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BADANIE TWARDOSCI ZELIWA SZAREGO
ZA POMOCA MELOTKA POLDI

STRESZCZENIE

Artykut omawia mozliwosci przeprowadzania pomiaru twardosci w skali Bri-
nella przy uzyciu miotka Poldi.

_ Metoda ta moze znalez¢ praktyczne zastosowanie przy pomiarze twardosci
duzych przedmiotéw, bez koniecznosci wycinania prdbek.

1. Wstep

Pomiar twardosci mtotkiem Poldi, jako szybka metoda warsztatowa,
jest prosty i nie nastrecza trudnosci. Mimo to jest on rzadko stosowany
ze wzgledu na to, ze wyniki twardosci otrzymane tg metoda, rdznig sie
znacznie od wynikdw otrzymanych z pomiaréw innymi sposobami. Przy-
czyn tych niezgodnosci wynikow jest wiele. Kurcin [1] podaje, miedzy
innymi, jako gtéwng wade tej metody wykonywanie odciskéw metoda
dynamiczng, gdy natomiast odczytywane S$rednice odciskéw sg interpre-
towane, jako odciski z proby statycznej. Dalszym zrodiem biedéw sg
wzgledy subiektywne, tzn. doktadno$¢ wykonania odcisku i jego pomiar,
Poza tym mitotki Poldi (produkcji krajowej) sg zaopatrywane tylko w ta-
blice przeliczeniowe twardosci dla stali nieutwardzonej oraz dla stali
ulepszonej cieplnie. Dla zeliwa tablice te nie nadaja sie.

Celem niniejszej pracy jest ustalenie zalezno$ci pomiedzy twardoscig
mierzong miotkiem Poldi, a twardoscig badana sposobem Brinella. Zalez-
nos¢ te starano sie ustali¢ w sposéb mozliwie najprostszy i dogodny do
szybkiego i wzglednie doktadnego pomiaru warsztatowego.

2. Zatozenia podstawowe

Do wyznaczenia zaleznosci pomiedzy twardoscig przedmiotu bada-
nego, a twardoscig wzorca (sztabki wzorcowej mtotka Poldi), zastosowano
zasadniczy wzor okre$lajacy twardos$¢ Brinella:
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gdzie:
D — obcigzenie,
d — S$rednica kulki,
P — S$rednica odcisku.

Przy badaniu twardo$ci mtotkiem Poldi otrzymuje sie dwa odciski:
na przedmiocie badanym — dp oraz na sztabce wzorcowej dw. Odciski te
powstajg od tej samej sity obcigzajgcej P i tej samej kulki o $rednicy D.
Wobec tego mozna napisac, ze twardos$¢ przedmiotu badanego, HBP oraz
twardos$¢ sztabki wzorcowej HBWhbedzie:

2P
HBP =
rcD{D— j/D2— dp2
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Z porownania stronami obu tych réwnan oraz po odpowiednim prze-
ksztatceniu, otrzymuje sie zaleznos$c:

D—VD2— dw2
HBP = « HBW ®3)
D —]/D2— dp?

lub
HBP= k « HBW @)
gdzie wspotczynnik:
D—yD2—d,
k,= - Y
-j/D 2— dp2

Warto$¢ tego wspditczynnika obliczono dla réznych $rednic dw i dp
i podano w zatgczonej tablicy.

Wz6r (4) okresla twardos$¢ przedmiotu uwzgledniajac tylko twardosc
wzorcowej sztabki.

Dla ustalenia rzeczywistej twardosci przedmiotu badanego, nalezy go
zbada¢ na twardosciomierzu klasyczng metodg Brinella. W przypadku
zeliwh, Girszowicz [2] uzasadnia i poleca stosowanie do badania twardosci
metodg Brinella parametrow pomiaru: D = 10 mm i P = 3000 kG.

Twardos¢ HB (10/3000/15) — jako skale odniesienia w poréwnaniu z in-
nymi skalami (Brinella, Rockwella i Vickersa) stosuje réwniez WozZniac-
ki [3].

