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"Brinell 1900-ban dolgozta ki a réla elnevezétt kemény sé g~
vizsgdlati médszert, melynek elvi alapja a kovetkezd:
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Az anyagvizsgdleti mdédszerek egyik legrégibb és legfonto- et
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sabb mérési elgarasa a keménységvizsgdlat.. i
Valamely anyag kemenyseget szdmos médszerrel lehet mérni.
Ezek koOziil 1egfontos&bbak a statikus keménységmérési mdd-
szerek,  4ltaldban ritkén, de alkelmaznak dinamikus ke-

ménységmérési eljérdsokat is. Altaldban egy tdrgy kemény-
ségét azon az alapon szokds mérni, hogy milyen ellendllast-
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Egy edzett, D Atmérdjli acélgolyét meghatdrozott P terhe-~
'1éssel, meghatérozott_ideig_nyomnak a prébatest feliile~
"tébe ( 51.&bra).

tanusit egy beléje nyomott tdrggysl szemben. A keménység-
mérésnek ezeket a mddszereit sziré keménységmérésnek ne-
vezik. A keménységmérés mds médszerei azon alapszanak,
hogy a keménység és rugelmassdg egymdssal kbzel ardnyos
ﬁennyiségek, tehdt valamely tdrgynak a vizsgdlt testrdél

vald visszapattanisa. a keménység mérdszamiul is felhasz- .
nilhaté. Ezek az tin. dinamikus keménységmérési médszerek.

A keménységméréseknek dltaldban nagy eldnye az, hogy rend-

kiviil egyszerilen és gyorsan végrg@ajthatéﬁ; Ezért a sza-~
kitd kisérlet mellett a leggyakrabban alkalmazot?t vizsgé-

51.&bra h
A Brinell-vizsgdlat elvi vdzlata’
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lati eljdrds a keménységmérés, . - | oo AR :

B

A keménység (HB) széﬁéiérﬁ'érféke a'terhelﬁeré (N) és a
lenyomatként: keletkezett gombsuveg feluﬁetenek (mm.) vi-
szonya dlEGHZlD nélkiil’: * |

A mértékegységek nemzetktzi rendszerének hatdlybalépésé-
t8l a benyamodast 1étesitsd erdt N-ban kell mérnink, Ennek

sty
i B ],

kgvetkeztében azokndl a vizsgilatokndl, ahol a keménység -+ #
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mérdszama (H) a nyomderdnek (F) és az altala 1étrehozott

HB = aet i 5, ghol h a benyomodas mely-
. D W « h

nyom feliiletének (Aj 8. hanyadosa:

,ﬁsege, amit 1gen.neheﬁkes me Lo
mérni, ezért célszeriibb a le-

nyomet atmérdjét (d) mérni és a h-t szamitdssal meghati-
rozni.
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1t é - egy nagysigrenddel nagyobbek lennének . ’ *
az értekek kereken egy nagysagr 8J Az 51. 3bra szerint:
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a megszokottaknal., Avégett, hogy ezek a leggyakrabban
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haszndlt és ezért nagyon megszokott keménység értékek ne | a% B T ;* :OG'=Vg gt 5 ( )2 v (d) c
védltozzanak, egyszeriibbnek tinik a mérésnél a terhelderdt B | t )

kp~-ban mérni, vagy H—ban mérve az_t Eﬁ-—ra_ &tszdmitani ; | | - = | 3 - : ]
(1 N = _q’,loz kp) és a keménységet dimenzid nélkiili szdm~ B g_-- \/ g = % J _g __% ‘[DZ - 4% = % (D _ \/1,2__. 2)
ként megadni, . - - h
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" alBol) oK. AE tiggnevezett terhelégi tényezld, egy az a.nyé.g—
t61 fﬁggS gd11andé, melynek kivilasztdsakor célszerii a 3.
tdbldzatban foglaltakat figyelembe venni.

F ::—Eh}£ELJLi%%;—m——E, A Brinell-féle kemény-
o A Al I d[) . géegnek ez a fogalmazd-

gg sziikségessé teszi a

golydatmérs és a terhelderd pontosabb meghatdrozasat.

EGO =
I.

A vizsgdlatot 4ltaldban 10; 5; 2,5; 2; vegy 1 mm &tmérd-
iii golyéval végzik. A golydk dtmérsjét és a hozza tarto-
25 terhelést Ggy kell megvdlasztani, hogy & benyomddas
4tmérdje 0,25 D és 0,6 D kvzott maradjon. Ennek oka az,
hogy & Brinell-keménység értéke nem fiiggetlen a terhelo-
erdtdol. Egyﬁmegadott 4tmérdjii golydval kiilonbdzd nagysa-—

gu erdkkel végezve a kisérleteket, & kapott lenyomatok | _

ég az erdk kozott az P = a - i Gsszefiiggés adddik, ame- 100 | Tmmmhmﬂn
- Fd *a i ‘

lyet Mayer-féle hatvanytdrvénynek neveznek. Az a €3 az R

n az anyagiol’ fuggo 411landék. Mind a két 31landd megha- 0

7000 2000 3000 4000 5000

tdrozhatd két kulonbozo erdvel végrehajtott mﬁressel. Az o rhalds F, kp
n értéke killonbozd anyagokra valtozd és adltaldban 1,8 4 s
és 2,4 kozott mozog. Még abban az esetben is, ha n-t. ko- 52,ébfa

zépértékben 2-vel vesszlk egyenlonelc és igy a hatva‘n}f- A Brinell—lf‘ézﬁéziység valtozasa a terhelderd fliggvényében

t6rvénybol. .62 #-g osszefug ést a Brlnell-kamenyseg

képletébe behelyettesitjilk:

; 3, téblézat
A terhelési tényezd adatai
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_ F@mek es O0tvozetek ‘ K HB
- kr::::::: s e e i il i, Tt e R e e B e e B e e R

HB = ——— B ~ — adédik,'amibél‘ﬁyil-
| DT (D- v B - ) vinvald, hogy az F-

"fel nem lehet egysze~

mhg

Vas, adélréa'n&gyszilérdségu | : , |
ctvozetek | 30 96 ~t51 450_:}'_8

riigiteni, tehdt a kemenyseg-erteke az erdtdol fugge ertek.
A kemﬁnyseg értékének az erdtdl vald Tiiggése foleg kisebb
terheléseknél 1gen.szamotteVo eltérést mutat ( 52. dbra).

