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ANYAGVIZSGALATOK, RONCSOLASOS VIZSGALATI

MODSZEREK 2. KEMENYSEGVIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Altalanos gépészeti technoldgiai feladatok kézott nagyon gyakori fela Mélt
alkatrészek szilardsagi jellemzdéinek ellenérzésére van sziksé az egyik

1. dbra. Keménysgvizsgalat

Ahhoz, hogy egy adott alkatrészen a keménységvizsgalatot megfelelé pontossaggal ondlléan
tudja elkésziteni, tobbek kozott tudnia kell valaszt adni az alabbi kérdésekre.

Mi a keménység fogalma?

Hogyan csoportositjuk az egyes keménységméré eljarasokat?
Mi jellemzi a Brinell eljards szerinti keménységmérést?

Mi jellemzi a Vickers-féle keménységmérést?

N W N —
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5. Mi jellemzi a Rockwell-féle keménységmérést?
6. Mi jellemzi a Poldi-féle keménységmérést?
7. Mi jellemzi a Shore keménységmérést?

Miel6tt a kérdések megvalaszolasat elkezdené, tanulmanyozza at a szakmai
informacidtartalmat

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Keménység fogalma és az eljarasok csoportositasa

A keménység azzal az ellendllassal jellemezhetd, amit a szilard anpyago a beléjuk

hatol9, illetve veliik kdlcsonhatasba keriil6 keményebb vizsgalészetszammal szemben.

A gyakorlatban bevalt keménységméré modszerek négy J ortba sorolhatok.

1. Szuré keménységmérés: a vizsgaland6 anyagna ebb, Un. szlUrészerszamot
nyomnak alkalmasan megvalasztott terh nyagba, és a létrejové lenyomat

teriiletébdl vagy a benyomddas mélységé jak a keménységi mérészamot.

Ide tartoznak a kovetkez6 eljarasok:

a) Brinell,

b) Vickers,

c) Rockwell,

d) Poldi kalapaccsal tor
2. Ejt6 keménységmérés.:
magassagabal
keménységi mé

anyagra ejtett mérGtest visszapattandsi
Utk6zés rugalmas energidjaval 06sszefiiggé

- statikus (lassu, nyomasszer( terheléssel jaro)
- dinamikus (gyors, Utésszer( terheléssel jaré) keménységmérési eljarasokat is.

A statikus terhelési eljdrdshoz tartoznak a Brinell-, a Vickers- és a Rockwell-eljarasok.

A dinamikushoz soroljak a Poldi- és a Shore-féle médszereket.
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A legjelent6sebbek tehat a szaré6 moddszerek (Brinell, Vickers, Rockwell), melyek annyira
elterjedtek, hogy az Ujabb tipusu, hordozhatd, elektronikat is alkalmazo (ezért gyakran mas
alapelvi)) méréberendezéseket is ezekre skalazzak.

2. Keménységmérés Brinell eljarassal:

Az eljaras elve: meghatarozott erével egy acélgolyét nyomnak a feliiletbe, meghatarozott
ideig. A terhelés megsziintetése utan lemérik a lenyomat atmérdgjét, és ebbdl kovetkeztetnek
a keménységre.

’®

7 =

_

2-0.102-F

" D.z(D-D?—q°

Ahol:

- F - aterhel6 eré (N)

- D - agolyéatméré (mm)

- d - a lenyomatatméré. Két egymasra merdleges atmérdét kell lemérni, majd ezek
szamtani kozepét venni. (mm)

- A - abenyomédas, gombsiiveg felllete, (mm?2)
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D Edzett acélgolyd

Vizsgalandd darab

/ '

%

N

Vizsgaldasztal

3. dbra. Brinell mérés részei ‘

énységméré gépbe épitett

A lenyomat atmérdéjének megallapitasahoz rends
mikroszkopos mérémiiszert kell alkalmazni.

A lenyomat kozepe a munkadarab szélétdl legalab olsagra legyen vasotvozeteknél
és rézotvozeteknél, mig konnytifémeknél ez a t sag legalabb 3d legyen.

