ZKOUŠKA TVRDOSTI PODLE VICKERSE  

Tato zkouška byla vyvinuta v Anglii a poprvé byla popsána R. L. Smithem a G. E. Sandlandem v roce 1922; pojmenována byla podle prvního tvrdoměru daného typu, který byl zkonstruován ve firmě Vickers. Je to metoda velmi přesná a citlivá, používaná  hlavně v laboratořích, je rozšířena především v Evropě.

Pro tuto metodu platí norma ČSN EN ISO 6507, která předepisuje metodu měření tvrdosti podle Vickerse pro kovové materiály. Norma má tři části:

· ČSN EN ISO 6507 - 1 Část 1: Kovové materiály - Zkouška tvrdosti podle Vickerse - Zkušební metoda

· ČSN EN ISO 6507 - 2 Část 2: Kovové materiály - Zkouška tvrdosti podle Vickerse - Ověřování tvrdoměrů Vickers

· ČSN EN ISO 6507 - 3 Část 3: Kovové materiály - Zkouška tvrdosti podle Vickerse – Kalibrace tvrdoměrných destiček.

Pro ostatní materiály platí zvláštní mezinárodní normy.

1. Podstata zkoušky
Vickersova zkouška je založena na stejném principu jako zkouška Brinellova, liší se pouze vnikacím tělesem – to v  tomto případě tvoří diamantový pravidelný čtyřboký jehlan s vrcholovým úhlem 136°, který je do zkušebního tělesa vtlačován zkušebním zatížením (tab. 5) působícím v kolmém směru stanovenou dobu. Po odlehčení se změří úhlopříčky vtisku (obr. 7). Tvrdost podle Vickerse je vyjádřena jako poměr zkušebního zatížení k ploše povrchu vtisku.

Tab. 5: Druhy měření tvrdosti podle Vickerse 

	Označení
	Symbol tvrdosti
	Zkušební zatížení F [N]
	Zkušební metoda

	Zkouška tvrdosti podle Vickerse
	HV 5 ( HV 100
	49,03 ( 980,7
	ČSN EN ISO 6507/1

	Zkouška tvrdosti podle Vickerse při nízkém zatížení
	HV 0,2 ( < HV 5
	1,961 ( < 49,07
	ČSN EN ISO 6507/2

	Zkouška mikrotvrdosti podle Vickerse
	< HV 0,2
	< 1,961
	ČSN EN ISO 6507/3
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Obr. 7: Schéma měření tvrdosti podle Vickerse 
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Obr. 8: Ukázka vtisku při zkoušce tvrdosti podle Vickerse 

Vztah pro výpočet tvrdosti podle Vickerse:
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HV… tvrdost podle Vickerse

F… zkušební zatížení v [N]


α … vrcholový úhel vnikacího tělesa (jehlanu); α = 136°

d… úhlopříčka vtisku v [mm]; 
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konstanta… 
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2. Zkušební zařízení
Zkušební zařízení se skládá ze tří částí, které musí splňovat následující požadavky:

· Zkušební přístroj musí být podle normy ČSN EN ISO 6507 schopen vyvolat a stanovit zkušební zatížení v rozsahu  49,03 ( 980,70 N.

· Vnikací těleso je podle normy ČSN EN ISO 6507 diamant ve tvaru pravidelného čtyřbokého jehlanu se čtvercovou základnou a vrcholovým úhlem 136°.

· Měřící zařízení odpovídající normě ČSN EN ISO 6507.
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Obr. 9: Schéma přístroje na měření tvrdosti podle Vickerse 

Na sloupkovém stativu přístroje (obr. 9) je nasunuto rameno, které nese zatěžovací zařízení, měřící mikroskop a světelný zdroj. K výškovém nastavení ramene slouží kolečko. Nastavená poloha se zajišťuje druhým kolečkem. Zatěžování se provádí pákou, táhlem a tlačným šroubem, který tlačí na pružinu. Pružina působí na tlačný čep držáku diamantového jehlanu. Stlačením pružiny až k dorazu na matici je vyvozena předepsaná zatěžovací síla. Měřící mikroskop je posuvný ve vodítku kolečkem po levé straně přístroje. Mikroskop a zatěžovací zařízení jsou vzájemně pevně spojeny a otočně umístěny na objímce stativu (obr. 10). Při vlastním měření tvrdosti je při natočení hlavy do jedné krajní polohy proveden vtisk (obr. 11), pak se celou hlavou pootočí do druhé krajní polohy a v mikroskopu se objeví vtisk (obr. 12). Mikrometrickým osovým křížem v okuláru mikroskopu je možno změřit velikost úhlopříček. Zkoušený předmět se pokládá na podložku nebo se přístroj postaví přímo na zkoušený předmět a měření probíhá otvorem v podstavci s vyjmutou podložkou.  
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3. Zkoušené těleso
· Zkouška se provádí na povrchu, který je hladký a rovný, bez okujené vrstvy, cizích tělísek a zejména úplně bez mazadel.

· Povrch zkušebního tělesa musí být upraven tak, aby dovolil přesné měření rozměrů vtisku.

· Při úpravě povrchu je nutno postupovat tak, aby došlo k  co nejmenšímu ovlivnění vlastností povrchu ohřevem nebo tvářením za studena.

· Tloušťka zkušebního tělesa musí být nejméně 1,5∙d a na protilehlé straně zkušebního tělesa nesmí být po zkoušce patrné viditelné stopy deformace.

· Při zkouškách na zakřivených plochách se používá opravných součinitelů uvedených v normě.

4. Postup zkoušky
· Zkouška probíhá obvykle při okolní teplotě v rozmezí 10 ÷ 35 °C, v arbitrážních případech se zkouška provádí při teplotách 23 ± 5 °C.

· Při zkoušce musí být použito některé z předepsaných zkušebních zatížení F.

· Zkušební těleso musí být uloženo na tuhé podložce a při zkoušce se nesmí  hnout.

· Vnikací těleso je zatlačováno do zkoušeného tělesa zkušebním zatížením směřujícím kolmo k jeho povrchu. Doba od počátku zatěžování do jeho plné hodnoty nesmí překročit 10 s. Rychlost vnikacího tělesa při vtlačování do povrchu vzorku nesmí překročit 200 μm∙s-1. Doba působení plného zkušebního zatížení musí být v rozmezí 10 ÷ 15 s.

· Po dobu zkoušky musí být zkušební přístroj chráněn proti rázům a chvění, které mohou ovlivnit výsledek zkoušky.

· Umístění jednotlivých vtisků je uvedeno v tab. 6.

· Změří se délky úhlopříček d1 a d2. Pro stanovení tvrdosti podle Vickerse se použije aritmetický průměr d obou změřených úhlopříček (
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· Hodnotu tvrdosti podle Vickerse určíme z tabulek v normě podle použitého zatížení a aritmetického průměru d úhlopříček vtisku.

Tab. 6: Umístění vtisků při zkoušce tvrdosti podle Vickerse 

	Materiál
	Vzdálenost středu vtisku od okraje zkoušeného tělesa
	Vzdálenost středů dvou sousedních vtisků

	ocel, měď a její slitiny
	nejméně 2,5 ∙ d
	nejméně 3 ∙ d

	lehké kovy, olovo, cín a jejich slitiny
	nejméně 3 ∙ d
	nejméně 6 ∙ d


Pozn.: Jestliže dva sousední vtisky mají odlišnou velikost, vybere se větší z nich. d je průměrná velikost úhlopříček vtisku.

5. Zkušební protokol
Po provedení zkoušky je, pokud je to požadováno, zpracován zkušební protokol, který musí obsahovat následující informace:

· odkaz na normu ČSN ISO 6507

· všechny podrobnosti o použitém vnikacím tělese

· výsledek zkoušky – naměřená hodnota tvrdosti

· všechny postupy, které nejsou uvedeny v normě

· okolnosti, které případně mohly ovlivnit výsledky zkoušky

· zkušební teplotu, pokud není v rozmezí 23 ± 5 °C

6. Použité značení
Tvrdost podle Vickerse se označuje symbolem HV, za nímž následuje:

a) velikost zkušebního zatížení m v [kg] – velikost zatěžující síly se tedy rovná součinu 
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[N], kde g je velikost gravitačního zrychlení (g = 9,807 m∙s-2)

b) doba působení zkušebního zatížení v [s]; pokud je v rozmezí 10 až 15 s, tak se neuvádí

Fyzikální jednotky se za číslem tvrdosti neuvádí. Podle vztahu pro výpočet by jednotka tvrdosti podle Vickerse byla [N∙mm-2]. Protože ale rozložení napětí mezi vnikacím tělesem – jehlanem – a plochou vtisku není rovnoměrné, nemá reálný fyzikální význam a proto je číslo tvrdosti pouze porovnávací, bez výpočtové hodnoty.

Příklad 3:
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Příklad 4: 
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Obr. 10: Tvrdoměr Vickers
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Obr. 11: Tvrdoměr Vickers (poloha: provedení vtisku)
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Obr. 12: Tvrdoměr Vickers (poloha: měření vtisku)





tvrdost 500





zkušební zatížení 10 kg (98,07 N)





500 HV 10





měřeno metodou podle Vickerse





tvrdost 640





zkušební zatížení 1 kg (9,807 N)





zatíženo po dobu 20 s





640 HV 1/20





měřeno metodou podle Vickerse
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