Réz, nikkel és Gtvozeteik 10 32 -6l 200-ig

Aluminium, magnézium, cink

1és otvozetelk . 5 16 —t351 \
A terhel8erdket eézért gy hatdroztdk meg és szabvanyosi- J Eo _— - i A _ ? _EE?-lg
tottdk, hogy a kiilonbtzd anyagoknal a lenyomat atmérdje 1CSapagyotv??eteg ‘?,5 8 =t61 56—15
az elozoekhen emlitett 0,25 D és O, 6 D kozé essek Ez a Qn, Alom - | 1 '3,2-t61 J_EOLig

feltetel ki van elégitve akkor,;ha g terhellerot a golypn_
dtmérs négyzetével ardnyosen vdlasztjuk meg, vegyls Ji

A .
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A Brinell-vizsgdlat eredményét a kisérlet idltartema is
befolyasolja. Ennek oka az, hogy'mihden maradd alakvidlto-
zdsnal az alakviltozds csak egy bizonyos i1id6 miltdan jut
nyugalmi dllapotba. Ez az utdhatds anndl rovidebb ideig
tart, minél lassabban folyt le maga a terhelés,
A golyét a prébatest feliiletébe merdlegesen, l1ldkés, rez-
gés nélkiil egyenletesen novekvd terheléssel kell benyom-
ni, A terhelés id&tartama egyéb eldirds hidnyaban 10.15
misodperc. Olyan anyagok vizsgdlatakor, amelyekre az 1dd-
t81l Tiiggd képlékeny alakvdltozds jellemz8, a terhelés ido-
tartama 30..180 masodperc lehet.
A prébatest hdtoldaldn a vizsgdlat utdn semmilyen, a be-
nyomédds dltal okozott alakvdltozds ne legyen észlelhetd,
mert g%lenkezé-esetben.a mérés eredménye nem lehet pontos,
azt a tdrgytartd keménysége befolydsolja. Ezért a vizsgdlt
anyag vagy réteg vastagsiga a benyomddds h mélységének
legaldbb-tizszerese*legyen (S = 10 h).
A keménység mérdszamdt hdrom szamjegy pdntosséggal kell
megadni, ple 1323 85;7.
Abban az esetben — ha a golyd &tmérdje 10 mm, ;
: ' a - vizsgalati terhelés 29430 N (3000 kp)
és a terhelési idd 10..15 mdsodperc -

‘8 keménységet csak HB jellel kell jeldlni, Pl. 132 HB

Egyéb vizggdlati korilmények esetén a HB jelet ki kell

egésziteni a vizsgdlat koriilményeit meghatdrozd szamérteé-
kekkel, az aldbbi sorrendben: golydatmérd,
vizsgdlati terhelés,
terhelési ido.
Az értékeket'egyméstél t6rtvonallal kell elhatédrolni, pldé::
178 HB 5 / 750 / 10, ami Ty

5 mm &tmérdjii golydval,

7355 N (750 kp) vizsgdlati terheléssel,

10 masodperc terhelési iddvel
meghatdrozott 178 Brinell-keménységet jelent,

Csak azok a keménységmérések adnak egyméséal teljesen Jgsze~
-mérhet8 értéket, melyeknél ez a hdrom adaet ugyanaz, azonban

. T i o

azok a.mérések,vmelyekﬁél 8z erd és a golyddtmérs megvi-
lasztdsa az eldbb leirt elvek szerint torténik, gyakor-
lati pontossdggal egyezd eredményeket adnak.
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:E = _-'z = cee = konstans "
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Nincs 4dltalénos eljdrds a Brinell-keménységnek mis ke
ménységre vagy szakitdszilirdsdgra vald ateszdmitdsdra.
Az 1lyen dtszémitdsokat keriilni kell, kivéve amikor 5sz—
szehasonlitd V1zsgalatokbol,megblzhato atgzamitdsi alap
a1ll rendelkezésre.

A Brinell-, Vickers- és Rockwell keménységek Gsszehason—
litdsdra az MSz 105/13 ceak tdjékoztatsd értékeket kazal.

A Brinellnkemenysegv1zsgalo berendezések egyik jellegze-—
tes alakja az tgynevezett Brinell-prés- ( 53. 4bra).

- . 1Q/2

Olaj

Q/2

53, ébra
A Brinell-prés elvi vizlata

A présnek egy:megfeleiﬁen.méretezett‘ﬁntﬁtt allvényzata

van, melyre a targytartd asztal (g) egy laposmenetii csa-
varorsdéval (h) csatlekozik.-Az f kézikerék segitségével
a targytartsé asztel emelhetd &s siill yeszthetd.
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Az ontvény felsd részén van aZ-a.henger elhelyezve, mely- n jelili probatesten pedig

ben két dugattyu miikodik., A nagyobb Atmérdji alsd b du~
gattyl ridjéra van felszerelve a c golyétartd szerszam
olyan leltelben1 hogy 8 golyok cserélhetdk 1egyenek A
henger - felso reszen_levo kis dugattya (e) ridjara ven sze-
relve egy kar, gmelyre silyterhelést lehet helyezni, ‘A . |
henger oldalédn levd csapon kereszitiill szivattyl segitségé-
vel a hengerbe olajat lehet nyomni, az olaj nyomdsat a k
manométer mutatja. Az olajnyomds hatdsédra az alsé dugattyi
lefelé, a felsd pedig felfelé fog elmozdulni. Minden kO-
riilmények K6z5tt a hengerben 1év5 olaj nyomasa

d dtmérdjli lenyomat ke-
letkezik, Az {ités kGvet~
[ keztében fellépd F erd-

£

hatéds mindkét tédrgyra
nézve ugyanaz, tehdt a
Brinell-keménység fogal-

B E £ E B

% mazasa szerint

o/ VI sorrorddd /¥,

wairds

HBy =

> P ‘
D-’TF(D-VDg-dz)
| n

_ s . a7z ismeretlen keménységi
Pro'bafegf tdrgynadl pedig

D =’I§”' lesz, ahol: Qi a terhEISHﬁlka ﬁaazege,f A, pe-

dig a kis dugattya feliillete.

