Laboratorni cvieni z predmétu "Kontrolni a zkuSebni metody"

Hodnoceni tvrdosti plasti kulickovym tvrdomérem

Zadani: Proved'te méteni tvrdosti vtiskem kuli¢ky u vzorku desky PVC dle
postupu uvedeného v CSN EN ISO 2039-1 a na zakladé vysledku statistické
analyzy rozhodnéte, zda hodnota tvrdosti nemékéeného PVC zavisi na dobé

vtlacovani kulicky.

Postup prace:

1. Seznameni se s normou CSN EN ISO 2039-1 "Plasty — Stanoveni tvrdosti

— Cast 1: Metoda vtlaéenim kuli¢ky"'.
Podstata zkouSky spoc¢iva ve vtlaceni kulicky pod specifikovanym zatizenim do
povrchu zkuSebniho télesa. Plocha povrchu vtlaeni se vypocitavd z métené
hloubky priniku do materialu po uplynuti piedepsané doby piisobeni zatizeni.

Vyjadiuje se v newtonech na milimetr ¢tverecny.

2. Seznameni se s kulickovym tvrdomérem a jeho priprava k méreni.

Pro méfeni se pouzivda upraveny kulickovy tvrdomér Rockwell-Rapid, sada
zavazi a stopky. Méfici kuli¢ka musi byt vyrobena z kalené oceli a musi byt
lesténa. Kulicka nesmi po zkouSce vykazovat jakoukoliv deformaci ¢i
posSkozeni.

Povrch zkouSenych téles musi byt hladky, prosty bublin, propadlin, nedistot,
prasklin apod. Pii opakovaném méieni je nutné zabezpecit, aby mista vtlacovani
meétici kulicky byla od sebe a stejné tak od okrajii zkuSebniho télesa vzdalena

minimalné 10 mm.
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Samotné méfeni probihd tak, ze se zkuSebni téleso umisti na opérnou desku a
otdCenim stavéciho kola se pfivede do kontaktu s kuli¢kou vyvozenim tzv.
pocate¢niho zatizeni F, , které odpovida 310 dilkiim na stupnici hloubkoméru.

Pak se hloubkomér vynuluje a vyvodi se zkuSebni zatizeni F, (pomoci
vhodného zavazi) spusténim paky umisténé po strané¢ tvrdoméru. Zatézovani se
provadi bez rdzu po dobu 2 az 3 sekund. ZkuSebni zatizeni F, se vybirad
znormou predepsanych hodnot tak, aby dosazend hloubka vtlaceni lezela

v pfedepsaném rozmezi.

3. Proméieni hloubky vtisku kuli¢cky do zkuSebnich téles pro doby piisobeni
zkuSebniho zatiZeni 10, 30, 60, 120 a 240 s.

Meéieni se provadi na tiech zkuSebnich télesech pro pét sledovanych cast (10,
30, 60, 120 a 240 s). V téchto ptedepsanych Casech métfenych od pocatku
vyvozeni zkuSebniho zatizeni se na stupnici hloubkoméru odecita hloubka
vtisku v dilcich (1 dilek na stupnici hloubkoméru odpovida 0,002 mm).
POZOR! Rucicka hloubkoméru se otaci protisméru hodinovych ruci¢ek. Z
davodi statistické analyzy je vhodné, aby celkovy pocet méteni hloubky vtisku
u jednoho zkuSebniho télesa nebyl mensi nez 6. Vysledna tvrdost zkouSeného
materidlu se potom vypocte podle uvedenych vzorcu:

Redukované zkuSebni zatizeni F, v newtonech se vypocte z nasledujici rovnice:

0,21
F=F x
' " (h-h)+0,21

(1

kde F, ... je zkuSebni zatizeni v newtonech ptlisobici na kulicku,

h; ... redukovana hloubka vtlaceni (= 0,25 mm),
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h; ... hloubka vtlaceni v milimetrech pfi zkuSebnim zatizeni méfici
kulicky,
h, ... deformace zkusebniho zafizeni v milimetrech pfi zkusebnim
zatiZeni,
h ... hloubka vtlaceni v milimetrech po provedeni korekce na deformaci

ramu (: h1 - hz)
Hodnota tvrdosti vtlacenim kuli¢ky se vypocte z rovnice:

H:in (2)
7 h

kde H...jetvrdost vtlacenim kulicky v newtonech na milimetr ctvere¢ny,
F. ... redukované zkuSebni zatizeni v newtonech,

h; ... redukovana hloubka vtlaceni,

Vysledky se zaohrouhluji dle pravidel uvedenych v ptislusSné normé a prezentuji
se ve formé napi. H 358/30=20 N mm >, kde &iselné hodnoty postupné
pfedstavuji zatizeni v newtonech, dobu méfeni v sekundach a namétenou tvrdost

materialu.

4. Metodou analyzy rozptylu pro experiment s jednim faktorem vySetrete,
zda doba piisobeni zkuSebniho zatiZeni ma statisticky vyznamny vliv na
hodnoty tvrdosti PVC.

Statistické vyhodnoceni vlivu ¢asu na hloubku vtlaceni kulicky do zkouseného

materialu bude provedenou pomoci analyzy rozptylu (viz. Statistika)
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5. Vysledky méreni znazornéte graficky a vztah mezi tvrdosti a c¢asem

vyjadiete vhodnym matematickym modelem.

6. Vypracujte zkuSebni protokol.
Protokol musi obsahovat nasledujici daje:
a) odkaz na pouZitou normu, kterd byla ndvodem na provedeni a

vyhodnoceni zkousky,

b) typ zkouSeného materidlu,

c) zpusob kondicionace a podminky provadéni zkousky,

d) popis, rozméry a zpusob piipravy zkuSebnich téles,

e) aritmeticky primér a smérodatnou odchylku tvrdosti vypocitané vzdy

pro urcitou dobu vtlaCovani kulicky,
f) grafické znazornéni zavislosti tvrdosti na dobé€ vtlacovani kulicky,
g) metodou analyzy rozptylu zjisténi, zda doba pilisobeni zkuSebniho

zatizeni ma statisticky vyznamny vliv na hodnoty tvrdosti.
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