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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,ViVA 4.0“ /

Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

PROGRAM NAUCZANIA

Nazwa modutu: Badania materiatowe

Symbol modutu:
Czas realizacji: 5 dni - 40 godz.
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I.  Opis modutu:

Modut — badania materiatowe jest jednym z modutéw transgranicznego modelu dualnego ksztatcenia
zawodowego ,ViVA 4.0”.

Jednostka modutowa zawiera: cele ksztatcenia, wymagania wejsciowe, wykaz oczekiwanych efektow
ksztatcenia, program nauczania, ¢wiczenia, $rodki dydaktyczne, wskazania metodyczne do realizacji
programu, propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢ edukacyjnych ucznia.

1. Cel modutu:

Celem modutu jest przygotowanie ucznia (stuchacza) do wykonywania zadan zawodowych w zakresie
pobierania probek i wykonywania niszczacych badan wtasciwos$ci mechanicznych i technologicznych
materiatow.

lll. Wymagania wejsciowe:

Uczestnik modutu powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu materiatoznawstwa
i wytrzymatosci materiatéw oraz badania metali i ich stopow.

IV.  Wykaz umiejetnosci ksztattowanych w ramach modutu
W wyniku realizacji programu nauczania uczen (stuchacz) powinien umiec:

1. okresli¢ warunki badania materiatéw na podstawie wymagan norm, specyfikacji technicznych itp.
2. wykonac badania niszczgce materiatéw zgodnie z pisemnymi instrukcjami lub normami:

- prdba rozciggania,

- pomiar twardosci metodg Brinella, Rockwella, Vickersa,
3. zinterpretowac uzyskane wyniki badan na podstawie pisemnych kryteriow oraz sformutowad
whnioski,
rejestrowac wyniki badan i formutowaé protokét z przeprowadzonych badan
uzywacé programy komputerowe wspomagajace badania materiatowe
przygotowac stanowisko do badan,
zastosowac przepisy bezpieczenistwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska podczas wykonywania badan.

No wu s

Po ukoniczeniu modutu szkoleniowego uczestnik bedzie w stanie samodzielnie przygotowaé
i przeprowadzi¢ pomiar twardosci, udarnosci oraz wykonaé prébe wytrzymatosci na rozcigganie,
zginanie i skrecanie zgodnie z pisemnymi instrukcjami lub normami.

V.  Oczekiwane efekty

Umiejetnos¢ Efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji
przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia - scharakteryzowaé zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka zwigzane z
cztowieka oraz mienia i Srodowiska wykonywaniem zadan zawodowych zwigzanych z obstugg uniwersalnej
zwigzane z wykonywaniem zadan maszyny wytrzymatosciowej oraz twardosciomierzy
zawodowych - scharakteryzowaé zagrozenia dla mienia i $rodowiska zwigzane z

wykonywaniem zadan zawodowych zwigzanych z obstugg uniwersalnej
maszyny wytrzymatosciowej oraz twardosciomierzy

- wspotpracowac ze stuzbami promocji bezpieczenstwa i ochrony pracy w
zakresie rozpoznawania zagrozen dla zdrowia i zycia cztowieka oraz dla
mienia i Srodowiska

stosuje srodki ochrony indywidualne;j i - zastosowac srodki ochrony indywidualnej wtasciwe dla wykonywanych

zbiorowej podczas wykonywania zadan zadan zawodowych: pomiaru twardosci, prob rozciggania

zawodowych - zastosowac srodki ochrony zbiorowej wtasciwe dla wykonywania zadan
zawodowych: pomiaru twardosci, préby rozciggania

dobiera metody pomiaru zgodnie z PN EN - zna stosowane metody pomiarowe

ISO, obstuguje podstawowe narzedzia - dobiera odpowiednig metode do stawianych wymagan

pomiarowe - wykonac¢ pomiary podstawowymi narzedziami pomiarowymi
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sprawdza prébki do badan - zna warunki, jakie musi spetnia¢ prébka do badan

- wie, jak nalezy przygotowac probki do badan wytrzymatosciowych
- sprawdza probki do badan