A golyéra hetdé eré F = p -.AQ{ vagylis a nagy dugattyd.

feliiletére haté nyomds eredéje.

i o o o 54. dbra
A p értékenek behelygtte31tesevel:

{
A Poldi-kalapacs gszerkezete

A két egyenlet egyﬂésa&l elosztva, tovdbbd a szamlildt

¥

F = £ tehéﬁ.&-golyér& hatdé erd a két dugattyi-
A | és nevezdt D-vel végigosztva, az osszefugges a kOvetke-

faliilet arinydban lesz nagyobb, mint a Q terhellsily és z3 alakba irhatd:

nem fiigg a beszivattyizott olaj memnyiségétdl.

_ A
d
' X
m,  1- |1-(F)

Ing . * . dn)z’
- _(b_

P

A laboratdriumi keméﬁjﬂégmérék'éltaléban csek kisebb tar-
gyak vizsgdlatdra alkalmazhatdk., El6fordul, hogy nagyobb,
vegy a laboratdédriumba be sem szdllithatd targy keménységét
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kell meghatdrozni. Ilyenkor a Brinell-keménységmérés elveén
alapuld un. Poldi-kalapdcsot szokds alkalmazni ( 54. dbra).
A Poldi-kalapdcs Gsszehasonlité keménységmérésekre szolgdl.
A golydtartéba egy 10 mm &tmérdjii golyd van lazdn befogva.
Az T rugd az f rudat dllandd erdvel szoritja az n ismert
keménységli testhez., Ennek ktvetkeztében az n jell etalon
is =& folyora fekszik fel, .

A golyot a v1zsgalando tdrgyra helyezve és egy kalapaccsal
az f rud végére iitést mérve, a tdrgyon valamilyen dx, a8z

by

s

A négyzetgyck alatt 41138 kifejezés igen jé kGzelitéssel
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Taylor-sorba fejthetd, ﬁltaléban.egy'(léx)n alaku poli-
nom kifejtése a kvvetkezs: |
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tehst a Q_Z TR .% . .(.i_,z % %. (_@.Z) e Az egyenletes home:;'s_ekl.st,eta melegitd berendezés ( 55.4bra)
D D villamos flitéssel biztositja.

Figyelembevéve azt, hogy a-% viszony rendszerint 0,5-nél
kisebb, a. sorbafejtés harmadik tagja elhanyagolhatd, mert
még 0,5~el gzdmolva is s harmadik tag értéke |

Hoelem F
__——Homerd

|
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' 1 Nyomo b
B_'}—IE . tehat kevesebb mint 1_%. ;;%g*?v ;ﬁl. i'? Y 0imo Delyeq
A sorbafejtés utdn az elkdvetett hiba még a vdltakozd T ? 17 it
" g , . / RO & & ofdrdo

eldjelil t6bbi tagot is-elhanyagolva 1 %-nal kisebb, és J%%%E ?E = ’

mivel ez a sorbafejtés mind a szdmldldban, mind a neve-~ ;%%ﬁ“ | | ?I ? Kermance
zdben megtérténik, a hiba az eldbbiekben mondott érték- W R . gLE-/’- O & badarad -

A sorbafejtés és behelyettesités utdn S azbesztlap |

i 0 ’ tehdt 1yé 4tmérdtdl & lkalmazott )2, &bra T

—_— - IIleI' 0 es B-Z & 0 - - F ~ -, ” 3
EE;; 'E;r » tehdt a-golyo Brinell-keménységmérés meleg &llapotban :
: ' o _ oy

erd nagysdgdtél fiiggetleniil, a két anyag keménységének
viszonya a lenyamatétméiﬁk:ﬁégyzetével forditottan ars-
nyos. ' . ¥

A lenyomatok &tmérdit két egymdsra merdleges mérés kozép-
értékeként kell meghatdrozni tizedmilliméter pontossdggal.
Ezzel az'eljéréssal egy rendkivill egyszeru és kielégité
pontossdgu mérési médszer 411 rendelkezésre olyan targyak
keménységének meghatdrozdsdra, melyek leboratdriumban nem

]

‘A melegitl berendezést a prébatesttel egyutt kell felfii-
teni ‘a kivdnt hémérsékletre. b ' e B
A 200 °C feletti vizsgdlatokhoz wolframkarbid golydt kell -
alkaimazni~a deformiacid elkeriilésére.

Egyéb eltérések az MSz 105/9 eldirdsaitdls . e

- A terhelési tényezd értéke maximum K = 10 lehet, hogy. - :
a lenyomat atmérdje 0,25 D és 0,6 D kozstt maradjon:-'

~ A vizsgdlati terhelés idftartama -~ ha mis elfirds nincs —
30 ﬁésodperccel legyen tabb”h;szobahﬁmérsékletan végzett

vizsgalhatdk.

