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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A mindennapi életben tobb olyan kérdés meril fel a gépiparban alkalmazott alapanyagok
azonositasaval, ellen6rzésével kapcsolatosan, amelyet viszonylag egyszerli médszerekkel
meg lehet valaszolni. Az anyagvizsgalattal az anyagok tulajdonsagait, minGségét és
biztonsdgos felhaszndlhatosagat elemezzik, ezdltal informacidkat szerziink arrél, hogy az
adott anyag funkciondlis, gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi szempontbol megfelel-e
céljainknak. Ennek egyik modszere a keménységvizsgalat.

Onnek a munkavégzése soran keménységméréssel kell eldéntenie, hogy:

- avizsgdlt munkadarabon elvégezheté-e a tervezett megmunkalas, illetve
- mérési eredmények alapjdn_ az alapanyag alkalmas-e a rendeltetésszeri
felhasznaldsra.

Ahhoz, hogy a megfelel6 eredményt érje el, de ne okozzon az anyagon felesleges
deformdciot, alaposan ismernie kell a keménységmérési eljardsok sajatossagait és
alkalmazhatésagat, s emellett tisztdban kell lennie a keménységéré berendezések
kezelésével.

Ezeknek az ismereteknek az elsajatitdsahoz nyujt segitséget ez a tanulasi utmutato.

- Milyen keménységmeéresi eljardsok vannak, és mely szempontok alapfan vdlasztjuk ki
a legmegfelelobb eljdrdst?

- Hogyan lehet a kiilonbozo eljdrdsok mérési eredményeit 6sszehasonlitani?

- Hogyan lehet a keménységi mérészamokbol az anyag szildrdsdgi tulajdonsdgaira
kovetkeztetni?

Olvassa el a szakmai informaciékat és a tanuldsiranyitéban megadott kérdések, feladatok
megvalaszolasaval rogzitse azokat!
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A KEMENYSEGMERES

A keménységmeérés a mai napig az egyik legfontosabb ellenérzési, mérési eljaras az iparban.
A keménységmérés kulonféle modszerei tajékoztatnak leggyorsabban a fémes anyagok
mechanikai tulajdonsagairdl, az anyag szivossagara viszont ezekbdl nem lehet
koéveztetéseket levonni.

A keménység definiciéjat nehéz pontosan megfogalmazni, hisz a ,kemény’-  keményebb”
kifejezések szamos értelmezés hordozoi lehetnek. Erre nézve bd@ségesen talalhatunk
utalasokat mind az értelmezé szotarakban, mind pedig a lexikonokban. Az értelmezés
nehézségei kapcsan gondoljunk csak a ,kemény sugdrzasra”, a viz keménységére, a ,karc
keménység” fogalmara, a fényképészetben ,kemény film” kifejezésekre.

A mechanikai anyagvizsgalatban a keménység fogalma alatt a szilard anyagok azon
ellenallasat értjuk, amelyet a szildird anyagok kifejtenek a beléjiik hatold, illetve velik
koélcsonhatasba keriilé6 keményebb vizsgalészerszammal szemben.

Ez a megfogalmazas utal a keménységmérés lehetéségeire, de a keménység konkrét
definicigjat nem adja meg, ugyanis annyiféle keménység definidlhatd, ahany vizsgalati
modszer létezik.

Tekintettel arra, hogy az anyagoknak egy masik anyag behatolasdval szemben kifejtett
ellendlldsa fligg a behatold test alakjatol, formajatol, sebességétdl, a behatold erd
nagysagatol, eleve nincs lehet6ség egységes keménységi skala megalkotdsara. Ez a
megallapitds még abban az esetben is igaz, ha a keménység fogalmat, azonos alapelvet
kovetve, a terheld er6 és a létrehozott lenyomat teriiletének hanyadosaval definidljak. Ebbdl
adoéddéan szamos keménységmérési eljaras és a hozzatartozé keménységi skdla keriilt
kidolgozasra, bevezetésre. Bar egységes keménységérték nem definidlhaté, mindezek
ellenére az anyagvizsgalatok kozil az egyik leggyakrabban alkalmazott anyagmindgsitési
eljaras.

A keménységmérést szamos szempont szerint osztalyozhatjuk, nézziink ezek koézil egy
lehetséges felosztast. A keménységmérés modszereit az aldbbi osztdlyozas szerint
jellemezhetjuk:

A keménységméré eljarasok osztalyozasa:

- az alakvaltozas létrehozasaval méré (v. klasszikus) eljarasok,
- egyéb fizikai hatason alapul eljarasok.

A keménységméré eljarasok az alakvaltozas elGidézésének modja szerint lehetnek:
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szuré (statikus) keménységmérés: a vizsgalandd anyagnal joval keményebb, Un.
szuroszerszamot nyomnak alkalmasan megvalasztott terheléerével az anyagba, és a
létrejové lenyomat teriletébdl, vagy a benyomddas mélységébdl szarmaztatjak a
keménységi értéket,

ejté (dinamikus) keménységmérés: a vizsgalandé anyagra ejtett méré6test
visszapattanasi magassagabdél hatarozhatdé meg a rugalmas (itkozés elnyelt
energiajaval 6sszefiiggd keménységi mérészam,

rezg6 keménységmérés: a vizsgalandé anyagra szoritott rezgéfej rezgésben
tartdsdhoz szikséges energia mérésébdl fejezheté ki az anyag rezgéscsillapité-
képességével (rugalmatlansdganak mértékével) 6sszefliggé keménységadat.

Az alakvaltozds mérésének médja szerint lehetnek

lenyomat fellikébdl szarmaztatott mérészam,
benyomédas mélységébdl szarmaztatott mérészam.

Az alkalmazott terhelés mddja szerint lehetnek:

allandé, vagy
valtoztathaté terheléssel vizsgalo eljarasok.

A vizsgalatra kivalasztott feliiletelem szerint lehetnek:

makro-, valamint
mikrostrukturakat vizsgalo eljarasok.

A vizsgalat lefolytatasdnak h mérséklete szerint lehetnek:

Hideg, 0...35 °C, valamint
meleg (40...900 C) eljarasok.

A kilonboz6 eljarasok jellegzetességeit 6sszefoglalva a kovetkezé megallapitasok tehetdk:

az eljarasok egyik csoportja egy adott nagysagu terhelSer6 és az altala létrehozott
lenyomat fellletének viszonyat tekinti mérészamnak,

mig a masik csoport az adott geometridju szerszam adott eré hatdsara létrejové
mélységirdnyd elmozdulasat tekinti mérészamnak.

Miért olyan elterjedt eljards a keménységmérés?

mérés gyors, egyszerd,

a munkadarabon szinte "roncsolasmentesen” elvégezhetd,

az eredményekbdl kisérletileg meghatarozott 06sszefiiggések alapjan egyéb
anyagjellemzdkre is kovetkeztethetiink,

a technoldgiai folyamatba beillesztheté.
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Napjainkban, a gyakorlatban legaltalanosabban az un. szur6é keménységvizsgalé eljarasokat
alkalmazzak. E vizsgalatok soran meghatarozott alaki és méretli targyat ugyancsak
meghatarozott nagysagu erével nyomnak a vizsgalandé anyagba. A szUrokeménység-
vizsgalatok koziil altalanosan hasznalt a Brinell-, Vickers— és Rockwell-féle keménységmérd
eljaras.

HOGYAN VALASZTJUK KI A KEMENYSEGMERESI ELJARAST?

A vizsgalati eljaras kivalasztasanal tébbféle szempontot figyelembe kell venni:

- avizsgalt munkadarab anyagat, méretét, alakjat,

- avizsgalat pontossagi kovetelményeit,

- a munkadarab felliletén megengedett sériilés, melyet a vizsgaléeszkoz okoz,
- avizsgalt feliilet megkozelithet6ségét,

- vizsgalati korilményeket,

- avizsgalat idejét.

Tovabbi fontos szempont lehet a rendelkezésre all6 méréberendezés mérSképessége,
dokumentalhatdsag, a korabbi eredményekkel valé 6sszevetés lehet6sége, a gazdasagossag,
stb.

A LEGGYAKRABBAN HASZNALATOS KEMENYSEGMERESI ELJARASOK

1. Brinell keménységmérés

A Brinell-mddszer esetén egy D atmérgjd, edzett vagy keményfém, polirozott acélgolyét
nyomnak a vizsgdlandé munkadarab feliiletébe, a feliiletre merélegesen, meghatarozott
terheléssel és adott ideig (1. abra).

1. dbra. Brinell keménységmeéres elve

A terhelés hatasara egy d atmérgjii, h mélységi, gombsiiveg alakiu lenyomat képzdédik. Az 1.
sz. abra jeloléseivel a gombsiveg feliilete D = h, ahol D a golydé atméréje, h a gémbsiiveg
magassaga.

Brinell keménységen az F terhel6 er6 és a lenyomat feliiletének hanyadosat értjuk.
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Jele: HB

Ezzel a HB-vel jel6lt Brinell-keménység:

_ F
D-z-h

A mértékegységek nemzetkdzi rendszerének (Sl) hatalyba |épése 6ta a benyomodast létesitd
er6t N-ban kell mérni, ennek kovetkeztében a benyomddas feliiletének egységére
vonatkoztatott keménységértékek, a HB és HV keménységi szamok ' kereken egy
nagysagrenddel nagyobbak lennének a megszokottndl. Azért, hogy ezek ne valtozzanak
meg, a terhel6er6t N-ban mérik, megszorozzak 1/9,80655 = 0,102-vel. Az igy kiszamitott
HB és HV értékek megegyeznek a megszokottakkal, amelyeknek kp/mm2 volt a
dimenzidjuk. Ezt a dimenziét az Uj rendszerben nem hasznaljdk, hanem a keménységet
mértékegység nélkili szamnak tekintik.

HB

A fentiek alapjan tehat:

~0102-F
D-w-h

HB

ha a terhel6 erd, az F értéke N-ban adott.

A gombsilveg magassaga (h) kozvetleniil nem mérhetd, de a golyd atmér6jébdl (D) és a
lenyomat jol mérhet6é atméréjébdl meghatarozhaté.

D -+/D? —d?

2

h =

Ezzel a Brinell keménység kiszamitdsara az alabbi 6sszefliggés szolgal:

2-0102-F

HB =
D (D -4D?-d?)

MIT KELL MEGVALASZTANI ES HOGYAN?
A golyé

Mivel a terhelés és a létrejové gombsiiveg-geometriaju lenyomat feliilete egymassal nem
aranyos, a szurdszerszamot és a terhelést szabvanyositani kellett.

A vizsgalathoz hasznalt szabvanyos golyok 10; 5; 2,5; 2; és 1 mm atmérdjlek. A golyd
keménységét szabvany irja el6 (850 HV).
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A golyé atmérdjét a targy vastagsaga szabja meg, tekintettel arra, hogy ha vékony
lemezeknél nagy atmérdjd golyot hasznalunk, vagy a lenyomat atmérdje lesz tulsagosan
kicsi és igy nem mérheté pontosan, vagy pedig ha a golyé tilsagosan mélyen hatol be a
lehet pontos, mert a targytartd
keménysége a mérés eredményét befolyasolja. Eppen ezért a targy (prébatest) olyan

targyba, akkor a keménységmérés eredménye nem

vastagnak kell lennie, hogy a vizsgalat utan a hatoldalon a benyomoddas semmilyen
alakvaltozast ne okozzon. Ennek érdekében a prébatest legkisebb vastagsaga a benyomaddas
mélységének legalabb tizszeresének kell lennie.

A golyéatmér6t és a hozza tartozdé terhelést ugy kell megvalasztani, hogy a lenyomat
atmérdgje:

0,25 D <d < 0,6 D legyen.
A terheld eré
A mérendé6 anyag és a golydatmérd fiiggvényében valaszthatjuk meg, ugy, hogy lenyomat d
mérete 0,25D és 0,6D kozé essen.
F=981-K.-D?

A K terhelési tényezd dimenzidja N/mmz2, (amelynek értékeit a szokdsos anyagminéségek
esetében az 1. sz. Tablazat foglalja 6ssze.

Golybéatméré Terhelés F N (F=KxD2, kp)
D (mm) K=30 K=10 K=5 K=2,5 K=1
10 29430 (3000) 9800 (1000) 4900 (500) 2450 (250) 980 (100)
5 7355(750) 2450 (250) 1225 (125) 613 (62,5) 245 (25)
2,5 1840 (187,5) 613 (62,5) 306,5 (31,2) 153,2 (15,6) 61,6 (6,2)
2 1176 (120) 392 (40) 196 (20) 98 (10) 39,2 (4)
1 294 (30) 98 (10) 49 (5) 24,5 (2,5) 9,8 (1)
Vizsgalhato acél, , ) .| Aluminium, )
Sl réz, nikkel és L. , Csapagy .
nagyszilardsagu L ) magnézium és | 6n, 6lom
e otvozeteik o ) otvozetek
anyagok otvozetek, dtvozeteik
ontottvas
HB-keménység 96 ... 450 32 ...200 16 ... 100 8...50 3,2...20

A zaréjelben levd kerek szamértékek a terhelGerd Sl-rendszert megel6zé, kp-ban megadott
értéke szerepel, melyet 9,81-el megszorozva (1kp=9,81N) megkapjuk a terhelés N-ban
bedllitandd értékét.
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A Brinell keménység nem filiggetlen az alkalmazott terhel6erétél. Ha egy meghatarozott
atméréjl golyét kiilonb6zé nagysagu erével benyomva az anyagba, nem mindig ugyanazt a
HB értéket kapjuk, ezért kell a vizsgalat adatait pontosan eléirni.

A mérés idétartama

A Brinell-vizsgalat eredményét a kisérlet id6tartama is befolyasolja. Ennek oka az, hogy
minden marado alakvaltozasndl az alakvaltozas csak egy bizonyos idé utan jut nyugalmi
allapotba. Ez az id6 annal rovidebb, minél lassabban folyt le a terhelés. A Brinell vizsgalatnal
a terhel6erét 0-rol 15 sec alatt noveljik fel a vizsgalatnak megfelel6 értékekre, majd a
terhelést még egy ideig rajta tartjuk a vizsgalati darabon. Ez az id6 az anyag keménységének
fliiggvénye, minél keményebb az anyag, az id6 annal kisebb. A szokdsos értékek:

- acél anyagnal 15 sec
- aluminium és réz otvozetei 30 sec
- szin aluminium, réz 120 sec
- Olom, 6n és otvozetei 180 sec.

Az el6z6kbdl kovetkezik, hogy a vizsgalat feltételeinek megaddsahoz harom adat kell:

- aterheléerd nagysaga,
- agoly6 atméréje és
- az idétartam, amig a maximalis terheléerd rajta volt a darabon.

Csak azok a keménységmérések adnak egymadssal teljesen 0Osszemérhet6 értéket,
amelyeknél ez a harom adat ugyanaz. Ezeket az informdciékat a keménység megaddsa
tartalmazza pl. 185 HB 5/750/20

A Brinell keménységméré gép felépitése

A gépek alaptipusai mechanikus sulyterhelésiiek vagy hidraulikusak voltak, a terhelés
ellenérzésére mérlegszerlien sulyokat helyeztek el. A ma hasznalatos gépek tobbnyire
kétféle keménységmérési eljarasra is alkalmasak a méréfej cseréjével. Gyakoriak a Brinell-
Vickers és a Brinell-Rockwell parositasok.