- wykona¢ pomiary probki do badan przyrzadami pomiarowymi

wykonuje badania wtasnosci Wykonuje badania wytrzymatosciowe:

mechanicznych prébek materiatowych obstuguje uniwersalng maszyne wytrzymatosciowa

obstuguje oprogramowanie sterujgce uniwersalng maszyna
wytrzymatosciowa

wykonuje préby rozciggania

okresla na podstawie préby rozciggania: granice plastycznosci,
wytrzymatosci na rozcigganie materiatu oraz wydtuzenie wzgledne po
rozrywaniu

wykonuje pomiary twardosci Wykonuje pomiary twardosci:

obstuguje twardosciomierze: Brinella, Vickersa, Rockwella
obstuguje oprogramowanie wspomagajace

bada twardosé materiatdow metoda: Brinella, Vickersa, Rockwella

sporzadza protokoty z przeprowadzonych umie dokumentowac wyniki zgodnie z wymaganiami norm odniesienia
badan PN EN ISO

podacé rzeczywiste warunki wykonania badania

zinterpretowacd uzyskane wyniki badan na podstawie pisemnych
kryteriow oraz sformutowac wnioski

wykonuje konserwacje maszyn przeprowadzic¢ konserwacje twardosciomierzy, uniwersalnej maszyny
pomiarowych wytrzymatosciowej

VI. Tresci hauczania

Program:

Cze$¢ teoretyczna modutu obejmuje zagadnienia dotyczgce
badania  wfasciwosci mechanicznych i  technologicznych
materiatdw, badanie wifasciwosci mechanicznych: prdéba
CZESC TEORETYCZNA rozciggania, metody pomiaru twardosci.
(24 godziny, 3 dni) Doskonalenie systemu badan materiatowych.
Bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania badan.
Podczas zaje¢ teoretycznych wszystkie zagadnienia omdéwione sg
na praktycznych przyktadach.

Podstawowe zasady wykonywania badan  wiasciwosci
materiatow

- podstawowe metody badan niszczgcych materiatow

- przedmiot badan, dobdr techniki badawczej, opracowanie
wynikdw, organizacja i wyposazenie pracowni badan
materiatow, kwalifikacje personelu, normy i specyfikacje
techniczne, standaryzacja w badaniach materiatow

- doskonalenie systemu badan materiatowych (procedury
postepowan, metody komputerowego wspomagania badan,
system jakoSci w badaniach materiatowych)

Dzien 1

Préba rozciggania
- podstawy teoretyczne
Dzien 2 - uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa do prob rozciggania
- wykonanie préby rozciggania
- protokét z proby rozciggania
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Badania twardosci, metoda Brinella, metoda Vickersa, metoda
Rockwella

- podstawy teoretyczne

- uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa do préb rozciggania
- wykonanie pomiaru twardosci

- protokdt z pomiaru twardosci

Dzien 3

Cze$¢ praktyczna odbywa sie na rzeczywistym stanowisku
CZESC PRAKTYCZNA badawczym i obejmuje wszystkie czynnoéci niezbedne do
(16 godzin, 2 dni) wykonania statycznej préby rozciggania oraz wykonania pomiaru
twardosci

Cwiczenie nr 1: Préba rozciggania
Préba rozciggania zgodnie z instrukcjg ¢wiczenia:

Dzien 4 - obstuga uniwersalnej maszyny wytrzymato$ciowej
- przebieg ¢wiczenia
- sporzadzenie protokotu z przeprowadzonego ¢éwiczenia

Cwiczenie nr 2 Pomiar twardosci
Pomiar twardosci zgodnie z instrukcjg ¢wiczenia:

Dzier 5 - obstuga twardosciomierzy: Brinella, Vickersa, Rockwella
- przebieg ¢wiczenia
- sporzadzenie protokotu z przeprowadzonego ¢wiczenia
- Test egzaminacyjny

VIl.  Metody pracy z uczniami

Wskazane jest stosowanie takich metod, jak: metoda przewodniego tekstu, ¢wiczen praktycznych
oraz pokazu z objasnieniem. Do ¢wiczen nalezy przygotowac odpowiednig instrukcje lub przewodni
tekst.

Przed rozpoczeciem éwiczen nauczyciel powinien przeprowadzi¢ pokaz z objasnieniem trudniejszych
czynnosci dotyczacych obstugi urzadzen wykorzystywanych do badan. Powinien réwniez przygotowac
materiaty niezbedne do wykonania ¢wiczen, jak: teksty przewodnie, instrukcje do ¢wiczen,
specyfikacje techniczne, poradniki, normy odniesienia PN EN ISO i inne. Uczniowie korzystajac z pytan
prowadzacych zawartych w tekscie przewodnim lub instrukcji do ¢wiczen oraz z materiatéw
zrédtowych planujg przebieg badan, organizujg stanowisko pracy i wykonujg zadanie. Podczas
wykonywania ¢wiczen nauczyciel powinien obserwowadé prace uczniéw oraz udziela¢ im konsultacji.
Po zakonczeniu (¢wiczenia uczen powinien przedstawi¢ uzyskane wyniki oraz dokonac ich
interpretacji. Zajecia powinny odbywac¢ sie w grupie 6 osdb, w pracowni badarn materiatowych, na
wydzielonych stanowiskach pracy. Uczniowie powinni pracowa¢ w zespotach 2 osobowych.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na ksztattowanie postaw zawodowych dotyczacych: przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy, utrzymania porzadku na stanowisku badan, starannego wykonywania
zadan, a takze umiejetnosci organizacji pracy indywidualnej i zespofowe].