- 2.3.2 Keménységmérés Brinell-szerint meleg dllapotban

vizsgalatokéndl,

. | ' 0 - . O s :
A fémeken és StvOzeteken meleg &llapotban (40..900 “C k- S ot Mg pote S ;
> . ~ A benyomédds Atmérdjét a prdbatestnek szobahdmérséklet—

7ot t) tﬁfténﬁ’Brinell—keménység mérésre &ltaldban érvé-
nyesek az eldzlekben ismertetett 10.35 °C kbzdtti vizs-
gdlatra vonatkozd eldirdsck, azzal az eltéréssel, hogy

a probadarabot €s a nyomStestet a benyomddds ideje alatt
a vizsgdlati hémérsékleten + 10 °C hatdron beliil kell
tartani, A fizsgélatot semleges gazatmoszfériban vagy Vi
kuumban kell végezni a prdbatest oxidéciéjénak:megakadé-'
lyozasara. Kiilon megdllapodas alepjan séfiirdd is alkal-
mazhats. |

80

re t5rténd revementes lehiilése utdn kell mérni az MSz
105/9-ben eldirt pontességgal.

~ Ha egy anyag a vizsgdlati hdmérsékleten szovetszerkeze-
tében és igy keménységében megviltozik (pl. szegregidcid,

| allétrdp-étalakulés*foljtén), akkor a probatestet a
vizsgdlat eldtt a kigérleti hémérsékleﬁen‘meg kell eresz-
teni. Az ilyen Stvbzetek keménysége szempontjabsl mem
kozombss a felmelegités sebessége, tovibba az, hogy a

81.




vizsgalatot az.elﬁirt hémérsékleten azonnal vagy csak egy

meghatdrozott idd malva végezzik el.

- A vizsgdlati eredménynek egy probatesten_vegzett legaldbb
két mérés szimtani dtlage szdmit, olyan feltétel melletd,
hogy a két mérés koz8tti eltérés nem lehet nagyobb, mint
a gzdmteni Adtlag 10 %-a. .

Py Vickefs-keménzgéggérés

Y
-

A Brinell-keménységmérés alkalmazdsdnak szdmog korlatja van.
Egyrészt a nagyobb keménységi értékeknél - 400 HB tajékan -~
mage a Brinell-golyd is deformdlddik, ennek ktvetkeztében a
lenyomat nagyobb 4tmérdji lesz, a Brinell-keményseg tehdt az
anyagot ldgyabbnak mutatja, mint amilyen a valdsédgban. A ma-
sik hitrdnye a Brinell-keménységmérésnek az, hogy helyi ke-
ménységviltozdsokat nem lehet vele meghatédrozni. P1. fellu-
leti edzdssel késziilt tdrgyak kemény kérge tdl vékony ahhoz,
hozy ekdr a legkisebb 4tmérdjii Brinell-golydval is kiilon le-
hessénumérni a kemény kéreg és a lédgyabb mag k5z6tti kemény-
ségkiilonbségeket. i

Ereknek afhatranyokﬂak g kikiiszgbtlégere szerkesztettek a
Vickers—keménységmérdt, amely a Brinellheas hasonld elvi ala-
pokon van felépitve, azzal a kiilonbséggel, hogy acélgolyd
helyett szirdszerszdmul gyémdntgildt alkalmaznak. A Vickers-

keménységméréshez haszndlt szerszam uUgy van meghetdrozva,
hogy az dltala adott értékek lehetlség szerint a Brinell-ke-
ménységgel egyezzenek.

Mivel a Brinell-golyd &altal | &0
eredményezett lenyomatok kozép-
értéke 4 = 0,375 D koriil mozog,
egy olyan behatoldsndl,  amely
éppen a fenti lenyomat-atmérdt

eredményezi, a gombhdz a lenyo-
mati kor mentén szerkesztett

négyszogletii gila lapszﬁge 136°-
nak addédik ( 56. dbra).

56. dbra
YickerS-gyémént lapszdge—~

nek megallapitasa
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Ezek szerint a Brinell-golyd hatdsidt legnagyobb valdszinii-
géggel és legjobban a 1462 lapszogli gile lenyomata kUzeli-

S ti meg. A Vickers-keménységmérés szurdszerszama gyémant-

bél készill, ennek kovetkeztében az a hatrany, melyet a
Brinell=golyd deformdcidja jelent, ki van Iciiszobolve, A
gyémantgilas a dolog természete szerint joval kisebb a
Brinell_golyéknél €s az altala hagyott lenyomatok méreteil
0,1 mm-es nagysdgrendben mozognak. A lenyomat méreteinek
meghatdrozdsdra ezért 50.100-szoros nagyitdsu mikroszks-

' pot szokds haszndlni, amely a gépdllvdnyzatra elfordit-

hatdan van felszerelve.

-
J

:
™
oty . o

:;f'Vickers—keménységen'u a.Brinell-kéméﬁWEég fogalmahoz ha-

sonldan - a terhelferd (kp) és a gila alaku lenyomat-fe-
liilet (mm<) viszonydt értik, dimenzid nélkiil,
4 J
, il1, HV =-0,102 7 , ha F-et N-ban fejez-
zik ki,

S

HV =

A vizsgdlet elvi elrendezését ez O7. dbra mutatja.

Az A feliilet kiszémitasa a négy-
Sz0g alakn.lenjomat 4t16inak le~
mérése utdn torténik, Ha d, és

d2 a lenyomat két atloja, akkor

dl + d2
4 = kozépértékbdl kell
a négy egybevigd hiromszogbll
al11ld feliiletet kiszamitani
(58, &bra).

N
<

? : 57- é.br a
{ A Vickers-keménységmé-
rés elvi elrendezése

- - R
- - f
e
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Jellégek a Vickers—lenyomat feliiletének meghetirozd-
gédhoz
- a e I |
e 4 n 5
Az ABC A -bSl m = 5— zln. , ezt helyettesitve
2
a a,

| = ———— , a négyzet oldalat
2 + gin 68°  sin 68~ :

az atléval kifejezve:

d2 d2 By ey ,
A = - = ~— A Vickersmkemenysegtézek%;
2 « gin 68° 1,854 ; "
szerint: HV = 1,854 -.Qnggg = 0,189~§§ :
d d
84 g
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A HV nagysdga és az F k6zott szintén érvényes az F=a . a°
Mayer-féle hatvanyttrvény. Ennek figyelembevételdvel a

HV = 0,189 » a « 422,

Mivel az n értéke 2-hdz kizelesd szam, a 4 hatvanydt meg-
kizelitden egységnek lehet tekinteni, A Vickers-kemény-
peg értéke a d nagysdgdtdl filgg, és fiiggetlen a terhelds-
t6l. A terhellerd megvdlasztdsdt ezért csupdn az a kiriil-
mény szébja meg, hogy megfeleld méretii, jél mérhetd le-
nyomat £11jon rendelkezésre, A terhelés megvalasztisira
tehdt a tdrgy keménysége az irdnyads, ezen kiviil szere~
pet jatszik a targy, vagy a vizsgdlandd réteg vastagsd-
ga, melynek legaldbb a lenyomatdtld 1,5-szeresének kell
lenni,

A terhelést ennek megfelellen & prébatest, vagy réteg

vastagsaga €s a virhatd Vickers~keménység fiiggvényében,

e Szabvanyban kozolt nomogrambdl tudjuk meghatdrozni.
A vizsgdlati terhelések 9,8 és 980 N kozttt meghatiro-
zott értékekre szabvdnyositottak, melyek kbziil a nomo-
grambdl meghatérozoﬁt terhelderdhtz esd legktzelebbit
kell alkalmazni,

Ajanlott vizsgdlati terhelések:

vas ég acélra 19..+980 N,
rézre és otvizeteire 24,5.:.490 N ,
aluminiumra €g dtvoze—

teire 9,8.:.980 N.

A vizsgdlati terhelést a felliletre merdlegesen 15kés,
rezgés nélkill egyenletesen kell rdadni az eldirt érté-
kig. A terhelés idStartama, ha a termékre vonatkozd eld-

irds mést nem.tértalmaz, 3105415 8B4

A Vickers-keménységet a keménység szamértékével €s a HV
betilkkel kell jel&lni, ha a terhelds 294 N (30 kp) és a
terhelési idd 10m15 sec., Ha a terhelés vagy a terhelési
id6-a fentiektdsl eltér, akkor a HV betiijel utén a vizs-
gdlati terhelést kp-ban, a terhelési id§t s-ban egymds-
to1 tﬁrtvon&llalxelvélasztva meg kell adni,

85
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Példdk: | i
640 AV = 640 Vickers-keménység 294 W (30 kp) terhelés—
sel és 10...15 s terhelési iddvel mérve,
vagy
720 HV 50/10 = 720 Vickers-keménység 490 N (50 kp) ter-
heléssel és 10 E terheldsi idével
meérve.

-

~—*.’

Vickers szerint féképpen lemezeken; follakon és edzett
rétegeken 0,0098... 4,905 N (0,001... O, 5 kp) terhelessel
végezhetiink Un. mlkrokemenzseg-merest s

A mikrokeménységet a keménység szémértékével, a HV betilk-
kel és a vizsgdlati terhelds kp-ban kifejezett szdmérté-
kével kell jelolni. A terhelesi idét, ha az eltér 10.15
sec~-t41,, t6rtvonallal elvalasziva kell megadni.

Pé1ddk:
640 Vickers-mikrokeménység, 0,098 W

(0,01 kp) terheléssel mérve 15 mdsod~-
perc terhelési iddvel,

640 HV 0,01

640 HV 0,1/30 = 640 Vickers-mikrokeménység, 0,98 N
(0,1 kp) terheléssel mérve 30 ma-~

sodperc terhelési iddvel,

A korszerii gépeknél & Vickers- és Brinell-keménységmérd
A stilyter-
helési fokozatok mindkét rendszer kovetelményeinek meg-

rendszerint egy gépegységbe van Osszeépitve,
felelden vannak a gépbe beépitve, a leolvasds pedig op-
tikai Gton torténik, ahol a cserélhetd lencserendszer
segitségével kisebb negyitdsban vetithetd ki a Brinell-
lenyomat és nagyobb nagyitasban a Vickers, N
Egy ilyen Vickers— és Brinell keménységmérés céljéra

egyardnt haszndlhetdé gép fényképét az 59. dbra mutatja,

el kAt et
L L

" L
[

TE e

._1_,*_'_‘" r— e
P AT Wl
et T

b Tt il PR ek e B Rt S L A e TR T e 8 R
ML IDE Ry TR S S L R RIS

-,

L=t RJ:. :.1
3
e i
ey

D T T
L
Figm

o
LTy

Iy
Sleh
ey

Pt

el
at

4 L -1_-|-..|"r H P 4 a1ve
e S i i ek
- P oyt

et
t:_'__lfl':‘-vi-_"‘.";-‘;l{v
::!#nlﬂi

£

ot
&

.13. "‘IT‘

A

.1'.‘... -'-i1l'. -.
figs s i e !

“&;h "1‘:’* i L
DR TR
Apataa R

=FL Ey)
e | 19 s, 2
i
L H
LT
F"-“I":-J:"I
1w

P B R h g r EIL Lin o 1Ly I""' 5 2 A & b b o b H ol ] .
i B b MR AT L o Lt ey o T i LI, i e i g ;
et N T R T e g ke P o A e ! EAT S Rl
SR T R ST 53 . STy "_: i e & ". opf o J.:-:-' LW N 2, ]
ba . ¥ 3T o 4
E -

3L
B SV - 5 VR T LT e T . ?_!"- i
s J_.'.\-.. pikep) o P x| e m= ey - - - i = - - o Y RS
,1& 1 1_': '_l Pl i i R AL e e U t - "h";'. B - LA TE il e R ", L E = e b .J
| il & a8 gl 1Y e R e e e 2 .'_,"_'J"_. e ot AL A HEATE SR S ! " T e
" 'I|I;.} i L et Enry b S TR T uch 4'!*:-: ek L et A g, .Ig bl - [ 2 b Shee e
PR PR, ot oL et o B e S LR L 2 1 %G AT b
. =" ALEH ‘il':_‘ r - :"i-' LY .._I'i' ::d r L 14 "'Ft '_. ho S .:. - e Fxte ] i _.'.‘ T EA L Ak E
. A " 3 Fraerit F e g 7 > o]
LA e A, i hr L W .,:'_ gt o f

s sy 4 e Yok ] L T
L ar e e Fcg 2 B2 G R Ll

& |
r e Sl h EONLEY S AT
T ;}_ﬂjﬁd}h@quﬂqj abil
£l ¢ = 3 ol ! ,_ll
[ i
L
fennat
S
s 1

v - & 2
- - ¥ 1
ey e |

szakitoszilardsdggal

leolvaso opttka megvf(&gfté

tnéroggysegge egyseg

szuraszerszam erdbeallito

es apt;ka gombok

ta'rgyasitat T AR

inditogomb tehermentesito
kar

| 59, dbra
Univerzdlis keménységmerds .

" g

A Brinell- és Vickers keménységmérés egymidssal egyezd ér-
tékeket szolgdltat egészen 400 HB értékig. 400 Brinell
utéan kezdddik az eltérés, ahol is a Brinell- mérés a
golyd ellapuldsa miatt kisebb keménységi értékeket ered-
ményez, mint a Vickers ( 60. dbra). Az eltérés kisebbhé
vidlik akkor, ha a Brinell-keménységmérésnél keményfém—,
vagy gyéméhtgolyét haszndlnak, de az eltérés gyémintgo-
1lyS egetén is 750 Vickers tdjékén elkezdddik.

A Brinell- és Vickers keménység tapasztalat szerint az
otvizetlen, vagy gyensén 6tvozdtt acélokndl ardnyos =

J Normelizdlt vagy ldgyitott acélok-
ndl az aldbbi ardnyossdg irhatd fel :

1 ' Ii ~ 30 - HB .




HY 4
1200 }

1000

800

600

400

200

] -
200 400 6C0 800 1000 7200 HB

60 . dbra
Vickers— és_r.@rinell--keménység tsszefiiggése

2.3.4 Ro Eﬁwéll-keménxséﬂéréq

A Brinell- és a-Vickers-keménységmérési el jdrdsoknal--&
mérést lassitja az, hogy a szurdszerszan behatolasa utan
killon mkroazko;:ull«;us leolvagis szilkséges és ezutan a Jce—
ménységl mériszamot méz ki kell szamiteni, vagy tdbla-

zetbd1l kikeresni.

A Rockwell-keménységmérés ennek kikiiszocbslésére nem a
lenyomat itmérdjének, vagy atlojanak méré’sével dolgozik,
hanem kdzvetleniil méri a lenyomat mélységéte.

A szuroszerszam alakja szerint a Rockwell-kemenysegek
két csoportga‘c Kiilonbdztetjik meg. 120°~0g cslcsszigl
gyémantkipot haeszndlunk a HRA ég HRC, 1,59 mm (pontosan

1/16%) atmerogu. edzett acéleolydét a HRB keménység méré-
gsekor.: |

A Rockﬁell—kemenyseg mérészima a marads benyomodas mely—-
sége O, 002 mm-ben klfegezve. Mivel aranylag lgen }C_E.E be-
nyomodas ad mar egy Rockwell-egységet, igen sok kezdeti
hibdt jelentene az, ha a feliilethez vald illesztés a
v:.zsgala’co’c végzlre volna bizve, emihez tovabbi hibafor—

rédsként jdrulna az anyag rugalmas vigszahatiss, amely
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egymagaban igs ebben & nagysdégrendben mozog. Ezért eldter-
‘helés szilkséges, amely utdn egy joél1 meghatdrozott bemelye-
dégi pontrél indul meg a tulajdonképpeni mérés,

A HRA és HRC mérés menetét a 61. dbra mutatja.

A probafesf fe[uler‘e

//_]LA mérés klrndulo-
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61 &bra » Ly
A Rockwell-—kemenysegmeres vazlata. '

A kemengsewres menete a koVetk

2T e e T L

*

l. A nyomotes‘bet €g a v:.ngalando targy feluletet egymas—
ra merolegesen érintkezésbe hozzik. |

. Lokés és razkodas nélkiil raa.daak az F_ =98 N eléter—"
a0 rhelest nu.re a. gyemantkup h Jm. melysegig benyomodlk
. 8 tdrgy feliiletébe, Ez a benyomodas arra hivatott,

- hogy =& meres k:LlIldulDPOI‘l'bJ& legyen, tehdt a mérdora .

g e e
= -t u

skala;janak o2 pont;jat a h benyomodasnak megfeleld mu-

tatoallashoz forditjak.
S A masodlka;fokozatban a nyométest terheldsét 2-8 ma-

e e T e o et it

- sodperc a;L_a'tt az Fy foterheléssel kell megndvelni,

"i:': = '
£ !
| .

450 N e HRA,
1373 N ‘a HRC keménységmérésnél.

o
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A P8terhelés hatdsdra s benyomddds mélysége h1 mm-rel meg-—

novekszik,
A teljes terhelés P = Fo +'Fl =
98 + 490 = 588 N az A skalira,
98 + 1373= 1471 N &a C skéaldra.
4, Amikor a lenyomat kialaskult, a mélységmérd mutatdja
megdllt (az anyag keménységétdl fliggden 2..25 masod-
perc utdn) az Fy f8terhelést meg kell szintetni és
csak az F el&terhelédst kell fenntarteni. Ekkor a
szurészersz&m a rugalmas benyomédds mértékével meg-
emelkedik és a mélységmérd annak arinyaban vigsza-
fordul. A-mélységmérd igy a fdterhelés okozta mara-
dé alakvaltozist (e) mutatja 0,002 mm-ben.

