ZKOUŠKy MIKROTVRDOSTI

1. Princip zkoušky
Tyto zkoušky jsou používány na měření tvrdosti velmi malých předmětů, tenkých vrstev, případně v metalografii na měření tvrdosti jednotlivých strukturních složek. Indentor ve tvaru čtyřbokého jehlanu je do zkušebního tělesa vtlačován pod zkušebním zatížením, které působí v kolmém směru stanovenou dobu. Po odlehčení se změří úhlopříčky vtisku. Zkušební zatížení je maximálně 2 N.

2. Vnikací těleso
Vnikací těleso tvoří diamantový jehlan buď se čtvercovou základnou a vrcholovým úhlem 136° (Vickers, obr. 19)  nebo s kosočtverečnou základnou s úhlopříčkami v poměru 7:1 a vrcholovými úhly 130° a 176°30’ (Knoop, obr. 20). Podle použitého indentoru potom určujeme mikrotvrdost buď podle Vickerse nebo podle Knoopa.
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3. Vztahy pro výpočet mikrotvrdosti
U Vickersovy metody se změří velikost úhlopříček d1 a d2, u měření podle Knoopovy metody se změří délka vtisku L. Výsledná tvrdost se vypočítá pomocí vztahů:
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HV...
tvrdost podle Vickerse; 

KHN...Knoopovo číslo tvrdosti (Knoop hardness number)

F…
zkušební zatížení v [N]

d…
průměrná úhlopříčka vtisku v [mm]; 
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L...
délka vtisku v [mm]

4. Zkušební zařízení
V současnosti se mikrotvrdost měří na zařízení (obr. 21), které se skládá z:

· zatěžovacího zařízení s indentorem

· mikroskopu se dvěma objektivy (zvětšení 100x až 400x)

· digitální kamery

· stolku s posuvem ve 2 horizontálních osách

· PC

Mikrotvrdoměr je vybaven stolkem s mikrometrickým posuvem a mikroskopem               s digitální kamerou. Ta je propojena s počítačem a velikost vtisku je měřena na obrazovce pomocí myši (obr. 22). Vyhodnocení mikrotvrdosti provádí přímo počítač. Počítač je schopen přesně řídit i stolek se vzorkem a proto celé měření včetně rozmístění vtisků může být plně automatizováno.
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5. Zkoušené těleso

Mikrotvrdost se obvykle měří na metalografických výbrusech. Povrch vzorku musí být velmi pečlivě připraven – většinou nelze použít mechanické leštění, které může způsobit deformační zpevnění povrchové vrstvičky kovu a značně ovlivnit naměřené hodnoty; používá se proto leštění elektrolytické a chemické. 

6. Výsledky měření  

Měření mikrotvrdosti podle Vickerse je méně přesné, méně náročné na přípravu povrchu a hodí se na měření tvrdosti menších pravidelných ploch. Měření metodou Knoop se používá na měření tvrdosti malých podlouhlých a tenkých vzorků z velmi tvrdých a křehkých materiálů. 

Hodnoty mikrotvrdosti závisí na velikosti použitého zatížení, rozměrech vtisku, přesnosti odečítání, kvalitě povrchu, rovnoměrnosti struktury vzorku apod. Nelze je proto porovnávat s hodnotami makrotvrdosti získanými měřením při mnohonásobně větším zatížení. Fyzikální jednotky se u hodnot mikrotvrdosti také neuvádí.
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Obr. 19: Vtisk provedený metodou podle Vickerse [13]
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Obr. 20: Vtisk provedený metodou Knoop [13]
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Obr. 21: Mikrotvrdoměr s PC  
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Obr. 22: Měření velikosti vtisku


     na obrazovce PC  
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