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CZ 35076 U1

Prenosné zarizeni k provadéni instrumentované zkousky tvrdosti

Oblast techniky

Uvedené technické feSeni se tyka oblasti provadéni instrumentovanych zkousek tvrdosti,
predevs§im pak k provadéni instrumentovanych zkousek tvrdosti velkych, stacionamich objekti.

Dosavadni stav techniky

Z dosavadniho stavu techniky jsou znamy tradiéni tvrdoméry, které funguji na principu
jednorazového vtlaceni téliska definovan¢ho tvaru (tzv. indentoru) do zkouseného materialu.
Z geometrickych parametru otisku na povrchu méfen¢ho vzorku je nasledné mozné priradit vzorku
hodnotu tvrdosti.

Dale se pouzivaji tzv. instrumentované tvrdoméry, které jsou zaloZzené¢ na principu meéfeni
zavislosti sily pusobici na indentor na hloubce vniknuti indentoru do vzorku. Dle informaci
o prubéhu celého cyklu vtisku a odlehCeni je mozné stanovit dals§i materiadlové vlastnosti jako
pruzné elastickou tvrdost a vtiskovy modul. Metodika provadéné zkousky je popsana v CSN EN
ISO 14577-1 ,Kovové materialy — Instrumentovana zkouska stanoveni tvrdosti a materialovych
parametru.

Zarizeni, pouZivana pro instrumentované¢ meérfeni tvrdosti materidlu typicky obsahuji snimac
pusobici sily na indentor a snima¢ posuvu. Snimac pusobici sily na indentor maze byt napriklad
kapacitni (jak uvadi patent ¢. US 7066013 B2), piezoelektricky (jak uvadi patentova piihlaska ¢.
US 6026677 A) nebo tenzometricky (jak uvadi patentova prihlaska ¢. US 4304123).

Sila pusobici na indentor mize byt vyvolana napf. elektromotorem s femenovym prevodem (dle
patentové prihlasky ¢. US 5616857), tlakem hydraulického pistu (dle patentové prihlasky ¢.
US 4059990), tlakem pneumatického pistu (dle patentové prihlasky ¢. US 4534212) nebo
mechanicky pouzitim zavazi sriaznymi pakovymi mechanismy (dle patentové prihlasky ¢.
US 3367174; US 4535623).

Presnost snimani hloubky vtisku indentoru béhem vnikani do materidlu vzorku je kliCovym
parametrem ovliviiujicim presnost celého meéreni. Snimac¢ posuvu indentoru mize byt fesen
pomoci kapacitniho snimace (dle patentu ¢. US 7066013), pomoci laseru (dle patentové prihlasky
¢. US 6026677) nebo elektromagnetick¢ho snimace (dle patentové prihlasky ¢. US 4182164).
Presnost méfeni ovlivilyje nejen presnost daného snimace hloubky vtisku, ale 1 tuhost mezi nim
a indentorem. Tuto tuhost lze zvysit napf. krat§i vzdalenosti mezi osou indentoru a snimace,
vhodnymi materiadly a tvary spojovacich soucasti, eliminaci po¢tu soucasti a zpusobem jejich
spojovani.

Pro méfeni posuvu pifi nizkych hodnotach zatizeni indentoru je mozné vyuzit feSeni, kdy
tenzometrické snimaée jsou prfipojeny k pruznému ramenu (dle patentové prihlasky ¢.
US 4304123). Pii vyssich hodnotach zatizeni vlivem mechanickych deformaci jiz toto feSeni ztraci
pfesnost méfeni.

Z duvodu mechanickych deformaci béhem vnikani indentoru do materialu vzorku jsou zarizeni
k provadéni instrumentovanych zkousek typicky robustni stacionarni zafizeni, ktera jsou vhodné
usporadana pro méreni malych vzorka, prfiCemz presouvani téchto zafizeni je narocné.
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Podstata technického reSeni

Tyto nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou do zna¢né miry odstranény zafizenim k provadéni
instrumentovan¢ zkousky tvrdosti, zaloZzené na principu pocita¢ové fizeného vtlaCovani indentoru
do povrchu méfeného materialu a softwarového vyhodnocovani naméfenych hodnot, podle nyni
pfedkladan¢ho technického feseni, které se sestava z ramu opatfeného upeviiovacim zafizenim,
elektromotorem s prfevodovkou propojenym pomoci ozubeného femenu s kulickovym Sroubem,
kuli¢kovou matici a nosi¢em indentoru. Kulickova matice zajistuje pievod rotacniho pohybu na
podélny pohyb a zajistuje tak tlak na snimac pusobici sily, ktery je umistén mezi kulickovou matici
anosi¢em indentoru, diky ¢emuz je mozné snimat pusobici silu po celou dobu vnikani indentoru
do méfeného vzorku.