W niniejszej pracy za skale odniesienia przyjeto réwniez HB (10/3000/15).
Poréwnanie twardosci mierzonej metodg Brinella i miotkiem Poldi na
kilku réznych przedmiotach (prébkach) pozwala na znalezienie zaleznosci
w postaci wykresu, na podstawie ktorego mozna bedzie przejs¢ z twar-
dosci HB(pidi) na HB(10 3000 15). Wykres ten uwzglednia w duzym przybli-
zeniu pozostate btedy obiektywne wynikie przy pomiarze mtotkiem Poldi.



Tablica 1

$rednia Srednia

odcisku Srednia odcisku n przedmiocie badan ym , % od%i:ku

sztabce sztabce
dw 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 2,60 265 2,70 275 280 28 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350 dw
2,00 1 09 091 087 08 081 078 075 070 068 066 2,00
2,05 105 1 09% 092 08 08 08 079 072 071 069 067 2,05
2,10 109 105 1 09 092 08 08 082 078 074 072 070 066 2,10
2,15 114 109 104 1 0% 092 089 08 08 077 075 073 069 067 2,15
2,20 119 114 109 104 1 09 093 089 08 08l 079 076 071 069 066 2,20
2,25 124 118 113 108 104 1 09 093 087 084 08l 079 074 072 068 067 2,25
2,30 128 123 117 112 108 104 1 09% 09 087 08 08 077 075 071 069 0,66 2,30
2,35 133 128 122 117 112 108 104 1 093 09 08 08 08 078 074 072 068 067 2,35
2,40 143 136 130 125 120 115 111 107 1 097 09 091 08 083 079 077 073 071 0,70 2,40
2,45 148 141 135 129 124 119 115 111 103 1 097 094 089 08 08 079 076 074 072 069 2,45
2,50 152 145 139 133 128 123 118 114 107 103 1 097 091 08 084 08 078 076 074 071 070 2,50
2,55 150 143 137 132 127 122 118 110 106 103 1 094 092 087 08 08 079 077 073 072 0,69 2,55
2,60 152 146 140 135 130 125 117 113 109 106 1 097 092 09 08 08 081 078 076 073 0,70 2,60
2,65 150 144 138 1,33 128 120 1,16 112 109 103 1 095 092 08 08 084 08 078 075 072 071 2,65
2,70 152 146 141 13 127 123 119 115 109 106 1 097 093 091 088 084 08 079 076 074 072 2,70
2,75 150 144 139 130 126 122 118 111 108 103 1 09 093 091 087 08 08L 0,78 077 074 072 2,75
2,80 152 146 137 132 128 124 117 114 108 105 1 09 095 091 08 08 08 08 077 076 073 2,80
2,85 150 140 135 131 127 120 117 1,10 108 102 1 098 093 091 087 084 08 079 078 075 072 2,85
2,90 145 139 134 130 123 120 113 1,00 104 102 1 095 093 09 086 084 08L 080 077 074 072 2,90
2,95 145 140 136 128 125 118 115 110 107 105 1 098 094 09 088 08 083 08 077 075 073 2,95
3,00 144 139 131 128 121 118 1,12 110 107 102 1 09 09 09 087 08 08 079 077 074 073 3,00
3,05 145 137 133 126 123 117 114 112 107 104 1 09 094 091 089 08 083 08 077 076 305
3,10 143 139 132 128 122 119 116 111 109 104 1 098 09 093 08 080 08 08 079 310
3,15 142 134 131 124 121 119 113 111 106 102 1  09% 09 091 08 08 08 08 315
3,20 139 13 129 126 123 118 115 110 106 104 1 098 09 091 08 085 08 320
3,25 138 132 128 128 120 117 112 108 106 102 1 09 093 09 087 08 325
3,30 137 133 130 124 122 117 112 110 106 104 1 097 093 09 089 330
335 138 135 129 12 121 116 114 109 107 101 1 097 094 092 335
3,40 140 133 130 125 120 117 113 111 107 103 1 097 095 340
345 138 135 129 124 122 117 115 111 107 103 1 098 345
3,50 137 131 126 124 119 117 1,13 109 105 102 1 3,50

200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 2,75 280 28 290 29 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 330
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3. Przeprowadzone proby

Badany materiat

Do przeprowadzenia préb uzyto zeliwa szarego klasy Z1 IB odlanego
w blok o przekroju 70 X 100 mm. Blok ten pocieto na ptytki o grubosci
15 mm.

Ptytki poddano obrébce cieplnej:

Ptytke nr 7 wygrzano w 950°C w czasie jednej godziny, a nastepnie
normalizowano.

Ptytke nr 8 wygrzano w 950°C w czasie jednej godziny, nastepnie
ostudzono wraz z piecem do 800°C, wytrzymano dwfe godziny i normali-
zowano.

Pitytke nr 9 wygrzano w 950°C przez jedng godzine, ostudzono wraz
z piecem do 800°C, wytrzymano dwie godziny, nastepnie ostudzono z pie-
cem do 700°C, wytrzymano po6t godziny i normalizowano.

Ptytke nr 10 wygrzano w 950°C przez jedng godzine, ostudzono z pie-
cem do 800°C, wytrzymano dwie godziny, ostudzono z piecem do 700°C,
wytrzymano trzy godziny i ostudzono z piecem do temperatury otoczenia.

Pitytka nr 11 pozostata w stanie surowym (bez obrébki cieplnej).

Tak przygotowane ptytki poddawano obrébce mechanicznej: frezowa-
nie i szlifowanie.

Urzgdzenia pomiarowe

Do przeprowadzenia pomiaréw zastosowano: miotek Poldi i sztabki
wzorcowe produkcji krajowej.

Badania poréwnawcze wykonano na aparacie ,,Alpha”, metodg Bri-
nella (10/3000/15), stosujgc sie do przepisdw podanych w Polskiej Normie
PN-57/H-04350 (Préba twardosci metali sposobem Brinella). Srednice od-
ciskdw odczytywano za pomoca lupy o elementarnej dziatce 0,1 mm, lecz
pozwalajacej dokonaé¢ odczytu z doktadnosciag do 0,05 mm.

Przebieg i wyniki préb

Przed badaniem za pomoca miotka Poldi przeprowadzono kontrolne
badania sztabek wzorcowych.

Na ptytkach naniesiono siatke, w celu tatwiejszego rozmieszczenia
odciskdw. Na kazdej badanej ptytce wykonano najpierw 16 odciskéw za
pomocg miotka Poldi, a nastepnie 12 odciskéw aparatem ,,Alpha”. Zwro6-
cono uwage, aby odciski rozmieszczone byty réwnomiernie, a odstepy
miedzy nimi nie byly mniejsze niz to przewiduje norma. Po dokonaniu
odciskow pomierzono je. Twardos¢ mierzong aparatem ,,Alpha” odczytano
z gotowych tablic (z PN-57/H-04350). Do obliczenia twhrdosci mierzonej
miotkiem Poldi zastosowano wzor (4) oraz wartos¢ na wspotczynnik k
z zalgczonej tablicy. Z otrzymanych wynikéw obliczono $rednie wartosci
(Srednie arytmetyczne) dla kazdej ptytki i dla kazdego rodzaju pomiaru.

Wyniki zebrano w tabelce 2.

Na tej podstawie wykonano wykres zaleznosci:
HBa0300015) = i (BH)(Poldi).
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Tablica 2

HB

NI sr Réznica
oo »Alpha*
probki “ sztabki — Poldi
»Alpha Poldl WZ0rcowej
7 217 189 183 28
179 156 176 23
131 120 170 21
10 126 107 167 19
U 207 179 179 29
4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych préb mozna wyciggng¢ wniosek, ze
zastosowanie tej metody pozwala na przeprowadzenie pomiaru twardosci
w skali Brinella duzych przedmiotéw (odlewow z zeliwa szarego) bez
koniecznosci wycinania prébek, lub posiadania specjalnych (a w kraju
nieprodukowanych) instrumentéw do dokitadnych pomiaréw twardosci.

Kontrolne badania na dowolnych prébkach zeliwnych potwierdzity
stuszno$¢ powyzszej metody. Biedy pomiarowe przy zastosowaniu opisa-
nej metody w poréwnaniu z odczytami na aparacie Brinella nie przekra-
czaty 3%
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Wykreo zaleznosci twardosci HB badanej mtotklen Poldi, a HB
badanej metodg Brinella



