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Urzadzenie do badania twardoSci w miejscach trudnodostepnych
oraz sposob przeprowadzania pomiaru twardosci przy
zastosowaniu tego urzgdzenia
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do ba-
dania twardo$ci cial stalych w miejscach trud-
nodostepnych, cparte na zasadzie obcigzania
wglebnika poprzez odpowiedni uklad dZwigni,
przy” czym wglebnik obcigza sie znang dowolng
wielkoScig sily obciazajacej, Iub tez nieznana,
ktérej wielko$é okreSla sie na podstawie plytki
wzorcowej, oraz sposéb przeprowadzania pomia-
ru polegajacy na wykonaniu odcisku urzgdzeniem
wedlug wynalazku lub innym i mierzeniu jego
charakterystycznych wielkoS§ci za pomoca urza-
dzenia podobnego do peryskcpu lub mierzeniu
“tych charakterystycznych wielko$ci na replice te-
go odcisku.
. Urzadzenia i sposoby dotychczas stosowane nie
pozwalaly na mierzenie twardo$ci w dcwolnych
miejscach badanego przedmiotu, czy to ze wzgle-
du na konstrukcje ukladu dzwigniowego, czy tez
na mozliwosSci otrzymania -dokladnych wynikéw
pomiaru. Na przykitad jeden ze znanych prze-
no$nych twardoSciomierzy nie zdaje w praktyce
egzaminu, gdyz =zmierzona nim twardo§¢ metoda
Reckwella nie odpowiada stanowi faktycznemu,
natomiast pomiar twardoSci metoda Brinella lub
Vickersa jest niemozliwy do przeprowadzenia,
gdyz nie istniejg urzadzenia optyczne do mierze-
nia $redmnic odciskéw w takich miejscach jak
wewnetrzne powierzchnie tulei mmniejszych roz-
miaréw i na znacznej giebokosci.

Bylo wiele prac przeprowadzonych w celu wy-
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nalezienia takiej metody, ktéra pozwclilaby nie-
mal w kazdym miejscu przedmiotu o bardziej
skomplikowanych ksztattach zbadaé twardo$é, lecz
nie daly one zadowalajacych wynikéw. Gléwnym

*powodem tego byla trudno$¢ mierzenia charakte-

rystycznych wielkoSci odciskéw stuzacych do
okre§lania twardosci. Tak wiec podany nizej spo-
sob i urzadzenie wedlug wynalazku uzupelniajg
luke w technice pcmiaréw twardosci, stwarza-
jac mozliwo§é badania twardoéci, nawet w miej-
scach o0 szczegélnie utrudnionym dostepie. Po-
wszechnie wiadomo, ze metody Brinella i Vicker-
sa wykazuja liczne wady i z tego wzgledu uwa-
za sie je za przestarzale. Wad tych nie wykazuje
tak zwana ujednolicona metoda pomiaru twardo-
§ci oznaczona symbolem HR’C, w ktérej wgleb-
nik pcsiada ksztait stozka o kacie wierzcholko-
wym 1209, lub stozka Rockwella.

Metoda ta zastosowana do badan poré6wnaw-
czych wprawdzie pozwala na przeprowadzanie do-
kladnych pomiaréw na duzych przedmiotach i tam,
gdzie nie udaje sie mierzyé twardoSci za pomoca
twardoéciomierzy przeno$nych, elektromagnetycz-
nych lub elektroindukcyjnych, jednak ta metoda
nie mozna mierzyé twardo$ci na wewnetrznych
powierzchniach tulei przelotowych lub za$lepio-
nych o S$rednich lub mniejszych wymiarach, a
takze w innych ' trudnodostepnych miejscach.

Jest to obecnie wazne w zwigzku z powszech-
nym stosowaniem powierzchniowego utwardzania
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przez obrobke cieplng bez zmiany skladu che-
micznego lub ze zmiang skladu chemicznegc, np.
chromowania lub t.p. Mozliwoéci przeprowadza-
nia takich pomiaréw stwarza urzadzenie i spo-
s6b wedlug wynalazku.

- Urzadzenie do badania twardo$ci w miejscach
trudnodostepnych, wedlug wynalazku, przedsta-
wiono na rysunku, na ktérym fig. 1 stanowi przy-
klad urzadzenia stuzacego do pomiaru twardosci
na wewnetrznej pcwierzchni tulei za$lepionej i
przelotowej, fig. 2 stanowi przykiad odmiany urza-
dzenia dostosowanego do pomiaru twardosci mna
wewneétrznej powierzchni kyyzy w tulei zaslepio-
nej, fig. 3 przedstawia dalszg odmiane urzadzenia,
w ktéorym wielkosé sily obciazajacej wywieranej
na wglebnik okreS§la sie za pomoca plytki wzer-
cowej, fig. 4 przedstawia przykiadowo replike od-
cisku stozka Rockwella w powiekszeniu.