Podstata technického feseni spociva v tom, Ze nosi¢ indentoru je opatren alespon jednim otvorem,
ve kterém je umistén indentor a dale alespori jednim otvorem, ve kterém je umistén nejméné jeden
snima¢ hloubky vtisku indentoru. Tim, Ze jsou indentor i snima¢ hloubky indentoru upevnény
v télese nosice indentoru, ktery je robustni a tim 1 mechanicky tuhy, dochazi pfi vnikani indentoru
do zkouSené¢ho materialu k velmi malé elastické deformaci nosiée indentoru, a tim 1 velmi malé
odchylce mezi hloubkou vtisku indentoru a hloubkou vtisku naméfenou snimacem hloubky vtisku
indentoru.

Prenosné zafizeni k provadéni instrumentované zkousky tvrdosti lze pomoci upinacich ¢lena
spole¢né s elektromotorem pripevnit v podstaté na jakoukoli soucast.

Toto zafizeni po propojeni s pocitacem, vybavenym ovladacim softwarem, je uzpuisobeno provadét
instrumentovan¢ zkousky tvrdosti téchto soucasti za normalni teploty pfimo v provoznich
podminkach.

Zarizeni k provadéni instrumentované zkousky tvrdosti a jeho fidici systém umoziuje také
zastaveni prub&hu zatéZovani indentoru v jakémkoliv okamziku zatéZného cyklu anasledné
odlehceni, priemz tyto cykly l1ze pred dosazenim maximalni sily libovolné opakovat.

Hlavni vyhodou tohoto zafizeni je provadéni zkousky tvrdosti na strojnich soucastech bez jejich
destruktivniho poskozeni, tj. bez odebirani vzorku, coz je vyznamné zejména pifi zkouseni
parovodnich trubek a jinych strojnich soucasti s definovanou minimalni tloustkou stény. DalSim
pfinosem je také ekonomicka vyhodnost, spoéivajici ve skutenosti, Ze neni nutno posuzované
strojni zafizeni odstavit z provozu, dezintegrovat méfenou soucast anasledné misto odbéru
opravovat. Zafizeni pro provadéni instrumentované zkousky tvrdosti je zarovenn vhodné
k provadéni zkousek kovovych inekovovych materiala, ato ina riznych tvarech méfenych
povrch, a je zpusobilé pro pouziti v systémech jakosti dle ISO 9001:2009.

Objasnéni vvkresu

Technické feSeni je objasnéno na piiloZzenych obrazcich, kde na obrazku 1 je zobrazeno schéma
prenosného zafizeni pro provadéni instrumentované zkousky tvrdosti a na obrazku 2 je zobrazen
detail nosice s vlozenym indentorem a snimac¢em hloubky vtisku indentoru vcetné pohledu na
nosi¢. Na obrazku 3 je schematicky znazomeéno zafizeni véetné propojeni s pocitaCem.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Prenosné zafizeni pro provadéni instrumentované zkousky tvrdosti sestava z ramu 1 opatfen¢ho
upeviiovacim zafizenim 11, které je prikladné predstaveno jako dva elektromagnety pripevnéné
kramu 1. Kramu 1 je pfipevnén elektromotor 2 s prevodovkou 3 s prevodem 4 ozubenym
femenem 41, ktery je propojen s kulickovym Sroubem 5 a kulickovou matici 6, ktera zajistuje
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pfevod rotacniho pohybu na podélny pohyb a zajistuje tlak na snima¢ 7 pusobici sily, ktery je
umistén mezi kuliCkovou matici 6 a nosiCem 8 indentoru 9. Snimac 7 pusobici sily je prikladné
pfedstaven jako snimac tenzometricky. Nosi¢ 8 indentoru 9 je opatfen alespoii jednim otvorem 81,
ve kterém je umistén indentor 9, ktery je prikladné predstaven jako indentor pro méreni tvrdosti
dle Vickerse nebo Brinella nebo Rockwella. Dale je nosi¢ 8 indentoru 9 opatfen alespon jednim
otvorem 82, ve kterém je umistén snima¢ 10 hloubky vtisku indentoru 9, pfi¢emz snimac 10
hloubky vtisku indentoru 9 je prikladn¢ pfedstaven jako induk¢ni snimac. Poloha snimacée 10
hloubky vtisku indentoru 9 je v otvoru 82 zafixovana pomoci alespon jednoho Sroubu 83, ktery je
prikladné pfedstaven jako Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem. Poloha indentoru 9 je
votvoru 81 zafixovana pomoci alesponi jednoho Sroubu 84, ktery je predstaven jako Sroub
s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem.

Vystupy tenzometrického snimace 7 pusobici sily vtisku a snimace 10 hloubky vtisku indentoru 9
Jsou uzpusobeny pro propojeni s fidicim a vyhodnocovacim pocitacem celého prub¢hu zkousky,
ktery je znazormén na obr. 3 a oznacen pod pismenem A. Pod pismenem B je na obr. 3 dale
naznaCeno zafizeni zobr. 1, umisténé v krycim boxu, opatfeném zobou stran jiz blize
neoznacenymi manipulacnimi madly a vnéj$im spinacem pro elektromagnetické upnuti zafizeni
k méfené soucasti, oznacené zde pod pismenem C. Vlastni provadéni zkousky se sklada z procesu
pfipravy méfeného mista a z procesu indentace. Kvalita pfipravy méfeného mista je velmi
vyznamna a muze vyraznym zpusobem ovlivnit vysledky méfeni.

Princip pripravy spoCiva v zabezpeceni ploch pro upnuti zafizeni dle predkladaného feSeni,
predev§im zajisténi plochy s nizkou drsnosti povrchu kolmé k roviné zatézovani.

Nasleduje ustaveni vlastniho zafizeni, pfi kterém je hrot indentoru 9 nutné ustavit tak, Ze je cca
3 mm nad testovanym povrchem. Jakmile je zafizeni spravné¢ ustaveno, obsluha zafizeni aktivuje
elektromagnetické upnuti, pfi némz dojde k upnuti zafizeni k méfené soucasti. U soucasti
s Clenitym povrchem nebo napf. u trubek se zafizeni magneticky upina k pfipravku, ktery je pevné
spojen s méfenou soucasti a jehoz soucasti mize byt 1 kfizovy stul, umoziujici jeho posuv v osach
x ay. Dalsi prub¢éh instrumentované zkousky tvrdosti pak jiz odpovida zkouskam, provadénym
dosud na stacionamich zafizenich v laboratornich podminkach.

Prumyvslova vvyuzitelnost

Uvedené technické zafizeni je vyuZzitelné ve vSech oblastech praimyslu, kde je potfeba méfit tvrdost
velkych predméti, které neni mozné pfemistovat, nebo neni mozné z vyrobku odebrat vzorek pro
méfeni tvrdosti v laboratofi.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Prfenosné zafizeni pro provadéni instrumentované zkousky tvrdosti, zalozené na principu
pocitacové fizeného vtlaCovani indentoru (9) do povrchu méreného materialu a softwarového
vyhodnoceni namérenych hodnot, sestavajici se z ramu (1), opatfeného upeviiovacim zafizenim
(11), elektromotoru (2) s pfevodovkou (3) a pfevodem (4) s ozubenym femenem (41) propojenym
s kulickovym sroubem (5) a kulickovou matici (6), ktera zajistuje pfevod rotacniho pohybu na
podélny pohyb a zajistuje tlak na snimac (7) pusobici sily, ktery je umistén mezi kulickovou matici
(6) a nosic¢em (8) indentoru (9), vyznacujici se tim, ze nosi¢ (8) indentoru (9) je opatfen alespori
jednim otvorem (81), ktery je opatfen indentorem (9) a alespon jednim otvorem (82), ktery je
opatfen snimacem (10) hloubky vtisku indentoru (9).

2. Pfenosné zafizeni pro provadéni instrumentované zkouSky tvrdosti podle naroku I,
vyznacujici se tim, ze poloha snimace (10) hloubky vtisku indentoru (9) je v otvoru (82)
zafixovana pomoci alespoii jednoho Sroubu (83).

3. Pfenosné zafizeni pro provadéni instrumentované zkousky tvrdosti podle naroku 1 nebo 2,
vyznacujici se tim, Ze poloha indentoru (9) je v otvoru (81) zafixovana pomoci alespori jednoho
Sroubu (84).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 Ram

11, 11" Upeviovaci zafizeni

2 Elektromotor

3 Prevodovka

4 Pfevod s ozubenym femenem

41 Ozubeny femen

5 Kuli¢kovy Sroub

6 Kuli¢kova matice

7 Snimac pusobici sily

8 Nosi¢ indentoru

81 Otvor pro umisténi indentoru

82 Otvor pro umisténi snimace

83,83 Sroub

84,84 Sroub

9 Indentor

10 Snima¢ hloubky vtisku indentoru.
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Obr. 1
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Obr. 3
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