- 10 mm, csak 6 m
- 5mm,6és
- 2,5;2va

sag kozott;
tti lemezvastagsag esetén.

saga tehat legalabb tizszerese legyen a varhaté benyomaddas

A vizsgalando anyagfajtihoz igazodva a terhelés, amelyet kg-ban kell érteni, ha a D
golyodtmérét mm-ben helyettesitjiik (ha N-ban hatdrozzdak meg a terhelGerd értékét, akkor
még meg kell szorozni 9,81-€l)

- 1D2 (6n, 6lom),

- 2,5D2 (6bn-antimon, 6lom-antimon 6tvozetek, azaz csapagyfémek),
- 5D2 (Al- és Cu-o6tvozetek),

- 10D2 (Cu- és Ni-otvozetek),

- 30Dz (vasotvozetek).
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A goly6 atmérdjének és az alkalmazandé terhelésnek a megvalasztasakor tekintettel kell
lenni arra is, hogy a benyomddas atméréje 0,25...0,6D kozott maradjon.

A vizsgalati idétartamot a varhaté keménységtél (anyagmindségtél) fliggéen célszer(
megvalasztani:

10... 15 s, ha HB > 100 (vasotvozetek);

30 = 3s,ha 100 > HB > 35 (Ni- és Cu 6tvozetek);
120 = 55, ha 35 > HB > 0 (Al- és Zn-Otvozelek);
180 = 10 s, ha 10 > HB (Pb-és Sn-otvozetek).

A Brinell keménység szabvanyos megadasa:

Brinell-keménységet - ha a goly6 atméréje 10 mm, a vizsgdlati terhe 309000 N és a
terhelési id6 10... 15 s - a keménység szamértékével és HB jellel jelo . 255 HB).

- golyéatmérds, mm,;
- vizsgalati terhelés, N;
- terhelési idg, s;

pl. 185 HB 5/750/20 jelentése

- 5 mm-es goly6atmérdg,
- 750 N vizsgalati terhelé
- 20 s terhelési idé.

A mérdégépek kialak

Hagyomanyos méro
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4. dbra. Hagyomdnyos Brinell mérogép

Modern kijelz6s mérégép:

7.

5. abra. Modern mérégép

A mérés folyamata:
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- Fémtiszta felulet el6allitasa,

- AterhelGer6 és a hozzatartoz6 golyé megvalasztasa,

- Szabvanyban eléirt idejii terhelés,

- A lenyomat "d" atmérdéjének meghatarozasa két egymasra merdleges mérés
atlagabél.

- A HB keménység meghatarozasa szamitassal, vagy tablazat segitségével,
gyakorlatban tablazat hasznalata az elterjedt.

Brinell- keménységmérés alkalmazdsa, és hatranya:

Specidlis igényl (pl. 20 °C-hoz képest meleg - 40...9 allapotu) keménység-

meghatdrozas esetén is keményfém golyd hasznalhato.

Brinell- keménységmérés hatranya, hogy az eredm at korilményei jelent6sen

befolyasoljak.
A fontosabb befolydsolo tényezok:

- agoly6 atmérdje
- aterhelberé nagysaga

a golyéatmérd és a vizsgalat anya stagsdganak viszonya

jarast a Brinell keménységmérés hatranyainak kikiiszobolésére vezették be,
lhez hasonlé elvi alapokon van felépitve, azzal a killonbséggel, hogy acélgolyé

helyett gyémantgulat alkalmaznak.

A vizsgalat elve:

A vizsgalat hasonlé a Brinell eljdrdshoz, azaz a lenyomat atldjabél kovetkeztetnek a
keménységre.

Szurdszerszam 136°-os cslcsszogli négyzet alapl gyémantgula.
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1F

6. dbra. Vickers mérés elve

A feliilet el6készitésére igen nagy gondot
aranylag kis terhelés mellett, csekély benyo ell megallapitani. Amennyiben a
megmunkalt barazdak a leolvasast zavasnak, Ugy\a feliletet tikrositeni kell.

7. dbra. A lenyomat mikroszkopikus képe

A vizsgalati terhelés vasotvozetek estén 30 kg, konnylifémek estében 10 kg. Ezektdl eltéré
terhelés is alkalmazhato 5.. .100 kg, dl. 1...100 kg hatarértékek kozott.
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A terhelés szabvanyosan elGirt idétartama vasotvozetekre és szinesfémekre 10... 15 s,
konnyifémeknél 30 s, igen lagy anyagokra 180 s is lehet.