Przed przystgpieniem do realizacji éwiczen konieczne jest zapoznanie ucznidw z przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy.

VIIL. Miejsce realizacji — nazwa/opis pracowni, w ktérych ksztattowane powinny by¢ konkretne
umiejetnosci.
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Zajecia powinny by¢ prowadzone w pracowni badan materiatowych wyposazonej w: stanowisko
komputerowe dla nauczyciela z drukarka, z projektorem multimedialnym, stanowiska komputerowe
(jedno stanowisko dla jednego ucznia), uniwersalng maszyne wytrzymatosciowg wyposazong w
komputer z oprogramowaniem umozliwiajgcym rejestracje wynikdw pomiaru, twardosciomierze:
Rockwella, Vickersa, Brinella, probki do badan wedtug PN EN ISO, instrukcje stanowiskowe oraz
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy, prezentacje dotyczgce badan wiasciwosci mechanicznych i
technologicznych metali i stopdw, normy odniesienia PN EN 1SO, poradniki, teksty przewodnie do
¢wiczen, oprogramowanie sterujgce, narzedzia i przyrzady pomiarowe, narzedzia obstugowe,
instrukcje obstugi wyposazenia do badan.

Zajecia mogg odbywac sie w: pracowniach i warsztatach szkolnych, placéwkach ksztatcenia
ustawicznego, placowkach ksztatcenia praktycznego, oraz podmiotach stanowigcych potencjalne
miejsce zatrudnienia absolwentdw szkét ksztatcgcych w zawodzie.

IX. Wykazy narzedzi, maszyn i urzadzen i opisy sposobéw ich wykorzystywania podczas
realizacji modutu.

Stanowisko komputerowe dla nauczyciela z drukarka, z projektorem multimedialnym, stanowiska
komputerowe (jedno stanowisko dla jednego ucznia), uniwersalna maszyna wytrzymatoSciowa
wyposazona w komputer z oprogramowaniem umozliwiajgcy rejestracje wynikdw pomiaru,
twardos$ciomierze: Rockwella, Vickersa, Brinella, probki do badarh wedtug PN EN ISO, instrukcje
stanowiskowe oraz instrukcje bezpieczernstwa i higieny pracy, prezentacje dotyczace badan
wiasciwosci mechanicznych i technologicznych metali i stopéw, normy odniesienia PN EN ISO,
poradniki, teksty przewodnie do ¢éwicze,, oprogramowanie sterujace, narzedzia i przyrzady
pomiarowe, narzedzia obstugowe, instrukcje obstugi wyposazenia do badan.

X.  Metody walidacji osiggnietych efektow.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznia powinno odbywaé sie systematycznie przez caty czas
realizacji modutu, na podstawie kryteriéw podanych na poczatku zajec.
W wymaganym zakresie uczen powinien:
- wedtug instrukcji lub przewodniego tekstu przeprowadzi¢c badania materiatéw
z zastosowaniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony sSrodowiska i zaprezentowac ich wyniki,

- zinterpretowac wyniki badan, sformutowac wnioski i oceni¢ jako$¢ wykonanej préby.
Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzaé na podstawie obserwacji czynnosci ucznia podczas
wykonywania éwiczen. Kryteria stuzagce do oceny poziomu opanowania umiejetnosci praktycznych
powinny uwzgledniac:

1) organizacje stanowiska pracy,

2) przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy,
3) korzystanie z réznych zrédet informaciji,

4) poprawnosé wykonywanych czynnosci,

5) interpretacje wynikéw badan.

Podstawg uzyskania przez ucznia pozytywnej oceny, po zakonczeniu realizacji programu modutu,
powinno by¢ poprawne wykonanie ¢wiczen zaplanowanych do realizacji.

