V VEŽBA - ISPITIVANJE TVRDOĆE DINAMIČKIM METODAMA


Pored statičkih metoda za ispitivanje mehaničkih svojstava mašinskih materijala razvijene su i dinamičke metode, pošto je utvrdjeno da se granica dozvoljenih naprezanja izraženo menja u zavisnosti od toga koja vrsta energije – kinetička ili statička – izaziva opterećenje kojima je izložen. 


Kod dinamičkih metoda ispitivanja tvrdoće materijala utiskivač se utiskuje u površinu uzorka pod dejstvom kintičke energije i obzirom na efekte koji se pri tome ostvaruju, dele se u dve grupe, i to:

· dinamičke metode u kojih utiskivač u ispitivanom materijalu izaziva njegovo trajno, plastično deformisanje, tj. ostavlja u njemu otisak i

· dinamičke metode u kojih utiskivač, na mestu dejstva, izaziva samo elastično deformisanje materijala, što znači da posle udara odskače ne ostavljajući bilo kakav otisak na uzorku.


Uredjaji i aparati za dinamička ispitivanja tvrdoće, u poredjenju sa statičkim, su jednostavniji, manji, lakši i jeftiniji. Lako se njima rukuje, a zbog male težine prenosni su, što omogućuje obavljanje ispitvanja i na terenu. Nedostatak dinamičkih metoda je manja tačnost ispitivanja u odnosu na statičke metode. Najčešće korišćene metode su: poldijeva, skleroskopska i duroskopska.

1. Poldijeva metoda


Kod ove metode ispitivanja tvrdoće utiskivač u ispitivanom materijalu stvara trajni otisak, tj. na mestu neposrednog dejstva izaziva njegovo plastično deformisanje. 


Princip Poldijeve metode se zasniva na istovremenom stvaranju dva otiska utiskivačem u obliku kuglice, i to jednog na ispitivanom materijalu (prečnik otiska dM) i drugog na etalonu poznate tvrdoće (prečnik otiska dE). Za izračunavanje vrednosti tvrdoće se koristi obrazac brinelove metode:
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gde je HBE – poznata tvrdoća etalona,


D – prečnik kuglice (10 mm),


dE – prečnik otiska u etalonu,


dM – prečnik otiska u materijalu koji se ispituje.


Prečnik čelične kuglice, koja se u ovom slučaju koristi, je uvek 10 mm i ovom metodom se mere tvrdoće do 450 HB. Tvrdoća etalona mora biti ravnomerna, što bliža tvrdoći koja se očekuje na ispitivanom materijalu, a odredjuje se po Brinelovoj metodi. Opterećenje pod kojim utiskivač (čelična kuglica) stvara otiske u etalonu i uzorku zadaje se udarcem ručnog čekića po Poldi aparatu. Pri tome treba voditi računa da se aparat drži vertikalno i da jačina udarca bude tolika da se vrednosti prečnika otisaka kreću u granicama od 2 do 4 mm. Merenje prečnika otisaka vrši se kao i kod Brinelove metode pomoću lupe sa skalom. 


Šema ispitivanja po Poldiju data je na sledećoj slici.
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Slika 1. Šema ispitivanja po Poldiju

2. Metode na bazi odskoka


Kod ovih metoda se ispitivanje obavlja na taj način, što se utiskivač, odredjenog oblika, dimenzija i mase, pusti da padne sa određene visine na površinu materijala čija se tvrdoća ispituje, pa se meri visina njegovog odskoka. Odskok je posledica elastičnih deformacija ispitivanog materijala, jer energija udara je mala i ne dovodi do plastičnih deformacija površine uzorka.


Tvrdoća ispitivanog materijala se izražava u jedinicama metode kojom je ispitivanje vršeno i očitava se na mernoj skali odgovarajućeg uredjaja. Rezultati dobijeni po ovim metodama nisu pouzdani i mogu se koristiti samo pri uporedjivanjima tvrdoća materijala koji imaju isti ili približno isti modul elastičnosti. 


Ove metode za ispitivanje tvdoće nemaju značaj kao Brinelova, Vikersova, Rokvelova i Poldijeva, ali nalaze primenu zahvaljujući tome što se: brzo dolazi do rezultata, što se ne oštećuje površina elementa čija se tvrdoća meri i što se ispitivanje vrši lako i na licu mesta. 


U nastvku će biti predstavljene dve metode bazirane na metodi odskoka.

2.1. Skleroskopska metoda po Šoru


Princip ispitivanja tvrdoće Šorovim skleroskopom (sl. 2) se zasniva na elastičnom odskoku utiskivača i vizuelnom očitavanju visine njegovog prvog odskoka.
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Slika 2. Šorov aparat


Šorov aparat, prikazan na slici, sastoji se od: staklene cevi sa ugraviranom skalom i tega koji se nalazi u njoj. Teg mase 2,5 g se pušta sa odredjene visine da slobodno padne na površinu uzorka. Usled elastičnih deformacija uzorka utiskivač odskače od površine i vizuelnim očitavanje visine prvog odskoka odredjuje se vrednost tvrdoće predstavljena u šorovim jedinicama koje se očitavaju na skali. Skala je dužine 254 i podeljena je na 140 podeoka.


Potrebno je izvršiti 5 pojedinačnih merenja na različitim mestima na uzorku da bi se vrednost tvrdoće dobila izračunavanjem njihovih srednjih vrednosti. Potrebno je i da masa postolja, na koju se stavlja uzorak, bude minimalno 2-5 kg. Površina mora biti horizontalno postavljena, ravna i glatka.

2.2. Duroskopska metoda


Duroskopska, odnosno Kirnerova metoda, se zasniva na merenju odskoka klatna posle sudara sa utiskivačem. Na slici 3. prikazana je šema aparata koji se naziva duroskop.
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Slika 3. Duroskop


Teg u male mase se pušta sa visine h1 da slobodno padne i udari u utiskivač. Usled elastičnih deformacija materijala uzorka, posle udara u utiskivač malj odskače do visine h2. Skazaljka posle prvog odskoka ostaje u položaju koji odgovara visini h2, pa se na skali, sa 70 podeoka, očitava vrednost tvrdoće u Kirnerovim jedinicama.


Pri merenju moraju biti ispunjeni sledeći uslovi: da aparat stoji vertikalno, da se izvrši najmanje 5 merenja na različitim mestima na uzorku i da masa uzorka bude znatno veća od mase tega na klatnu. Površina koja se ispituje treba da bude glatka i vertikalno postavljena.
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