A vizsgdlandé darab vastagsdga a lenyomat atléinak legalabb 1,5-szerese legyen. A
hatlapon a vizsgalat utan semmiféle alakvaltozasi nyomnak nem szabad lenni.

A lenyomatot ugy kell elhelyezni, hogy annak kdzéppontja a munkadarab szélétél vagy a két
lenyomat kdzepe egymastél legalabb 2,5-szerese legyen a lenyomat atldinak. A sérilt
szUrészerszamot azonnal cserélni kell.

Vickers keménységmérés alkalmazasa:

Mivel a gyémant a legkeményebb ismert anyag, igy univerzalisan min nya éfiysége
mérhet6 vele.
A keménység definicidja:

_0,102-F _0,189-F

HV
A d’

Ahol:

- F - aterhel6 eré (N);
- A - alenyomat feliilete (mm?2);

- d - anégyszoglenyomat ké ani kozepe (mma2).

A benyomédas atlojat cél
szoktak mérni.

énységméré gépbe épitett mérémikroszképpal

A Vickers-kemény. —
megaani:

rtékegység nélkiili szamot - a kovetkezoképpen kell

pl. 650 HV@00/20

ick énység,
heléssel mérve,
rhelési id6 alatt.

A Vickers#keménységet - ha a terhel6 294 N és a terhelési id6 10... 15 s - akkor ezeket nem
szlkséges kiirni. (pl. 640 HV).

Vickers eljarasok fajtai: (terhelSerétél fiiggben)

- Makro-Vickers eljaras,
- Mikro-Vickers eljaras,
- Mikro-Vickers eljards moédositott gula alakkal.
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Makro-Vickers eljaras

Az alkalmazott terhel6 eré a varhato keménységet figyelembe véve:

- 49-980 N, vas és acélok,
- 24,5-490 N, réz és otvozeteik,
- 9,8-980 N, aluminium és otvozeteik mérésére.

Mikro-Vickers eljaras

Egyes szovetelem fazisok, uUn. mikrokeménységének mérésére, vékonygréteg ill.
munkadarabok helyi keménységének meghatarozasara 10 N-nal Kkise (0,0T-53 N)
terhelésekkel torténé mérések.

A mikro keménység értékét szokas HVM jellel megkiilonboztetni ménység-
értékektdl.

Gyakran alkalmazzak a mikrokeménység-mérést a
tulajdonsdgainak meghatdrozasa soran.

t

S VR, (SN jpe
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| \
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8. dbra. Mikrokeménység mérés

Mikro-Vickers eljards médositott gula alakkal:

Szurd szerszama: nyujtott rombusz alapu gyémantgula.

10
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9. dbra. Modositott gulaalak len

Alkalmazasa heterogén szovetszerkezet jobb vizsga
hosszabbik atldjat, és ebbdl a keménység tablazat se

Elég lemérni a benyomddas

A mérés gépei:

10. dbra. Vickers mérdégép

11
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Korszerl gépeknél a Vickers és a Brinell keménységmérés rendszerint egy gépen végezhetd.
A leolvasas cserélheté lencserendszer segitségével két kiilonbozd nagyitasban torténhet.

Digitalis Vickers mérégép:

12
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A vizsgalat elve:

A keménység a benyomo zarmaztathato.

A benyomo6das mé
el6terheléssel

munkadarab felszinét6l mérjik, hanem egy kisebb un.
kis benyomodastél. Az elGterhelés azért kell, hogy a

szlrbszersza érintkezzék a munkadarab anyagaval.

n nullazzuk a benyomédasi mélységméré miiszert, és a 3...6 s-ig
sel mélyebbre nyomjuk a szuardészerszdmot. Ezutan a fdterhelést
s az el6terhelést meghagyva leolvassuk, hogy a f6terhelés mekkora
mélységet hozott létre 0,002 mm-es egységekben.