XI. Proponowana literatura
- Wiktor Kubinski - ,Wybrane metody badania materiatéw” - Wydawnictwo Naukowe PWN
- PN-EN ISO 6892-1 Metale. Préba rozciggania - Cze$¢ 1: Metoda badania w temperaturze
pokojowej
- PN-EN ISO 6506-1 Metale. Pomiar twardosci sposobem Brinella. Cze$¢ 1. Metoda badania
- PN-EN ISO 6508-1 Metale. Pomiar twardosci sposobem Rocwella. Cze$¢ 1. Metoda badania
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- PN-EN ISO 6507-1 Metale. Pomiar twardosci sposobem Vickersa. Czes¢ 1. Metoda badania
Xll.  Przyktadowe scenariusze zaje¢ zawierajgce przyktadowe zestawy ¢wiczen

1) Cwiczenie nr 1 Préba rozciggania.
2) Cwiczenie nr 2 Pomiar twardosci.

BB-PL Barrieren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,,ViVA 4.0 /
Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,, ViVA

CWICZENIE:

Badania wytrzymatosci materiatu na rozcigganie.

Nazwa modutu: Badania materiatowe

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
INTERREGVA Redukowat bariery — wspdlnie wykorzystywac silne strc Européischer Fonds fir Europejski Fundusz
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1. Cel ¢éwiczen

Zapoznanie sie z prébg statycznego rozciggania i maszyng wytrzymatosciowq. Zapoznanie sie
z zachowaniem materiatu podczas procesu rozciggania. Przeprowadzenie préby rozciggania
na probkach wskazanych przez prowadzacego. Okreslenie podstawowych wfasnosci
wytrzymatosciowych i plastycznych materiatu.

2. Zakres ¢wiczen

Wykorzystanie maszyny wytrzymatosciowej do okreslenia wytrzymatosci na rozcigganie,
granicy plastycznosci oraz wydtuzenia.

3. Wstep do ¢éwiczen

Préba rozciggania polega na powolnym rozcigganiu z zadana statg predkosciag odpowiednio
przygotowanej probki ptaskiej lub walcowej. Zasady przygotowania probek,
przeprowadzenia badania oraz opracowanie wynikdw sg precyzyjnie opisane w PN-EN I1SO
6892-1:2016-09 ,Metale -- Préba rozciggania -- Czes¢ 1: Metoda badania w temperaturze
pokojowej”. Na podstawie tych badan uzyskuje sie informacje o charakterystycznych
nieprezeniach powstajgcych przy réznych poziomach obcigzenia: granicy proporcjonalnosci,
sprezystosci, plastycznosci (gérna i dolna), wytrzymatosci na rozcigganie oraz wydtuzalnosci
sprezystej i plastycznej badanego materiatu. Zazwyczaj préba wykonywana jest do momentu
rozerwania probki.

Stosowane probki - Do préb rozciggania uzywane moga by¢ probki w ksztatcie cylindrycznym
(toczone) lub ptaskie. Prébki toczone przygotowywane sg w taki sposdb, aby ich $rednica
byta jak najwieksza w stosunku do mozliwosci maszyny wytrzymatosciowej. Diugosc
srodkowej czesci probki [, jest zalezna od rodzaju wskaznika wydtuzenia zgodnie z norma n
= 5 |lub 10). Wielko$¢ ta jest wielokrotnoscig $rednicy: [, = n - dy Prébki zakonczone s
czesciami uchwytowymi o srednicy wiekszej niz ich czes¢ srodkowa.

Rys.1. Prébka okragta z gtéwkami do chwytania w szczeki

Wiasciwosci wytrzymatosciowe charakteryzujg opor materiatu prébki na odksztatcanie lub
pekanie. Wielkosci wytrzymatosciowe wyznacza sie z potozenia okreslonych punktéw na
wykresie rozciggania.
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Rys. Wykres zalezno$ci wydtuzenie — obcigzenie w zwyktej prébie rozciggania oraz zaleznos¢
naprezenia do wydtuzenia

Nalezy pamietac iz wykres rozciggania mozna przestawi¢ w dwdch uktadach wspétrzednych
tzn. naturalnym czyli uktad sita — wydtuzenie (F - Al ) lub odksztatcenie — naprezenie (o — ¢).

Wartos¢ naprezenia o w poprzecznym przekroju probki okresla sie umownie jako:
al MP
o=— a
~ [MPa

gdzie:
F —sita, [N],
A — poczatkowy przekroj ksztattki, [mm?].