Tlyen médon azonban mindig a nagyobb szamértékek Jelle-
meznék a ligyabb anyagokat és megforditva., Ennek a ké-
nyelmetlensegnek a8z elkeriilésére teljesen onkenyes ala-—
pon & Rnckwell A és C kemenysegmeresnel az e erteket
1.00-bdé1l, a Rockwell B-nél pedig 130-bél kell levonni. Ez
a két szdmérték onnan adddik, hogy mindkettd elég magas
ahhoz, hogy a levonds utdn negativ szam ne adddhassék,
Ezek gzerint a HRA és HRC = 100 - e

A Rockwell B mérés menete ugyanaz, mint az eldzdekben is-

mertetett, csak a féterhelés F, = 883 N, igy az dsszter-
helés |
F = Fo + ¥, = 98 + 883 = 980 N, és a mérdszam

feltételt alkalmazzdik,

meghatdrozdsdra a HRB = 130 -~ e

A keménységmérad készﬁlékréféjinak gzamlapjidt Rockwell-egy-
ségekre hitelesitik gy, hogy a gyémdntkippel vagy acél-
golyéval végzett mérések eredményei a C ill., B skdldrdl
kzvetleniil leolvashatdk, |
Az abszolut kemény'térgyra @ =0k

a HRA és HRC = 100, a HRB = 130.
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A HRA mérés hatdrai 100..1000 HV, ezzel tehat a gyakorlat—
ban eldforduld egf€sz keménységskdla mérhetd. )

A HRB mérést a 100..300 HB 10/3000/30 keménységii anyagok
merésére, tehdt ldgy és szivds anyagok keménységének meg-
hatarozidsdre hasznidljik,

A 300 H ~nél‘keményebb anyagok mérése HRC vizsgdlattal
torténhet, Pl.: az eutektoidos martenzit keménysége 66
HRC, 950 HV,

a HR
betiikkel és utana a skaléra vonatkozo betiivel kell je-

A Rockwell-keménységet a keménjaéé szamértékeével,

0 101I11 %

Példa: 60 HRC = 60 Rockwell-keménység a C skéldn .

% Be3eb - Hape kg@énységmérés-;
A tudomdnyos kutatés sorén.égyes gzencsék keménységének
ismerétére van szitkség. | o8

Lehet ezt a mérést a gzurd keménységmérés elve alapjén
végezni kiilén erre a célra a mikroszkdép objektivie als
gzerelt kicsinyiteft Vickers-mérdvel, | Y
Sokkal egyszeriibb a karckeménység mérésmddszere és még
eldnye, hogy nemcssk egyes .szemcsék, hanem;egész SZem—
csesorok keménységét mutatja. B

A karckeménység az a 0,0098 N-ban (ponquban)'kifgjezett
terhelesi_amelgnek hatdsars egy 90°

1atas kgpszagﬁ gyemantkip
8z alatta elmozduld feliileten 0,01 mm széles karcot 1é-
tesit, g g

A karc keménységmérés e kis terhelds, kis karc szélesség
és mélység miatt alkﬁlmas betétben edzett, nitrilt, sbt

még az elox4lt feluletek kemenysegenek mérésére is,
In@omogenkanyag kulonhozo keménységii szemcséinek Ossze-
hasonlitd keményséeméréséndél ugy jdrmak el, hogy adott
terheléssel ka:ooljék végig a mikroszkspi csiszolatot.

QT



A karc szélesséz az egyes szemcsék keménységének fliggveé—.
‘nye €s igy & kii16nboz8 keménységii szemcsekben.kapott karc
szélessége jellemzd lesz azok keménységére ( 62. dbra).

Hogy a keménységgel novekvo
keménységi szdmokat kapjunk,
jellemzGként a:karc gzéles-
ség_reciprekét; -%-t adjuk

meg, ahol d = a karc széles- '
gége mm~ben, . _ 2

g 62.4bra
Inhomogén anyag karc ke-
ménységmérése

2.3.6 Dinamikus keménységmérések

Ezek csak a végrehajtds médjdban din&mikusak, mert tités-
sel végzik a vizsgdlatot, de eredﬁényﬁk statikus anyag-
Jellemzd: a keménység. _
A dinemikus keménységmérésnek két fajtdja van. Az egyik,
amikor kalapdcsiitéssel nyomjak a szurdszerszamot a mun-—~
kadarabba és a'visszaﬁaradt lenyomatbdl k6vetkeztetnek a
keménységre. Ilyen a Brinell-keménységmérés Poldi-féle
médszere, melyet részletesen az eldzlekben ismertettiink.
A mésik csoportot azok a vizsgdlatok képezik, amelyek a
rugelmas visszahatds elvén alapulnak, abbdl kiindulva,
" hogy a keményebdb targy rugalmasabb 1is, tehdt rugalmas ilit-
kGzés révén egy raejtett szerszdmot jobban visszaldk.
A legjobban elterjedt ilyen mérdmiiszer az un. ﬁzkieroéq:
kdp, amely £1tal mért keménységet Shore-~keménységnek ne-—

veznek.,

A Shore-keménységmérénél ( 63. dbra) egy § 6,37 mm x 19,1
w9 1 /4% . x 3/4") méretii gyémdntcsappal elldtott acél—;
hengert (1) 254 mm (10") magassdegbdl ejtenek & targyra,
és a visszapattands magassdgitl 1,65 mm (65/1000") osztdsu
gkdldn mérik. A skila osgzidsvonalai a késziilék iivegesd(2)
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_ feliiletére ésiaz’ acélhengert kire-—

