Kemeényseég,
kemeénységmereés

Gyémant

A keménységnek kéféle meghatarozasa smeretes, és mind a kettot a vizsgalati
modszer jellegébol szarmaztatjak.

A keménységet altalaban benyomdvizsgalatokkal hatarozzak meg, amelynek soran
annak a lenyomatnak a nagysagat mérik, amelyet a szilard anyagba nyomott kemény
benyomofej okozott (statikus modszer). Ez a meghatarozas abban az értelemben nem
teljes, hogy a keménységet az azzal aranyos visszapattandsi értékkel is meg lehet
hatarozni, példaul a Shore keménységet Sklerograffal is mérik (dinamikus médszer).

Keménységgel az acélokat, ontdttvasat, faanyagokat, kdanyagokat, a természetes
kaucsukot, a gumikat, miianyagokat, boroket szokas jellemezni.

A keménységmérésnek statikus ¢és dinamikus modjai vannak. Alapelvik — a
fentiecknek megfeleléen — megegyezik, a benyomoéfejet meghatarozott erdvel
benyomjdk a vizsgalandé anyagba, ¢és megmérik a képlékeny és rugalmas részbol
OsszetevOdo helyi alakvaltozas nyomat.

Statikus méréssel csak a képlékeny alakvaltozéassal ardnyos nyom hatdrozhat6 meg.
A benyomoerd nagysagatol fliggden megkiilonboztetik a makrokeménységet (ha a
benyomoerd F > 30 N), a kozepes keménységet (ha a benyomderd 2 — 30 N koz¢ esik)
¢s a mikrokeménységet (ha a benyomoéerd F < 2 N). Statikus keménységmérési
eljarasok koz¢é tartozik a Brinell, a Vickers és a Rockwell mbddszer, valamint a statikus
vizsgélatra alkalmas Shore modszer.

Dinamikus mérés soran a benyomofejet meghatarozott tavolsagbol, mozgési energidval
a vizsgaland6 anyaghoz iitik, ill. az anyagra ejtik, és mérik a visszapattanast vagy az
itdgolyd nyoméanak  atmérdjét. Dinamikus méréssel elsdésorban  csovek,
turbinatengelyek, kovacsolt acél keménységét hatdrozzak meg. Dinamikus
keménységmérési eljarasok kozé tartozik a Shore keménység (dinamikus vizsgalatra
alkalmas, példaul Sklerograf nevli késziilek), az ingdas keménység, az iitokeménység
(Poldi kalapdcs) mérési modszere, a Cristofoli-féle ejtoorso. (Elvileg ide lehetne
sorolni a betonok roncsolasmentes szilardsag vizsgalatara hasznalt Schmidt kalapécsot
is.)
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A keménység Osszefiiggésben all a szilardsaggal, ezért vizsgalatat pl. a szerkezeti
acélok ¢s a betonacélok esetén a hizoszilardsag (szakitdszilardsag) meghatarozasara,
ill. becslésére végzik foképp akkor, ha

e a huzodszilardsag kozvetlen vizsgélatara nincs lehetdség;

e helyszini vizsgalatot kell végezni;

e az anyag helyi huzoszilardsagat kivanjuk meghatarozni, pl. hegesztési varrat
kornyezetében.

A keménység jele betiijelbdl és szamjelekbdl all. A betiijel els6 betlije: H — amely a
német Hdrte, ill. az angol hardness (keménység) szo kezddbetiije, — masodik betiije a
keménység vizsgalati médszerérének kezddbetlije, esetleg szereplé harmadik betiijele
a keménység vizsgalati modszer alfajara utal.

Az acél huzoészilardsaganak jele az idok folyaman valtozott, de acélfajtanként és
eléirasonként is kiilonbozo lehet:

e op (betonacél: MSZ 339:1962)

e R, (szerkezeti acél: MSZ 500:1974; MSZ 6259:1974
betonacél: MSZ 339:1980 és MSZ 339:2008; MSZ EN 10080:2005)

o f. (betonacél: MSZ EN 1992-1-1:2005; MSZ EN 1992-1-2:2005; MSZ EN
1992-2)

A keménységmérésre szamos modszer €s eszkoz all rendelkezésre, amelyek koziil a
legmegfelelébbet a vizsgalandd anyagtol és a vizsgalat céljatol, koriilményeitdl
fiiggden kell kivalasztani.

Az acélok kiillonb6zé modszerek szerinti keménység vizsgalati eredményei egymas
kozott, ill. az alapvetdnek tekintett Brinell keménységre atszamithatok. Az 6tvozetlen
€s Otvozott acélok és  acélontvények keménységének, valamint az acél
szakitoszilardsaganak Osszehasonlité (4tszdmitdsi) tdbladzata (/. tdbldzat) erre a
mondatra kattintva nyithaté meg. A Brinell keménység és az acél huzoszildrdsag — az
1. tabldzat értékeibOl meghatarozott — dsszefliggését grafikusan az /. dabrdn tiintettik
fel, amely erre a mondatra kattintva tekinthetd meg.

Az 1. abrabeli Osszefiiggést egyenessel kozelitve a kovetkezd atszamitasi egyenletet
kapjuk:
fi=13,51-HB — 26,7 [N/mm’]

A masodfoku paraboléaval leirt atszamitasi egyenlet ennél bonyolultabb, de nem sokkal
pontosabb:

£,=0,0006-HB* + 3,12-HB + 23,9 [N/mm’]

Ezekbe az egyenletekbe a HB Brinell keménység kp/mm® mértékegységben kifejezett

értekét kell behelyettesiteni.
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BRINELL KEMENYSEG

Egy D atmérdjii golyot F terhelderdvel kell a megvizsgdlandd anyagba nyomni,
meghatarozott id6 utan tehermentesiteni kell, majd meg kell mérni a benyomodas d
atmérdjét. A Brinell keménység (HB) értéke az F terhelerd [kp] és a benyomodas
gombsiivege A, felszinének [mm®] hanyadosa.

