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Podstawy teoretyczne

Twardo$¢ materialow, cho¢ intuicyjnie fatwo pojmowalna, jest charakterystyka trudng
do oceny. Istnieje wiele metod pomiarow dajacych bardzo roézne wartosci mierzonej
wielkosci. Istniejg rozne skale pozwalajace na porownywanie twardosci badanych obiektow.
Sytuacja ta wynika przede wszystkim z faktu, iz w poszczeg6lnych metodach pomiarowych
odgrywaja rol¢ rozne czynniki uboczne (np. sprezystos¢ badanego materiatu). Najstarsza
1 najbardziej intuicyjna metoda pomiaru, zarazem definiujaca pojecie twardosci, jest metoda
polegajaca na zarysowaniu jednego materialu drugim. Bardziej twardy materiat zostawia $lad
(rys¢) na mniej twardym. Pierwsza skala twardo$ci (skala Mohsa), opracowana dla celéw
mineralogii, zawiera zestaw mineratow o kolejno zwigkszajacej si¢ twardosci. Liczbowa

charakterystyka jest po prostu numerem kolejnym mineratu wzorcowego.

Skala twardosci | okresleme WIOIZEC
Rossivala | Mohsa praktycrne
003 1 Bardzo miekdd Talk
24 2 Miekdd 501 kam.
43 3 Miekld Kalcyt
47 4 Miekld Fluotryt
7.0 3 Twardy Apatyt
32.0 [ Twardy Ortoklaz
117.0 7 Twardy Foware
140.0 8 Bardzo twardy Topaz
1000 9 Bardzo twardy Komnd
140000 10 Bardro twardy Dhament

Rys. 1. Skala Mohsa

Podana rownolegle skala Rossivala polega na badaniu $cieralnosci w standardowych
warunkach. Skala ta jest czgsto powigzana z twardos$cig kwarcu przyjmowang za 100, ale
odchylenia od tej reguty sa rowniez spotykane.

Bardziej wspotczesne metody badania twardosci polegaja na wciskaniu w badany obiekt
czujnika (indentora) o ksztalcie kuli, stozka badz piramidy o podstawie kwadratowe;.
Réwniez procedury pomiarowe rdéznig sie¢ w poszczegdlnych sposobach. Do najbardziej

popularnych nalezg metody Brinella i Vickersa.



Metoda Brinella polega na wciskaniu kulki o $rednicy D w ptaskg powierzchni¢ probki.
Twardo$¢ w tej metodzie wyraza si¢ jako stosunek sily nacisku do powierzchni odcisku

pozostawionej po zwolnieniu nacisku.
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Metoda Vickersa rdzni si¢ od powyzszej przez zastosowanie zamiast kulki ostrostupa o kacie

rozwarcia 136° i odpowiednie zmodyfikowanie wzoru na obliczenie powierzchni odcisku.

Metoda Rockwella wykorzystuje bardziej ztozong procedure, w ktorej kulka jest poczatkowo
weciskana z sitg Pg , nastepnie sile zwigksza si¢ do wartosci P 1 kolejno redukuje do wartosci

poczatkowej .
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Rys. 2. Pomiar twardosci metodg Rockwella

Twardos¢ probki okresla si¢ jako réznice odcinka o dlugosci 0,26 mm, ktérego poczatek
ulokowany jest w dolnym poziomie kulki przy pierwszym obcigzeniu 1 réznicy glebokosci
zanurzenia kulki pomiedzy pierwszym, a koncowym obcigzeniem.

HR=K-h



Metoda Shore’a

W badaniu twardos$ci materialow o niezbyt wysokiej twardos$ci (np. gumy i tworzyw
sztucznych) czgsto stosowana jest metoda Shore. Istnieja dwie metody Shore’a — metoda
skleroskopowa - (dynamiczna) polegajaca na pomiarze wielkosci odskoku bijaka
uderzajacego powierzchnie badanej probki, badz metoda
duroskopowa — polegajaca na wciskaniu identora
w badany materiat sita charakterystyczng dla okreslonego
przyrzadu do uzyskania stanu rownowagi. Istnieja rdzne
skale Shore, stosowane do materiatow migkkich — skala
A, badzZ bardziej twardych — skala D.