Egy masik, azonos elven felépitett mérdeszkiz a durométer

1gen erds befolydst gyakorol

oldalan vannak bemaratva. Az acél- g 5ol

henger az ﬁvegcsévfeléﬁ végében E y
annek lefelé forditdsakor retesze- i :
16dik,., Vizsgdlatkor a szkleroszkd— i =

pot a tetejére szerelt libella (3) I g 2
segitségével lehetdleg fiiggblege-~ : ]
gsen 411itjdk a méréndd tirgy (4) 1f§7d

teszelik, A feliiletre esd sily

visszapattanééénak magassagat (h)
leolvassék, eg adja meg a Shore- 4 o .
keménységi szamot A jobh: leolva-

63.4bra
Sgkleroazksp

sas erdekeben = V1sszapattano suly
egy indexet tol maga elott

( 64. &dbra), amelynél egy kis acélkalapdcs (1) ingaként
van, felfiiggesztve efy dobozban (2). A doboz oldallapjdnak
aljén 1év5 nyildshoz tdmasztjdk a*vizsgdlands térgya% (3 ).
Vizsgadlatndl e fe156 vizszintes helyzetbdl kireteszelt
kalapacs & tdrgy fliggbleges lapjdrdl visszapattanva magi-
val viszi és a visgszapattands helyén hagyje a mutatdt (4)
ugy, hogy a keménységet jelzd skdlaosztds kbnnyen leolvas-
hatd,

Mindkét eljdrdsnak igen nagy

hibdja, hogy a miiszer bedlli-
tédsa és a prébatest nagysdga

a mérési eredményre., Ha a mé-

rendd tadrgy tomege tulsdgosan
kicsi, akkor a lees§ szerszdm

kinetikai energidjanak egy

része rezgéseket gerjeszt a
tdrgyban, és a visszapattands oy T AL - Sbes
nagysiga joéval kisebbfleéz.f Durométer
Ezért kisebb méretii tdrgyakat

Vizsgdlat eldtt egy kiilon szerszdmra szokas felfogni, ami-

kor 15 az eredmények mar Jobban osszehasonllthatok
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Szokds a skdldkat HB-re kisérletileg megdllapitott érté-
kekkel jeldlni, bdr dltaldnos érvényll Ogszefliggés a két
mérégi méd kozott nincs,

A gszkleroszkdép és durométer legfontosabb alkalmaezdsi te-
riilete a hlkezelések helyességének sorozatos ellendrzése.

Ttt tehdt nem anyagjellemzdk megdllapitdsdrdl van sz, ha-

nem csak annak tdjékoztatd ellendrzésérdl, hogy minden

munkadarab k6zel azonos keménységi-e, Az ilyen azonos ala-

., ku és-méretll tdrgyak befogdsdndl lehetséges olyan befogd
kégziilék alkalmazdse, mely gyors mérés mellett annak pon-
togsdgat is fokozza.

Feladatok:

L &3

. Hallgatdink a keménységvizsgdlatot gyakorlaton ondlldan
végzik egy prébadéfab keménységének meghatdrozasat t6bb
HRC, HRB és Poldi-kalapacs).

ellendrizhetik az el-

:mérési'eljéréssalﬁ(fi,
Az Gsszehasonlitd tdblazatokkal
végzett mérések pontossdgdt is.
Bemutats jelleggel keriil sor & Vickers mérési eljdrds és
a mlkrokemenysegmeres 1smertetesere.

A mérésrdl Jegyzokonyvet kell késziteni.

A keménﬁségmérésekkek_kap6301atos gzabvanyok:

MSz 105/8 Milrokeménység-mérés Vickers szerint

MSZ 105/9 Keménységmérés Brinell szerint

MSz 105/10 Keménységmérés. Brinell szerint meleg alla-
potban |

MSz 105/11 Keménységmérés Rockwell gzerint

MSz 105/12 Keménységmérés Vickers szerint
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2.4 FARASZTOVIZSGALAT )
2.4,1 A fdradds jelensége 5.

Az esnyagvizsgdldk a milt szdzad vége felé észleltdk els-
gztr azt, hogy egyes, vdltozd igénybevételnek kitett gép-
alkatrészek hosszi igénybevételi i1d6 utdn rendszeresen

tornek, A régi méretezés a statikei vizsgdlat alapjdn meg-

hatdrozott megengedett igénybevételre tortént. Az igy mé-
retezett azonos anyagu és gydrtdsu vasiti kocsitengelyek
kozel azonos lizemidd elteltével bekdvetkezd torései terel-
ték a figyelmﬁt az anyagkifiradés gelensege felé. '
A faradasas térések a folydshatdrnil kisebb fesziiltsdgek
hatdsdre is bekdvetkezhetnek és a torés kornyezetében 14t~
hats alakvdliozds nincsg, ami a rideg torésre emlékeztet,
Az utébﬁival ellentétben azonban a féraddsos tiréskor a

repedés lassan alakul ki és terjed egészen az utolsd igény_;
bevételig, amikor a maradd keresztmetszet ridegtoréssel 16~

rik szét. A fdraddsocs torésnek a feliilete is mds, mint a
ridegtorésé és dltaldban még gyekorlatlan szemmel is bize
tosan felismerhetd. A fdraddsos toretfelilletet "kagylds'-
nak nevezik ( 65.&4bra) a feliilleten 14thatd, kagyldhéjhoz
hasonld jelek miatt., A tdret sima és fényes. A ridegen

t6rt rész ezzel szemben szemcsés,

tergedesenek1mechanizmuaa.elter a két reszfolyamatban.
Kiilonbozik egymdstdl a két je- '
lengég abban 1s, hogy ridegto-
résnél mindig fel kell téte-
lezniink valamely anyaghlbat
melybdl & tores kiindul,
anyaghlbak a valésdgos anya-
gekbantelo is fordulnak, A fé-
radds létrejottéhez azonban

yen

het egy elvileg. telgeﬁen ép . _ m
anyagban - Szuksegesek 8700 v g3 .
ban’ a racshlbak i dlszlokaclok " '65.4bra -

a fény felé forgatva egy-
egy szemcse felcsillan. Mir ez is arra vall, hogy a repedés

Jellegzetes faradt torés
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