A vizsgalandé darab vagy réteg vastagsdga legaldbb a benyomédas értékének 8-szorosa
legyen. Ajanlatos a lenyomatokat ugy késziteni, hogy a kozéppontjuk a munkadarab szélétél
2,5-szeres, mig egymastol 4-szeres lenyomat-atmérényire legyen.

Mivel lagyabb anyagoknal a szurd szerszam mélyebbre képes hatolni, ezért a nagyobb szam
- ellentétben az el6z6kben ismertetett mdédszerekkel - kisebb keménységet jelentene. Ennek
elkeriilése érdekében a benyomddas egységeiben kifejezett értéket egy allandd szambol
kivonjuk.

13
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Szurdszerszama lehet:

- 1,59 mm atmérgji edzett acélgolyd, (HRB)
- 1209-0s gyémant kip, (HRC, HRA)

A Rockwell mérés tipusai:
1. tipus:

HRB keménység 1/16" (1,5875 + 0,0035 mm) atmérdjl, 850 HV-nél nagyobb k
acélgolyéval mérheté 100 N el6- és 900 N féterheléssel. A 0,002 mm-es egys@€gekben mért
- f6terhelés hatasdara létrejott - benyomédas (e) alapjan a keménység:

e

0,002 ‘

HRB =130 -

7]),;

Z 4’
£ (|47%
y s

<| —I‘ Fj— _1_
FANNNAN 7 F AN

ység 120° = 0,5°-0s csucsszogli gyémantkippal mérheté 98 N el6-

ység elsésorban ott alkalmazando, ahol az emlitett munkadarab-vastagsagi
m teljesithet6, vagy vékony rétegeket kell vizsgalni. A keménység az el6zével
majdnem egyez6 formulaval hatarozhaté meg:

€
0,002

HRC =100 -

14
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Eloterheles E‘?g,‘g‘h’;‘?‘ Eldterhelés

N | DR )

Gyemantkup < g'
777777/_*777/777:3 : — #
Vizsgalandd '
o e |
Rugalmos &s marado  Marado A )
benyomadas benyomedas -

1

14. dbra. HRC eljards elve

A Rockwell keménység szabvanyos jelOlése:

A Rockwell-féle keménység jelz6szama egy kétj
vizsgalati modszerrel.

, mogotte az alkalmazott

- PL.:50 HRC, vagy 70 HRB
A Rockwell keménységvizsgalat jellem

énységmérés soran nincs szikség szamolasra, a

- Sem a HRB, sem a HRC, il
8r66 a mlveletet automatikusan elvégzi.

késziilékbe épitett
- A gyors, de kiseb
feluletelkészitést i osszabb terhelési idejl), de pontosabb HB, ill. HV

modszer h Ikalmas, elsésorban gyors ellenérz6 és mingsité
vizsgalat
- A moédszer gat elsésorban az adja, hogy a benyomddas létesitése és a

s ugyanabban a helyzetben torténik, s igy kb. 5...10 masodpercet igényel
aré agyon vékony darabok és rétegek 30 N-os elSterhelés mellett 120,
N féterheléssel vizsgalhatdk, mind HRB, mind HRC esetében.

B csak max, 200 HB keménységli anyagon, HRC-t viszont ennél
e yebbeken érdemes mérni.

A keménységi értékek 6sszehasonlitasa:

Az aldbbi tablazatban az ismertetett keménységmérési modszerekkel meghatarozhato
értékek egymasnak valé megfeleltetése lathatd vasotvozetek esetén.

- A Brinell-keménységek 10 mm atmérgji acélgolyora,

- a Vickers-keménységek 50 N-nal nem kisebb terhelésre vonatkoznak.
- A Brinell- és a Vickers-keménységek kozott fennall, hogy HB = 0,95 HV.