W zasadzie nie istnieja sposoby poréwnywania
skal, wigc wynik badania zawsze musi by¢ podany

z informacja jakiej skali dotyczy.

Rys. 3. Durometry Shore A'i D

Zrodto: Opracowanie wlasne

UWAGA: Durometry Shore nie nadajg si¢ do badania twardosci metali, kamienia i innych

bardzo twardych materiatow. Nie nalezy roéwniez przesuwaé przyrzadu przyci$nigtego
do probki.

Sposob wykonania pomiaru

1. Przed wykonaniem pomiaru nacisng¢ przycisk ON/ZERO w celu wlaczenia
przyrzadu.

Przytrzyma¢ mocno twardosciomierz w rece 1 docisng¢ do powierzchni detalu

Po dojsciu przyrzadu do mocnego kontaktu z powierzchnig odczyta¢ wskazanie

Odczyt bedzie zadang wartoscig twardosci.
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Wartos$¢ twardos$ci wskazywana w czasie pomiaru moze by¢ zatrzymana poprzez
naci$niecie przycisku DATA/HOLD. Kolejne nacisnigeie tego przycisku rozpocznie
pomiar.



6. Wskazanie jednostki (warto$¢ twardosci lub metr) mozna zmienia¢ poprzez
nacisni¢cie przycisku SET. W przypadku wartosci twardo$ci: brak wskazania;
w przypadku metra: wskazania w ,,mm". Zazwyczaj nalezy uzywac jednostki wartosci
twardosci.

7. Przycisk ZERO shizy do ustawiania pozycji poczatkowej, nie jest uzywany

do pomiarow.

Nalezy odczytaé szereg wynikéw dla roznych miejsc probki i okresli¢ btad pomiaru.
W przypadku probek niejednorodnych zbada¢ zalezno$¢ twardo$ci o potozenia w probce

i powigza¢ wyniki z innymi cechami charakterystycznymi np. stoje drewna.

Sprawozdanie powinno zawieraé:

1. Cel 1 zakres ¢wiczenia.

2. Opis stanowiska badawczego.

3. Metodyka badan i przebieg realizacji eksperymentu.

4. Analiza otrzymanych wynikoéw i przyczyny powstawania btedow.

5. Whnioski.
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Przykladowe normy zwiazane z tematyka ¢wiczen:

- ISO 7619-1:2010 Rubber, vulcanized or thermoplastic - Determination of indentation
hardness - Part 1: Durometer method (Shore hardness).

- PN-EN ISO 868:2005P Tworzywa sztuczne i ebonit. Oznaczanie twardosci metodq
wciskania z zastosowaniem twardosciomierza (twardos¢ metodg Shore'a).

- JISK6253: Metody badania twardosci gumy, wulkanizowanej lub termoplastycznej
(Hardness testing methodsfor rubber, vulcanized or thermoplastic).

- 1SO 7619(E): Guma - wyznaczanie twardosci za pomocq przenosnych twardoSciomierzy
(Rubber-Determination of indentation hardness by means of pocket hardness tester).

- ASTM D 2240: Standardowa metoda sprawdzania twardosci gumy (Standard Test Method
forRubber Property-Durometer Hardness).

- ISO 868: Plastik i ebonit - wyznaczanie twardosci za pomocg twardosciomierza (Twardosé
Shore) (Plastics and Ebonite-Determination of indentation hardness by means ofa
durometer (Shore hardness).

- DIN 53 505: Sprawdzanie gumy i plastiku, badanie twardosci Shore A i Shore D (Testing
ofmbber and plastics; Shore A and Shore D hardness test).

WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢
z instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowq oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje
stanowiskowe.

Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi

wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad.

o Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym s3 w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ potaczen urzadzen.

+ Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywac po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

+ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajacy stala obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujgcymi si¢ pod
napigciem.

s Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetagczen oraz wymiana elementoéw
sktadowych stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie



W porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwilocznie wylgczy¢ wszystkie
urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowoSci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywa¢ prowadzacemu zajgcia.

Zabrania si¢ samodzielnego wilaczania, manipulowania 1 korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika bezpieczenstwa,
dostgpnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.