Wydtuzenie wzgledne w kierunku wzdtuznym prébki w odniesieniu do odcinka pomiarowego
ly wyznacza sie ze wzoru:
Al 1y —1

1

&

gdzie:

Al — przyrost dtugosci ksztattu Al = [, — [, [m]

ly- dtugos¢ odcinka pomiarowego, [m]

| — dtugos¢ odcinka pomiarowego po rozcigganiu, [m]

Wydtuzenie jest wprost proporcjonalne do naprezenia, ktére je spowodowato — Prawo
Hooke’a

EZE

Podczas dziatania sit na elementy konstrukcyjne wystepujg odksztatcenia, czyli zmiana
wymiarow.

Statyczna préba rozciggania pozwala na wyznaczenie wskaznikéw wytrzymatosci:
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Ry — wskaznik granicy proporcjonalnosci — najwieksze naprezenie umowne, przy ktérym
jeszcze obowigzuje prawo Hooke’a:

Fy
Ry =2
H So

Rs —wskaznik granicy sprezystosci — najwieksza warto$¢ naprezenia umownego, przy
ktérym nie wystepuje jeszcze odksztatcenie trwate:

Fs
Ry ==
S So

Ze wzgledu na trudnos$ci w wyznaczeniu granicy sprezystosci wprowadzono pojecie tzw.
umownej granicy sprezystosci Roos czyli naprezenie umowne, ktére wywotuje w probce
odksztatcenie trwate réwne 0,05%
R _ Foos
005 = Tg—

o

Re - wyraZna granica plastycznosci — naprezenie po osiggnieciu ktérego nastepuje wyrazny
wzrost wydtuzenia rozcigganej probki bez wzrostu lub nawet przy spadku sity F. (na odcinku
CD).

Rm — wytrzymatosé na rozcigganie — naprezenia odpowiadajgce najwiekszej sile F,, uzyskane
W czasie proby rozciggania, odniesione do przekroju poczatkowego préby

Na odcinku KL nastepuje przewezenie prébki rozcigganej (tzw. szyjka), a nastepnie zerwanie

Na podstawie wynikdw préby rozciggania wyznacza sie rowniez wskazniki charakteryzujace
wtasnosci plastyczne materiatu badanej probki:

— wzgledne wydtuzenie probki po rozerwaniu Ap, jest to stosunek przyrostu dtugosci
pomiarowej prébki po zerwaniu do jej dtugosci poczgtkowej wyrazony w procentach:

o

l
A, = 100%

gdzie: p - krotnos¢ probki (5)

- wzgledne przewezenie prébki po rozerwaniu Z, jest to stosunek zmniejszenia powierzchni
przekroju poprzecznego prébki w miejscu rozerwania do jej powierzchni poczgtkowe;j
wyrazony w procentach:
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4. Przebieg ¢wiczenia
— zapoznac sie z normg PN-EN I1SO 6892-1;

— zmierzy¢ wymiary prébki: Srednica (grubosc) i dtugosé poczgtkowa w kilku miejscach
— nanie$ ma probke baze pomiarowa tzn. zaznaczyé rysikiem kreski co 5 mm w ilosci
wiekszej niz wskaznik wydtuzenia

k= s

_|._ [ p—— .

[ —— St AR

\ .
2\ kreski co Smm

Probka do badan z zaznaczonymi kreskami

— przeprowadzi¢ prébe statycznego rozciggania

— po zerwaniu nalezy dokfadnie ztozy¢ prébke i zmierzy¢ srednice prébki w miejscu
pekniecia

— dokona¢ pomiaru dtugosci po zerwaniu, w tak sposdb aby odcinek ten zawierat taka
samaq liczbe dziatek jak [,

— obliczy¢ wiasciwosci wytrzymatosciowe i plastyczne badanego materiatu

Wykonanie sprawozdania
W sprawozdaniu nalezy podac¢:

— cel przeprowadzania préby rozciggania

— rodzaje prébek stosowanych w prébach rozciggania

— wykresy rozciggania otrzymane podczas wykonywania préby
— rysunek préby,

— wyniki pomiaréw zestawione w sprawozdaniu

SPRAWOZDANIE Z CWICZEN

Temat ¢wiczenia: Statyczna préba rozciggania
Arkusz wynikéw pomiaru

Badany materiat

Parametry probki przed badaniem:

UNIA EUROPEJS
Europejski Fundusz
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POCZatkoWa AIUBOSE Lo [mm]
Poczatkowa Srednica probki d, = [mm]
Poczatkowe pole przekroju poprzecznego probki S, [mm?]
Parametry préobki po badaniu:
Catkowita dtugos¢ probki po badaniu I = [mm]
Srednica prébki w najwezszym miejscud  =____ [mm]
Pole przekroju poprzecznego w najwezszym miejscu S [mm?]
Pomiary sit rozciggajacych:
sita wywotujgca wyrazng granice plastycznosci Fe [kN]
maksymalna sita rozciggajaca W probce Fr [kN]
SiHa rOZrYWa aca PrOBKE Fu [kN]
Parametry wytrzymatosciowe:
Re - wyrazna granica plastycznosci— R, = .:_Z ______________________________________________________________ [MPa]
Rm — wytrzymatos$¢ na rozcigganie — R, = Z—': ______________________________________________________________ [MPa]
Ry — rzeczywiste naprezenia rozciggajace — R, = 5—“ ________________________________________________ [MPa]
Parametry geometryczne:
Ap — wydtuzenie wzgledne. ...~~~ [%]
Z— PrzeWezZenie WZBIEANE [%]

Proponowana literatura.

— Broniewski T., Kapko J., Ptaczek W., Thomalla J. (2000), Metody i ocena wtasciwosci
tworzyw sztucznych, Warszawa, WNT.

— Przygocki W. (1990), Metody fizyczne badan polimeréw, Warszawa, PWN.

— Beluch W. iin. (2002), Laboratorium z wytrzymatosci materiatéw: praca zbiorowa pod
red. Tadeusza Burczynskiego, Witolda Belucha, Antoniego Johna.

— PN-EN [ISO 6892-1 Metale. Préba rozciggania. Czes¢ 1. Metoda badania w
temperaturze pokojowe;.

— PN-EN ISO 4136. Badania niszczagce ztgczy spawanych metali. Préba rozciggania
probek poprzecznych.

UNIA EUROPEJS
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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,,ViVA 4.0 /
Transgraniczny model dualnego ksztatfcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

CWICZENIE:

Badania twardosci

Nazwa modutu: Badania materiatowe
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1. Cel ¢wiczenia

Zapoznanie sie z podstawowymi metodami statycznymi pomiaru twardosci metali (Brinella,
Rockwella, Vickersa). Nabycie umiejetnosci w okresleniu twardosci metali metodami
Brinella, Rockwella i Vickersa. Zapoznanie sie z budowa twardosciomierzy oraz praktycznym
okresleniem twardosci réznych metali tymi metodami.

2. Zakres ¢wiczen

Zapoznanie sie z budowg twardosciomierza Brinella. Wykonanie badania twardosci metodg Brinella.
Przeanalizowanie zasad jakie wystepujg podczas badania twardosci. Wykonanie pomiaru.

3. Przebieg ¢wiczen

Metoda badania twardosci metodga Brinella opisuje Polska Norma PN-EN ISO 6506-1:2008.
Metoda ta polega na wciskaniu pod obcigzeniem F wgtebnika, w postaci wypolerowana kulki
z weglikdw spiekanych o srednicy D (10; 5 2,5 1 mm) w powierzchnie badanego materiatu, w
czasie t. Srednica odcisku kuli d, jako $rednia z dwéch pomiaréw w kierunkach wzajemnie
prostopadtych, stuzy do obliczania pola powierzchni czaszy. Twardos¢ Brinella jest to
stosunek sity obcigzajgcej do pola powierzchni czaszy odcisku.

F
HB =0,102—
Sez
gdzie:
HB - twardos$é wg Brinella,
F — sita obcigzajaca,
S¢, — pole powierzchni czaszy.
Poniewaz:
Sez=pD-h
Po czym:
(D —VD? — d?)
B 2
To:
HB = 0,102 2k
=0, X
nD(D — VD? — d?)
gdzie:

D — srednica kuli, mm
F — sita obcigzajaca, N
d — srednia Srednica odcisku, mm >d= datdy

h — gtebokos¢ odcisku, mm

W celu wykonania pomiaru nalezy:
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— zapoznac sie z normg PN-EN I1SO 6506-1;
— zapoznac sie z oznaczeniem twardosci Brinella;

Symbol HBW poprzedzony jest wartos$cig twardosci i uzupetniony przez: $rednice kulki
[mm], liczbe okreslajacy site obcigzenia oraz czas dziatania sity obcigzajacej [s], np.:

350HBW 5/750 — twardosc¢ Brinella 350 mierzona za pomoca kulki o $rednicy 5 mm i
sitg obcigzajacg 7355 N dziatajgcg w czasie od 10 do 15s.;

400 HBW 1/30/20 — twardos$¢ 400 mierzona przy uzyciu kulki o Srednicy 1 mm, sitg
obcigzajgcg 294,2N i czasie jej dziatania 20 s.

