci ich od brzegdw przedmiotu powinny by¢ nie mniejsze
niz 3 mm.

Tok przeprowadzenia éwiczenia

1. Wybieramy metod¢ badania (okreslamy rodzaj wglebnika i skale, wg ktorej bedziemy
dobiera¢ warto$¢ obcigzenia catkowitego) — tabela 1.

2. Na stoliku ktadzie si¢ probke i pokrecajac pokrettem podnosi si¢ probke az do zetknigcia sig
z wglebnikiem, co poznaje si¢ po drgnigciu wskazowki czujnika (rys. 1a).

3. Od tego potozenia podnosi si¢ stolik jeszcze o wysoko$¢ odpowiadajaca trzem obrotom
wskazéwki czujnika tak, aby wskazdéwka stangta w pozycji pionowej w gore z doktadnoscia
+5 dziatek (nacisk wstepny Fo = 98 N) —rys. 1b.




4. Nastepnie zwalnia si¢ dzwignie, co powoduje przytozenie obcigzenia gldownego Fi, ktérego

warto$¢ zostala ustalona wedlug obranej skali pomiarowej. W tym czasie wskazowka
czujnika cofa si¢, a gdy sita osiagnie pelng warto$¢ zaczyna si¢ mierzy¢ czas i po 10+15
sekundach podnosi si¢ te¢ dzwignie (rys. 1 ¢ i1 d).

Wskazoéwka czujnika wskazuje badang twardo$¢ (przy pomiarach za pomoca wglebnika
diamentowego wskazania odczytujemy ze skali bialej, natomiast przy wglebniku
kulkowym z czerwonej), ktorg nalezy zanotowa¢ w tabeli pomiarowej. Pomiar nalezy
powtorzy¢ co najmniej pieciokrotnie.

a) b) c) d) e)

Rys. 1. Schemat obciazania w metodzie Rockwella
a) | faza pomiaru - zblizenie probki do wglebnika,
b) Il faza pomiaru - ustawienie obcigzenia wstepnego Fo,
c) Il faza pomiaru - obcigzenie catkowite F1+Fg,

d) VI faza pomiaru - usuni¢cie obcigzenia pomiarowego (nadal pozostaje obcigzenie wstepne Fy) i odczyt wyniku ze

skali,
e) usuni¢cie obcigzenia wstgpnego i odsunigcie probki od wglebnika

Opracowanie wynikow

N

Otrzymane wyniki twardosci nalezy zanotowaé w tabell,
Wyliczy¢ srednig wartos¢ dla danego materiatu.

3. Poda¢ niepewnos$¢ pomiaru

Uwaga:
Wszystkie obliczenia prosze wykona¢ na odwrocie formularza.
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Obliczanie niepewnosci pomiaru wartosci twardosci

Podejscie do okreslenia niepewnosci zawiera tylko te niepewnosci, ktore zwigzane sg z
ogolnym wykonaniem pomiaru twardo$ci na urzadzeniu, z uwzglednieniem wzorcéw twardosci
(certyfikowane materiaty odniesienia — CRM). To wyznaczenie niepewnosci odzwierciedla taczny
efekt poszczegdlnych niepewnosci.

Procedura obliczania niepewnosci zawarta jest w normie PN-EN SO 6508-1:2007.
Niepewnos¢ rozszerzona U pomiaru jest obliczana z iloczynu niepewnosci Uj 1 wspolczynnika
rozszerzeniak = 2.

U =k-\/u,§+u§RM+u,24 +US + U

Gdzie wynik pomiaru jest dany przez:

X=xxU

Gdzie:

Ue Standardowa niepewnos¢ Ug o Ug ,, - Wgnormy ISO
obliczana wg btedu Ue = 28 6508-2
dopuszczalnego ’

Ucrm | Standardowa niepewnos¢ _ Ugrm Ucrm - Zgodnie ze
twardo$ci CRM Ucrm = 2 swiadectwem

wzorcowania

H Srednia wartos¢ i odchylenie I H H. - wgnormy ISO

s,, standardowe pomiaréw CRM o_5 i 6508-2

n
N 2
5,0 = \/L H,-H)
n-14=

U Standardowa niepewnos¢ _tes, t=1,14 dla n=5
twardos$ciomierza przy pomiarze Ug = Jn (patrz tabela ponizej)
CRM

X Srednia warto$¢ i odchylenie n dlan=5

S standardowe wynikéw pomiaréw _ Zl Xi

* | z probki do badan X=-= -
1 & <)
S, =,—— ) X, =X
B

u- Standardowa niepewnos¢ przy t-s, t=1,14 dlan=5
pomiarze probki U = Jn

U, | Standardowa niepewnosc U = O s ., =05HR..
wynikajaca z rozdzielczosci m /3
uktadu pomiarowego dlugos$ci




Pomiar twardosci CRM — standardowa niepewnos$¢ twardo$ciomierza przy pomiarze CRM

Twardosc¢ 614 88.7
probk HRC | HRB
WZOrcowej
61,5 87,0
62,0 90,0
62,5 90,0
61,5 87,5
60,5 89,5
$rednia H 61,6 88,8
odchylenie sy 0,742 1,440
niepewnosc uy 0,378 0,734
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Pomiar twardosci metodq Rockwella

Grupa - zespét Data
Sktad zespotu
1
2.
X
4.

1. Tabela pomiarow

Rodzaj Skalg twardosg/ L Srednia Odchylenie | Niepewno$¢
Lp. . rodzaj wgtebnika/ | Twardos¢ 2 .
materiatu LS twardo$¢ | standardowe pomiaru
obcigzenie
1
2
3

2. Whnioski i uwagi




