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9.1. Pomiar twardosci metali metoda Brinella

Pomiar twardosci metoda Brinella polega na wciskaniu przez F
okreslony czas twardej kulki w powierzchnie badanej prébki. Srednica
odcisku d kulki zmierzona po usunieciu sity obcigzajacej F stuzy do
obliczenia twardosci.

Twardo$é Brinella jest proporcjonalna do ilorazu sity / / ]
obcigzajgcej i pola powierzchni odcisku.
Schemat pomiaru z podaniem podstawowych oznaczen d

zamieszczono na rys. 9.1, natomiast rys. 9.2 przedstawia ogdlny widok .
y Y P soiny Rys. 9.1. Schemat oznaczania twar-

twardosciomierza Brinella. dosci stali metodg Brinella.
Kulki pomiarowe. Uzywa sie kulki wykonane z weglikdw spiekanych - materiatu o znaczne;j
twardosci, o srednicach 10; 5; 2,5 i 1 mm, zgodnie z ISO 6506-2.

Przygotowanie proébki. Powierzchnia badanego przedmiotu w miejscu pomiaru twardosci
powinna by¢ ptaska i rGwna oraz oczyszczona ze zgorzeliny, smaru
itp. Podczas wygtadzania nalezy wystrzegac sie zmiany twardosci
przez nagrzanie lub zgniot. Dopuszcza sie slady obrébki
mechanicznej. Obrébke powierzchni badanej probki mozna
wykonaé szlifowaniem. Do badania twardosci za pomocg kulki
o $rednicy D = 1 mm powierzchnie prébki nalezy wypolerowac.

Ksztatt probki moze by¢ dowolny, pod warunkiem
zastosowania do pomiarow odpowiedniego stolika
przedmiotowego twardoSciomierza, zapewniajgcego:

e prostopadtos¢ powierzchni pomiarowej do kierunku dziatania
obcigzenia;

e potozenie prébki bez odksztatcen sprezystych i przesuniec pod
wptywem dziatania obcigzenia.

Grubosc¢ probki powinna byé co najmniej 8 razy wieksza niz

Rys. 9.2. Twardosciomierz Brinella

gtebokos¢ odcisku h obliczonego wedtug zaleznosci (9.1):

h:%(l—\/l—dlez) (©.1)

gdzie: h— gtebokos¢ odcisku, mm;
D - $rednica kulki, mm;
d — $rednia Srednica odcisku.

Minimalne grubosci prébek do badan w zaleznosci od $redniej srednicy odcisku podaje
tablica 9.3 (na koncu instrukgji).

Wykonanie pomiaru. Badanie przeprowadza sie w temperaturze otoczenia w zakresie od
10 °C do 35 °C. W warunkach kontrolowanych nalezy zapewnié temperature (23 + 5) °C.

Zaleca sie stosowanie kulki o $rednicy 10 mm; jezeli grubos¢ badanej prébki na to nie
pozwala, nalezy stosowad kulke o mniejszej srednicy, lecz mozliwie najwiekszg dopuszczalna.
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Probke do badan umiesci¢ na sztywnej podstawie, ktéra powinna byé wolna od

zanieczyszczen.

Obcigzanie kulki powinno sie odbywaé rGwnomiernie, bez wstrzgsoéw, do uzyskania zadanej
sity. Czas od poczatku przytozenia sity obcigzajgcej, az do osiggniecia przez nig petnej wartosci
nominalnej powinien miescic sie w zakresie od 2 s do 8 s. Sitg obcigzajgca nalezy dziata¢ na probke

od 10sdo 15s.

Odlegtos¢ od brzegu probki do srodka kazdego odcisku powinna by¢ co najmniej dwa i p6t
razy wieksza od $redniej srednicy odcisku, natomiast odlegto$¢ miedzy srodkami dwdch sagsiednich

odciskdéw powinna by¢ co najmniej trzy razy wieksza od $redniej Srednicy odcisku.

Wielko$¢ sity obcigzajacej wg EN ISO 6506-1: 2005 podano w tablicy 9.1.
Tab.9.1. Sity obcigzajgce dla réznych warunkéw badania wg EN 1SO 6506-1:2000

Srednica Stosunek Nominalna wartos¢ sity
Symbol kulki sita-$rednica obciazaiacei
twardosci D 0,102 x F/D? zajace)
F
mm N/mm?
HBW 10/3000 10 30 29,42 kN
HBW 10/1500 10 15 14,71 kN
HBW 10/1000 10 10 9,807 kN
HBW 10/500 10 5 4,903 kN
HBW 10/250 10 2,5 2,452 kN
HBW 10/100 10 1 980,7 N
HBW 5/750 5 30 7,355 kN
HBW 5/250 5 10 2,452 kN
HBW 5/125 5 5 1,226 kN
HBW 5/62,5 5 2,5 612,9 N
HBW 5/25 5 1 245,2 N
HBW 2,5/187,5 2,5 30 1,839 kN
HBW 2,5/62,5 2,5 10 612,9 N
HBW 2,5/31,25 2,5 5 306,5 N
HBW 2,5/15,625 2,5 2,5 153,2 N
HBW 2,5/6,25 2,5 1 61,29 N
HBW 1/30 1 30 294,2 N
HBW 1/10 1 10 98,07 N
HBW 1/5 1 5 49,03 N
HBW 1/2,5 1 2,5 24,52 N
HBW 1/1 1 1 9,807 N

Tab. 9.2. Stosunek 0,102 x F/D? dla réznych metali wg EN ISO 6506-1:2005

Stosunek
Materiat Twardos¢ Brinella sita-srednica
HBW 0,102 x F/D?
N/mm?