A 2. abran egy Brinell-Vickers-féle keménységméré gép felépitését, mikodését
tanulmanyozhatjuk.
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a) LENYOMAT MERESE b)

2. dbra. A Brinell-Vickers-féle keménységmérd gép felépitése

A szuroszerszamot (Vickers eljardsndl gyémant gula, HRC-nél gyémant kuap) a

billentheté méréfejben rogzitjik.

- A szikséges terhelést a gép oldaldn levé terhelésvalasztdé nyomdgombok
segitségével valasztjuk ki.

- A terhelést a karrendszer kozvetiti és a szurdszerszamon keresztil hat a
munkadarabra

- A targyasztalon lévé - munkadarab helyzetét a kézi kerék mozgatasaval allithatjuk be.
Addig forgatjuk egyik vagy masik iranyba, mig a matt ernyén meg nem jelenik a targy
éles képe.

- A rogzitékuppal a munkadarabot a targyasztalra szoritjuk.
anyagba mélyed.

- A reteszel6kar lenyomasaval a szurdszerszam a helyére billen, és az objektiv
visszatér eredeti helyzetébe.

- A megvilagité fényforras fényében az objektiven és a nagyitd lencserendszeren
(okular) keresztiil a lenyomat képe megjelenik a matt ernydn.

- A lenyomat atmérdje (Vickers eljarasnal atléja) a beépitett forgathaté mérdskaldju

mikroszképpal elolvashato.

A Brinell keménységmérés elvégzése:

- Avizsgaland6 anyag (probatest) el6készitése (pl. kdszorulés):
o fellilet fémtiszta és oly mértékben sik legyen, hogy a benyomédas atmérgjét
kell6 pontossaggal (0,001 mm) meg lehessen mérni,
e az el6készit6 eljardas okozta hdéhatds, vagy hidegalakitds a prébatest
keménységét ne befolyasolja.
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e azonositd jellel kell ellatni a vizsgalandé anyagot (prébatestet).

- Avizsgalat koriilményeinek, paramétereinek meghatarozasa:

e A terhel6erd, golyéméret, idétartam a vizsgalanddé anyag (prébatest)
anyagmindéségének megfelel6 legyen,
e A kornyezeti hémérséklet a vizsgalat soran 10...35 °C kozott legyen.

- Cseréljuk ki sziilkség szerint a szurdszerszamot (mérdégolyot).

- A mérés végrehajtasa:

e a mérendé munkadarab elhelyezése a targyasztalon, a terhelésre merdélegesen
és elmozdulas mentesen,

e a mérendé munkadarabot ugy kell bedllitani, hogy a lenyomatok a darab
szélétdl és egymastdl legalabb 2,5d - 3d tavolsagra legyenek

e a keménység mérés végrehajtasa. A szlurdszerszamot l0kés és rezgés nélkil,
egyenletes terheléssel kell a munkadarabba benyomni.

- A terhelés megsziintetése utan a lenyomat két egymasra meréleges atmérgjét (d)
mérjik meg a keménységmérd gépre szerelt méréberendezés segitségével 0,00Tmm
pontossaggal. A két érték atlaganak, és a terhel6 er6nek a fliggvényében a
keménységet tablazatbol keressiik ki (3. dbra).

“

3. dbra. A lenyomat mérése Brinell keménységmérésné/

Mérési jegyzékonyv vezetése:
A HB keménység mérdszama kis mértékben fligg a terhel6 erétdl és a golyéatméréjétél!

Ezért a mért érték mellett fel kell tiintetni a golyéatmérdét, a terheld er6t és a terhelés idejét,
ha az nem D=10 mm F= 29430 N és t=30 masodperc.

A Brinell keménység megaddasakor fel kell tlintetni, pl.:

- a keménység szamértékét, pl 250,

- a keménység betlijelét, pl. HBS, vagy HBW,

- a D golydéatmérét,

- avizsgalati terhelés jelét (kg-ban megadott terhelés) pl. 187,5,

- aterhelési idét masodpercben, pl. 15,

- a mérés hdmérsékletét, ha az magasabb hémérsékleten torténik, mint 200 °C.
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Alkalmazasi terulete, korlatok:

- Elsésorban ontottvasak, konnyli-és szinesfémek, kisebb keménységi, lagyitott
normalizalt acélok mérésére hasznaljak.

- A Brinell keménységmérés acél golyé esetén 450 HB-nél keményfém esetén 650 HB-
nél keményebb anyagok mérésére nem alkalmas, mert a golyd esetleges
deformacidja a mérést meghamisitja.

- Nem alkalmas vékony lemezek mérésére, (tll nagy a benyomodas.

Brinell- keménységmérés legnagyobb hibdja, hogy az eredményt a vizsgalat koérilményei
jelent6sen befolyasoljak. A fontosabb befolyasolé tényezdk:

- agoly6 atmérdgje,

- aterheléerdé nagysaga,

- agolyéatmérd és a vizsgalat anyag vastagsaganak viszonya,
- agoly6é benyomédasanak mértéke,

- a benyomddas ideje,

- alenyomatok tavolsaga.

Osszefiiggés a HB és a szakitdszilardsag (Rm) kézott

Az 0Osszefliggés kozelité, célszerd a vasalapi oOtvozetek keménységi értékek
o6sszehasonlitasara szolgalé szabvany haszndlatal

R, \
N/mm’
2500

2000 /

1500 //7
gl

1000 ///,
500 //
|
100 200 300 400 500 600 HBS

HBW

4. dbra. Osszefiiggés a HB és az Ry, értékek kézott

Egyéb alkalmazasok

- Vizsgalat novelt hémérsékleten.
- Mlianyagok keménységvizsgalata.

10
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Faanyagok keménységvizsgalata.

2. Vickers keménységmeérés

A Brinell-keménységmérés hibdja, hogy a golyd atmérgjétél és a terheléstél fiigg a HB
nagysaga és igy nem ad eléggé jol Osszehasonlithaté értékeket. Ezen kivil nagyobb

keménységi anyagok mérésére a golyo torzulasa miatt nem alkalmas.

A Vickers-keménységmérés részben kikiiszoboli a Brinell-vizsgalat hibait:

szuroszerszama gyémantbol késziil és igy a legkeményebb anyagok vizsgalatara is
alkalmas,

a szerszam és az alkalmazott terhelés olyan kicsi, hogy alig észreveheté nyomot
hagy, ezért legtobbszor kész targyak is karosodas nélkiil vizsgalhatok,

a kis terhelés miatt nem tori at a vékony kérget, tehat cementdlt feliiletek
keménysége is megmeérhetd vele,

a lenyomat feliilete aranyos az er6vel és igy az -alkalmazott terhelés - bizonyos
hatarok kozott - nem befolyasolhatja a mért keménységi értéket. A 100 - 300 N
kozott kilonbozé terheléssel mért Vickers keménységek (HV) egymas kozott
0sszehasonlithatok.

A Vickers keménységméréshez hasznalt szlUrészerszamot gy alakitottdk ki, hogy a vele
mért keménységértékek lehetéség szerint egyezzenek meg a vizsgalt darab Brinell
keménységével. A Brinell goly6 lenyomata 0,25 D < d < 0,5 D érték(i, mint leggyakoribb
értéket a kozépértéket d = 0,375 D véve szamitdsba, a gdombhoz a lenyomati kor mentén
szerkesztett négyzet alapu gula lapszoge 136° -nak adodik.

@D

1361

5. abra. A Vickers-gyémant lapszogének megallapitdsa

A Vickers keménységmérés szurdszerszama egy olyan négyzet alapu, egyenes gyémant gula,

amelynek lapszdge 136°.

11
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" — —— —

o

6. dbra. Vickers szurdoszerszdm geometriai alakja

Vickers-keménységen a Brinell keménység fogalmdahoz hasonldéan a terhel6er6 és a gula

alaku lenyomat feliiletének viszonyat értjik.

Hv=F
S

A lenyomat feliilete az abra alapjan az ABC haromszogbdl.

a
m = 8
2-sina
ezzel
2 2
S=4‘a-m=4-a' a} z_a _ d_
2 2 2-sino Sino  2-sina

A gyakorlatban azért nem a, hanem d értékével szamolunk, mert a lenyomat oldalélek
metszéspontja a kivetitett képen hatarozottabban latszik, mint maga az oldal és igy d
pontosabban mérhet6. Azért, hogy az anyag esetleges anizotrépidja a mérés eredményét ne
befolyasolja, az egymdasra meréleges d; és d, atlét mérjik, és d ezek szdmtani kdézepe:

12
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d=d1+d2
2
136°
£
=B b
tg68 ="§'|;
__d
O Ve
Q

7. dbra. Vickers szurdoszerszdm lenyomata

Az EDF haromszogbdl d2 = 2a2 adja meg a és d kozott a kapcsolatot: o« = 68° igy

d? d?
S 2 o
2-sin68° 1,854

igy a terhel6er6t N-ban, d-t mm-ben mérve és biztositva, hogy a mérészam megegyezzen a
kordbban kp/mmz2-ben megadott értékkel:

1854-0,102-F 0189-F
d? -~ d?

HV=£:
S

Példa HV megadasara:

A Vickers keménységet a keménység szamértékével és HV betlikkel kell jeldlni, ha a terhelés
294 N és a terhelési id6 15 sec.

A Vickers keménységmérés elvégzése:

- A vizsgalandé feluletet fémesre tisztitjuk (pl. koszorulés). A feliilet simasaganak
olyannak kell lennie, hogy a megmunkaldsi bardzddk a leolvasds pontossagat ne
rontsak. Kis terhelési vizsgalatnal a pontos mérés érdekében a feliletet tiikrositeni
kell. Az el6készités sordn - intenziv hiitéssel - akaddlyozzuk meg, hogy a darab
felmelegedjen, és ezaltal keménysége megvaltozzon.

- Allitsuk be a mérendé munkadarabot Ugy, hogy a lenyomatok a darab szélétsl és
egymastol legalabb 2,5d - 3d tavolsagra legyenek.

13
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- Adjuk ra a terhelést. A terhel6 eré 9,8 - 980 N kozott valaszthaté az anyagmindség
és a vastagsag fiuggvényében. Mivel a terhelés vdltoztatdsaval a lenyomat feliilete
koézel ardnyosan valtozik, ezért a Vickers keménység bizonyos hataron belll a terhel6
erdtél fuggetlen.

- A terhelés megsziintetése utan a lenyomat két egymdsra meréleges atléjat (d) mérjiik
a keménységméré gépre szerelt mérbberendezés segitségével 0,001mm
pontossaggal (9. sz. dbra). A két érték atlaganak, és a terhel6 erének a fliggvényében
a keménységet tablazatbol keressiik ki.

Plmm250kV 120E2 4052-53

8. dbra. Vickers lenyomat

9. dbra. Vickers keménységmérés leolvasds

A Vickers keménységmérési eljaras el6nyei:

- barmilyen anyag vizsgdalhato vele,

- a Vickers keménységmérést gorbe feliletnél is lehet alkalmazni, de a gorbiiltség
figgvényében mért értéket korrigdlni kell. A gyakorlatban a HV értékét nem
szamoljuk, hanem tablazatbdl olvassuk ki az F er6 és a d méret fliggvényében,

14
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- kis lenyomat - vékony réteg vagy félia is vizsgalhatd, a kész munkadarabot sem
roncsolja. A Vickers-féle keménységmérés sokkal vékonyabb anyagok esetén is
hasznalhatd, mint a Brinell keménységmérés. A vizsgalt lemezvastagsagot csupan az
korlatozza, hogy a vizsgalt réteg vastagsaganak nagyobbnak kell lenni, mint a
lenyomat atléjanak masfélszerese,

- er6tél, vizsgdlati paraméterek megvaltozasatol fliggetlen,

- altalaban laboratériumi, a legpontosabb mérési eljarasnak tekintik.

A Vickers keménységmérési eljards hatranyai:

- Ezen eljards egyetlen hdatranya a relativan hosszu mérési id6, kovetkezésképpen
tomeggyartasnal nem haszndlhato

3. Mikro-keménységmérés Vickers szerint

Az un. ,mikro eljarassal’ az anyagokbdl erre a célra készitett csiszolatokon, az anyag
szovetszerkezetének, OsszetevGinek, vagy egyes - fazisainak keménységértékeit
hatdrozhatjuk meg. Az eljarast az alkalmazott kis terhelé er6k miatt szokas kisterhelési
Vickers mddszernek is nevezni.

A mikrokeménységméré-miliszer, egy mérémikroszkdp. Az egyik valtozatanal a 32-szeres
nagyitasu objektiv kiilsé lencséjének kozepén 0,8 mm atloju Vickers gyémant van rogzitve. A
lenyomatatlokat az okuldrba beépitett méréskala segitségével hatarozhatjuk meg. A mérést
Uugy végezziik, hogy a kivalasztott szemcsét a targyasztal mozgatasaval az objektiv szal-
keresztjébe allitjuk, majd az élesre allité csavart a valasztott terhelésnek megfelel6
skalaosztasig csavarva, a gyémantcsucsot belenyomjak a szemcsébe. A lenyomat atléit a
terhelés megsziintetése utan lemérik, majd — a mdlszerhez mellékelt tablazatbél kikeresik a
mért atléhoz tartozé keménységértékeket.

A gyakorlatban a mikro-Vickers eljardsndl az alabbi terhelési értékek szokdsosak: F = 0,05;
0,1;0,2; 0,4; 0,65; 0,8; 1 N; (Newton) (esetleg 5 N)

Mikro-Vickers eljaras lefolytatasanal figyelembe veendé f6bb szempontok

A vizsgalathoz mikroszképos vizsgalatra alkalmas polirozott és megfelel6en maratott
csiszolatokat kell késziteni.

A terhel6 eré megvalasztasa a vizsgdlatnal kivant szovetszerkezet, fazis méretétél és varhato
keménységét6l —lenyomatmérettél— fiigg. Altalanos szabaly nincs. A kis relativ hiba
érdekében a nagyobb lenyomat elérésére kell torekedni. Tdjékoztatasul: a fémeknek és
szilardoldataiknak keménysége pl: acélban a ferrité 100-200 HVM, a vegyiiletfazisoké, pl: a
karbidoké, nitrideké 1000 HVM korili érték.

A mikrokeménység-méréssel mért értékek mintegy 10 %-al nagyobbak, a makro- Vickers
terheléssel mért mértékeknél (a kis terheléseknél fellép6 relative nagyobb rugalmas
deformacio kovetkeztében, illetve szovetszerkezeti hatasok miatt).
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A keménység mértéke, mérdszam: altalaban 1600-ig haszndalatos harom- vagy négyjegyl
szam, mogotte HVM/terhelSerd 0,01 N-ban/terhelési id6 (s)-ban.

Fébb alkalmazasi teriilete: vékony lemezen, folidkon, termokémiai eljarassal, feliileti
edzéssel, vagy egyéb modon eldallitott feliileti rétegeken, illetve szovetelemeken végzett
vizsgalatok.

Mikro-Vickers mérés mdédositott gula alakkal

Legelterjedtebb valtozata a Knopp-féle mddszer, amelynek szlrdszerszama gyémantgula
(10. sz. dbra). A szurbészerszam alapteriilete a Mikro-Vickers eljarasnal alkalmazott 0,8 (mm)
atléji, gyémant-gulaéval megegyezik. A kilonbség, hogy a lenyomat feliilnézetben nem
négyzet, hanem rombusz és az atlék mérete kozott jelentés kilénbség van. Az ilyen,
nydjtott rombusz alapu gula kialakitasat a heterogén szovetszerkezet pl: az eutektikum
fazisainak jobb vizsgalhatésdga indokolja. Az F terheléshez tartozo tablazatbdl a keménység
értéke kiolvashato.

Munkahelyzet

10. dbra. Knopp-féle keménységmeérés

4. Rockwell keménységmeérés

A Vickers-féle keménységmérésnek sok elénye mellett hatranya az, hogy nem eléggé gyors,
a gyartosorba iktatott tomeges keménységmérésre nem alkalmas. Erre a célra a Rockwell-
féle keménységmérd eljarast dolgoztak ki, melynek szlUrdészerszama, vagy gyémantbdl
készilt kor alapu egyenes kup, 120°-os kupszdggel, vagy edzett acélgolyd (850 HV 10)
amelynek Aatméréje 1,59 mm (illetve pontosan 1/16 angol hiivelyk). A keménység
mérészadma a szuroszerszam bemélyedésének fliggvénye és egy mér6éran Aaltaldban
kodzvetlenil elolvashaté.

A szurészerszamnak megfelel6en a keménység mérészamok:

- kupalaki szerszdm esetén HRC és HRA eljaras,
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- golyé alaki szerszamnal HRB eljaras.
Rockwell C Rockwell A Rockwell B
HRC HRA HRB

Szurétest

120°-0s csucsszogl gyémantkip 1/16" (1,5875 mm)

atmérdjd acélgolyd

ElGterhelés: Fo

98 N (10 kp)

F6terhelés: F1

1373 N, (140 kp) 490 N, (50 kp) 883.N, (90 kp)

Teljes terhelés 1471 N 588 N 980 N

F=Fo + F1 (150 kp) (60 kp) (100 kp)

A keménység e

mérdszamanak 100 - m e
meghatarozasa ! 130 - ———

0,002

2. 2. tablazat. Rockwell-féle keménységmeérési eljarasok

A Rockwell keménységmérés elvégzése:

A Rockwell-féle keménységmérés menetét a 11. sz. és a 12. sz. dbra mutatja.

- A munkadarab (prébatest) el6készitése.
- Avizsgalat koriilményeinek, paramétereinek meghatarozasa:

a terhelGerGt és a szurotestet a vizsgalandd anyag (prébatest) anyagminésége
és a varhato keménység hatarozza meg,

gyémantkuppal torténd mérés eldtt a szlrétestet nagyitoval, mikroszkdppal
meg kell vizsgalni, azon sériilés nem lehet.

- A mérés végrehatasa:

El6szor a mérendd targy fellletét a gyémantcsuccsal érintkezésbe hozzuk,
majd Fo = 98 N el6terhelést adunk ra, ennek hatdsara a gyémantcsucs ho
(mm) mélyen benyomddik a targy feliletébe. Ennek a benyomodasnak az a
célja, hogy a fellileti egyenlétlenségeket kikliszobolje, a keménység értékének
meghatarozasaban nincs szerepe.

A benyoméddas mérésére szolgalé mérédra skaldjanak O pontjat a mutatéhoz
forditjuk, azaz a méréérat nullazzuk,

1373 N fé6terhelést, mire a gyémantcsics h; (mm)
egyutt a mérééra mutatdja megfelelben,

ezutan rdadjuk az Fy =
mélyen benyomédik és ezzel
elfordul,
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e a terhelést fokozatosan 6 sec alatt noveljik a maximumra és 30 sec-ig rajta
tartjuk a darabon,

e 30 sec utan levessziik a foterhelést, mire a cstcs a rugalmas benyomoddas
értékével (h;) megemelkedik és az 6ra mutatdja ennek aranyaban visszafordul.

- A Rockwell-keménység meghatarozasa

e ekkor leolvashaté lenne az 6ran a h,, maradandé benyomédas mértéke mm-
ben, viszont a mostaban haszndlatos mérégépeken egyenesen a
keménységértéket tudjuk leolvasni mindharom Rockwell eljarasnal,

e a prébatest keménysége: minimum két egymast koveté mérés szamtani
kozépértékének egész szamra kerekitett atlaga.

Mérés elitt Eldterhelés Foterhelés Leolvasas
Nullazas

! @
o

0 0

-8 @ @ A probatest feliilete

T ﬁ

= y 0

Erd srarm | 100, |

] o

8 | F, | = &l —¥

£ F El s0] ~

5 A 2 (8]

k -

@;j
A LF |
g i n_ \
Keménységi skala

e e
T 1 71 7

11. dbra. A Rockwell C (HRC) keménységmérés menete

Probatest  Sziroszerszam
0,2 mm

—/ ™
—

Ezt a benyomédast Rockwell egységekben fejezziik ki:

e= Ny
0,002

Az igy kapott szamot levonjuk 100-bél. Azért kell igy kifejezni a HRC keménységét, hogy
annak novekedésével novekvs értékeket kapjunk. Ha a benyomoddast elfogadnank
kozvetlenil mérészamnak, a lagyabb anyagokat jellemeznék nagyobb szamok. Eszerint:

HRC =100 -e

A 100 megvalasztasa nemzetkdzi megallapodas eredménye. igy az elméletileg elképzelhetd
abszolut kemény anyag 100 HRC keménységi, azaz e = 0.
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A prébatest feliilete

/ A mérés kiindulépontja
{ 130 2:: r/ 5
A A (
o]
N R R S
o =
Yy 14
S E= e
Keménységi skala

12. dbra. A Rockwell B keménységmérés menete

A HRB mérésénél gyémantkup helyett 1,5875 mm (1/16 angol hiivelyk) atméréjd golyé a
szUrészerszam. A mérés menete ugyanaz, mint a HRC-nél. Az eltérések a kdvetkezdbk:

- afé6terhelés Fr = 883 N (90 kp), vagyis az 6sszterhelés F = F, + F1 = 98 N (100 kp),
- amérdszam kiszamitdsa pediga HRB = 130 -e 0&sszefliggéssel torténik. Ahol e az
elébbiekben meghatarozott érték.

Sem a HRB, sem a HRC, ill. HRA keménységmérés soran sincs sziikség szamolasra, a
készilékbe épitett méréoras miszer a miveletet automatikusan elvégzi. A mérés gyorsitasa
érdekében a mérééra szamlapjara a benyomddas helyett az annak megfelel6 HRC, HRB,
illetve HRA értékét viszik fel, igy az éran 3 mérdskala van. A mérési modszernek megfelelé
skalarél a keménység értéke kdzvetlenil leolvashaté.

A Rockwell eljaras jellemzéi:

- A gyors, de kisebb pontossagl HRB, ill. HRC és HRA moddszer a lassabb (gondosabb
feliletelkészitést igényld, hosszabb terhelési idejl), de pontosabb HB, ill. HV
modszer helyettesitésére alkalmas, elsésorban gyors ellenérzé és minésité
vizsgalatok esetében.
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A modszer gyorsasagat elsésorban az adja, hogy a benyomédas létesitése és a
leolvasas ugyanabban a helyzetben torténik, s igy kb. 5...10 masodpercet igényel
egy-egy mérés.

Nagyon vékony darabok és rétegek 3 kg-os elSterhelés mellett 12, 27 vagy 42 kg
féterheléssel vizsgalhatdk, mind HRB, mind HRC esetében.

A Rockwell-vizsgalat természetébdl adédik, hogy ugyanazon anyagra vonatkozéan
kiilonb6z6 terhelések esetén mas-mas keménység adodik eredményil, amelyeket
egymasba atszamitani nem lehet.

Minden keménységskdalanak van egy célszer( alkalmazasi tertilete. A HRB~t csak
max, 200 HB keménységl anyagon, HRC-t viszont ennél keményebbeken érdemes
mérni.

Terelés (N)
Mérés jele Keménységszamitds dsszefliggései | Fébb felhasznalasi teriletek
el | f6 Osszes
e
HRA 98 | 490 588 HRA =100 - Lagyacélok, gyengén 6tvozott acélok
0,002
e
HRB 98 | 883 980 HRB =130 - Lagyabb anyagok, 6ntottvasak
0,002
e
HRC 98 | 1373 | 1471 HRC =100- 0002 Szerszamacélok, kemény, edzett acélok
i)

Szuper Rockwell keménységmérés

Vékony darabok (lemezek, szalagok) edzett kérgek feliileti keménységét Rockwell-eljarassal
a viszonylag nagy terhel6eré6k miatt nem lehet mérni. llyen mérésre fejlesztették ki a Szuper
- Rockwell keménységmérd eljarast.

A mérés a Rockwell-eljaras elve szerint torténik, csak a terhelési értékek masok. Az
el6terhelés:

Fo = 29,4 N (3 kp). Haromféle féterhelést alkalmazhatunk, ezek:

Fi=117,8 N;
Fi1 = 265 N; vagy
Fi =412 N

A szuper-Rockwell egység 0,001 mm. Méréshez a kordbban mar megismert gyémantkup,
vagy acélgoly6 szurészerszamot hasznaljuk. A szuper-Rockwell keménység mérészamanak
jele kup alaku szuré-szerszammal HR 15 N; HR 30 N; HR 45 N aszerint, hogy az 06sszes
terhelés 147 N; 294 N; vagy 441,5 N. llletve golyé alakt szUrészerszam esetén HR 15 T; HR
30T; HR45T.
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A mérdszam értéke mindkét esetben ugyanugy szamolando, pl:
HR 15 N = 100-¢; HR 15T = 100-e.

Ezek szerint HR 30 N 60 azt jelenti, hogy gyémant kup szurdszerszammal 294 N
Osszterheléssel mérve a szuper-Rockwell-keménység mérészama 60.

A méréberendezés a Rockwell méréberendezés elvén épil fel. A féterhelést 8 sec alatt noveli
0-rél a maximumra és 30 sec-ig tartja rajta a munkadarabon. A mérés gyorsitasa érdekében
a mérdora skalajan itt is a keménység mérészama van, igy az azonnal leolvashato.

Terelés (N)
Mérés Keménységszamitas

jele B B i Osszefliggései
el | f6 Osszes

F6bb felhasznalasi teriletek

29 [ 118 147

e Vékony  fellleti, valamint kéregedzett

:E’I'\f & 29 | 265 | 294 HRN; HRT =1oo—m rétegek, melyeket a normal HRC magas

terhel6ereje tonkretenne

29 | 412 | 441

EGYEB KEMENYSEGMERESI ELJARASOK

1. Poldi-féle vizsgalati modszer

Els6sorban 6sszehasonlité mérésekre, vas és nemvas fémek és oOtvozeteik vizsgalatara
alkalmas, de - korlatozott pontossaggal - haszndljak abszolit keménységértékek
meghatarozasara is.

Etalon
Vizsgalt munkadarat
i L w9 T

13. dbra. Poldi kalapdcs

21




RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 2. KEMENYSEGMERESEK

A mérés fizikai elve teljes egészében megegyezik a hagyomanyos Brinell-eljarasnal
bemutatottakkal. A Poldi-féle kalapacs hasznalatakor, amelynek vazlatat a 13. sz. abra
mutatja, a D = 10 mm atmérdjii edzett acélgolyét az (itGtiiskére mért erds, hatarozott
Utéssel a vizsgaland6 anyagba nyomjuk. Az Utés erejének, ill. energidjanak ismerete nem
szlkséges, mert ugyanaz az (ités egy masik lenyomatot is létrehoz az ismert keménységi
o0sszehasonlito etalonpdlcan (14. sz. abra). Egy-egy ilyen négyzetszelvényl palcan kb. 20-20
lenyomat hozhato létre minden oldalon, azaz kb. 80 lenyomat 6sszesen. A munkadarabon és
a palcan keletkezett lenyomatok atmérdéit - két, egymasra meréleges iranyban, mérélupéval
kell leolvasni, tizedmilliméter pontossaggal. A vizsgdl6 golyd alatt elhelyezked6 targy, illetve
a késziilékben lévé - vizsgalat el6tt megfelel6en pozicionalt - etalon ugyanazon kilsé

terhel6 eré hatdsdra bekovetkezé deformdciéjabol szamolhaté az ismeretlen  test
keménysége.

Etalon
/

2 Vizsg. anyag

14. dbra. Poldi kalapdcs lenyomatai

Ha d; az ismert HB; keménységl etalonpalcan létrehozott lenyomat atméréje és d, az
ismeretlen HB; keménységli anyagon keletkezetté, akkor a keresett keménység:

D-,D?-d,
HB, =HB, e -

D-,D?-d,’

Az elméleti levezetés mell6zésével végeredményként kapjuk, hogy az ismeretlen targy
keménysége, valamint az etalon keménysége kozotti arany:

HBn _(dx)’
HBx \dn
- HBn: az alkalmazott etalon keménysége,
- HBx: vizsgalt targy keménysége,

- dx: lenyomat-atmérd az ismeretlen keménységu targyon,
- dn: lenyomat-atméré az etalonon.
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A Poldi-kalapacs mint kéziszerszam kezelhetd, és az eredményeket a kalapacshoz mellékelt
kézi tdblazatbél lehet kiolvasni. Ezek az eredmények a Brinell-eljaras értékével nem
pontosan egyeznek, de a szérasok a gyakorlati alkalmazhatdésagot nem befolyasoljak.

Szurdészerszammal végzett dinamikus keménységmérés lefolytatasanak fébb szempontjai az
alabbiak:

- adx/dnviszony 0,5 értéknél kisebb tartomanyba essék,

- avizsgalattal kapott eredmények a terhel6 er6tél fliiggetlenek,

- a lenyomat-étméréket két egymadsra merdleges irdnyban mért lenyomat-atméré
atlagabdél kell meghatarozni,

- az eljaras elsédleges teriilete az 6sszehasonlitas, azonban haszndlatos abszolut
mérészamu is abban az esetben, ha a targy méretei mas, laboratériumi vizsgalatot
nem tesznek lehetévé,

- a vizsgalt targy méreteivel a vizsgaltat koriulményeivel kapcsolatban az aldbbiak
betartasa sziikséges:

e a vizsgalt targyon keletkezett lenyomat annak hatoldaldn nem hagyhat
nyomot (vékony lemezek vizsgalata nem végezheté ezzel az eljarassal),

e a vizsgalt tdrgy tomegének megfeleléen nagynak kell lennie ahhoz, hogy a
lenyomat értékelheté legyen,

e ha avizsgdlt targy feliiletére helyezett vizsgdlé szerszam eltér a merdlegestél,
jelentés a mérési hiba.

2. Helyszini keménységmérés dinamikus modszerrel

A hordozhaté keménységméré készilék dinamikus elven mikodik. Az Gitémi meghatarozott
riugderdvel a vizsgalandé feliiletre pattintja a "kalapacsot”. A késziilék elektromagneses lton
méri a kalapacs (itkozési és visszaverddési sebességét, amely adott anyagtipust figyelembe
véve kapcsolatba hozhaté a keménységgel. A mért keménység értéket a készulék LCD
kijelzéjérdl lehet leolvasni. Szoftveresen megoldott, hogy a keménység értéket HS, HB, HV,
HRC vagy HRB értékben is megjelenithetjiik.

A vizsgalatot a mérési helyek el6készitésével kezdjik. A mérés megkezdése el6tt etalon
felhasznaldsaval bedllitjuk a késziléket. A méréshez az utémlivet stabilan a mérési pontra
illesztjik, majd elvégezzilk a mérést. Egy adott mérési ponton altaldban 3 tés eredményét
atlagoljuk.

Hegesztési varratok keménységmérése esetén altaldban mérési sikonként 3-5 ponton
mérink (Alapanyag; - H6hatasovezet; - Omledék - Héhatasdvezet, - Alapanyag;). A varrat
méretétél és a vizsgalati feladattdl fiiggéen varratonként altaldban 1 - 3 sikban érdemes
elvégezni a mérést.
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A dinamikus mérési elvbdl kovetkezden a kis témegl és/vagy kis falvastagsagu (s<5mm)
mintakon valdo mérés az lités kozben fellépd rezgések miatt hibas eredményre vezethet.
Ezért, ha a vizsgalandé targy sulya 5 kg alatti, akkor gondoskodni kell a mérés helyén a
megfelelé témegl stabil alatamasztasrél. Hasonléan kell eljarni kis falvastagsagu vizsgalati
targyak mérésénél is. Egészen kisméretd, sikfeliileti mintakat csatoléanyag segitségével
megfelel6 tomegl alaplemezre kell "letapasztani" dgy, hogy ne maradjon koztiik légréteg. A
mérendé feliilet gorbileti sugara a mérés helyén legaldbb 30 mm legyen.

Tompa varratok keménységmérése esetén a hdéhatasovezet vizsgdlata altaldban csak a
korona és az alapanyag helyi sikbamunkalasa utdn végezhet6 el. Kisméret(i sarokvarratok
esetén a h6hatasovezet nem mindig vizsgalhaté a hozzaférési problémak miatt.

Kilonbozé fémek helyszini keménységmérésére abban az esetben alkalmas, ha a telepitett
késziilékek alkalmazasdara nincs lehet6ség (pl. tdal nagy a minta mérete, beépitett
szerkezetek, hegesztési varratok hdékezelés utani vizsgdlata, stb.) A méréshez a mérési
pontot kb. @10 mm-es terileten fémtisztara kell tisztitani, Ugy hogy a feliilet érdessége
Ra<10 mm legyen. Ennél nagyobb feliileti érdesség hibas mérési eredményre vezethet. A
vizsgalati feliletnek mindig szennyez6dés- (olaj, zsir, piszok stb.) és rozsdamentesnek,
valamint szaraznak kell lennie. A vizsgalati felilet gorbiilete, a mérés helyén nem lehet
kisebb 30 mm-nél. Ennél kisebb sugaru gorbult feliiletek mérése esetén, a mérés helyén
legaldbb @10 mm-es sikfellletet kell kialakitani. A vizsgdlatot zavaré koériilményektdl
mentes (por, nedvesség), kérnyezetben -15 °C - +50 °C k6zotti hdmérséklet-hatarok kozott
lehet elvégezni.

15. dbra. Dinamikus keménységvizsgdlo eszkéz digitdlis kijelzéssel
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3. A Shore-féle ejt6 keménységmérés

A Shore-féle keménységmérést szkleroszkdppal vagy duroszképpal végzik (15. sz. abra). A
szkleroszk6pos mérés elve az, hogy egy lekerekitett gyémantcsucsos, adott tomegli (2,5 g;
20 g) ejtékalapacsot meghatarozott h magassagbol (10" = 256 mm-r6l; 4,5" =112 mm-re)
pontosan fliggélegesen a mérendd targyra ejtenek. A kalapacs visszapattandsi magassagat
fuggdbleges vagy kor alaku skalan kell leolvasni. Duroszkéop esetében a golyd alaku
gyémantbetét egy ingakalapacs fejére van erdsitve. Az ejt6kalapacs meghatarozott
magassagbol a munkadarabra suajt, majd a visszapattanasa soran egy elfordulé mutatét
vonszol magaval, mely a kilendiilés szélsé pontjan marad. A mutaté el6tt elhelyezett skalan
leolvashaté érték az illeté anyag duroszkoppal mért Shore-keménysége.

Szkleroszkop Duroszkop

o=

————
¢ -
1
o
— 1
— T

16. dbra. Shore keménységmérck

KEMENYSEGMERESI ELJARASOK MERESI EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITASA

A gyakorlat soran el6fordulhat, hogy a megadott keménységi méré6szammal és jellemzével
megadott munkadarab feliileti keménységének méréséhez nem all rendelkezése csak masik
modszer, viszont szikség lenne a mért és az elbirt értékek oOsszehasonlitasara. Az
el6zbekben ismertetett keménységmérési modszerekkel meghatarozott keménység értékek
tablazatok és nomogramok segitségével egymasnak megfeleltethetk, vasotvozetek esetén.
A Brinell-keménységek 10 mm atmérdji acélgolydra, a Vickers-keménységek 5 kg-ndl nem
kisebb terhelésre vonatkoznak. A Brinell- és a Vickers-keménységek kézott fennall, hogy HB
= 0,95 HV
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Keménységskalak ésszehasonlitdsa

Mus | uv | umrs [ urc us | uv [ urs [ nrc #s | uv | urs | unrc |
%60 | 0 | - | - 23 | 25 | - |23 | [« [ si0 [ - | eos ]
07! as | wo | - 28 | 250 | 995 | 222 @) | s20 | - | sos |
8ss | 90 | «s0 | - 242 | 2ss | - | 2w o) | s | - | sur |
%02 | 95 | s20 | - 247 | 260 | (1o1) | 240 | s | - | s
950 | 100 | se2 | - 262 | 268 | - | 24 v | sso | - | s23
oas | 108 | - 5 257 | 20 | (o2) | 256 ) | se0 | - | s30 |
105 | 1o | 62,3 - 261 | 278 - 26,4 (542) | s - 536 |
w | ns | - Z 26 | 280 | (100 | 270 sy | s | - | san
na | 120 | e87 | - m | s | - | 278 61 | sso | - | sa7
e | s | - = 2% | 290 | (108) | 28 61 | 600 | - | ss2
24 | 130 | m2 | - w0 [ 295 | - | 22 ¢80 | 610 | - | ss2
28 | s | - = s | 300 [ - | 298 (09 | 620 | - | se3
1 | o | 50| - 25 | 310 | - | 30 9 | 630 | - | se8
8 | s | - - 04 [ 30 | - | 322 ©08) [ 640 | - | 573
| so | mar | - e [ 30 [ - | 33 ©18) [ 650 | - | s
7 | ass | - " w | 30 | - | e 660 | - | s&3
2 | 160 | M7 | - w |30 | - | ass 60 | - | sam
156 | 1es | - - w2 | 30 | - | 366 o0 | - | 2 1
62 | 170 | 8so | - w2 | 3o | - | 32 0 | - | s
66 | 115 | - - 61 | 30 | - | 388 0 [ - | e0a
m | 1m0 | s | - m | w0 | - | s 20 | - | 610
176 185 - - 80 400 - 408 740 - 61,8
181 | 190 | sos | - 9 | 40| - | s 7% | - | 625
18 | 1es | - % 9 | 0 | - | 7 70 | - | 633
9 | 200 | 915 | - w | a0 | - | as 800 | - | 640
o5 | 208 | 925 | - as | w0 | - | ws 820 | - | &7
199 | 210 | 935 | - a8 | 450 | - | 453 80 | - | es3
200 | 215 | %40 | - a7 | w0 | - | e g0 | - | es9
20 | 220 | 950 | - “ | 40 | - | w9 80 | - | 664
260 | 225 | 960 | - se) | 400 | - | @2 90 [ - | e70 |
29 | 2% | 967 | - (es) | 490 | - | 484 92 | - o?.:‘
w | s | - - @s) | so0 | - | e 90 | - | 680

| 228 | 240 | 981 | 203

17. dbra. HB, HV, HRB é HRC dsszehasonlito tdbldzat
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Taic- |
Brinell / \Vickers Mohs hardness

18. dbra. A kiilonbézoanyagok keménységi értéker

TANULASIRANYITO

Olvassa el a keménységmérések cimid szakmai informacidkat, majd foglalja 6ssze az aldbbi
kérdésekre a valaszokat!

- Mit értiink a keménység fogalma alatt?
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28

Sorolja fel, hogyan csoportositjiuk a keménységméré eljarasokat az alakvaltozas

el6idézésének modja szerint!

Sorolja fel a statikus keménységméré modszereket!

Mi alapjan valasztjuk meg a keménységmérési eljarast és méréeszkozt?
Milyen szlrészerszammal végezhet6 a Brinell keménységmérés?

Hogyan szamithato ki a Brinell keménység?

Hogyan mikodik a Brinell- Vickers keménységméré gép?

Rajzolja le a Vickers keménységméré modszer szurészerszamat!

Hogyan hatarozhatdé meg a Vickers keménység?

Milyen terhelési tartomanyok hatarozhaték meg a Vickers keménységmérésnél?
irja fel, hogyan szamolja a Poldi mérés soran a keménységet!

Mekkora az el6terhelés és a féterhelés értéke Rockwell keménységmérésnél?
Milyen szakszai vannak a Rockwell keménységmérésnek?

Hogyan hatarozza meg a Rockwell mérések soran a keménységet?

Definidlja az el6terheld er6t! Melyik eljarasnal alkalmazzak?

Hany HB keménységig alkalmazhatjuk a Brinell mérést?

Hany HB keménységig érdemes a HRB vizsgalatot hasznalni?

Milyen lenyomat keletkezik a Brinell mérés sordn, és mit mér le?

Milyen dinamikus keménységméré eljardsokat ismer és mi a lényegiik?
Sorolja fel, milyen eszkdzokkel végezhetjik a Shore mérést!
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| 1. feladat

Definidlja a keménységet (szurokeménység mérés esetén)!

2. feladat

Sorolja fel a dinamikus keménységméré modszereket!

3. feladat

Rajzolja le a Brinell keménységméré moédszer szerszamat!

4, feladat

Rajzolja le a Rockwell C keménységméré modszer szerszamat!
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5. feladat

Sorolja fel, melyek a befolyasold tényezG6k a Brinell mérés soran!

6. feladat

Melyik anyaggal tudjuk lemérni az 6sszes ismert anyag keménységét?

7. feladat

Lapozzon vissza a "Keménységmérési eljarasok mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa”
fejezetponthoz. A tablazat felhasznaldsa segitségével adja meg a 130HB keménységet HV
keménységben!

8. feladat

Sorolja fel a fel a tanult szdrékeménység méré modszereket!
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9. feladat

Hany HB keménység(i anyagokndl haszndljuk a HRC vizsgalatot?

10. feladat

Milyen lenyomat keletkezik a Vickers mérés soran, mit mér le?

11. feladat

Milyen Osszefiiggés van a terhel8eré és a golydatmérs kozott Brinell keménységmérésnél?

12. feladat

Milyen megfontolasbél lett a Vickers keménységmérés szurdszerszama 136°-os lapszogUi?

13. feladat

Milyen fémanyagok mérésére alkalmazhato Vickers keménységmérés?
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14. feladat

Ertelmezze a kovetkezd keménységmegadast: 135 HBS 5/250/30?

15. feladat

Ismertesse a Brinell keménységmérésnél a HB érték kiszamitdsat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A mechanikai anyagvizsgdlatban a keménység fogalma alatt a szilard anyagok azon
ellenallasat értjuk, amelyet a szildird anyagok kifejtenek a beléjiik hatold, illetve vellik
koélcsonhatasba keriil6 keményebb vizsgalészerszammal szemben.

2. feladat

Poldi-féle keménységvizsgalat
Helyszini keménységmérés
Shore-féle ejt6 keménységmérés

3. feladat

19. dbra. Brinell keménységméré modszer szerszdma
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| 4. feladat

20. dbra. A Rockwell C keménységméré modszer szerszama

5. feladat

a goly6 atmérgje, a terhel6eré nagysaga, a golyéatmérd és a vizsgdlat anyag vastagsaganak
viszonya, a goly6atméré és a vizsgdlat anyag vastagsdganak viszonya, a benyomédas ideje, a
lenyomatok tavolsaga

| 6. feladat

gyémant

| 7. feladat

Ardnyositani kell a tdblazatban szerepld 133 és 128 kozé esik a feladatban megadott 130HB
érték. A hozzajuk tartozo HV értékek 135 és 140.

HB=MBun  (Hv,, —HV, )+ HV,, =018 440 _135)4+135 - 137HV

130HB = =
HB,. — HB,, 133-128

130 HB = 137 HV
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| 8. feladat

Rinell, Rockwell, Vickers

| 9. feladat

230HB-nal nagyobb keménységli anyagok esetén

10. feladat

Négyzet alapu gula lenyomat keletkezik. A lenyomat két egymdasra merdleges atlojat (d)
mérjuk.

| 11. feladat

F=981-K-D?

| 12. feladat

A Vickers keménységméréshez hasznalt szlUrészerszamot ugy alakitottdk ki, hogy a vele
mért keménységértékek a lehetéség szerint egyezzenek meg a vizsgdlt darab Brinell
keménységével. A Brinell goly6 lenyomata 0,25 D < d < 0,5 D érték(i, mint leggyakoribb
értéket a kozépértéket d = 0,375 D véve szamitasba, a gdombhoz a lenyomati kor mentén
szerkesztett négyzet alapu gula lapszoge 136° -nak adodik

| 13. feladat

barmilyen anyag vizsgalhaté vele

| 14. feladat

135 - keménységérték 135
HBS - Brinell eljarassal, acélgolydval mért érték

5 - 5 mm-es mérdgolyé
250 - avizsgalati terhelés kg-ban

30 - a terhelési id6 (masodpercben)

15. feladat
Ha a vizsgalt munkadarab felliletébe - a feliiletre merGleges erével - golyé alaku

szlrészerszamot nyomunk, a keletkezett lenyomat gémbsiiveg lesz. Az abra jeloléseivel a
gbmbsiiveg feliilete D © h, ahol D a golyé atmérdje, h a gdémbsiiveg magassaga.
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Ezzel a HB-vel jel6lt Brinell-keménység:

_ F
D-n-h

A szamitds a kovetkezdéképpen valtozik az F-eré6 N-ban valé megadasa és a gombsiiveg
magassaganak kiszamitdsa (h) utan:

HB

2-0102-F

HB =
D (D —4/D? -d?)
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felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31 521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazo

31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélez6
31521 09 0100 31 04 Koszoriis

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsold

33521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