— zapozna¢ sie z budowg twardosciomierza Brinella. Przyktadowy twardosciomierz
pokazano narys. 1.

=R

.y = 16
N |
4 7 3 8
1
1

0

12

13

Rys.1. Schemat twardosciomierza Brinella. Oznaczenia 1- wgtebnik, 2 —ttok, 3 —
krawedz ttoczka, 4 — obcigzniki, 5- rurka przelewowa, 6, 7 —zawory
jednokierunkowe, 8- zbiornik na olej, 9- zawér spustowy, 10-stolik, 11- dzwignia do
pompowania oleju, 12- $ruba regulujgca wysokosc stolika, 13- pokretto stolika, 14 —
komora na pompowany olej, stosowana do okreslenia odpowiednie;j sity, 15—
manometr, , 16 —ttok

— przygotowac probki do pomiaru;

UNIA EUROPEJS
Europejski Fundusz
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Pomiar powinien by¢ wykonany na ptaskiej i gtadkiej powierzchni. Grubos¢ prébki do
badan powinna by¢ co najmniej osiem razy wieksza od gtebokosci powierzchni
odcisku.

Grubos¢ probki powinna by¢ réwna co najmniej 10 — krotnej grubosci odcisku h.
— zamocowac¢ wgtebnik (kulke) o odpowiedniej Srednicy;

Srednice stosowanych kulek wynosza: 10, 5, 2,5, 2 oraz 1 mm. Zaleca sie jednak
stosowanie srednicy kulki mozliwie jak najwiekszy.

— zamocowaé¢ obcigznik o odpowiedniej wartosci na diwigni (ciegnie)
twardosciomierza.

Sita obcigzenia powinna by¢ tak wybrana, aby srednica odcisku d znajdywata sie
miedzy wartosciami od 0,24 D do 0,6 .D. W tabeli 1 przedstawiono wartosci
stosunku: sita — srednica:

0,102 - F/D2

w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu i poziomu twardosci. Tabela 2 zawiera
zalecane wartosci sity obcigzajacej F.

Tabela 1. Zalecane wartosci stosunku: sita — $rednica przy badaniu réznych materiatéw

Stosunek B
sita/ srednicy Materiat Tl\gN:':lrdch)sc
ateria rinella
0,102 - F

/p2 HBW

30 stal, zeliwo, stopy nllflu, t.ytan o] twa{rt':losu >140HB, miedz i 96-650
stopy miedzi o twardosci >200HB
15 miedz i stopy m.|ed2|, metale Iekklfe | ich stopy oraz stopy 50-325
tozyskowe o twardosci >50HB
zeliwo, stopy kobaltu, niklu, tytanu o twardosci <140HB,
10 miedzi i stopy miedzi, metale lekkie i ich stopy o twardosci 32-200
>80HB
miedz i stopy miedzi o twardosci >35HB, metale lekkie i ich
5 . L. 16-100
stopy oraz stopy tozyskowe o twardosci >35-80 HB
metale lekkie i ich stopy oraz stopy tozyskowe o twardosci
2,5 8-50
<35HB

1 otéw, cyna, stopy tozyskowe i inne o twardosci < 20HB, 4-25

metale spiekane 3,2-20
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Tabela 2. Wartosci sity obcigzajgcej F w zaleznosci od srednicy kulki D i stosunku sita -

Srednica
éredni Stosunek sita Srednica 0,102 - F/nz, N/mm2
o 30 15 10 5 2,5 1
D, mm Nominalna wartos¢ sity obcigzajgcej F,N
Symbol twardosci
10 29420 14 710 9807 4903 2452 980,7
HBW 10/3000 HBW 10/1500 HBW 10/1000 HBW 10/500 HBW 10/250 HBW 10/10
5 7355 - 2452 1226 612,9 245,2
HBW 5/750 HBW 5/250 HBW 5/125 HBW 5/62,5 HBW 5/25
25 1839 - 612,9 306,5 153,2 61,29
’ HBW 2,5/187,5 HBW 2,5/62,5 HBW 2,5/31,25 | HBW 2,5/15,625 HBW 2,5/62,5
1 294,2 - 98,07 49,03 24,52 9,807
HBW 1/30 HBW 1/10 HBW 1/5 HBW 1/2,5 HBW 1/1

ustali¢ czasu pomiaru od momentu trwania petnego obcigzenia;
W zaleznosci od stosowanego materiatu:

e dlastaliizeliwaod10do 15s,
e dla innych metali o twardosci = 32 HB- 30s,
e dlainnych metali o twardosci <32 HB—-60 s

przystgpi¢ do badan poprzez potozenie badanej préobki na stoliku oraz podniesienie
stolika tak, aby docisng¢ lekko badang préobke do wgtebnika;

uruchomié¢ urzadzenie w celu wykonania badania i poczeka¢ odpowiedni czas zgodny
z norma;

dokonac¢ w identyczny sposdéb kilka pomiardow;