A Brinell keménység mérés elve

(D/2-h)’ + (d/2)° = (D/2)*

F F 2-F
HB= " , \

A, D-nh D.x(D-VD-a*)

mert a Pitagorasz-tétel alkalmazasaval
felirhatjuk, hogy:

2 (O (Y w0

2 2

A Brinell keménység jele:

Brinell keménység értéke, HB betijel, golyo atmérd / terhelderd / terhelési id6

Példaul, ha a Brinell keménységmérd késziilék 10 mm atmérdji golyodjara hatd 750 kp
(7355 N) terhelderd 15 mésodpercig tortént mikddtetésével kapott Brinell keménység
értéke HB = 100 kp/mm?, akkor a Brinell keménység jele:
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Brinell keménység méro késziilék
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Brinell ken_lénység méro késziilék

Brinell keménységgel a lagy, vagy kozepes keménységii acélok jellemezhetdk.
A 450 kp/mm”-nél nagyobb keménység mérésére a Brinell modszer nem alkalmas,
helyette a Rockwell vagy a Vickers eljaras alkalmazando.

Az acélok keménységét barmely modszerrel vizsgaljak is, a Brinell keménységre kell
(szokas) visszavezetni. Az acél kozelitd huzoszilardsagat (szakitoszilardsagat) a
Brinell keménységbdl a kovetkezd Osszefliggéssel lehet meghatarozni:

altalaban: f, = 3,5-HB, pontosabban: f; =3,51-HB — 26,7 [N/mmz]

Ezekbe az egyenletekbe a HB Brinell keménység kp/mm” mértékegységben kifejezett
értékét kell behelyettesiteni.
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Példak a Brinell keménység alkalmazasara

A Béhme-téle koptatégép koptatopdlyajanak keménységét az MSZ 18290-
1:1981 szabvany a Shore 32 — 36 keménységnek megfelelé 186 HB 10/3000/15
— 216 HB 10/3000/15, a német DIN 52108:1968 szabvany 190 HB 10/3000/15
—220 HB 10/3000/15 Brinell keménységben adja meg.

Az egykori MNOSZ 1991:1951, MSZ 1991:1960 és MSZ 1991:1967 szabvany
azt irta eld, hogy a Foppl-féle ejtégép iitéfejét edzett, 200 HB Brinell
keménységii acélbol kell elkésziteni. A kos iitéseit atado acélfeltét keménysége
500 HB volt. A Foppl-féle ejtogéppel 40 mm ¢élhosszusagt k6 probakockak
itszilardsagat hatdroztadk meg. Az acél ejtékos tomege 50 kg, az dntottvas iilld
tomege 500 kg volt. Az ejtési magassagot az elso iités elott ugy allitottak be,
hogy a probakocka 1 cm’ térfogatara 2 kg-cm iitémunka jusson, majd a tovabbi
utések titdmunkdjat litésenként mindig az elsd {itéshez tartozd titdmunkaval
novelték.

Az iitészilardsagot a probatest teljes tonkremeneteléhez tartozd azon iitések
szamabol hataroztak meg, amelyek utan a visszaugré kos magasabban allt meg,
mint az eldz0 titésnél.

Megemlitjiik, hogy 1967 elétt hazdnkban az utépitési zuzottkovek és a vasuti
agyazati zuzottkovek szilardsagadt nem a Los Angeles apr6zodasi, hanem a
Stiibel-féle it vizsgalattal (MSZ 1991:1960, MSZ 11300:1959) hataroztak
meg. A vasuti dgyazati zuzottkovek nyersanyaganak szilardsagat még 1967
utan is sokdig a Foppl-féle ejtdégéppel vizsgaltdk. Foppl-féle vizsgalatot a
Miiegyetemen mar az 1930-as években is végeztek, de Foppl-féle és Stiibel-féle
berendezésekkel legutobb mar csak a hazai vastttarsasadg kozponti
laboratériuma (MAV Anyagvizsgilé Fénokség) rendelkezett. A Stiibel- és a
Foppl-féle uitdszilardsag vizsgalati modszerek leirdsa egytitt az MSZ 1991:1960
szabvanyban volt olvashatd. A Stibel-féle ejtégépre vonatkoz6d keménység
kovetelményeket nem talaltunk. (Laczay-Fritz, 1930 és Reznak, 1965)

Az MSZ EN 10027-1:2006 szabvany szerint az acél sinek jele példaul: R320Cer,
ahol az R betli a sinacélok jele, a 320-as szam az eldirt Brinell keménység,
a Cr jel a krom 6tvozetre utal.
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ROCKWELL KEMENYSEG

Rockwell keménységgel az edzett, illetve nagy szilardsagira nemesitett acélok
keménységét lehet kifejezni.

A Rockwell keménység jele az MSZ EN ISO 6508-1:2006 szabvany szerint:

- Rockwell keménység szamértéke

- Rockwell keménység betiijele (HR)

- Skéla jele (A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T; tapad a keménység betiijeléhez)
- Terhel6test anyagjele (acél esetén: S, kemény fém esetén: W)

Példaul: 70 HRF S
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Py = 10 kg CGS mértékegység rendszerbeli eldtehernek az SI mértékegység
rendszerben megfeleld erd: 98,07 N

Py

90 kg CGS mértékegység rendszerbeli fOtehernek az SI mértékegység
rendszerben megfeleld erd: 882,6 N

Teljes vizsgalo erd a Py + P; = 100 kg CGS mértékegység rendszerbeli teljes teherbodl
az SI mértékegység rendszerben megfelel: = 980,7 N

Az 1,5875 mm atmérdjii acélgolyoval és 980,7 N teljes vizsgalo erével végzett
vizsgalat az MSZ EN ISO 6508-1:2006 szabvany szerint nem szabvanyos,
a vizsgalati eredmények feltehetileg valahol a szabvanyos F és G skala
(keménység jel: HRF és HRG) kozott helyezkednek el.
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Rockwell keménység méro késziilék
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Példak a Rockwell keménység alkalmazasara

Az MSZ EN 12504-2:2001 szabvany eldirja, hogy a beton roncsolasmentes
vizsgalatdhoz hasznalt Schmidt-kalapacs hitelesitd iill6jének magja legalabb
52 HRC Rockwell keménységii acélbol késziiljon.

Az MSZ EN 1097-2:2000 szabvany a durva kdanyaghalmazok aprézodasi
ellenallasanak meghatarozasara (a hazankban elterjedt Los Angeles vizsgalat
mellett) alternativ  vizsgalati modszerként tartalmazza az iit6kosos
itovizsgalatot. A moddszerrel a 8 — 12,5 mm kozotti szemhalmaz (frakcid)
aprozddasa vizsgalhaté meg 10-szeri, 370 mm magassagbol torténd (iités
hatdsara. A szabvany eldirja, hogy az iitékos mangdn-krom O6tvozésii acél
szaranak a betétedzési mélysége legalabb 1 mm, a feliileti keménysége EN
10109-1:1994 szerinti 54 HRC — 56 HRC Rockwell keménységt kell legyen.
Ugyanilyen keménységli kell legyen a vizsgéalati mintat befogadd acél mozsér
¢s az litést a kOanyag mintara atado acél dugattyt.

Az utékosos berendezés rezgéscsillapitd labakon all. Ezeknek a labaknak az
anyaga ISO 48:1994 szerinti 60 IRHD — 80 IRHD Rockwell keménységii
természetes kaucsukkeverék.

Az MSZ EN 1097-2:2000 szabvany szerinti {itékosos litdvizsgalatot hazankban
nem alkalmazzak, tudoméasunk szerint ilyen berendezéssel itthon nem is
rendelkeziink. Ez az eurodpai eljaras csak elvi hasonlatossdgot mutat az egykori
MSZ 1991:1960 szabvany szerinti, zazottkd vizsgald Stiibel-féle ejtdgéppel és
kékocka vizsgald Foppl-féle ejtégéppel.

Megjegyezziik, hogy az MSZ EN 1097-2:2000 szabvanyban a keménységre
vonatkozodan hivatkozott, ndlunk nem honositott EN 10109-1:1994 szabvanyt
az EN ISO 6508-1:1999 szabvany érvénybeléptekor visszavontak. Ez utdbbi
2005 évi verzidjat vezettek be 2006-ban hazankban (MSZ EN ISO 6508-
1:2006).

A visszavont MSZ 18290-5:1984 szabvany szerinti polirozd berendezés
kerékabroncsanak gumija (55 + 5) IRHD Rockwell, illetve (55 + 5) Shore
keménységti legyen az MSZ 494:1983 (visszavont) szabvanynak megfeleléen
mérve. Ugyanilyen keménységii kell legyen 20 °C hdémérsékleten a még
érvényes MSZ 18290-6:1985 szabvany szerinti csuszasi ellendllas mérd (SRT,
illetve PKS jelll) inga cstiszogumija.

Az MSZ 18290-5:1984 nemzeti szabvanyt az MSZ EN 1097-8:2001 eurdpai
szabvany valtotta fel. Az MSZ EN 1097-8:2001 szerint csiszologép (polirozo
berendezés) kerékabroncsdnak gumija (69 + 3) IRHD Rockwell keménységii
(ISO 7619) kell legyen. Ugyanez a szabvany irja le az érdességmérd ingés
késziiléket, ¢és ugy rendelkezik, hogy az inga csuszégumijanak keménysége a
kovetkezd tablazatnak feleljen meg. (Az MSZ EN 1097-8:2001 szabvany az
ingas késziilék nadlunk SRT-nek nevezett skdldjat mérdskalanak (MefBskale), a
nalunk PKS-nek nevezett skalajat F-skalanak nevezi.)
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Erdességméré inga HoOmérséklet, °C
csuszogumijanak tulajdonsaga 0 10 20 30 40
zﬁ/los)%apa“ana“ rugalmassag | 4349 | 58-65 | 66-73 | 71-77 | 74-79
Keménység (IRHD) ” 53-65 | 53-65 | 53-65 | 53-65 | 53-65
YISO 4662 nemzetkdzi szabvany szerinti Liipke visszapattanasi rugalmassag-

merés
® Nemzetkozi gumikeménységi fokozat ISO 48 nemzetkdzi szabvany szerint
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VICKERS KEMENYSEG

A Vickers keménység jele:
Vickers keménység értéke, HV betiijel, terhelderd / terhelési id6

Példaul, ha a Vickers keménységméro késziilék gyémant guldjara hatd 10 kp (98,07 N)
terhelderd 15 maésodpercig tortént mitkodtetésével kapott Vickers keménység értéke
HV = 18,5 kp/mm’, akkor a Vickers keménység jele:

18,5 HV 10/15

Vickers keménységgel barmilyen keménységli acél jellemezhetd. Helyi keménységek
vizsgélatara leginkabb ez a mddszer alkalmas.

A Vickers keménységet az MSZ EN ISO 6507-1:2006 szabvany szerint kell vizsgalni,
korabban az MSZ 105-12:1986 szabvany szerint vizsgaltuk..

A vizsgalat sordn a fényezett, négyzetalapti gula alakii gyémant nyomotestet —
amelynek szemben fekvo palastlapjai (136 + 0,5) fokos szoget zarnak be egymassal —
F terhelderdvel folyamatosan nyomjuk a vizsgalandé anyagba, majd az erét (10 — 15)
masodpercig tartjuk az F értéken, és utan megsziintetjiik. A marad6 benyomddas két
atlojat — HV 3 keménységig 0,1 mm atlohosszig 0,2 pm pontosan, 0,1 mm atléhossztol
1,0 pm pontosan, HV 5 keménységtdl pedig 1,0 um pontosan — leolvassuk, és
képezziik a két leolvasas atlagat (d). A Vickers keménység az F terhelOerd és a gula
alaku benyomoédas A felszinének hanyadosa. A benyomddas A felszine a d atmérdvel
kifejezve a kovetkezOképpen adddik:

d d 1y 1 4’

A=4. 2. % 2. —
(ﬁ 22 2) cos22° 1,854368
A Vickers keménység tehat:

ay = —1854368. 7147
y d

A HYV fenti 0sszefliggésébe az F terhelderd értékét kp-ban, a d atlbhosszat mm-ben kell
behelyettesiteni. Ha az F'terhelderd értékét N-ban fejezziik ki, akkor a HV 6sszefiiggés
alakja a kovetkezo:

HV _E 0,189086-F [i\f]
A d

Példaul, ha 10 kp = 98,07 N terhelder6 alkalmazasa sordn a benyomodas
atlohosszainak atlaga 1,000 mm, akkor a Vickers keménység értéke HV = 18,5. Az
ilyen acél Vickers keménységének jele, mint fenn lattuk: 18,5 HV 10/15.
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Ha nem sik feliiletli, hanem gomb vagy henger alakt testek keménységét vizsgaljuk,
akkor a Vickers keménység Osszefliggése a

HY 1854368~ %P1
(d+C)

alakot 6lti, ahol C az alkalmazand6 korrekcids tényezé (MSZ 105-12:1986).

A Vickers keménység mérés soran az alkalmazhato terhelderdk példaul a kévetkezok:

HV 0,5 HV 1 HV 2 HV 3 HV 5 HV 10 HV 20 HV 30 HV 50 HV 100
0,5 kp 1 kp 2 kp 3 kp 5 kp 10 kp 20 kp 30 kp 50 kp 100 kp
4,903 N 9,807 N 19,614 N 29,421 49,035 98,07 196,14 294,21 490,35 980,7 N

~5N ~10N ~20N ~30N ~50N ~100 N ~200N ~300N ~500 N ~ 1000 N

A Vickers keménység mérés €s a mikro-Vickers keménység mérés kozott nincs €les
hatar, mikro-Vickers keménységrol altalaban akkor beszéliink, ha a terheléerd 1 kp-nal
vagy 2 kp-nal kisebb.

A Vickers keménység értékek meghatidrozasara a terhelder6bdl €és benyomodasi
atlohosszakbol az MSZ EN ISO 6507-4:2006 szabvany tartalmaz tablazatokat.

Példak a Vickers keménység alkalmazasara

e Az MSZ EN 12390-4:2000 szabvany eldirja, hogy a beton nyomdszilardsag
vizsgdlo gépek nyomolapjait és alatétlemezeit MSZ EN ISO 6507-1:2006
szerinti legalabb 550 HV 30 Vickers (53 HRC Rockwell) keménységli acélbol
kell késziteni. A nyomoszilardsag vizsgald gép hosszvaltozds mérd
berendezésének oszlopait nikkel-krom acélbol kell késziteni, és 370 HV 30
Vickers (38 HRC Rockwell) keménységiire kell edzeni.

o Az 6tvozetlen szerkezeti acélok mara mar visszavont MSZ 500:1974 szabvanya
megemlitette, hogy a hegesztett kotés (hideg) repedésmentességét biztositod
hegesztési munkarend hdbevitelével a mara ugyancsak visszavont
MSZ 6280:1974 szabvany foglalkozik. A hegesztett szerkezetek készitésére
val6 acélok MSZ 6280:1974 szabvanya az F2. fiiggelékben azt irta, hogy ha a
hegesztést kézi ivhegesztéssel ¢€s bazikus bevonatu elektrédaval, aktiv
véddgazas hegesztéssel, illetve fedettivli hegesztéssel végzik, akkor egyrétegii
varrat hohatasovezetében a repedésképzddés elkeriilése érdekében a
megengedhetd legnagyobb Vickers keménység 350 HV 10, egyéb esetben
300 HV 10. Az olyan acél, amely a hegesztés hatdsara a hegesztés
kornyezetében ennél nagyobb keménységli lesz, az nem vagy rosszul
hegeszthetd, mert a hd és a gyors lehiilés hatdsara szovetszerkezete edzddik,
martenzitess€¢, nagykeménységlivé valik. A kritikus lehiilési 1d6 (4¢) az
MSZ 6280:1974 szabvany szerint az acél szénegyenértékétdl (szokasos jeldlése
Cekv% vagy jelen esetben C.) a kovetkezd abra szerint fiigg:
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350 HV 10 és 300 HV 10 maximalis keménységhez tartozé hiilési id6 a karbonegyenértékszdm (C.) figgvényében

Cr+Mo+V Ni+C
C.=C+?+ I+ 5°+ + |;I-su%

A At a hegesztési héfolyamat hiilési szakaszaban a 850 °C hémérsékletrdl az
500 °C homérsékletre valo lehtilés idejét jelenti.

Példaul, ha a szénegyenérték C. = 0,43 %, akkor 11 mdasodpercnél rovidebb
lehiilési id6 esetén a keménysé€g nagyobb lesz, mint 350 HV 10, és fennall a
kotés repedésveszélye.
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MIKRO-VICKERS KEMENYSEG

A mikro-Vickers keménységet ugyanugy jelolik, mint a Vickers keménységet, azzal a
kiilonbséggel, hogy talalkozhatunk a HVM betlijel hasznalataval is.

A mikro-Vickers keménység vizsgalatot korabban az MSZ 105-8:1980 szabvany
targyalta, ma a hegesztési varratok mikrokeménységének meghatarozasaval az MSZ
EN 1043-2:1999 ¢s az MSZ EN ISO 14271:2002 szabvany foglalkozik.

A mikro-Vickers keménységmérd berendezések Iényegiiket tekintve abban
kiilonboznek a Vickers keménységméroktdl, hogy azoknal kisebb terhelderdvel
(altalaban legfeljebb 2 kp) dolgoznak, ezért felfoghatok a Vickers keménységmérok
kicsinyitett valtozatanak.

A mikro-Vickers keménység mérés soran az alkalmazhaté terhelderék példaul a
kovetkezok:

HV 0,005 | HV 0,010 | HV 0,025 | HV 0,05 | HVO,1 HV 0,2 HV 0,3 HV 0,5 HV 1 HV 2
0,005kp | 0,0l0kp | 0,025kp | 0,050kp | 0,100kp | 0,200kp | 0,300kp | 0,500kp | 1,000kp | 2,000 kp
0,049N | 0,098IN | 02452N | 0,4903N | 0,9807N | 1,96IN | 2,942N | 4903N | 9.807N | 19,614N
~0,05N | ~0IN | ~025N | ~05N ~IN ~2N <3N ~5N ~10N ~20N

A mikro-Vickers keménység értékek meghatirozasara a terheléer6bdl és benyomodasi
atlohosszakbol az MSZ EN ISO 6507-4:2006 szabvany tartalmaz tablazatokat.

Példak a mikro-Vickers keménység alkalmazasara

e A rozsdamentes acélok keménységét mikro-Vickers keménységgel szoktak
kifejezni.

o A fényezett feliileti, 10 térfogat%-nal nem nagyobb porozitdsu épitési
kéanyagok mikrokeménységét az MSZ 18290-4:1982 szabvany szerint a mikro-
Vickers keménységgel lehet kifejezni. A vizsgalat sordn az egymassal (136 +
0,5) fokos szOget bezard paléstlapu gyémantgulat F = 0,1 kp (0,9807 N)
terhelderdvel kell a vizsgalt anyagba nyomni, majd (10 — 15) masodpercig ezen
az érteken kell tartani, és utdn meg kell sziintetni. A benyomat atlohosszat
mérdmikroszkoppal legalabb 0,2 um pontossaggal kell megmérni. A mikro-
Vikers keménységet a benyomddas d atlohosszabol (két 4tlo atlagos hosszabol)
ugyanugy kell kiszdmitani, mint a Vickers keménység targyaldsanal lattuk.
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SHORE KEMENYSEG

Shore keménység mérése sordn egy tompa tli benyomadsaval szembeni ellenalld
képesség mértékét mérik. Az abszolut kemény test Shore keménysége 100, ekkor a tii
egyaltalan nem hatol az anyagba. Shore-keménységgel jellemzik példaul az acélokat,
a gumi, poliuretan, PVC ¢és mas termoelasztoplasztikus milanyagokat.

Példak a Shore keménység alkalmazasara

Az MSZ 18290-1:1981 szabvany szerinti Bohme-féle koptatdgép
koptatopélydja ma is az eredetinek megfeleldé keménységii Ontottvas. A
koptatopalya megkovetelt keménységének tartomanyat (Shore 30 — 50) a DIN
szabvanyok 1965-ig (DIN 52108:1947), az MSZ szabvanyok 1981-ig (MSZ
1991:1967, MSZ 4715-4:1972) D tipusu Sklerograffal mérhetd, mm-ben
kifejezett Shore visszapattanasi értékkel adtdk meg. Ma — mint fenn lattuk — a
Bohme-féle koptatogép koptatopalyajanak keménységét Brinell keménységben
adjak meg.

A Rockwell keménység targyalasanal lattuk, hogy a visszavont MSZ 18290-
5:1984 szabvanyban a polirozd6 berendezés kerékabroncsa gumijanak
keménységét és a még érvényes MSZ 18290-6:1985 szabvanyban a cstiszasi
ellenallas mérd inga csuszégumijanak keménységét Shore keménységben is
eloirtak (55 + 5 Shore).

2ED +0.04 mm

$ 28 £ 0.3mm
- -

$1.12
= 002 mrrm

o @078 003 mm
v!:f-h-___ 35 Larmpitod
4 3

[ CSUCS

Shore keménységmérés vazlata SHDO0002 Shore keménységméro,

analdg, Shore D skalaval,
gumik, mianyagok stb. keménységének
meghatarozasara
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DSDS001 Shore keménységméro,
digitalis, Shore D skalaval,
gumik, miianyagok stb. keménységének
meghatdrozéasara

THS-210 Shore keménységméro,
digitalis, Shore D skalaval,
gumik, miianyagok stb. keménységének
meghatarozasara

ZWICK tipusu Sklerograf
A leolvasott visszapattandsi értéket Shore
D, Rockwell C, Rockwell B, és Brinell
keménységre lehet atszamitani.
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Poldi-kalapacs

Gyémant

A Poldi-kalapacs egy hordozhaté keménységmérési eszkoz, amellyel az acél, bronz, aluminium,
réz, sargaréz és ontottvas (sziirke- és kéregontvények), tehat a fémek Brinell-keménységének
kozelito értékét lehet meghatarozni,

- haavizsgalt elem tomege > 5 kg;

- ha a 70 kp/mm? = 686,5 N/mm? névleges szakitoszilardsagu (ténylegesen 65-75 kp/mm? =
637,5-735,5 N/mm? szakitészilairdsag), névlegesen HByonnieges = 197 Kp/mm? Brinell-
keménységii (ténylegesen 0,928x197 = 183 és 1,071x197 = 211 koézotti HB,,, Brinell-
keménységii) etalon acélrudon keletkezett benyomodas atméroje < 4,5 mm,;

- ha a benyomédasok kozéppontjanak egymastol valo tavolsaga az etalon acélriadon > 15 mm.

A Poldi-kalapacsot beépitett fémszerkezetek vagy telepitett laboratoriumi berendezésekbe nagy
méretiik folytin be nem helyezheté fémprobatestek Brinell-keménységének vizsgalatara
hasznaljuk.

A kovetkezokben elsésorban az acél anyagok, mint szerkezeti elemek

Poldi-kalapacsos keménységmérésével foglalkozunk.
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A Poldi-kalapacs nevét
a Praga melletti Kladno varosban
miikodo, Hut Poldi elnevezési

cseh acélmi neve utan kapta,

ahol 1890-1900 kozott
fejlesztették Ki.

Hut = koho
A Hut Poldi acélmiivet
Karl Witigenstein
(1847-1913)
alapitotta 1889-ben,

és a kohaszati iizemnek felesége,
Leopoldine Kallmus asszony
(tehetséges zongoramiivészno)
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Poldi-kalapacs fémek keménységének mérésére

06 02 26 e A A . .
Poldi-kalapacs fémek keménységének mérésére
. - AR e
e s SRR ¢ S \
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»o” az etalon rud névleges Brinell-keménységének
kalibracios szorzoja (kalibracios korrekcios tényezo)
a Poldi-hasab (etalon) véglapjan

Feliil az etalon rud (Hartevergleichsstab)

Hartevergleichsstab

g Werkstiick
AN

Alul a vizsgalt probatest (Werkstiick)

Poldi-kalapacs

HB,, = a probatest Brinell keménysége

HB, = az etalon rud Brinell keményséege
D= agoly6 atmérgje

A méretek mm-ben ¢rtendok.

A Poldi-kalapacs a fémek, igy példaul
az otvozetlen vagy kevéssé o0tvozott,
20 mm-nél vastagabb, legalabb 5 kg
tomegli acélok Brinell-keménységének
becslésére alkalmas hordozhato eszkoz,
amelynek tartozéka az ismert Brinell-
keménységti etalon acélrad (hasab).
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a szorzo (korrekcios tényezo)
a Poldi-hasab (etalon) véglapjan

Felil az etalon rud (Hartevergleichsstab) Poldi-kalapacs

HB,, = a probatest Brinell keménysége

" . HB, = az etalon rud Brinell keménysege
Hartevergleichsstab D = P g
a goly6 atméroje ’

A méretek mm-ben érter 9 {‘\e\'b\

[ 24 a .

A Poldi-kalapar Y\ast“e\‘le‘ HBeod® Z
Gtvozetler . 0?2 \,\B \Je’ﬁ LaiN-
MO"""‘b ¢ de0” HBo ~y tomegl

, a g \\e‘l ot drer ,ocgeének becslésére

4 N

Werkstiick alk d‘,“"e vzhatd eszkdz, amelynek
TN tarte. .o az ismert Brinell-keménységii

etalon rud (hasab).

Alul a vizsgalt probatest (Werkstiick)
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A Poldi-keménység Kkiszamitasahoz sziikséges osszefiiggés
felirasahoz idézziik fel a Brinell-keménység osszefiiggését:

(D/2-h)’ + (d/2)* = (D/2)° B = F _ F B , 2-F \
A D-m-h Don'-(D—\/Dz—dz)
Xl
0 mert a Pitagorasz-tétel alkalmazasaval
D/2 DI2 - h felirhatjuk, hOgyZ
N h p (DY (d) 1
-2 (8]0 - - =2)
J 2 \\2 2) 2

A Poldi-keménység foképp az iités dinamikus volta folytan tér el a
Brinell-keménységtol, amely utébbi mérése soran az eréatadas
statikus.
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Ha feltételezziitk, hogy a D atméroji acélgolyoval rendelkezo
Poldi-kalapacsra mért egyazon iités kovetkeztében a Poldi-
kalapdacs etalon acélrudjaban keletkezett benyomodasi mélység
(Netaon) €8 @ vizsgalt fémben (példaul acélban) keletkezett
benyomodasi mélység (hg, ) hanyadosa (h,,, /Ny, forditott
aranyban all a Poldi-kalapacs etalon rudja Brinell-
keménységének (HB,,,,) ¢és a vizsgalt fém Brinell-
keménységének (HBy,4) hanyadosaval (HB,,/HBpgqgi): akkor
az elozo diakocka szerint felirhatjuk, hogy:

D — \/DZ — d?

etalon

HBp,1ai = HBgg1on X

D - \/DZ — d%

Az igy kapott eredményt még meg kell szorozni a Poldi-hasab
(etalon) véglapjan talalhat6 a korrekcids tényezovel.
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A HB, 4i-keménység kiszamitasara a d ., és dg,, benyomodasi
atmérokbol tablazatok allnak rendelkezésre, de e Poldi-
tablazatokban szereplo Brinell-keménységek (HB ) értékei
eltérnek a fenti osszefiiggéssel kiszamitott értékektol.

Ennek oka az lehet, hogy mig a fenti képletben nem vették
figyelembe a Brinell-vizsgalat statikus és a Poldi-vizsgalat
dinamikus jellegének eltéréo hatasat a maradé alakvaltozasra
(a leolvasott benyomodasi atmérokre), addig a szabvanyok és
a szabvanyokat kovet0 muszergyartoi hasznalati utmutatok
tablazatait feltehetoleg ennek az eltérésnek a figyelembevételével
szerkesztették meg.

Errol részletesebben a
http://www.betonopus.hu/szakmernoki/180-poldi.pdf
dolgozatban lehet olvasni.
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ALAT KI"JL(")NBSEGE

evetelet folyamatosan noveljuk egészen 2
k. Ebben aZzZ

s vizsgalatot végzun

Ha az anyag igényb

ti’mkremenetelig, akkor statiku

esetben 1 szazalék alakvaltozas 1-10 s alatt megy végbe.
kus hatasnak tesszilk Ki,

- Ha a szerkezeti anyagot iitésszert dinami
akkor dinamikus vizsgz'\latokr(’)l peszéliink. Ekkor az anyag
zashoz (10'2)-(10’6) s kell.

1 szazal€kos alakvalto

Forras: Dr.
hitp:/ /www.matsci.unk

miskolc.hu/new/files/ jegy /Femtan 1L.pdf
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http://www.matsci.uni-miskolc.hu/new/files/jegyzetek/femtan2/Femtan_II.pdf

»PCE 1000” tipust hordozhatd
keménység méro késziilék

" Py -

4

»PCE 1000” tipusu hordozhato késziilék fémek keménységének mérésére.
Alkalmas Rockwell B & C, Vickers HV, Brinell HB, Shore HS ¢és Leeb HL
keménység mérésére
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CHRISTOFOLI-FELE EJTOORSO

A Christofoli-féle ejtdorso ma mar nem hasznalatos roncsoldsmentes betonvizsgald
eszkdz. Haromféle méretben gyartottak, egy hosszabb felsé cs6bol, egy kiszélesedd
alsd részbdl, ezen egy gyurtvel, és ennek aljara erdsitett acél iitdgolyobol allt. Az
ejtéorsot a vizszintes betonfeliiletre ejtve, az litdégolyd a Christofoli-féle ejtéorso
méretétél fliggd 4atmérdji nyomot hagyott a betonon. Fiiggdleges betonfeliilet
vizsgélatanal a gyliriibe flizott 1 m hosszl, vizszintesen kifeszitett zsinor végén 1évo
ejtéorsot elengedve, a fiiggdleges feliileten a hozza csapodo {itégolyd hagyott nyomot.
Hasonlé elven miikddd eszkozzel vizsgaltak, illetve lehet vizsgalni a fliggdlegesen
beépitett, illetve fliggdleges helyzetii tivegtablak titésallosagat.
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ASVANYOK KEMENYSEGE

Asvanyok karcolasi keménységét a Mohs-féle keménységgel (Mohs-skalaval)
jellemzik. A Mohs-skalat 1812-ben Friedrich Mohs német mineralogus dolgozta ki.
A Mohs-skéldban a zsirk6é keménységét 1-nek, a gyémantét 10-nek tekintik.

A Mohs-keménységi skala csak relativ értékeket ad (minden &svany karcolja a néla
puhabbakat).

A Mohs-skala értékei a kovetkezok:

1. talk, zsirkd (korommel is megkarcolhato)

2. gipsz (korommel is megkarcolhato)

3. kalcit (rézpénzzel megkarcolhato)

4. fluorit (késsel karcolhatd)

5. apatit (iiveggel megkarcolhato)

6. ortoklasz, foldpatok (az tiveget megkarcoljak)

7. kvarc (az liveget €s a foldpatokat megkarcolja)

8. topaz (az tliveget ¢és a kvarcot megkarcolja)

9. korund (az iiveget és a topazt megkarcolja)

10. gyémant (a legkeményebb valamennyi asvany kozott)

Magyarazatok:

Gyémant: A szén harom eltérd allotrop modosulatanak egyike. Rendkiviil kemény és
rideg. Nagyon régota ismert, de csak a XVIII. szdzad végén mutattak ki, hogy a szén
egyik allotrop mddosulata. Tovabbi allotrop modosulatai a grafit és a fullerének.

Zsirkd, talkum: Mg;SiyO,9(OH), viztartalmi magnézium-szilikat, zsiros tapintasu,
tobbnyire halvanysziirke, puha dsvany.
Allotrop atalakulds: A kémiai reakcidok egy specialis fajtija, amikor az elem egyik

allotrop modosulata atalakul a masikkd. Példaul, amikor a grafit igen nagy nyomdason
gyémantta alakul.

DR. SCHMIDT SANDOR miiegyetemi
professzor (1855-1904) eldadasa
a kristilyok keménységénrol
(1883)

Jo szivvel ajanlom szives figyelmiikbe DR. SCHMIDT SANDOR miiegyetemi professzor
Budapesten, 1883. december 7-én, a Természettudomanyi Tarsulat estélyén
elhangzott, és irasban is kozzétett ,,A kristalyokrol” cimi eldadasanak a kristalyok
keménységérdl sz010 részletét, amelyet e sorokra kattintva lehet elolvasni.
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Felhasznalt irodalom
MNOSZ 1991:1951
MSZ 105-8:1980

MSZ 105-12:1986

MSZ 339:1962
MSZ 339:1980
MSZ 494:1983
MSZ 500:1974
MSZ 1991:1960
MSZ 1991:1967

MSZ 4715-4:1972

MSZ 6259:1974
MSZ 6280:1974
MSZ 11300:1959
MSZ 18290-1:1981

MSZ 18290-4:1982

MSZ 18290-5:1984

MSZ 18290-6:1985

MSZ EN 1043-2:1999

MSZ EN 1097-2:2000

MSZ EN 1992-1-1:2005

MSZ EN 1992-1-2:2005

Budapest, 2020. junius

Természetes kovek vizsgalati modszerei

Fémek mechanikai vizsgélata. Mikrokeménység-mérés
Vickers szerint

Fémek mechanikai vizsgalata. Keménységmérés
Vickers szerint HV 5-t61 HV 100-ig

Melegen hengerelt betonacél

Melegen hengerelt betonacél

Gumi keménységének meghatarozasa

Altaldnos rendeltetésti 6tvozetlen szerkezeti acél
Természetes épitdkovek vizsgalati modszerei

Természetes épitési kovek és kdézuzalékok vizsgalati
modszerei

Megszilardult beton vizsgélata. Mechanikai

tulajdonsagok roncsolasos vizsgélata

Id6jarasallo szerkezeti acél

Acélok hegesztett szerkezetekhez

Z0zottkd és zuzalék egyszer tort és osztalyozott (Z jelit)

Epitési kéanyagok feliileti tulajdonsdgainak vizsgalata.
Kopasi vizsgalat Bohme modszerrel

Epitési kéanyagok feliileti tulajdonsdgainak vizsgalata.
Mikrokeménység mérése Vickers szerint.

Epitési kéanyagok feliileti tulajdonsdgainak vizsgalata.
Prébahalmazok csiszolodasi vizsgélata

Epitési kéanyagok feliileti tulajdonsdgainak vizsgalata.
Epitd- ¢és utburkold kovek cstuszasi ellendllasanak
vizsgalata

Fémek hegesztett kotéseinek roncsoldsos vizsgalatai.
Keménységvizsgalat. 2. rész: Hegesztett kotések
mikrokeménységvizsgalata

Kdanyaghalmazok mechanikai €s fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata. 2. rész: Az apr6zodassal
szembeni ellenallas meghatéarozasa.

Moddositas: MSZ EN 1097-2:1998/A1:2007

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
1-1. rész: Altalanos ¢és az ¢épiiletekre vonatkozd
szabalyok

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
1-2. rész: Altalanos szabalyok. Tervezés tiizterhelésre
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MSZ EN 1992-2:2006

MSZ EN 10027-1:2006

MSZ EN 10080:2005

MSZ EN 12390-4:2000

MSZ EN 12504-2:2001

MSZ EN ISO 868:2003

MSZ EN ISO 6506-1:2006

MSZ EN ISO 6506-2:2006

MSZ EN ISO 6506-3:2006

MSZ EN ISO 6506-4:2006

MSZ EN ISO 6507-1:2006

MSZ EN ISO 6507-2:2006

MSZ EN ISO 6507-3:2006

MSZ EN ISO 6507-4:2006

MSZ EN ISO 6508-1:2006

MSZ EN ISO 6508-2:2006

MSZ EN ISO 6508-3:2006

Budapest, 2020. junius

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
2. rész: Betonhidak. Tervezési és szerkesztési
szabalyok

Acélok jelolési rendszere. 1. rész: Az acélmindségek
jele

Betonacél. Hegeszthetdé  betonacél. Altalanos
kovetelmények

A megszilardult beton vizsgalata.
4. 1ész: Nyomoszilardsag. Eléirasok a
vizsgaloberendezésekre

A beton vizsgélata szerkezetekben.

2. rész: Roncsolasmentes vizsgalat. A visszapattanasi
értek meghatarozasa

Mtanyagok ¢és keménygumi. A benyomddasos
keménység meghatirozasa keménységmérdvel (Shore-
keménység)

Fémek. Brinell-keménységmérés.

1. rész: Mérési eljaras

Fémek. Brinell-keménységmérés.

2. rész: A keménységmérd gépek ellendrzése és
kalibralasa

Fémek. Brinell-keménységmérés.
3. rész: A keménység-Osszehasonlitd lapok kalibralasa

Fémek. Brinell-keménységmérés.
4. rész: A keménységértékek tablazata

Fémek. Vickers-keménységmérés.

1. rész: Mérési eljaras

Fémek. Vickers-keménységmérés.

2. rész: A keménységmérd gépek ellendrzése és
kalibralasa

Fémek. Vickers-keménységmérés.
3. rész: A keménység-Osszehasonlitd lapok kalibralasa

Fémek. Vickers-keménységmérés.
4. rész: A keménységértékek tablazata

Fémek. Rockwell-keménységmérés. 1. rész: Mérési
eljaras (A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T skalak)

Fémek. Rockwell-keménységmérés.
2. rész: A keménységmérd gépek ellendrzése és
kalibralasa (A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T skalak)

Fémek. Rockwell-keménységmérés.
3. rész: A keménység-Osszehasonlitd lapok kalibralasa
(A,B,C,D,E, F,G, H, K, N, T skalak)
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MSZ EN ISO 14271:2002

DIN 52108:1947

Ellendllds-ponthegesztéssel,  vonalhegesztéssel — ¢és
dudorhegesztéssel ~ készitett ~ varratok ~ Vickers-
keménységének (kis terhelésii és mikrokeménység-)
mérése

Priifung von Naturstein. Abnutzbarkeit durch Schleifen

DIN 52108:1965 ¢és DIN 52108:1968 Priifung anorganischer nichtmetellischer

EN 10109-1:1996

ISO 48:1994
ISO 4662

Bognar Laszlo:
Léaczay-Fritz Oszkar:

Reznak Laszlo6:

Weiss Gyorgy:

Werkstoffe. Verschleisspriifung mit der Schleifscheibe
nach Béhme. Schleifscheiben-Verfahren

Metallic materials. Hardness test. Rockwell test (scales
A, B, C,D, E, F, G, H, K) and Rockwell superficial test
(scales 15 N, 30 N, 45N, 15T,30 Tand 45 T)

Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of
hardness (hardness between 10 IRHD and 100 (RHD)

Rubber. Determination of rebound resilience of
vulkanizates

Asvanyhatarozoé. Gondolat Kiado. Budapest, 1987.

A természetes ¢épitOkovek elmallasa ¢és gyors
pusztulasanak megakadalyozasa. Kirdlyi Magyar
Egyetemi Nyomda. Budapest, 1930. pp. 27. ¢és
pp. 40-41.

K6 és kohosalakkd. Utlaboratoriumi kézikonyvek.
Utiigyi Kutaté Intézet 35. sz. kiadvanya. Budapest,
1965. pp. 51-52. és pp. 107-110.

Epitdipari laboratoriumi méréstechnika és
miiszerismeret. II. kotet. Epitésiigyi Mindségellenérzd
Intézet 25. kiadvanya. Epitésiigyi Tajékoztatasi
Kozpont. Budapest, 1974.

http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Kemenyse.htm

(Horvath Miklds honlapja)

http://www.shore.kemenysegmero.hu/shore kemenysegmero.html
(Absolute Méréstechnika Kft. honlapja)

http://www.measureshop.biz/en/measuring-instruments/counters-thermometers-and-
stop-watches/hardness-testers/rebound-hardness-tester-sklerograf.html

http://www.smt-messzeuge.de/GR15-02.pdf
http://de.wikipedia.org/wiki/Talkum#Talkum

http://www.debeerscanada.com/
(De Beers Canada Inc. honlapjarél Faye Logan gyémant fényképe)

http://www.tiefbohr-

lexikon.de/Buchstabe H/Hartevergleichstabelle/hartevergleichstabelle.html
http://www.drahpo.de/de/pdf/anlagen/S11%20Hértevergleichstabelle.pdf
http://www.pokolm.de/extra/PDF/d TEC 19.pdf
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http://www.stahlbecker.de/pdf/haertevergleichstabelle.pdf

http://www.saarstahl.com/deutsch/produkte/waermebehandlung_eigenschaften/haertev
ergleich/haertevergleich.htm

http://www.hertsch.ch/1213 _tabellen.html

http://www litzkuhn-
niederwipper.de/deutsch/anwendungstechnik/pdf/haertevergleichstabellen.pdf

http://www?2.mitutoyo.de/uploads/media/Haertevergleichstabelle.pdf
http://www kennametal.com/images/pdf/brands/widia/WIDIA Technical GEImm_54
4-560 2005.pdf

Vissza a

Noteszlapok abc-ben Noteszlapok targyRoronként

<« ~

tartalomjegyzékhez
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http://www.betonopus.hu/notesz/notesz-tart-abc.htm
http://www.betonopus.hu/notesz/notesz-tart-tem.htm
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