15
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HB | HV | HRB | HRC HB | HV | HRB | HRC HB | HV | HRB | HRC
76,0 | 80 - - 233 | 245 & 21,3 @8s) | 510 _ 49,8
807 | 85 | 410 - 238 | 250 | 99,5 | 222 (494) | 520 = 50,5
855 | 90 | 480 - 242 | 255 = 23,1 (504) | 530 - 51,1
90,2 | 95 | 520 = 247 | 260 | (101) | 24,0 (513) | 540 - 51,7
950 | 100 | 562 & 252 | 265 = 24,8 (523) | 550 s 523
988 | 105 - - 257 | 270 | (102) | 25,6 (532) | 560 - 53,0
tos | 110 | 623 - 261 | 275 - 26,4 (542) | 570 = 53,6
109 | 115 - - 266 | 280 | (104) | 27,1 (s51) | 580 = 54,1
14 | 120 | 66,7 = 271 | 285 - 27,8 (s61) | 59 - 54,7
119 | 125 i = 276 | 290 | (105) | 28,5 (570) | 600 - 55,2
124 | 130 | 71,2 - 280 | 295 = 292 (580) | 610 N 55,7
128 | 135 - — 285 | 300 - 29,8 (589) | 620 - 56,3
133 | 140 | 750 - 295 | 310 = 31,0 (599) | 630 - 56,8
138 | 145 - = 304 | 320 - 322 608) | 640 - 57,3
143 | 150 | 78,7 - 314 | 330 = 333 618) | 650 - 57,8
147 | 155 - - 323 | 340 = 34,4 660 - 58,3
152 | 160 | 81,7 - 333 | 350 - 35,5 670 - 58,8
156 | 165 - = 342 | 360 - 36,6 680 - 59,2
162 | 170 | 850 - as2 | 370 - 37,7 690 - 59,7
166 | 175 - - 361 | 380 - | 388 700 - 60,1
171 | 180 | 87,1 = 371 | 390 - 39,8 720 - 61,0
176 | 185 ~ - 380 | 400 - 40,8 740 - 61,8
181 | 190 | 89,5 - 390 | 410 - | 418 760 . 62,5
185 | 195 - - 399 | 420 = 42,7 780 - 63,3
190 | 200 | 91,5 - 409 | 430 - 436 800 - 64,0
195 | 205 | 92,5 — 418 | 440 - 44,5 820 = 64,7
199 | 210 | 935 - 428 | 450 - 453 840 - 65,3
204 | 215 | 940 - 437 | 460 - 46,1 860 - 65,9
209 | 220 | 950 - 447 | 470 - 46,9 880 - 66,4
214 | 225 | 96,0 - (456) | 480 = 47,7 900 - 67,0
219 | 230 | 967 - (466) | 490 - 48,4 920 - 67,5
223 | 235 -~ - @75) | 500 - 49,1 940 = 68,0
228 | 240 | 98,1 | 203

Keménységtabldk 6sszehasonlitdsa

A mérés mehnete:

It et elballitasa,
azott modszer kivalasztasa,

éroora nullazasa,

- Fotehelés,

- Tehermentesités,

- Az eredmény leolvasasa.

16
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A mérés gépei:

17. dbra. Rockwell mérégép

17
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5. Dinamikus keménységmérés Poldi kalapaccsal:

A vizsgalat elve:

A Poldi-féle kalapacs hasznalatakor, amelynek vazlatat az alabbi dbra mutatja,

Etalon
“,r‘

Probatest — {7/ 7

- A D =10 mm atmérgji e lyot az UtStiskére mért er@s, hatarozott utéssel
a vizsgalandé anyag
Az (ités erejének,i ismerete nem sziikséges, mert ugyanaz az (tés

hoz az ismert keménységli 6sszehasonlito etalonpalcan.

upéval kell leolvasni, tizedmilliméter pontossaggal.
etszelvény(i palcan kb. 20-20 lenyomat hozhaté létre minden

d, Vizsg. anyag

19. abra. Poldi mérés elve

18
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Ha di az ismert HBy keménységl etalonpalcan létrehozott lenyomat atméréje és d, az
ismeretlen HB; keménységl anyagon keletkezetté, akkor a keresett keménység:

He, = g, . 2N 4
* T poJpr a2

A gyakorlatban itt is tablazatot alkalmaznak a keménység meghatarozasara.

A Poldi-kalapacs mint kéziszerszam kezelhet6, igy nincs helyhez koty eljaras
végrehajtasa.

A vizsgalt targy feliiletére a vizsgdl6 szerszam merdleges legyen.
4 m

A golyényom dtmérdje a vizsgdlt darabon, mm l
Jellemzdk T T
16 (17 [ 18|19 20|21 |22 23 |24 [25[26|27 2829 |30[31[32|33|34[34]|35]37
s |26 127 | 114|103 | 93 | 84| 77 [ 70 |62 |55 [ 49| 44|30 ] 35
% 358 | 321 | 289 | 261 | 237 | 216 | 197 | 175 | 155 | 138 | 123 | 110 | 99
% iy § 124 | 112 | 101 | 92 84 76 70 62 56 50 i L 40 36
& 349 | 314 | 285 | 259 | 236 | 215 | 197 | 176 | 156 | 140 | 125 | 113 | 101
ée 2,8 121 [ 110 | 100 f 91 | 83 | 76 | 70 | 63 | 56 | SO | 45 | 41 | 37 |
th 341 | 309 | 281 | 256 | 234 | 215 | 197 | 177 | 158 | 142 | 128 | 115 | 104 |
T |29 119 | 108 | 98 | 90 | 83 | 76 | 70 | 63 | 56 | 51 | 46 | 42 | 38 | 34
g‘ | 335 | 304 | 277 | 254 | 233 | 214 | 197 | 177 | 159 | 144 | 129 | 117 | 106 | 96
%; 3,0 128 | 117 [ 106 | 97 | 89 | 82 | 76 | 70 | 63 | 57 | 51 | 46 | 42 | 38 | 35 |
* 361 | 328 | 299 | 274 | 252 | 232 | 214 | 197 | 178 | 160 | 145 | 131 I 119 | 108 | 97

204dbr. /di /&7(5/7 ySseégmeérés tabldzata

6. A Shore méré

A mérési eljaras fa

és a rugalmassag kozott egyenes aranyossag all fenn, ezért egy lekerekitett
Ucsos, adott tomegl (2,5 g; 20 g) ejt6kalapacsot meghatarozott h magassagbal
(10" = 256 mm-r6l; 4,5" =112 mm-re) pontosan fligg6legesen a mérendéd targyra ejtenek. A
kalapacs visszapattandsi magassagat figgdéleges vagy kor alaka skalan kell leolvasni.
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21. dbra. Shore méreés

Duroszkdp esetében a goly6 alaki gyémantbetét egy in
ejtékalapacs meghatarozott magassagbél a munkadara
soran egy elfordulé mutatét vonszol magaval, mely agki

fejére”van erGsitve. Az
sujt, jd a visszapattanasa
zéls6 pontjan marad.

A mutato el6tt elhelyezett skalan leolvashato é
keménysége.

o5

22. dbra. Duroszkop

Osszefoglalas

A keménységvizsgdlatokkal kénnyen és gyorsan tudnak az anyagok szilardsagi jellemzGgire
kovetkeztetni, ezért az ipari gyakorlatban nagyon gyakori anyagvizsgalé eljarasok. A Brinell
és a Vickers eljaras pontos de lassu, mig a Rockwell eljaras gyors, de pontatlanabb moédszer.
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TANULASIRANYITO

1. El6szor foglalkozzon a ,Szakmai informaciétartalom” attanulmanyozdasaval!

2. Valaszolja meg az ,Esetfelvetés-munkahelyzet” fejezetben taldlhaté kérdéseket! Ha
segitségre szorul, sugdéként hasznalja ujbél a ,Szakmai informaciotartalmat”!

3. Ezutdn a szakmai ismereteinek ellenérzése céljabél oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort! Hasonlitsa ¢ssze az On és a Idasok”
fejezetben megadott feladatmegoldasokat! Ha eltérést tapasztal, Ujbol haszndlja a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

5. Végezzen az oktatéja altal kijeldlt anyagokon a kovetkezé mérése

Binell, illetve Vickers mérés:

- A vizsgdlandé targy felilete fémtiszta, sima és

- Hébehatas vagy hidegalakitas az el6készité
el6készités soran az anyag keménysége nem
- A vizsgadlandd anyagot tiszta, idegen &
szennyez6désektél mentes merev alapra
- Biztositani kell, hogy a vizsgalg nkadarab el ne mozdulhasson. Sziikség
esetén ajanlatos megfelel6 alaté befogdszerkezetekrél gondoskodni. A

beallitani.
- A szlrdszerszamot a
és folyamatosan
meghatarozoit,i

23. dbra
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Az abran Brinell- és Vickers-keménységméré gép oldalnézeti vazlata lathaté. A
billentheté méréfejbe (i) Brinell-méréshez acél- vagy keményfém golyot, Vickers-
méréshez gyémantgulat szerelink.

A gép oldalan talalhaté nyomdégombokkal (2) allithatd be a sziikséges terhelés,
amelyet egy karrendszer (3) kozvetit a szUrdszerszamon keresztiil a munkadarabra.
A kézikerékkel (4) addig sillyesztjik vagy emeljik a munkadarabot, mig a
vizsgalandé feliilet képe élesen meg nem jelenik a matt ernyén (5).

A rogzit6kup (6) leszoritja a munkadarabot az asztalra (7).

A reteszel6kar (8) felengedésével bebillen a szlUrészerszdm (9) az objektiv (10)

A terhelési id6 letelte - a kar mozgasanak megdllasa - utan a kar len
az objektivet a szurdszerszam helyére billenteni. Ekkor az izz

A fény a munkadarab fellletérél visszaverédve - az objek
az iranybol atereszt6 lveglapon atjutva az okularra
A megfelel6 mértékd nagyitassal a mattiivege

e ——\
ram
N
= [TIIITY
oo o &~
J
—

d ——_/  Ezredek

Szazadok

24. dbra

mérémikroszkép méréskaldja forgathaté, igy azzal tetszéleges
érni. A csavarral az egyik osztdsvonalat a lenyomat bal szélére

omat képével lefedett osztasok szama adja a tizedeket. A szazadokat a
6skalan, az ezredeket a mikrométercsavaron olvassuk le.

A keménységet nem kell szamitani, mert az tablazatokbdl kiolvashaté.
Brinell-keménység mérésekor a terhelésnek, a golyé atmérGjének és a lenyomat
lemért atmérGjének fliggvényében; mig Vickers-keménység mérésekor a terhelésnek
és a lenyomat atléjanak fliggvényében taldljuk meg a keménység értékét a géphez
mellékelt tablazatokban.

Rockwell mérés:
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25. dbra

van elhelyezve a munkadarabot ala 7t6 élheté asztal (2). Az orsé a

- Az orsé emelése és a fels@ suly (6) létesiti az el6terhelést. llyenkor - ahogyan az dbra
als6 része mutatja -€a,mekéo

16 helyzetébe, levéve a féterhelést.
mért értéket kozvetlenil leolvassuk a mérééra szamlapjardl. Leolvasas utdn a
ikereket lesiillyesztjlik, és ezdltal az el6terhelést is megsziintetjik.

Minden felileten legaldbb harom helyen mérjiink keménységet, és ezek szamtani
kozépértékéi tekintsik mértékadd keménységnek.

A keménységmérd gépekhez adnak etalont is, melyre rdirjak a tényleges keménység értékét.
A gép ellenérzésekor ezt a keménységet mérve a pontossag kielégitd.
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| 1. feladat

Csoportositsa a keménységmérd eljardsokat:

A
2. feladat N:
~
Egészitse ki az alabbi, tulajdonsagra vM:Iatot!
4

A vizsgalandd anyagnal joval keményel

, an. s&zerszémot nyomnak alkalmasan megvalasztott terheléssel

az anyagba, és a 1étrejovo 1 vagy a benyomodas

szarmaztatjak a keménységinmérdsz

NN
| 3. felaA\)

i Xk mindegyike kiilén-kiilén igaz vagy hamis. Irjon a kipontozott helyre az
t allitas esetében egy |, a hamisnak tartott allitds esetében egy H bet(it!

..... A) ABrinell és a Rockwell eljards is szurd keménységméré eljaras,
..... B) A Shore eljaras karcolé keménységméré eljardsok csoportjaba tartozik,
..... C) ,A Vickers eljaras szurdoszerszama 120°-0s gyémant kup.

..... D) .A Brinell és a Vickers eljards lassu, de pontosabb, mint a Rockwell eljaras.
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4, feladat

irja be az abraba a Brinell vizsgalat adott jeldléseinek megnevezését!

- Edzett acélgolyo,
- Vizsgalo asztal,
- Vizsgalandé darab.

)

|
|
N\J
\

:.Jl—

—, - 2
/{/ /%/,d/é/
\
\

6. dbra

5. feladat

A
Ismertesse &c@ menetét!
VN
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| 6. feladat

Egészitse ki az aldbbi, Vickers keménység mérésre vonatkozé mondatot!

A mikro keménység értékét szokas jellel megkiilonboztetni a makrokeménység-értékektol.

7. feladat Y 4

Az alabbi allitaisok mindegyike kiilén-kiilén igaz vagy hamis. irjon a kipontozott helyre az
igaznak tartott allitas esetében egy |, a hamisnak tartott allitas esetébe y H (it!

..... A).A HRC~t csak max, 200 HB keménységli anyag v nt ennél

keményebbeken érdemes mérni.

etalonpdlcan.

..... C) Poldi-kalapacs mint kéziszerszam
végrehajtasa.

mantbetét egy ingakalapacs fejére van
ssagbdl a munkadarabra sudjt, majd a
tot vonszol magaval, mely a kilendilés szélsé

erdsitve. Az ejtékalapacs meg
visszapattandsa sordn egy elfor
pontjan marad.

8. feladat

;
Ismertesse a szkle k;s mérés elvét!
a

9. feladat

Melyik a Poldi kalapdacs szlUrészerszama? A helyes valaszt htzza ala!
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A), 1, 59 mm-es edzett acélgolyo,

B) , 10 mm-es edzett acélgolyd,

C), 120%-0s gyémant kup,

D) 136%-0s gyémant gula.

10. feladat ’ P

Melyik ismert anyaggal tudjuk lemérni az 6sszes anyag keménységét? A helyes vdlaszt za
ala!

A), edzett acél,
B), 6nbronz,
Q). gyémant,

D), lveg.

11. feladat

Hatarozza meg, hogy 68 HRC mekkor énységnek felel meg! A valaszat irja a
pontozott vonalra!

Tablazat alapjan 68 HRC megfelel .= ... HV-nek.
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MEGOLDASOK

. feladat

Szuré keménységmérés:

a) Brinell,

b) Vickers,

c) Rockwell,

d) Poldi kalapaccsal torténé keménységmérés

2. Ejté keménységmérés: Ide tartozik a Shore-eljaras.
3. Rezgb keménységmérés:
4. Karc keménységmérés:

2. feladat

A vizsgdlanddé anyagnal joval keményebb, Uun.
megvalasztott terheléssel az anyagba, és a
benyomédas mélységébdl szarmaztatjak a ke

3.

A)

B)

O

28
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4. feladat

l;

[

D Edzett acélgolyd

/‘IH‘\
’y — - Vizsgalandd darab
@ //% A @%/
LI
\ |
T
Vizsgaldasztal
27. dbra \
5. feladat

1. Csiszolt feliilet el6allitasa,
2. Az alkalmazott médszer kivalaszta
3. El6terhelés,
4, Mér6ora nullazasa,
5. Fo6tehelés,
6. Tehermentesités,
7. Az eredmény leolvasas

6. feladat 'Y

A mikro énység k&t szokdas HVM jellel megkllonboztetni a makrokeménység-
értékek
7ifelada

NN

B) I

A)

@) I

D) I
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| 8. feladat

A keménység és a rugalmassag kozott egyenes aranyossag all fenn, ezért egy lekerekitett
gyémantcsucsos, adott témegl (2,5 g; 20 g) ejtékalapacsot meghatarozott h magassagbol
(10" = 256 mm-r6l; 4,5" =112 mm-re) pontosan fiigg6legesen a mérendd targyra ejtenek. A
kalapacs visszapattanasi magassagat fiiggéleges vagy kor alaku skalan kell leolvasni.

9. feladat ﬁ "N

A), 1, 59 mm-es edzett acélgolyd,

B) , 10 mm-es edzett acélgolyo,
C), 120%-0s gyémant kup,
D) 136%-0s gyémant gula.

10. feladat A
A), edzett acél, \

B), 6nbronz,

Q). gyémant,

D), lveg.

11. feladat

y —-—.
Tablazat al® ;felel 940 HV-nek.
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