Urzadzenie pokazane na fig. 1 posiada jedno
ramig dzwigni 1 diuzsze, a drugie krétsze. Diwig-
nia 1 obraca sie na lozysku tocznym 2. Krétsze
ramie: dzwigni 1 posiada czop gwintowany 3, na
ktorym nakreccne sg ciezarki 4 stanowigce prze-
ciwwage 4. Dzwignia 1 ustawiona jest na podsta-
wie 5. Podstawa 5 moze byé zamocowana na
wspélnej podstawie, ma ktérej ustawia sie bada-
ny przedmiot lub tez oddzielnie.

Wiskazane jest stosowanie oddzielnego stolika
przedmiotowego ze Srubg podnosng i przesuwnym
stelikiem. Dluzsze ramie dzwigni 1 na jednym
koncu jest zaopatrzone we-wglebnik 6, a na dru-
gim koncu posiada znaki 7, wskazujagce w ktérych
miejscach nalezy obcigza¢ dzwignie 1 silg Py, aby
w osi wglebnika 6 uzyskaé sile P’. W przypadku
pomiaru twardoSci wewnetrznej $cianki tulei
przelotowej, mozna zastosowaé sil¢ znacznie
mniejsza P,, nawet przez obcigzanie bezposrednie.
Odmiana urzadzenia przedstawiona na fig. 2, jest
dodatkowe ‘wyposazona w belke laczacg 9 z wy-
siegnikiem 10, zamocowang na ramieniu diwig-
ni 1w miejscu, gdzie uprzednie byt zamocowany
wglebnik 6.

W tym przypadku wglebnik 6 jest zamocowany
na wysiegniku 10. Aby umozliwi¢ pomiar na kry-
zach przy mozliwie maltych otworach, wysiggnik
10 stanowi cze$é luzna i jest on itaczony z belka
9 za pomoca zamka 11 i dcdatkowo zabezpiecza-
ny zapadka 12, Tak jak poprzednio, urzadzenie
to mozna obcigza¢ sily P; w miejscach 7 lub za
pomoca sily Py przy uiyciu przediuzacza 8.

We wszystkich przypadkach przekladnie dzwig-
ni ustala sie na podstawie obliczed momentéw sit
lub z pomiaru twardo§ci prébki o znanej twar-
dosci.

Na fig. 3 rysunku przedstawiona jest odmiana
urzadzenia, posiadajagca na keficu ramienia dzwig-
ni 1 zamocowany na sprezynie plaskiej 13 wgte-
bnik 6, oraz wkladang w wyciecie trapezowe plyt-
ke wzorcowa 14 o znanej twardo$ci, wykonang
na przyklad z aluminium, migkkiej stali, lub two-
rzyw sztucznych. Ramig¢ dZwigni 1 i ramie opo-
rowe 19 posiadajg pary otworéw 15, w ktore
wklada sie drobnozwcjowsg S§rube 16. Egcznik
przegubu 17 umozliwia obrécenie ramienia opo-
rowego 19 o kat 360° w polozenie 2. W tym
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przypadku zamiast Sruby dociskajgcej 16, w od-
powiednliia pare otworéw 15 zaklada sie Srube
rozpierajaca 18.

Opisane urzadzenia stuzg do otrzymywania
trwaltege odcisku w miejscu przeprowadzania po-
miaru. W przykladach przedstawionych na fig. 1
i fig. 2 sile obcigzajacg P; wywiera sie najczes-
ciej za pomocg prasy Brinella, choé moga byé do

tego celu uzyte zrywarki i inne prasy. Wielko§é

sity P, dobiera sie w zalezno$ci od twardosci ba-
danego materiatu i zgdanej wielkos$ci odcisku.

Na przyklad przy twardo$ci badanego materia-
lu 100 HR'C, aby otrzymaé $rednice cdcisku 0,5
mm, w osi wglebnika 6 musi dziata¢ sita P/ =
=227 kG, a przy twardoSci 500 HR'C — musi
dzialaé¢ sita P’ =113 kG. Wlaéciwe ustawienie
i zréwnowazenie urzadzenia za pomocg przeciw-
wagi 4 jest konieczne w przypadku pomiaru
twardosci przy matych silach obcigzajgcych.

Urzadzenie pokazane na fig. 3 stuzy do bada-
nia twardosci w miejscach trudnodostepnych me-
todg poréwnawcza statyczng. Plytka wzorcowa 14
spelnia tutaj rcle dynamometru i w przypadku
zastosowania wglebnika 6 w ksztalcie dwustron-
nego stozka o kacie wierzcholkowym 120° twar-
dosé oblicza sie wedlug wzoru:

a2 :
HR'Cp = HR'Cw — (kG/mm?2)
dm
a gdy od strony badanego materialu zastosuje

sie¢ stozek Rockwella wtedy twardo$é oblicza sie
ze WZeru:

d2
. HR'Cp = HR'Cy 2—“" (kG/mm?2)
2 —0,0033

gdzie w obu wzorach oznaczaja:

HR’Cp — twardo$é badanego materialu w skali
HR’C mierzong sposobem poréwnaw-
czym;

HR’Cw — twardo$é piytki wzorcowej w skali
HR'C;

dw — $rednig $rednice odcisku otrzymanego
na piytce wzorcowej wyrazong w mm;
dm — $rednig $rednice odcisku ctrzymanego °
na badanym materiale wyrazong w mm.

Pomiar mozna przeprowadzaé, gdy ramie opo-
rowe 19 bedzie znajdowalo sie na zewnatrz tulei,
lub jak to zaznaczono linjami przerywanymi, be-
dzie znajdowalo sie¢ wewnatrz tulei w pozycji 19"
W pierwszym przypadku stosuje sie s$rube 16
dzialajaca Sciskajaco, w drugim, §rube 18 dzialta-
jaca rozpierajgcc. Sruby te nalezy zakladaé w
pare otworéw znajdujacych sie mozliwie najbli-
.2ej badanej tulei.

Aby okre$li¢ twardo$é badanego materialu na-
lezy zmierzy¢ S$rednice lub tez inne parametry
otrzymanego odcisku. Sposéb pomiaru charakte-
rystycznych wielkoéci odeisku wedlug wynalazku
bolega mna zastosowaniu urzadzern lusterkowych
lub pryzmatowych w pclgczeniu z lupky lub mi-
kroskopem, to jest urzadzen podobnych do pery-
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skopu, albo tez przy zastosowaniu replik. W pier-
wszym przypadku pomiar S$rednicy odcisku jest
klopotliwy i w warunkach warsztatowych prawie
niemozliwy do przeprowadzenia. Bardziej prosty
i wygodny jest pomiar przy zastosowaniu repli-
ki. Replika jest niejako modelem wodcisku. Mozna
ja otrzymaé réznymi sposobami, a to przez wle-
wanie na odcisk: siarki, gipsu, polakrylu lub in-
nych twardniejacych na zimno i bezskurczowych
twerzyw cieklych.

Sposobem wttaczania plasteliny, parafiny, oto-
wiu, aluminium, folii plastykowych i tym po-
dobnych, lub tez, stosujac natryskiwanie jak to
ma miejsce w metalizacji natryskowej. Na fig. 4
przedstawiono przykladowo rysunek repliki od-
cisku stozka Rockwella w powickszeniu. Z ry-
sunku tege widaé, ze w latwy sposéb na takiej
replice mozna przeprowadzié pomiar $§rednicy od-
cisku i to zaré6wno w przekroju, jak to pokazano
na rysunku ogladajac cien repliki, lub tez w wi-
doku z géry.

W przypadku stosowania replik dokladno$é po-
miaru twardofci zalezy gléwnie od dckladnosci
mierzenia $rednic odciskéw, a ta z kolei zalezy
od zastosowania odpowiedniego urzgdzenia optycz-
nego na przyklad lupki, mikroskopu lub nawet
przy pomiarach mikrotwardo§ci mikroskopu elek-
trcnowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do badania twardoSci w miejscach
trudnodostepnych, znamienne t{ym, ze sklada
si¢ z dZwigni (1), lozyska tocznego (2), wmon-
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towanego w podstawe (5), przeciwwagi (4) usta-
wionej na gwintowanym czopie (3), oraz zamo-
cowanego na koficu drugiege ramienia dzwig-
ni (1) wglebnika (6), a na dzwigni (1) oznaczone
sg znaki (7) okreflajace przekladnie dZwigni.
Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze posiada przedluzacz (8) diwigni (1), oraz
prostopadle usytuowanga do dZwigni (1) belke
(9) do mocowania do niej wgtebnika (6) za
pomoca wysiegnika (10), zamka (11) i zapad-
ki (12).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,

ze na ramieniu dzwigni (1) ma zamoccwany
dwustronny wglebnik (6) osadzony na sprezy-
nie (13) i zaopatrzone jest w drugie ramie (19),
ktére jest ramieniem oporowym, a oba te ra-
miona zamocowane sg na dowolnej odlegloSci
od siebie za pomceg Ilgcznika przegubu (17),
przy czym w obu ramionach znajdujg sie otwo-
ry (15), w ktére zaklada sie Srube (16) dziata-
jaca Sciskajgco lub rozpierajaco (18).

Spos6b przeprowadzania pomiaru twardosci
przy zastosowaniu urzadzenia wedlug zastrz. 1
do 3, znamienny fym, Ze po wykonaniu odci-
sku wglebnikiem (6) charakterystyczne jege
wielkoSci bedace podstawa do okreflania twar-
doSci mierzy sie znanym urzadzeniem pery-
skopowym.

Odmiana sposobu wedlug zastrz. 4, znamienna
tym, Zze po wykonaniu odcisku wglebnikiém (6)

. charakterystyczne jego wielkoSci bedace pod-
* stawg do okre§lania twardoSci mierzy sie na
* wykonanej uprzednic na tym odcisku replice.

L Ll e
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