Stal, stopy niklu, stopy tytanu 30
Zeliwo @ <140 10
> 140 30
<35 5
Miedz i stopy miedzi 35 do 200 10
>200 30
<35 2,5
5
Metale lekkie i ich stopy 35do80 12
10
>80 15
Otéw, cyna 1
Metale spiekane zgodnie z norma I1SO 4498-1

2 Do pomiaru twardosci zeliwa nalezy stosowac kulki o nominalnej sSrednicy 2,5 mm, 5 mm, lub 10 mm.
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Pomiar s$rednicy odcisku jest przeprowadzany mikroskopem pomiarowym Ilub innym
przyrzadem pomiarowym (np. lupki). Srednice odcisku nalezy mierzy¢ w dwéch wzajemnie
prostopadtych kierunkach. Srednia arytmetyczna obu pomiaréw stuzy do obliczania twardosci Brinella.

Obliczanie i oznaczanie wynikow. Twardos¢ oblicza sie, korzystajac z nastepujacej zaleznosci:

2F

7D {L-L-47/D7)

HBW = 0,102% =0,102 (9.2)
gdzie: D - $rednica kulki; mm;
F -sita obcigzajaca; N;
d - srednica odcisku; mm;
S - pole powierzchni odcisku, mm?;
0,102 — stata réwna 1/9,80665, gdzie 9,80665 stanowi wspdtczynnik przeliczeniowy z kG na N;
HBW - twardos¢ Brinella.

Symbol jednostki twardosci Brinella HBW uzupetnia sie liczbami oznaczajgcymi: Srednice kulki,
wielko$¢ stosowanego obcigzenia i czas dziatania obcigzenia. Ponizej podano przyktfad oznaczenia twardosci
Brinella, HBW:

600 HBW 1/30/20

gdzie: 600 — wartos¢ twardosci Brinella;
HBW — symbol twardosci,
1 - $rednica kulki, mm;
30 — przyblizona réwnowartosc sity obcigzajacej, kG (30 kG = 294,2 N);
20 — czas dziatania obcigzenia (20 s), jesli nie sprecyzowano, to 10+15 s;
Po zakonczeniu badan nalezy sporzadzi¢ protokdt zawierajgcy: oznaczenie identyfikujgce

badang probke, srednice uzytej kulki, wielkos¢ obcigzenia, nominalny czas dziatania obcigzenia,
twardos$é poszczegdlnych odciskow, Srednice odcisku oraz ewentualne uwagi odnosnie do
przeprowadzonych pomiaréw.

Tab. 9.3. Minimalna grubos¢ probki do badan w zaleznosci od Sredniej srednicy odcisku
wg EN ISO 6506-1:2005 (wymiary w milimetrach)

$rednia $rednica Minimalna grubos¢ probki do badan
odcisku
d D=1 D=25 D=5 D=10

0,2 0,08

0,3 0,18

0,4 0,33

0,5 0,54

0,6 0,80 0,29

0,7 0,40

0,8 0,53

0,9 0,67

1,0 0,83

1,1 1,02

1,2 1,23 0,58
1,3 1,46 0,69
1,4 1,72 0,80
1,5 2,00 0,92
1,6 1,05
1,7 1,19
1,8 1,34
1,9 1,50
2,0 1,67
2,2 2,04
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Tab. 9.3. Minimalna grubos¢ probki do badan w zaleznosci od Sredniej srednicy odcisku

wg EN ISO 6506-1:2005 (wymiary w milimetrach) c.d.

Srednia srednica Minimalna grubos¢ prébki do badan
odcisku
d D=1 D=25 D=5 D=10
2,4 2,46 1,17
2,6 2,92 1,38
2,8 3,43 1,60
3,0 4,00 1,84
3,2 2,10
3,4 2,38
3,6 2,68
3,8 3,00
4,0 3,34
4,2 3,70
4,4 4,08
4,6 4,48
4,8 4,91
5,0 5,36
5,2 5,83
5,4 6,33
5,6 6,86
5,8 7,42
6,0 8,00
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OZNACZANIE TWARDOSCI STALI METODA BRINELLA
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Uwagi dodatkowe:

Zapisz oznaczenie wartosci Brinella dla badanych prébek:



