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Výklad

Statické zkoušky tvrdosti
Podstata zkoušky spočívá v tom, že vnikací těleso je vtlačováno do zkušebního tělesa nebo pojíždí po jeho vrcholu silou, která se plynule zvětšuje. Povrch zkoušeného materiálu se poruší, vznikne vtisk nebo vryp, který charakterizuje míru odolnosti materiálu proti vniknutí cizího tělesa. Vnikací těleso musí mít co největší tvrdost a mez pružnosti, aby při zkoušce nepodléhalo plastickým deformacím.
Druhy statických zkoušek

 a) Zkoušky vrypové 

· Zkouška podle Martense – dnes se tato zkouška v praxi používá velmi zřídka, není normalizovaná. Používá se hlavně pro velmi tvrdé a křehké materiály (porcelán, sklo …).
Princip zkoušky podle Martense spočívá v tom, že po vyhlazené ploše zkoušeného materiálu pojíždí diamantový kužel s vrcholovým úhlem 90˚ zatížený měnitelnou silou. Ve zkušebním materiálu vnikne vryp a číslem tvrdosti je potom zatížení, které vytvoří vryp do zkoušeného materiálu široký  0,01 mm.

b) Zkoušky vnikací

- Zkouška tvrdosti podle Brinella – zkouška je založena na vtlačování ocelové kalené a leštěné kuličky o průměru D (10, 5, 2,5, 2, 1 mm) do zkušebního tělesa působením síly F po určitou dobu a následného změření vtisku d po odlehčení zatěžující síly. Zkouška podle Brinella se nehodí pro velmi tvrdé materiály, používá se hlavně pro neželezné kovy jako Cu, Pb, Al, Sn a jejich slitiny.

Princip měření tvrdosti HB
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Tvrdost HB se určí z tabulek podle vytvořeného vtisku d nebo se odečte přímo na stupnici přístroje nebo se určí podle vztahu:
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Pokud zkouška probíhá za normálních podmínek, což je D = 10 mm, F = 3000 kp, doba působení zatížení 10 až 15 s je zjištěná tvrdost značena čísly charakterizující tvrdost a písmeny HB.
Př:

180 HB – tvrdost 185 podle Brinella, stanovená za normálních podmínek zkoušky

Při jiných podmínkách zkoušky se za písmeny HB  uvádějí podmínky zkoušky v pořadí – průměr kuličky, zatěžující síla, doba působení.

Př:

165 HB  5/750/20 – tvrdost 165 podle Brinella, stanovená za použití kuličky průměru 5, zatěžující síly 750 kp a době působení zatížení 20 s.
- Zkouška tvrdosti podle Vickerse – zkouška je založena na stejném principu jako zkouška Brinellova, rozdíl je pouze ve zkušebním tělísku, kdy se místo ocelové leštěné kuličky vtlačuje do zkoušeného materiálu diamantový vyleštěný pravidelný čtyřboký jehlan s vrcholovým úhlem 136±0,5˚.
Princip měření tvrdosti HV
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Tvrdost HV se určí z tabulek podle délky uhlopříčky d nebo se odečte přímo na stupnici přístroje nebo se určí podle vztahu:
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Normální podmínky zkoušky jsou: 

F = 30 kp, doba působení zatížení 10 až 15 s.

Př: 

420 HV – tvrdost 420 podle Vickerse za normálních podmínek zkoušky.

128 HV 10 – tvrdost 128 podle Vickerse, stanovená při zatížení 10 kp, působící po dobu 10 až 15 s.

270 HV 10/30 – tvrdost 270 podle Vickerse, stanovená při zatížení 10 kp, působící po dobu 30 s.

- Zkouška tvrdosti podle Rockwella – tato zkouška se od zkoušek Brinella 
a Vickerse liší v tom, že se tvrdost vyjadřuje hloubkou trvalého vtisku. Zkouška je založena na vtlačování vnikacího tělesa s diamantovým kuželem (stupnice C, A, N) o vrcholovém úhlu 120 ± 0,5° nebo kalené ocelové kuličky (stupnice B, T) 
o průměru 1/16" postupně na dvakrát a následném změření hloubky vniknutí 
e vnikacího tělesa.
Princip měření tvrdosti HRC
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Zkoušený předmět se zatíží pomalu bez rázů předběžnou silou F0, stupnice indikátoru se nataví do počáteční polohy 0 a následně se plynule zatíží přídavným zatížením F1. Po určité časové době, kdy dojde k prudkému zpomalení ručičky indikátoru se F1 odlehčí a výsledek tvrdosti se odečítá na stupnici indikátoru, aniž se odstraní předběžná síla FO.
Tabulka přehledu značení tvrdosti podle Rockwella
	Označení
	Tvar zkušebního tělíska
	Zatížení (N)

	
	
	FO
	F1
	F0 + F1

	HRA
	kužel
	98
	490
	588

	HRC
	kužel
	98
	1370
	1471

	HRB
	kulička
	98
	883
	980

	HRN
	kužel
	29,4
	117,7

268,4

419,9
	147,1

294,2

441,3

	HRT
	kulička
	29,4
	
	


Tvrdost se určuje čísly vyjadřující hodnotu tvrdosti a písmeny HR s označením použité stupnice tvrdosti. Pokud použijeme jednu z uvedených stupnic N nebo T je třeba uvést celkové zatížení v kp.

Př:

65 HRC – tvrdost 65 podle Rockwela, stanovená stupnicí C

42 HRN – tvrdost 45 podle Rockwela, stanovená při celkovém zatížení 15,01 kp stupnicí N.

Metoda podle Rockwela je velmi rozšířená, protože je rychlá a pohodlná. Používá se pro kontrolu výrobků v kalírnách a při cementování a nitridování.
Cvičení
1) Vyjmenujte druhy statických zkoušek.
2) Jaké průměry zkušebních kuliček se požívají u Brinellovy zkoušky?

3) Popište princip zkoušky podle Vickerse.
4) Napište, co znamenají zápisy:

- 180 HB

- 270 HV 10/30

- 65 HRC

- 130 HV

- 155 HB 5/75O/20

Test
1) V čem spočívá statická zkouška tvrdosti?
2) Jaké znáte druhy vnikacích zkoušek?
3) Popište princip zkoušky podle Martense.
4) U jaké zkoušky tvrdosti se používá jako vnikací tělísko jehlan?
5) Čím je určena tvrdost podle Rockwella?

6) Popiš princip zkoušky podle Brinella.
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