Nalezy pamietaé, iz odlegtos¢ miedzy srodkami dwdch sgsiednich odciskdw powinna
by¢ wieksza co najmniej od 2,5 d, gdzie d jest srednig srednicg odcisku w mm.

dokonac¢ pomiaru odcisku;

Srednice odcisku nalezy mierzy¢ w dwdch wzajemnie prostopadtych kierunkach
i przyja¢ do obliczen twardosci wartos¢ srednig. Do pomiaru Srednicy odcisku stuzy
specjalna luba, tzn. lupa Brinella, z zaréweczky osSwietlajgcy skale. W nowoczesnych
twardosciomierzach ukfad pomiarowy $rednicy odcisku stanowi integralng czes¢
aparatu. Przyktadowo na rysunku 2 przedstawiono ukfad pomiarowy do odczytu
odcisku. Slad odcisku obejmuje 12 duzych kresek, miedzy ktérymi odlegtoéé wynosi
0,1 mm, a wiec tgcznie otrzymujemy 1,2 mm. Kreska zerowa znajduje sie za czwartg
kreskg skali wyznaczajgcej setne czesci milimetra (0,04mm). Trzecia kreska
mikromierza pokrywa sie z jego kreskg zerowg, a wiec odczytujemy 0,003mm.
Srednica odcisk wynosi wiec d=1,243 mm.
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Rys. 2. Schemat pomiaru przekatnych odcisku w przypadku pomiaru twardosci
metoda Brinella

— z dokonanego pomiaru sredniej Srednicy obliczy¢ wartos¢ twardosci lub odczytac ja
z tabel zamieszczonych w normie. Uzupetnié tabele z wynikami badan

Proponowana literatura.

— PN-EN ISO 6506-1.Metale. Pomiar twardosci sposobem Brinella. Cze$¢ 1. Metoda
badania,

— PN-EN ISO 6508-1 Metale. Pomiar twardosci sposobem Rocwella. Czes¢ 1. Metoda
badania,

— PN-EN ISO 6507-1 Metale. Pomiar twardosci sposobem Vickersa. Czes¢ 1. Metoda
badania

— A. Szummer, A. Ciszewski, T. Radomski ,Badania wtasnosci i mikrostruktury
materiatéw.  Cwiczenia  laboratoryjne”,  Oficyna  Wydawnicza  Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000.

— Pod redakcjg M. Banasiak: :Cwiczenia laboratoryjne z wytrzymatoéci materiatéw”.
Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2000.

— G.Golanski, A. Dudek, Z. Bataga: ,Metody badan wtasciwosci materiatow”.
Politechnika Czestochowska. Czestochowa 2011.

SPRAWOZDANIE Z CWICZEN

Temat ¢wiczenia: Badanie twardosci

UNIA EUROPEJS
Europejski Fundusz
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Wykonanie sprawozdania
W sprawozdaniu nalezy podac:

— metody statyczne badania twardosci

— definicje twardosci wedtug Brinella,

— schemat i opis aparatu Brinella,

— warunki dokonywania pomiaru,

— wyniki pomiaru.
Metoda Brinella
Badany materiah.......oeiie e
SrEANICA KUIKi..vovoeveoieeceerieeeere e sessssessseersers s ses s s s ssneees
Y1 = o] Yol T - Lot 1SS
Tabela z wynikami badan za pomocg metody Brinella

Srednice odcisku Srednia . Pole
. , . Gtebokos¢ . .
mierzone pod $rednica . powierzchni .,
o . odcisku \ Twardosé
Lp. katem 90 odcisku odcisku
[mm] 2 HBW
[mm] [mm] [mm?]
dq d, d h Sc,
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
Srednia:

Redukowat bariery — wspdlnie wykorzystywac silne strc Europaischer Fonds fur [RSCSEEEEINN Europejski Fundusz
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BB-PL
INTERREG V A
2014-2020

Barrieren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS



