UKD 621 793/ 795 001 4

NORMA BRANZOWA

. BN-75
SRODKI o _ _
poMocNiczE  Natryskane pointoki metaloine, 1076-03
POPOWLEKANIA  cermetaloine i ceramiczne St

Metody badan

1 WSTEP

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy s3
badania wiasnosci powtok metalowych, cermeta-
lowych i ceramicznych nakfadanych metodg na-
tryskowg za pomocag pistoletdbw ptomieniowych,
plazmowych oraz tukowych na wyrobach (podio-
zu) z metali i stopow

12 Rodzaje badan

a) badanie wygladu zewnetrznego wyrobu (po-
dtoza) i powdoki,

b) badanie grubosci,

) badanie przyczepnosci,

d) badanie szczelnosci,

e) badanie twardosci i mikrotwardosci,

f) badanie ciezaru wiasciwego,

g) badanie porowatosci,

h) badanie przepuszczalnosci,

i) badanie wytrzymatosci na rozcigganie,

j) badanie dylatometryczne,

k) badanie Scieralnosci,

I) badanie odpornosci na zarysowanie,

m) badanie zaroodpornosci,

n) badanie odpornosci na udary cieplne

Do badania wiasnosci powtok na wyrobach go-
towych stosuje sie w kontroli warsztatowe] bada-
nia a), b), ¢), d) i )

1 3 Okreslenia

a) materiat podtoza — metal znajdujacy sie pod
powtoka lub przeznaczony do pokrycia powtoka,

b) natryskana powioka metalowa — powtoka
z metalu lub stopu naniesiona na podtoze metoda
metalizacji natryskowej,

€) natryskana powioka cermetalowa — powto-
ka z cermetalu naniesiona na podioze metodg na-
tryskiwania ptomieniowego lub plazmowego,

d) natryskana powtoka ceramiczna — powloka
z materiatu ceramicznego naniesiona na podtoze
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metodg natryskiwania ptomieniowego lub plazmo-
Wego,

e) natryskana powioka ochronna — powtoka
naniesiona na powierzchnie metalu w celu zabez-
pieczenia go przed korozja,

f) natryskana powioka techniczna — powitoka
nanoszona w celu uzyskania okreslonych technicz-
nych wiasnosci przedmiotéw powlekanych po-
wioka regeneracyjna (przywrdocenie pierwotnego
lub nadanie zadanego ksztattu lub wymiaréw), po-
wioka przewodzgca (warstwa przewodzaca na nie-
metalach), powloka zmniejszajagca wspdtczynnik
tarcia (powierzchnie tozyskowe), powtoka odporna
na $cieranie (zmniejszajace ScieralnosC), powtoka
nadajgca lub poprawiajgca zdolno$¢ lutowania,
powtoka stosowana w metaloplastyce,

g) grubos¢ miejscowa powtoki — grubosé po-
wioki w M oznaczona punktowo w dowolnym
miejscu przedmiotu,

h) grubos¢ Srednia powdoki — Srednia wartosé
grubosci na catym badanym przedmiocie

2 METODY BADAN

21 Badanie wygladu zewnetrznego wyrobu
(podioza) i powtoki

211 Zakres stosowania badania Badanie prze-
prowadza sie¢ metodg wzrokowg Badaniu poddaje
sie powierzchnie przygotowane do powlekania
oraz powtoki po jej wykonaniu

212 Zasada metody polega na wzrokowej
obserwacji wyrobu (podtoza) lub prébek przed na-
tryskaniem powtoki i po jej natryskaniu

213 Sposob wykonania Badanie nalezy wyko-
na¢ nieuzbrojonym okiem lub za pomocg lupy
0 powiekszeniu 6-krotnym

214 Ocena wynikéw badania Podtoze przyj-
muje sie za wiasciwie przygotowane, jesli jest cat-

> Zgtoszona przez Instytut Mechaniki Precyzyjnej
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Urzadzen Technologicznych
dnia 29 paZdziernika 1975 r
jako norma obowigzujgca w zakresie czynnosci okreslonych norma
od dnia 1 lipca 1976 r (Dz Norm i Miar nr 3/1976 poz 7)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1976 Wptyw do WN 101275 Oddano do sktadu 290176

Druk ukonczono w maju 76 Obj 260 a w Naktad 6500+42 egz

Cena zt 960
GrZGraf 467
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kowicie pozbawione siadéw zanieczyszczen w po-
staci plam ttustych, brudu i rdzy lub walcowiny
Powierzchnie przygotowane za pomocg 0czyszcza-
nia strumieniowo-sciernego (piaskowania) powin-
ny mie¢ rownomierny matowy wyglad Niedopu-
szczalne jest wystepowanie miejsc czystych, lecz
wykazujgcych potysk

Badana powioka powinna byc catkowicie jedno-
rodna, o jednakowej ziarnistosci i barwie, me wy-
kazujgca widocznych porow, pecherzy, pekniec,
odstawania, przypalen, miejsc me pokrytych

2 2 Badanie grubosci

221 Metody badan Badanie grubosci powtok
nalezy prowadzi¢ jedng z nastepujgcych metod

— za pomocg warsztatowych przyrzadéw po-
miarowych,

— metodg nieniszczacg magnetyczng lub elek-
tromagnetyczng, przy uzyciu warstwomierzy mag-
netycznych lub elektromagnetycznych w przy-
padku pomiaru grubosci powtok niemagnetycz-
nych na podtozu ferromagnetycznym,

— metodg niszczacg mikroskopowg polegajaca
na wykonaniu szlifu w przekroju pod okreslonym
katem do ptaszczyzny powtoki i oznaczeniu gru-
bosci na obrazie mikroskopowym

22 2 Zakres stosowania metod

2221 Warsztatowe przyrzady pomiarowe Sto-
suje sie do pomiaru grubosci powtok na przedmio-
tach kulistych, obrotowych lub ptaskich, o nie-
wielkich wymiarach

2222 Metody magnetyczne i elektromagne-
tyczne stosuje sie do pomiaréw grubosci powiok
na przedmiotach o duzych wymiarach

2 23 Sposob wykonania

a) Za pomocg warsztatowych przyrzadow po-
miarowych — zgodnie z instrukcjg POM poz 3,
165/1 oraz poz 3, 166/1

b) Metodg magnetyczng lub elektromagnetycz-
ng — zgodnie z PN-67/H-04623

224 Ocena wynikéw badania W przypadku
powtok ochronno-dekoracyjnych o grubosci do
0,3 mm dopuszcza sie odchytki w granicach poda-
nych w tablicy W przypadku powitok technicznych
0 grubosci ponad 1 mm dopuszcza sie odchytki w
granicach £0,2 mm Nalozenie grubszej powioki
me powoduje zabrakowama czesci

2 3 Badanie przyczepnosci

231 Rodzaje metod Badanie przyczepnosci
przeprowadza sie jedng z nastepujgcych metod

— préba dzwigkowa,

— proba nacinania powtok cienkich,

— proéba nacinania powtok grubych,

— metoda odrywania A,

— metoda odrywania B

Zatozona grubos¢ Zmierzona Kwalifikaci
powtoki grubos$¢ powtoki walltikacja
mm b, mm powioki

03 0,25-0,35 dobra
warunkowo

03 02< b< 04 dobra

03 02> b> 04 zta

0,2 0,16-0,24 dobra
warunkowo

0,2 012< b< 028 dobra

0,2 012> b> 024 zia

01 0,08-0,15 dobra

01 008> b> 015 zia

Powitoki warunkowo dobre dopuszcza sie do pracy
w $rodowiskach nieagresywnych i na przedmiotach
nie narazonych na duze naprezenia

W przypadku powlok ztych lub powierzchni na-
tryskanych na nieodpowiednig grubos¢, nalezy powto-
ke usuna¢ (np przez piaskowanie) i natryska¢ po-
réwnie

2 32 Zakres stosowania metod

a) Proba dzwiekowa Probe dZwiekowg stosuje
sie do badama grubych powlok metalowych (po-
wyzej 1 mm) naniesionych na czesci obrotowe,
prowadnice Itp

b) Préba nacinania powtok cienkich Prébe naci-
nania powtok cienkich stosuje sie do badania po-
wiok ochronnych i innych o grubosci do 0,5 mm
Stosuje sie jg przed wszystkimi innymi prébami
okreslajacymi wiasnosci powtoki

€) Préba nacinania powtok grubych Probe na-
cinania powtok grubych stosuje sie do sprawdze-
nia, czy przyjety sposob przygotowania podtoza
zapewnia odpowiednig przyczepno$¢ powioki

d) Metody odrywania A i B stosuje sie do okre-
$lenia wptywu poszczegolnych parametrow natry-
skiwania i rodzaju przygotowania podtoza na
przyczepnos$¢ badanej powtoki

2 33 Prdéba dzwiekowa

2331 Zasada metody polega na stuchowym
okresleniu przyczepnosci powioki do pokrytego
materiatu podtoza

2332 Sposéb wykonania Przedmiot natryska-
ny nalezy lekko uderzy¢ pretem stalowym o $red-
nicy 10 mm i dhugosci 120 mm Badana czesc po-
winna przy uderzeniu zwisa¢ swobodnie

2333 Ocena wynikéw badania Gdy uderzony
przedmiot wyda dZwiek petny, metaliczny, to
przyczepnos¢ powtoki do podioza ocenia sie jako
dobrg DZwiek ghtuchy Swiadczy, ze powioka zle
przylega do podtoza i w tym przypadku nalezy
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]a usung¢, przedmiot przygotowaC ponownie do
natryskiwania i nanies¢ powtoke

Proba dzwiekowa me daje catkowite] pewnosci
I nie zawsze jest mozliwa do wykonania

234 Prdéba nacinania powlok cienkich

2341 Zasada badania polega na nacinaniu ba-
dane] powitoki w sposob podany w 2342

2342 Sposéb wykonania Probe wykonaé za
pomocy ostro zeszlifowanego przecinaka lub rylca
nacinajac kwadraty o wymiarach 3X3 mm Po-
wioka natryskana musi byc przecieta do podioza

2343 Ocena wynikéw badania Przyczepno$¢
uznaje sie za dobrg, gdy powtoka odrywa sie od
podioza kawatkami mniejszymi mz 5 mm2 Przy-
czepno$C uznaje sie za zi3, gdy powtoka odrywa
sie catymi kawatkami o powierzchni okoto 10 mm2

Powtoke o nieodpowiedniej przyczepnosci na-
lezy usungC catkowicie, a przedmiot ponownie
przygotowac i natryskiwaé W przypadku powdoki
dobrej miejsce préby opiaskowac przez szablon
i natryska¢ na zadang grubosé

235 Proba nacinania powtok grubych

2351 Zasada badania polega na nacinaniu ba-
danej powtoki w okreslony sposob i odrywania jej
od podioza za pomocg przecinaka

2352 Sposéb wykonania Po natryskaniu
probnego przedmiotu przecia¢ natryskang powio-
ke az do podtoza, w miejsce przeciecia wstawié
przecinak o kacie ostrza 30° i pochyliwszy go pod
katem 60° uderza¢ lekko mtotkiem

2353 Ocena wynikéw badania W przypadku
dobrej przyczepnosci powtoka odpryskuje tylko w
matych kawatkach, a rozdzielenie natryskanej po-
wioki od podtoza jest niemozliwe

Przy ziej przyczepnosci — przy czesciach obro-
towych — odpryskuje cata skorupa, przy czeSciach
ptaskich odrywajq sie kawatki powtoki o powierz-
chni ponad 100 mm2 Nalezy sprawdzi¢, czy biad
powstat w czasie przygotowania powierzchni, na-
tryskiwania lub czy zostat spowodowany ztym ro-
dzajem przygotowania

236 Metoda odrywania A

2361 Zasada badania polega na odrywaniu
trzpienia od powtoki natryskanej nan wg 2363

2362 Aparatura Zrywarka wytrzymatosciowa
o0 sile minimalnej 10000 kG i przyrzad wykonany
wgrys 1

2363 Przygotowame probki do badan Przygo-
towac trzpien 1wg rys 1w zatozony sposob, usu-
ngC z jego krawedzi grad, wsung¢ w tuleje 2 po
uprzednim opiaskowamu jej czesci czotowej Przy
piaskowaniu czesci czotowej nalezy szczegdlnie
starannie chrome jej czesc o Srednicy 30H7

Rys 1 Przyrzad do badania przyczepnosci powtok me-
todg odrywania A | — trzpien, ktérego czoto przygoto-
wuje sie w zalozony sposéb, 2 — tuleja, 3 — nakretka
stuzgca do unieruchomienia trzpienia w tulei podczas
natryskiwania, 4 — pierscien, 5 — jarzmo

Trzpien nalezy ustawie w tulei tak, aby jego
krawedz byta ponizej krawedzi tulei 2 o okoto
0,3 mm

Po ustawieniu trzpiema nalezy go unierucho-
mi¢ nakretkg zaciskajacg 3 i na powierzchnie czo-
fowe trzpienia i tulei natryska¢ badang powtoke
na grubos¢ 1,5—2,0 mm (zgodnie z instrukcjg dla
danego pistoletu metalizacyjnego) Dopuszcza sie
natryskanie badanej powtoki na grubo$¢ 03 mm
i nastepnie natryskanie do grubosci 2 mm innego
materiatu Po natryskaniu powierzchni czotowej
trzpienia i tulei odkreci¢ nakretke 3, zatozyc na
tuleje pierscien 4 i caty zespdt whozy¢ do jarzma 5
Do badan nalezy przygotowac 5 probek

2364 Sposob wykonania Zamocowa¢ przyrzad
wraz z probkag w szczekach maszyny wytrzyma-
fosSciowej i trzpien oderwac od natryskanej powio-
ki notujgc warto$¢ sity odrywajacej

Po przeprowadzeniu préby usungé powtoke z po-
wierzchni czotowej trzpienia i tulei, po ponownym
przygotowaniu oraz natozeniu powtoki przyrzad
nadaje sie do ponownego uzycia

2365 Obliczanie wynikéw badania Warto$¢
przyczepnosci Raokresla sie jako stosunek sity od-
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rywajacej do wielkosci powierzchni czotowej
trzpienia w kG/cm2ze wzoru
Ro=-"-=0,142P Q)
w ktorym
P — warto$¢ sity odrywajgcej trzpien od po-
wihoki, kG,

F — powierzchnia czotowa trzpienia, cm2

2366 Ocena wynikéow badania Za wynik
przyjmuje sie $rednig arytmetyczng z 5 wykona-
nych pomiaréw

237 Metoda odrywania B

2371 Zasada badania polega na odrywaniu na-
tryskanej prébki od powdoki, do ktérej przyklejo-
na jest przeciwprobka

2372 Aparatura Zrywarka wytrzymatosciowa
o sile minimalnej 10 000 kG oraz przyrzad wg za-
facznika 2 rys Z2-3

2373 Przygotowanie prébki do badan Po-
wierzchnie czotowg probki o ksztatcie walca (rys
2) przygotowac w zatozony sposob (np przy bada-
niu wplywu rodzaju Scierniwa na przyczepno$c¢
natryskanej powtoki nalezy opiaskowac badanym
cierniwem) Podczas przygotowywania chrome
powierzchnie boczne prébki Przygotowang po-
wierzchnie czotowg probki odmuchac strumieniem
czystego sprezonego powietrza i natryska¢ badany
materiat powtokowy na zatozong grubos¢ przy za-
tozonych parametrach natryskiwania Nie zaleca
sie stosowaé powtok grubszych mz 1 mm W przy-
padku badania wptywu miedzywarstwy na przy-
czepno$C, nalezy na przygotowang powierzchnie
natryska¢ najpierw miedzywarstwe o zatozonej
grubosci,-a nastepnie wiasciwg powtoke Po natry-
skaniu badanej powtoki nalezy probke sklei¢
z przeciwprobka za pomocg zywicy epoksydowej

Os-gwintu M8*1prostopadta do powierzchni
czotowych i wspétosiowych <p25-gj

Rys 2 Prdbka do badania przyczepnosci powlok metodg
odrywania B, na ktdry natryskiwana jest badana powlo-
ka (patrz zatgcznik 2)

Przeciwprobka ma taki sam ksztatt jak wiasci-
wa probka Podczas klejenia nalezy zachowaé
wspotosiowosc prébki i przeciwprobki Do badan
nalezy przygotowac 5 prébek

2374 Sposdb wykonania Po okresie czasu nie-
zbednym do utwardzenia zywicy, probke odrywa
sie od przeciwprobki na uniwersalnej maszynie
wytrzymatosciowej mierzac site niszczaca potacze-
nie powtoki z podtozem

Do przygotowania probek, natryskiwania, kleje-
nia i odrywania zaleca sie stosowanie specjalnych
przyrzadow wg zatgcznika 2

Podczas proby nalezy zwrocie uwage na to, aby
zywica me przenikneta do podtoza

2375 Obliczanie wynikéw Warto$¢ przyczep-
nosci RO okre$la sie jako stosunek sity odrywaja-
cej do powierzchni czotowej w kG/cm2z wzoru

Ro="r=0,205P ©

w ktérym
P — warto$¢ sity odrywajacej prébke, kG,
F — powierzchnia prdbki, cm2

2376 Ocena wynikéw badania Za wynik na-
lezy przyja¢ Srednig arytmetyczng z 5 wykona-
nych pomiarow

2 4 Badanie szczelno$ci

241 Zakres stosowania badania Badanie sto-
suje sie dla natryskanych powtok metalowych-
-cynkowych 1 aluminiowych oraz ceramicznych
natozonych na przedmioty wykonane ze stopow
zelaza, narazonych na dziatanie korozji w Srodo-
wisku atmosferycznym, chemicznym lub wodnym

242 Zasada badania Badanie polega na stoso-
waniu wskaznikéw barwnych, ktérymi nasyca sie
paski bibuty filtracyjnej do natozenia na powitoke
w dowolnym miejscu W miejscach porowatych
lub wadliwie wykonanych nastepuje zmiana za-
barwienia wskzamka w zaleznosci od rodzaju po-
wioki

243 Odczynniki i roztwory

a) roztwor ferroksylowy o skiadzie

— zelazocyjanek potasowy (KJFe(CN)d) 10 g,

«— chlorek sodowy (NaCl) 15 g,

— woda destylowana 10 ml,

b) 10-procentowy roztwor wodny kwasu tiogli-
kolowego (Swiezy, meutlemony)

244 Przygotowanie prébki do badain Do badan
stosuje sie probki (lub wyroby) o dowolnej wiel-
kosci Badanie nalezy prowadzi¢ w pomieszczeniu,
w ktorym nie wystepuje pyt metalowy

245 Sposéb wykonania Roztworem ferroksylo-

wym (a) nalezy zwilzye paski bibuty do saczenia
0 wymiarach 100X100 mm i natozy¢ je na probke
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z powlokg cynkowa Ilub powlokg ceramiczng
0 podtozu stalowym na okres 5—10 min

Roztworem kwasu tioglikolowego nalezy zwil-
zyc paski bibuty do saczenia i natozyC je na probki
z powtokg aluminiowg na okres okoto 20 min

246 Ocena wynikéw badania Przy badaniu
szczelnosci powtok cynkowych i ceramicznych me
powinny wystgpi¢ na bibule do sgczenia nasyco-
nej roztworem punkty lub plamy niebieskie Przy
badaniu powtok aluminiowych na szczelnosc poja-
wienia sie charakterystycznego czerwonego zabar-
wienia na bibule do sgczenia nasyconej roztworem
Swiadczy o reakcji kwasu tioglikolowego z podio-
zem, zabarwienie znika po okoto 20 mm

Powitoke nalezy uzna€ za zig przy pojawieniu sie
na bibule plam tworzacych sie w wyniku istnienia
porow w powtoce Powitoke nalezy usungé i przed-
miot metalizowa¢ ponownie

25 Badanie twardosci i mikrotwardos$ci

251 Rodzaje metod Badanie twardosci powo-
Ki przeprowadza sie za pomocg

— proby twardosci metali sposobem Vickersa,

— préby mikrotwardosci metali mikrotwardo-
sciomierzem Hanemanna

252 Zakres stosowania badania Probe twar-
dosci powtok metalizacyjnych sposobem Vickersa
stosuje sie do badania powlok o grubosci powyzej
0,5 mm

Probe mikrotwardosci powtok sposobem Hane-
manna stosuje sie do wszystkich rodzajow mate-
riatdw lub poszczeg6lnych faz w nich wystepuja-
cych pod warunkiem uzyskania prawidtowego od-
cisku penetratora

253 Zasada badania Proba twardosci powiok
sposobem Vickersa polega na wciskaniu piramidy
diamentowej (penetratora) typu Vickersa w bada-
ny materiat

Proba twardosci powtok sposobem Hanemanna
polega na wglebieniu penetratora diamentowego
typu Vickersa w badany materiat przy obcigzeniu
0—200 G

254 Aparatura

Twardosciomierz Vickersa
Mikrotwardosciomierz Hanemanna

255 Przygotowanie prébki od badan Powierz-
chnia prébki (badanej powitoki) powinna miec
chropowato$¢ me wiekszg mz Ra=1,25—0,32 Mm
wg PN-73/M-04251

Powloki twarde ze stali wysokoweglowych,
weglikéw i ceramiczne nalezy bada¢ przy nacisku
nie wiekszym mz 5 kG

Powtoki miekkie (z metali niezelaznych) oraz
powtoki o gruboSci mniejszej mz 1 mm nalezy
badac przy nacisku me wigkszym mz 1 kG

256 Sposob wykonania

— sposobem Vickersa wg PN-71/H-04361 (przy
obcigzeniu ponizej 1 kG),

— sposobem Hanemanna wg zatacznika 1

257 Obliczanie wynikow badania

— dla préby twardosci metali sposobem Vic-
kersa przy obcigzeniu ponizej 1 kG wg PN-71/
H-04361,

— dla préby mikrotwardosci sposobem Hane-
manna wg zatacznika 1

Dla proby twardosci sposobem Vickersa nalezy
wykonac co najmniej 5 pomiaréw odciskow, poda-
jac za wynik $rednig arytmetyczng tych pomia-
row

2 6 Badanie cigzaru wiasciwego

261 Metoda badania Badanie ciezaru wiasci-
wego przeprowadza sie metodg wazenia hydrosta-
tycznego

262 Zakres stosowania badania Badanie sto-
suje sie do oznaczania ciezaru wiasciwego prébek
natryskanych powiok (zdjetych z podioza) o
ksztatcie bryty (np szeScianu, prostopadtoscianu,
cylindra)

263 Zasada metody polega na oznaczaniu cie-
zaru wiasciwego probki jako stosunek jej ciezaru
w powietrzu do ciezaru wypartej przez ma cieczy
Przed badaniem probki nasyca sie wodg destylo-
wang w urzadzeniu podcisnieniowym

264 Przyrzad Waga hydrostatyczna (A) lub
odpowiednio przygotowana waga laboratoryjna
(B)

Waga hydrostatyczna A jest zaopatrzona z lewej
strony w dwie szalki, z ktérych dolna jest podczas
pomiaru zanurzona w cieczy

Wage laboratoryjng B nalezy przygotowaC do
pomiaru ciezaru wilasciwego przez zaopatrzenie
jej w haczyk do zawieszenia prébki i w faweczke
umozliwiajaca ustawienie naczynia z wodg nad le-
wa szalke, w sposob nie ograniczajacy jej ruchow

265 Sposob wykonania Probke ukiada sie na
lewej szalce wagi hydrostatycznej i oznacza ciezar
prébki w powietrzu P Nastepnie probke zanurza
sie w naczyniu z wodg i ponownie oznacza ciezar
w wodzie Pt Roznica ciezarobw P-Pi odpowiada
objetosci probki V

W przypadku uzycia wagi laboratoryjnej przy-
stosowanej do oznaczania ciezaru wilasciwego,
probke zawiesza si¢ na cienkim druciku lub na
haczyku lewej szalki w powietrzu, a nastepnie w
naczyniu z wodg

Temperatura wody powinna wynosi¢ 20
+0,1°C

266 Obliczanie wynikéw badania Ciezar wia-
Sciwy y, wyrazony w G/cm3 oblicza sie ze wzoru



6 BN-75/1076-03

w ktorym
P — ciezar probki w powietrzu, G,
— ciezar probki w wodzie, G
267 Ocena wynikow badania Za wynik nalezy
przyjaC Srednig arytmetyczng z 5 przeprowadzo-
nych pomiaréw

27 Badanie porowatosci

271 Postanowienia ogolne Jako porowatosé
przyjmuje sie czesc catkowitej objetosci prébki,
przypadajagcg na pory Oznacza sie porowato$C
otwartg P,, tj czesc objetosci probki przypadajaca
na pory otwarte, porowatos¢ zamknietg Pz, tj czesc
objetosci przypadajaca na pory zamkniete oraz po-
rowatos¢ catkowita, stanowiacg sume obu wielkosci
P=PQ Pz

272 Zakres stosowania badania Badania sto-
suje sie do oznaczenia porowato$ci probek natry-

skanych powtok, o ksztatcie bryty (szescianu, pro-
stopadtoscianu, cylindra)

273 Zasada metody polega na wykonaniu
oznaczan wedtug metody A lub B
Metoda A Oznaczanie porowatosci otwartej,
zamknietej i catkowitej
Porowatos¢ otwartg P0oznacza sie w %ze wzoru
mn2-m i m
0 fmiom) mm] g 1 @

Porowato$¢ zamknietg Pz oblicza sie w  ze
wzoru

(ini-m) yw ym
1178-m) ym—m|

Porowatos¢ catkowitg Pc stanowi suma porowa-
toSci otwartej Pai porowatosci zamknietej Pz

P,=1I- 100 ®)

PGPO+PZ
gdzie
m — masa probki nasycona wodg przy waze-
niu w wodzie,
mi — masa suchej probki wazonej w powie-

trzu,
m2 — masa probki nasyconej wodg przy waze-
niu w powietrzu,
m— ciezar wiasciwy prébki wyrazony w
G/cm3oabliczony ze wzoru (3),
yw — ciezar whasciwy wody
Metoda B Oznaczanie gestoSci pozornej oraz
tzw szczelnoSci Gestosc pozorng oznacza Sie w
okreslonej temperaturze i przy odpowiedniej wil-
gotnosci (stosunek masy prébki do jej objetosci),
szczelnosScig s oznacza sie czesc catkowitej obje-
tosci jakg zajmuje masa badanej prébki bez porow
(stosunek gestosci pozornej probki do jej ciezaru
wiasciwego)

Gestosc pozorng dp oznacza sie w g/cm3 ze
wzoru

w ktérym
m — masa prébki (zwazona z doktadnosciag
0,001 g),

Vc — objetos¢ catkowita probki wraz z porami
(obliczona z wymiaréw prébki z doktad-
noscig 0,1 mm), cm3

Wspotczynnik szczelnosci s oznacza sie ze wzoru

7
w ktorym

dp — gestosc pozorna, g/cm3

y — ciezar wiasciwy, G/cm3

Porowato$C jako wskaznik p oznacza sie ze
wzoru

p=1—8=1-J p ®
7

lub jako procent

p=(1—s) 100=1 100

274 Przyrzad Stosuje sie przyrzady pomiaro-
we (suwmiarka, mikrometr) oraz wage laborato-

ryjng
28 Badanie przepuszczalnosci

281 Zakres stosowania badania Badanie sto-
suje sie do powtok natryskanych, narazonych na
dziatanie gazow lub cieczy agresywnych oraz w
celu okreslenia wptywu parametréw natryskiwa-
nia na przepuszczalno$¢ gazowg powtok

282 Zasada badania polega na przepuszczeniu
argonu pod nadci$nieniem 05—1 at przez probke
powtoki zdjetej z podioza

283 Przyrzad —wgrys 3

284 Przygotowanie probki do badan Phytke
stalowg o $rednicy 32 mm i grubosci 4 mm, lekko
opiaskowang, nalezy pokry¢ od czota badang po-
wiokg przez natryskiwanie na grubo$¢ 0,5—1 mm
Powtoke te zdejmuje sie z podtoza W przypadku
badania powtok trudno zdejmowalnych z podioza
nalezy stosowa¢ miedzywarstwe z NaCl natryska-
ng plazmowo na prébke W tym przypadku zdej-
muje sie badang powtoke z podtoza przez rozpusz-
czenie miedzywarstwy w wodzie Miedzywarstwy
z NaCl nie nalezy stosowac do powtok cynkowych
i aluminiowych

Probki powtoki przed badaniem nalezy wygrzaé
w temperaturze 200°C przez okres 2 h

285 Sposob wykonania Probke powtoki mocu-
je sie miedzy dwiema gumowymi uszczelkami
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Rys 3 Przyrzad do badania przepuszczalnosci powtok

1 — komora nadciSmemowa, 2 — nakretka ztgczna, 3 —

uszczelka, 4 — badana prébka, 5 — uszczelka, 6 — ko-
mora ci$nienia obnizonego

przyrzadu (rys 3) Po docisnieciu pierscieni gumo-
wych przez dokrecenie nakretki 1 na rys 3 prze-
puszcza sie przez przyrzad argon pod nadcisnie-
niem 05—10 at Schemat potaczenia przyrzadu
przedstawiono na rys 4

Rys 4 Schemat potgczenia przyrzadu do badania przepu-

szczalnosci powlok 1 — butla z gazem, 2 — zbiornik wy-

rownawczy, 3 — przyrzad, 4 — biureta pomiarowa, 5 —
zbiornik z wodg

286 Ocena wynikow badania Wartos¢ prze-
puszczalnosci D odpowiada okresowi czasu (min),
w ktérym 50 cm3argonu pod nadcisnieniem 0,5—
1,0 at przeptynie przez badang probke

Wzrost wartosci D oznacza spadek przepuszczal-
nosci Za wynik nalezy przyja¢ Srednig arytme-
tyczng z 3 pomiardéw, podajac kazdorazowo gru-
bos$¢ badanej powtoki

29 Badanie wytrzymatosci na rozcigganie

291 Zakres stosowania badania Badanie sto-
suje sie do okre$lania wptywu parametrow natry-
skiwania na wytrzymato$¢ na rozcigganie powtok
metalizacyjnych, poréwnywania powtok uzyski-
wanych przez natryskiwanie roznymi pistoletami
(ustawiania pistoletow metalizacyjnych przy rege-
neracji odpowiedzialnych czesci maszyn oraz
sprawdzania kwalifikacji metalizatorow)

292 Zasada badania polega na okresSleniu wy-
trzymatosci na rozcigganie probki powtoki o prze-
kroju pierscieniowym, natryskanej na specjalny
przyrzad (rys 5)

293 Przyrzad Zrywarka uniwersalna o sile
minimalnej 10 000 kG oraz przyrzad wykonany wg
rys 5

Rys 5 Przyrzad do badania wytrzymatosci powlok na
rozcigganie 1 — kotek mocujacy, 2 — trzpien goérny, 3 —
trzpieni dolny, I — obszar natryskania badanej powloki
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294 Przygotowanie prébki do badan Przyrzad
zmontowany wg rys 5 nalezy odttusci¢ Nastepnie
natryskuje sie badang powitoke réwnomiernie na
Srodkowg czesc (I) przyrzadu w taki sposob, aby
uzyska¢ w jego najcienszej czesci o Srednicy
46 mm Po natrysku obrobi¢ mechanicznie przez
skrawanie Srodkowg czesc prébki (wymiar 12 mm)
na $rednice podang na rys 5 Po tych operacjach
nalezy usung¢ kotek 1 mocujgcy dwie czesci 2 i 3
przyrzadu

295 Sposéb wykonania Zamontowac przyrzad
do normalnej maszyny wytrzymato$ciowej i pod-
da¢ prébie rozciggania

Przy prawidtowym przebiegu proby peknigcie
powinno nastgpi¢ w Srodkowej obrobionej czesci
prébki w ptaszczyznie podziatu lub w niewielkiej
od niej odlegtosci

Po przeprowadzeniu proby nalezy usungé po-
wioke z obu czesci przyrzadu W tym celu nalezy
badang powtoke przecig¢ przecinakiem w miejscu
0 najwiekszej Srednicy lub na czesSci stozkowej
albo tez na obu czesciach

Nie dopuszcza sie nacinania powtoki w obszarze
pomiarowym, tzn w czesci Srodkowej probki

Po usunieciu powtoki przyrzad jest gotowy do
ponownego uzycia

296 Obliczanie wynikéw badania Wytrzyma-
tos¢ dorazng powtoki na rozcigganie Rmoblicza sie
w kG/mm2wg wzoru

Rn :0,006P (9
o2y
w ktorym
P — sita potrzebna do rozerwania powtoki, kG,
D — Srednica zewnetrzna powtoki w obszarze
pomiarowym (obrobionym), mm,

d — Srednica czesci Srodkowej przyrzadu, mm

Za wynik proby przyjmuje sie Srednig arytme-
tyczng z trzech pomiaréw

210 Badanie dylatometryczne

2101 Zakres stosowania badania Badanie sto-
suje sie do pomiaru wspdtczynnika rozszerzalnosci
cieplnej powtok natryskanych pracujacych gtow-
nie w podwyzszonych i wysokich temperaturach

2102 Aparatura Dylatometr Chevenarda

2103 Przygotowanie prébek do badan Lekko
opiaskowany drut stalowy o $rednicy 25 mm i dtu-
gosci 80 mm umiescic w uchwycie obrotowym i po
podgrzaniu do temperatury okoto 250°C natryskac
na niego za pomocy pistoletu plazmowego warstwe
NaCl o grubosci 0,15—0,2 mm, na przygotowany
rdzen natryska¢ przy zatozonych parametrach ba-
dang powloke az do uzyskania na catej dtugosci
rownomiernej $rednicy 5 mm, po ostygnieciu

prébki wkiada sie jg do wody o temperaturze
80—100°C az do catkowitego rozpuszczenia war-
stewki NaCl, po czym rdzen sie wycigga Otrzy-
mang w ten sposob rurke z materiatu powlokowe-
go obcina sie na dtugo$¢ 50 mm i suszy w tempe-
raturze 80°C przez 2 h

2104 Sposob wykonania Badanie nalezy wy-
kona¢ na dylatometrze przy zatorowym przedziale
temperatury

210 5 Obliczanie wynikéw badania WspoH-
czynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej y oblicza

sie ze wzoru
)
w ktérym
b — odcinek rzednej zmierzony na wykresie
dylatometrycznym dla danego przyrostu
temperatury, mm,
LO — dtugos¢ probki, mm,
Kz — wspdtczynnik powiekszenia Kz= 141,25,
At — przyrost temperatury, °C,

a — wspotczynmk rozszerzalnosci (dla kwarcu
054 10-8

210 6 Ocena wynikéw badania Za wynik
wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej wyrazony

w-"-(°C_1) nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng
z 3 prébek badanych w tych samych warunkach

Y= Lo Kz AT

211 Badanie $cieralnosci

2111 Zakres stosowania badania Badanie na-
lezy stosowaé przy Scieralnosci roznych powtok
metalizacyjnych pracujacych jako powierzchnie
cierne czesci maszyn, wptywu $rodka smarujgcego
na zmiane Scieralnosci powtoki i wspdpracy roz-
nych materiatbw oraz wptywu parametréw na-
tryskiwania na Scieralno$¢ powtoki

2112 Zasada badania polega na okre$leniu
zmian wymiaréw Srednicy probki o ksztatcie wat-
ka, z natryskang powloka, poddanej Scieraniu
przez przeciwprobke o ksztatcie pierscienia

2113 Aparatura Przyrzad wg rys 6 — mikro-
skop uniwersalny umozliwiajagcy pomiar z doktad-
noscig do 0,001 mm

2114 Przygotowanie probki do badan Watek
wykonany wg rys 7 opiaskowac elektrokorundem
B-16, a nastepnie natryska¢ badanym materiatem
i obrabia¢ skrawaniem na wymiar podany na
rys 8 Po obrobce probki zatozyc dwie stalowe
przeciwprobki (pierscienie) z wcisnietymi tulejami
z materiatu zatozonego w badaniach (rys 9) lub
natryskane zatozonym w badaniach materiatem
I obrobione na wymiar jak na rys 10
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Rys 6 Przyrzad do badania Scieralnosci 1 — dzwignia
obcigzana sitg P, 2 — belka poprzeczna umozliwiajgca
obcigzanie jednocze$nie dwdch pierscieni, 3 — kulka sta-
lowa umozliwiajgca niezalezne ustawianie sie pierscieni,
4 — pierscien (prébka lub przeciwprobka), 5 — watek
(przeciwprdbka lub prébka), 6 — kty, 7 — zabierak

Rys 7 Walek przygotowany skrawaniem pod natrysk ba-

danej powitoki

Rys 8 Probka natryskana badang powtoka przygotowana
do badan (watek wg rys 7 natryskany badang powitoka)

2115 Sposdb wykonania W przyrzadzie kto-
wym wg rys 6 umozliwiajgcym obracanie probki
wzgledem unieruchomionej przeciwprobki zamon-
towaé probke wraz z przeciwprobkami, poddaé za-
fozonym obcigzeniom p, nastepnie nada¢ jej ruch
obrotowy z zatozong predkoscig v

Probka wraz z przeciwprobkami powinna byc
zanurzona w wannie 0 pojemnosci 3500 cm3 wy-
petnionej zatozonym do badan $rodkiem smaruja-
cym

Pomiar badanych prébek wykonuje sie po upty-
wie 150 h, jednak dla ustalenia przebiegu Scierania
prébki mozna jg mierzy¢ np co 10 h pracy

Pomiar wykonuje sie w statych dwoch prosto-
padtych kierunkach W tym celu nalezy oznaczy¢

Tulejazm ateriatu zaTozone-

go do badan

55106 (B9

Rys 9 Przeciwprobka z wcisnietg tulejg wykonang z za-
tozonego do badan materiatu

N atryskiwanym ateriat

Rys 10 Przeciwprobka natryskana zatozonym
do badan materiatem

na czole prébki miejsca pomiaru Pomiar probki
wykonuje sie na mikroskopie uniwersalnym z do-
ktadnoscig do 0,001 mm

2116 Obliczanie wynikéw badania Scieralno$é
badanej powtoki w mikrometrach okresla sie wiel-
koscig wytarcia probki Warto$¢ te nalezy obliczy¢
jako $rednig arytmetyczng z szesciu pomiaréw
(trzy prébki z dwoma przeciwprobkami) Wykres
zuzycia okresla funkcja

Q=m di)

Przy podawaniu wynikow nalezy okreslic wa-
runki prowadzonej proby predko$¢ obwodowsg v,
naciski jednostkowe p, czas prowadzenia proby,
chropowato$¢ poczatkowg probki i przeciwprobki,
rodzaj materiatu probki i przeciwprobki, rodzaj
czynnika smarujacego, twardo$¢ materiatu prébki
I przeciwprobki

2 12 Badanie odpornosci na zarysowanie

2121 Zakres stosowania badania Badanie na-
lezy stosowaé do powtok pracujacych na Scieranie,
szczegOlnie powdok ceramicznych i weglikowych
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2122 Zasada badania Badanie umozliwia okre-
$lenie odpornosci powtok na rysujace dziakanie
stozka diamentowego obcigzonego sitg 50—1000 G

2123 Przyrzad —wg rys 11

2124 Przygotowanie probki do badan Na opia-
skowane jednostronnie probki stalowe o wymia-
rach 85X70X5 mm nalezy natryskac (przy zatozo-
nych parametrach) badang powloke na grubos$¢
me mniejszg mz 0,5 mm, nastepnie prébki nalezy
dokfadnie oszlifowa¢

2125 Sposdb wykonania Przygotowang prob-
ke mocuje sie w przyrzadzie (rys 11) i poddaje ry-
sujgcemu dziataniu stozka diamentowego (wgteb-
nika Rockwella) o kacie wierzchotkowym 120°
Stozek diamentowy powinien byc obcigzony sitg
od 50 do 1000 G Przyrzad powinien umozliwiac¢
zmiane obcigzenia co 50 G

Stozek diamentowy powinien wykonywac 60 su-
wow na mm, przy skoku dtugosci 2025 mm Czas
badania 1 mm W celu okre$lenia odpornosci po-
wioki na zarysowanie niezbedne jest wykonanie
préby przy co najmniej 3 obcigzeniach wzrastaja-
cych kazdorazowo co 100 lub 150 G Przy kazdym
obcigzeniu wykonuje sie trzy zarysowania w od-
stepie 2—3 mm, nastepnie mierzy szerokos¢ kazdej
rysy w trzech miejscach z dokfadnoscia do
0,001 mm

2126 Obliczanie wynikdéw badania Z obliczo-
nej szerokosci rysy a oblicza sie nastepnie jej gte-
boko$¢ h wg wzoru

12)

Z wartosci liczbowych sporzadza sie wykres za-
leznosci gtebokosci uzyskanej rysy od obcigzenia
stozka diamentowego lub wynik podaje w formie
tablicy

212 7 Ocena wynikdw badania Odpornos¢
zarysowanie okre$la sie glebokoscig rysy uzyska-
nej przy zatozonym obcigzeniu Wynikiem badania
powinien byc wykres jako funkcja uzyskana dla
kilku materiatow powiokowych lub dla jednego
materiatu przy roznych parametrach natryskiwa-
nia

Al
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213 Badanie zaroodpornosci

2131 Rodzaje metod Rozrozma sie dwie meto-
dy badania powtok na dziatanie podwyzszonych
temperatur

— metode A, umozliwiajgcg rejestrowanie w
sposob cigglty zmian ciezaru badanej powtoki,

— metode B, umozliwiajgcg okresowe rejestro-
wanie zmian zachodzgcych w badanej powdoce i jej
ciezaru

213 2 Zakres stosowania metody Badaniom
podlegajg powtoki majgce na celu ochrone mate-
rialu podtoza przed krozyjnym dziataniem $rodo-
wiska w podwyzszonych temperaturach Prdba
stuzy do jakosciowego i iloSciowego okreslenia
zmian zachodzacych w powtokach metalowych w
podwyzszonych temperaturach w zaleznosci od
grubosci powdoki, materiatu podtoza i rodzaju
Srodowiska

2 133 Zasada metody Badanie metodg A pole-
ga na umieszczeniu prébki w urzadzeniu grzejnym
z termometrem umozliwiajgcym cigglg rejestra-
cje zmian ciezaru prébki

na

Rys 11 Przyrzad do badania odpornosci na zarysowanie
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Badanie metodg B polega na umieszczeniu pro-
bek w dowolnym piecu (najlepiej silitowym)
I okresowej kontroli zmian ciezarowych zachodza-
cych w prébce

2134 Aparatura
Metoda A — Termowaga

Metoda B — Piec do obrobki cieplnej dowolne-
go typu o zakresie 0—1300°C, waga analityczna

2135 Przygotowanie prébki do badan

Metoda A Wymiar prébki powinien byc dosto-
sowany do skali pomiarowej urzadzenia (termowa-
gi) stuzacego do prowadzenia pomiaru

Ksztalt prébki powinien byc zgodny z rys 12,
przy zachowaniu zaleznosci u=0,50D Dla umk-
niecia wptywu podtoza na wynik pomiaru nalezy
stonowaC probki z powtokg na catej ich powierz-
chni

Metoda B Probki przygotowa¢ podobnie jak w
metodzie A Nie ma ograniczen wielkosci préobki

KulaR=05D
L=5D
IBBBi

Rys 12 Prébka do pomiaru zaroodpornosci na zaryso-
wanie

2136 Sposob wykonania — metoda A Probke
dostosowang ciezarem do zakresu pomiarowego
urzadzenia nalezy zamocowa¢ w uchwycie termo-
wagi 1 wraz z uchwytem umiescic w piecu elek-
trycznym z regulacja temperatury Ciezar probki
nalezy zrownowazyc obcigznikami tak, aby waga
urzadzenia wskazywata zero Po zrownowazeniu
ciezaru probki nalezy regulator temperatury na-
stawie na zatozong temperature, nastepnie wigczyc
piec i urzadzenie rejestrujgce zmiany ciezaru ba-
danej prébki w funkcji czasu prowadzonego po-
miaru Jezeli w czasie trwania préby zaobserwuje
sie, ze wskazania urzadzenia rejestrujgcego me
wykazujg zmian, to prébe nalezy uzna¢ za zakon-
czong

W normalnych warunkach czas trwania proby
powinien odpowiada¢ charakterystyce przyrzadu
pomiarowego, jednak okres ten me powinien byc
dtuzszy mz 100 h Proba zaroodpornosci powinna
byc prowadzona w atmosferze utleniajgcej Do-
puszcza sie prowadzenie proby w dowolnej innej
atmosferze z zastrzezeniem, ze przy okreSlaniu
wynikow nalezy doktadnie okresli¢ rodzaj atmo-
sfery, w ktdrej probe prowadzono

W kazdym przypadku prowadzenia proby zaro-
odpornosci nalezy dokfadnie okresli¢ warunki

temperaturowe oraz tolerancje wskazan urzgdzen
pomiarowo-rejestrujacych

2137 Sposdb wykonania — metoda B Prdbke
zwazyc, a nastepnie umiescic na odpowiedniej pod-
stawce z blachy zaroodpornej w piecu elektrycz-
nym wyposazonym w regulator temperatury Po
nastawieniu zatozonej temperatury wiaczyc-piec
Czas trwania préby jak w metodzie A do
100 h Po 25 h piec nalezy wytgczy¢, ostudzi¢ do
temperatury otoczenia i wyjac probki Prébki na-
lezy podda¢ ogledzinom wzrokowym i przy po-
wiekszeniu 6-krotnym, nastepnie oczyscic je miek-
ka szczotkg wiosiang i zwazyc Po zakonczemu
wazenia probki nalezy umiescic w piecu jak po-
przednio i podda¢ dalszemu wygrzewaniu Czyn-
no$¢ wazenia powtarza¢ po kazdorazowym upty-
wie 25 h

2138 Obliczanie wynikéw badan W obu meto-
dach zmiany zachodzgce w powiokach nalezy
okresli¢ jako stosunek przyrostow ciezaru (dodat-
nich lub ujemnych) wyrazonych w wielkoSciach
pomiarowych stosowanych urzadzen do powierz-
chni probki okreslonej przed rozpoczeciem proby
zaroodpornosci (w cm2lub mm2 wg wzoru

X= AéQ (23
w Kktorym
X — jednostka przyrostu ciezaru, G,
AQ — przyrost ciezaru (Q—Qi), G,
S — powieizchma probki, cm2

Przyrost ciezaru w odniesieniu do jednostki po-
wierzchni nalezy przedstawi¢ graficznie jako za-
lezno$¢ X=f(t) jednostki przyrostu ciezaru do cza-
su trwania proby

214 Badanie odpornosci na udary cieplne

2141 Zakres stosowania badania Badaniu pod-
legajg powtoki narazone na dziatanie gwattownie
zmieniajacej sie temperatury

214
zmian zachodzacych w powtoce pod wptywem
udarow cieplnych w okres$lonych temperaturach
oraz badania wptywu rodzaju materiatu powtoko-
wego i materiatu podtoza, grubosci powtoki, rodza-
ju i grubosci miedzywarstwy, powtok wielosktad-
nikowych i wielowarstwowych na ich odpornosé
na szybkie zmiany temperatury

2143 Urzadzenie Piec do obrobki cieplnej o za-
kresie 0—1300°C wyposazony w doktadny regula-
tor temperatury, zrodto sprezonego powietrza
o cisnieniu 5 at

2144 Przygotowanie probki do badan Prébki
stalowe w ksztatcie ptytek o wymiarach 40X60X
X4 mm nalezy pokry¢ dwustronnie powtoka jed-

2 Zasada badania stuzy do okreslenia
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no- lub wielowarstwowg z badanych materiatow
natryskanych na przyjeta grubos¢

214 5 Sposdb wykonania Natryskane préobki
nalezy umiescic w piecu do obrobki cieplnej o od-
powiedniej temperaturze, wygrzewajgc na wskros
dla wyréwnania temperatury w catym przekroju
Nastepnie nalezy wyjac probki szybko z pieca
i chtodzie intensywnie w strumieniu sprezonego
powietrza Po ochtodzeniu probki do odpowiedniej
temperatury (przyjetej w badaniu), nalezy probke
ponownie umiescic w piecu, wygrzewac i chtodzie
Czynnosci te nalezy powtarza¢ wielokrotnie

Po kazdorazowym ochtodzeniu probki poddaje
sie jg ogledzinom wzrokowym w celu okreslenia
zmian zachodzacych na jej powierzchni W przy-
padkach wynikéw niepewnych nalezy ogledziny
przeprowadzi¢ pod powiekszeniem 6-krotnym

ko:

Informacje dodatkowe

Probe nalezy prowadzi¢ do chwili pojawienia sie
peknie¢ lub odpryskéw na powierzchni badanej
powtoki

Zaleca sie stosowame urzgdzenia, w ktérym
wprowadzenie probki do pieca, okres wygrzewa-
nia i chtodzenia jest sterowany automatycznie

214 6 Ocena wynikéw badania Miarg odpor-
nosci powtoki na udary cieplne (w okre$lonym
przedziale) temperatury jest liczba kolejnych cykli
grzania i chlodzenia do momentu pojawienia sie
pierwszych peknie¢ lub wykruszen powtoki

Przy badaniach poréwnawczych dopuszcza sie
kazdorazowo ustalenie granicznej liczby udaréw
(np dla waskiego zakresu temperatur lub powioka
0 wysokiej odpornosci na szybkie zmiany tempe-
ratury — 20 cykli)

IEC

ZAE ACZNIK 1

BADANIE MIKROTWARDOSCI

1 Zasada metody badania i préby polega na
wgtebianiu penetratora diamentowego typu Vic-
kersa w badany materiat pod niewielkimi obcigze-
niami w zakresie 0—200 G

2 Zakres stosowania proby Prdobe stosuje sie do
pomiaru mikrotwardosci wszystkich rodzajow ma-
teriatow lub poszczegdlnych faz w nich wystepu-
jacych pod warunkiem uzyskania prawidtowego
odcisku penetratora

3 Przygotowanie mikrotwardosciomierza

31 Opis aparatu Instalowany na mikroskopie
metalograficznym typu Neophot twardosciomierz
Hanemanna sktada sie z dwoch zasadniczych cze-
$ci — obiektywu i okularu

Obiektyw ma ostrostup diamentowy wgtebnika
bezposrednio umocowany w soczewce dokfadnie w
osi optycznej, wyposazony jest w specjalng usy-
tuowang pionowo skale umozliwiajgcg wywiera-
nie wiasciwego — zadanego obcigzenia na wgteb-
mk Ostrostup diamentowy umieszczony jest do-
ktadnie w osi optycznej obiektywu

Okular ma w polu widzenia dwie pary potpro-
stych, ktorych kazda para tworzy kat prosty (rys
ZI-1b) oraz statg skale poziomg

Beben regulujacy, w ktéry wyposazony jest
okular umozliwia przesuwanie wzgledem siebie
obu par potprostych, zwanych dalej liniami na-
stawnymi i rejestruje wielkos¢ dokonanych prze-
sunie¢, co umozliwia odczytanie wielkoSci prze-
katnej odcisku

Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy kolej-
no mikrotwardosciomierz

a) zamontowac na mikroskopie,

b) wywzorcowac,

) okresli¢ wartos¢ dziatki elementarnej,
d) wyregulowac (tj wysrodkowac)

32 Zamontowanie mikrotwardosciomierza na
mikroskopie Zamontowanie twardosciomierza Ha-
nemanna na mikroskopie polega na zastgpieniu
okularu i obiektywu mikroskopu przez obiektyw
I okular twardosciomierza Operacje te nalezy wy-
kona¢ zgodme z instrukcjg obstugi mikrotwardo-
sciomierza

33 Wywzorcowanie mikrotwardosciomierza Po
ustawieniu aparatu na mikroskopie w polu widze-
nia widoczne sg dwie skale pozioma i pionowa
oraz dwie linie nastawne (rys Zl-la) Przesuwa-
nie tych linii za pomoca pokretta na okularze two-
rzy kwadrat, ktorego wielko$¢ zalezna jest od
wielkosci przesuniecia Imu (rys ZI-Ib)

Rys ZI-1 Obraz skali pionowej i poziomej oraz dwoch
linii nastawnych (oznaczenie 1 i oznaczenie 2) widziany
w okularze twardos$ciomierza
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Ustawienie ostrosci skali pionowe] wykonuje sie
przez obracanie pierscienia za pomocg dzwigienki
wiozonej do otworu wykonanego w tym pierscie-
niu W ten sam sposob pierscieniem nalezy usta-
wie kreske zerowg skali pionowej dokiadnie w
punkcie styku obu linii nastawnych

Wzorcowanie obiektywu przeprowadza sie w
sposob nastepujacy na obiektyw naktada sie od-
powiednig oprawke bakelitowg i notuje sie przesu-
niecie skali pionowej Nastepnie nakiada sie od-
wazniki od 5do 100 G i notuje kazdorazowo prze-
suniecie skali pionowej

34 Okreslenie wartosci jednej dziatki elemen-
tarnej Warto$¢ jednej dziatki elementarnej w mi-
krometrach (cm-4) okre$la sie przez poréwnanie
z wzorcem dtugosci Wzorzec dtugosci ustawia sie
w miejsce probki obserwowanej i przez poréwna-
nie dwoch na siebie naniesionych obrazow — skali
wzorca i skali okularu — okresla sie statg skali
twardosciomierza Stata przyrzadu jest to stosu-
nek dtugosci wzorca (w mm) do odpowiadajacej
jej odlegtosci dziatek skali aparatu Stata ta jest to
liczba, przez ktorg nalezy pomnozy¢ wielko$C
przekatnej odcinka podanej w podziatkach skali,
azeby otrzymac jej wielko$¢ wyrazong w mikro-
metrach

Stalg a twardosciomierza nalezy zmierzy¢ indy-
widualnie dla kazdego aparatu Zwykle a=0,3

35 Centrowanie mikrotwardosciomierza Po
wywzorcowamu skal i okre$leniu wartosci jednej
dziatki elementarnej nalezy przystgpi¢ do regulo-
wania, czyli tzw centrowania mikrotwardoscio-
mierza

Na stoliku przedmiotowym mikroskopu nalezy
umiescic prébke i umocowac ja zaciskiem Nastep-
nie przez pokrecenie pokretta mikrometru nalezy
opuscie stolik tak, aby w okularze znikneta skala
pionowa, a ukazata sie struktura badanej probki
z widocznymi na jej tle dwiema skrzyzowanymi
limami i skalg poziomg Obraz miejsca wybranego
do wykonania odcisku nalezy (przez przesuwanie
stolika przedmiotowego) doprowadzi¢ do S$rodka
pola widzenia, czyli doktadnie na przeciecie sie
linii nastawnych okularu (rys Zl-2a) Z kolei
przez pokrecenie pokretta mikrometru nalezy zbh-
zyc prébke do obiektu W pewnej chwili obraz
prébki niknie i pojawia sie skala pionowa, ktora
przy dalszym kreceniu pokretta mikrometru zacz-
nie sie przesuwac¢ Po przesunieciu jej, np o 5 kre-
sek (co odpowiada obcigzeniu 10 G), nalezy odcze-
ka¢ 30 s i cofnac, az do ponownego pojawienia sie
obrazu probki Jezeli twardosciomierz me byt wy-
centrowany, odcisk 1 me bedzie widoczny w $rod-
ku pola widzenia, lecz z boku (rys ZI-2b) Teraz
za pomocg Srub regulujacych okulary nalezy prze-
sung¢ Srodek pola widzenia tak, by obraz wyko-

nanego odcisku znalazt sie na przecieciu linii na-
stawnych (rys ZI-2c) Nastepnie nalezy stolik
przedmiotowy przesungé tak, aby ponownie wy-
brane miejsce znalazto sie w srodku pola widzenia
(rys ZI-2d) i wykona¢ powtornie odcisk Wyko-
nany odcisk 2 powinien znalezc sie w wybranym
miejscu na Srodku pola widzenia (rys ZI-2a) Je-
zeli w dalszym ciagu wystepuje odchyika, centro-
wanie nalezy powtorzy¢ Po przeprowadzeniu ska-
lowania i regulowania twardosciomierza nalezy
sprawdzi¢, czy kreska zerowa skali pionowej znaj-
duje sie dokfadnie na przecieciu linii nastawnych

Rys ZI-2 Centrowanie twardosciomierza

4 Przygotowame szlifu probki badanego mate-
rialu Powierzchnia badanej prébki metalowej po-
winna byc ptaska i starannie wypolerowana przed
trawieniem

Polerowanie przez Scieranie powoduje rozmaza-
nie warstw powierzchniowych i powstanie btonki
zwanej warstwg Beilby’ego majacej inne wiasno-
§ci fizyczne mz znajdujacy sie pod ma, bedacy
przedmiotem badania, materiat UnikacC wiec nalezy
polerowania mechanicznego, zaleca si¢ stosowanie
polerowania elektrolitycznego Polerowanie i tra-
wienie elektrolityczne usuwa warstwe Beilby’ego
i podnosi doktadno$¢ pomiaru mikrotwardosci

Ze wzgleddw technicznych dopuszcza sie jednak
stosowanie polerowania mechanicznego i nastepu-
jacego po mm trawienia chemicznego

W przypadku polerowania mechanicznego prébe
nalezy przed ostatecznym wytrawieniem co naj-
mniej 2 razy wstepnie trawie i polerowac

Przy podawaniu pomiarow mikrotwardosci kaz-
dorazowo nalezy okresli¢ sposéb przygotowania
powierzchni szlifu

5 Sposob pomiaru

51 Postanowienia ogoélne Wielko$¢ obcigzenia
pomiarowego dobiera sie¢ w zaleznosci od wymia-
row, whasnosci i potozenia ziarna badanego skiad-
nika lub od grubo$ci badanego materiatu Jesli ba-
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danym materiatem jest folia lub cienki drut, albo
cienkie warstwy uzyskane np przez powierzch-
niowg obrobke cieplng, to przy wykonywaniu po-
miaréw kierowaé sie nalezy nastepujacymi zasa-
dami

a) wielkos¢ obciazenia i miejsce pomiaru nalezy
tak dobra¢, aby odcisk znalazt sie w odlegtosci
rownej co najmniej jednej do dwoch diugosci
przekatnej odcisku od brzegu ziarna, zaleca sie
obiera¢ miejsce pomiaru w srodku ziarna,

b) obcigzenie powinno byc tak dobrane, aby w
badanym ziarnie me tworzyty sie pekniecia wsku-
tek dziatania nacisku oraz aby ziarno me odrywato
sie od podtoza,

C) obcigzenie powinno byc przy spetnieniu po-
przednio podanych warunkéw mozliwie najwiek-
sze, gdyz przy wiekszych odciskach otrzymuje sie
mmejsze biedy pomiarowe odczytu dtugosci prze-
katnych,

d) pomiar mikrotwardosci nalezy wykonywac co
najmniej na trzech ziarnach tego samego rodzaju,
a nastepnie z otrzymanych wynikéw obliczy¢ Sred-
nig warto$¢ arytmetyczng

Zaleca sie stosowaC zalezme od stopnia twar-
dosci mierzonego sktadnika strukturalnego obcia-
zenia 5, 10, 20 G albo 10, 20, 50 G lub 20, 50
1 100 G

52 Pomiar

521 Woykonanie odcisku ostrostupa w metalu
badanym Na stoliku przedmiotowym mikroskopu
nalezy ustawie i umocowc badang prébke Po opu-
szczeniu stolika i wybraniu odpowiedniego miejsca
nalezy wykona¢ przy zatozonym obcigzeniu od-
cisk

Sposob wykonania odcisku — wg Zatgcznika 1
rys ZI-3 Czas weciskania ostrostupa diamentowe-
go bez wzgledu na wielko$¢ obcigzenia powinien
wynosi¢ 30 s

52.2 Pomiar wielkosci przekatnej Po wykona-
niu odcisku nalezy przeprowadzi¢ pomiar jego
przekatnej W polu widzenia okularu widocznym
bedzie obraz podany na rys ZI-3a

Przesuwajgc stolik mikroskopu nalezy prébke
umiescic w ten sposob, aby lewy wierzchotek kra-
wedzi odcisku zostat limg nastawng 1 (rys ZI-3b)
Nastepnie przez pokrecenie bebna mikrometru
okularu nalezy przesung¢ lime nastawng na prawo
poza obraz odcisku (rys ZI-3c) i odprowadzic ja
z prawej strony az do objecia przez mg prawego
wierzchotka krawedzi odcisku (rys ZI-3d)

Odczyt wykonuje sie najpierw na skali pozio-
mej okularu, np 2 (rys ZI-3d), a nastepnie na
skali bebna mikrometru okularu, np 22 W tym
przypadku dtugos¢ przekatnej w dziatkach ele-
mentarnych wynosi 222 Wynik ten zapisuje sie w
tablicy

Znajac warto$¢ jednej dziatki elementarnej
mozna W tablicy wpisa¢ wielko$¢ przekatnej w mi-
krometrach

Rys ZI-3 Obrazy widoczne w okularze twardosciomierza
po operacji wykonania odcisku

Przy pomiarach mikrotwardosci nalezy wyko-
naC minimum po trzy odciski przy jednakowym
obcigzeniu i z wielko$ci tych obliczy¢ wartos¢
Srednig arytmetyczng Zaleca sie stosowa¢ w miare
moznosci zwiekszong liczbe odciskdéw rzedu 4—
5dla kazdego z obcigzen

.. Obcig- Wielkos¢ d prze-  Srednia wielko$¢
O?]C:Sk zenie P Katnej odcisku  przekatnej od-
G dziatek Ixm Cisku dsr
i 20 222 66,6
2 2 220 66,0 66,0
3 20 218 65,4
4 50 252 752
5 50 254 76,2 762
6 50 259 A
7 100 300 90,0
8 100 289 86,7 831
9 100 292 87,6

Po wykonaniu odciskéw przy jednym obcigze-
niu nalezy wykona¢ odciski jeszcze co najmniej
przy dwaoch innych obcigzeniach np 10, 20i 50 G
zalezme od spodziewanej twardosci materiatu (Wg
51) i obliczy¢ dla nich wielkos¢ przekatnych Ma-
jac te dane mozna przystapi¢ do opracowania wy-
nikbw pomiaru wyznaczenia mikrotwardosci

6 Obliczanie wynikéw

61 Postanowienia ogélne Wynik stanowig trzy
wartosci Srednie z co najmniej trzech odciskow dla
kazdego z trzech obcigzen (np 5, 10, 20 G lub 10,
20i50)
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Przekatng Srednig oznacza sie przez d& piszac
w oznaczeniu wielko$¢ obcigzenia w gramach
Przyktad d& 2 oznacza sie $rednig przekatng od-
cisku otrzymanego pod obcigzeniem 20 G

62 Wykreslne przedstawienie wynikow pomia-
ru mikrotwardosci Wykre$lne przedstawienie wy-
nikow nalezy podawa¢ w podwojnym uktadzie lo-
garytmicznym na wykresach okreslajacych

a) zmiane wielkosci przekatnej odcisku ds? w
funkcji wielkosci obcigzenia P, pod ktorym odcisk
zostat wykonany (dir=f(P), tzw prosta Meyera),

b) zmiane mikrotwardosci juHV w kG/mm2 w
funkcji wielkosci przekatnej d& (juHV=f(dS) —
tzw prosta twardosci)

W celu uproszczenia obie zaleznosci wykresla
sie na jednym wykresie, na ktérym na osi odcie-
tych nanosi sie wielko$¢ dér, a na osi rzednych —
obcigzenie wgtebnika P w G i mikrotwardosc
fiHV w kG/mm2

Na rys ZI-4 przedstawiono w naturalnej wiel-
kosci siatke wykresow w uktadzie podwojnie lo-
garytmicznym

63 Wykreslne przedstawienie zaleznosci dir —
—f(P) Wedtug skali podanych na rys ZI-4 na
wykres nanosi sie wyrazone w mikrometrach uzy-
skane w pomiarach Srednie wartosci przekatnych
odciskéw (dS), np d¥5 dirl0 i dir2 otrzymane
przy obcigzeniach P wgtebnika réwnych 5, 10
i 20 G Przeciecia odcietych (dS) i rzednych (P)
dajg punkty, przez ktoére poprowadzi¢ nalezy pro-
stg Prosta ta nosi nazwe prostej Meyera

Punkty zwykle me ukladajg sie doktadme
wzdtuz linii prostej Kre$lac prostg Meyera nalezy
interpelowa¢ pomiedzy punktami otrzymanymi
Z pomiaréw

\G/mmz
01000
8000

¢

Pmsfrt

Skata,,prostej Meyera
Ohcigzenie Rwgtebnika

100
800
owl
raosci W
20
O>< — 7
R te 10

T2 34 6810 20 3040 BOAI0Jim
Srednia warto$¢ przekatnej d odcisku piramidy
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Rys ZI-4 Wspodlna skala dla wykreséw zaleznosci dsT=
=f(P) i fiHV=f(d$)

64 Okreslenie wspotczynnika kierunkowego
prostej Meyera czyli tzw wykadnika n  Wspét-
czynnik kierunkowy prostej oblicza¢ mozna

a) analitycznie dobierajagc do obliczen wspdit-
rzedne (Pjr) dwoch dowolnych punktow prostej,

b) wykreslnie obliczajac z wykresu kat a krzy-
wej Meyera i znajdujagc warto$¢ jego tangensa —
gdyz tga=n (rys ZI-4)

65 Obliczenie mikrotwardosci /iHV i wykreSle-
nie zaleznosci juHV~f(dS), tzw proste] twardosci
Wielko$¢ mikrotwardosci zalezy od wielkosci na-
cisku wywieranego na wgtebnik

Wielko$¢ mikrotwardosci juHV w kG/mm2 pod
danym obcigzeniem P w G oblicza sie ze wzoru

y,HVp= 1854—

Za pomocg krzywej Meyera oblicza sie dla
trzech wielkosci przekatnych d, np dj=>5 jum, d2=
=10 *m i d3=20 jum, wartosci odpowiadajacych
im obcigzen PIf P2 P3 Otrzymane wartosci P pod-

stawione do wzoru juHV =184 P dajg trzy ko-

lejne wartoSci  mikrotwardosci  juHVpl, juHVR
i pHVEB w kG/mm2 Wielkosci przekatnych dh d2
i d3 oraz wartosci juHVpl, juHVR i juHV® dajg w
uktadzie d—uHV trzy punkty Punkty te wyty-
czajg prostg twardosci (rys ZI-4) Warunki kre-
$lenia prostej twardosci sg analogiczne do warun-
kéw wykreslania prostej Meyera (6 4)

Za pomocg prostej twardo$ci mozna dla dowol-
nej wartosci przekatnej okreslic mikrotwardosc
danego sktadnika strukturalnego

Mikrotwardosc danego przedmiotu lub skfadni-
ka strukturalnego moze by¢ jednocze$nie oznaczo-
na jedynie trzema nastepujgcymi grupami twar-
dosci

a) wykreslnie w uktadzie podwdjnie logaryt-
micznym — prostymi Meyera dir=f(P) i twardosci
JuHV=f(d%)

b) trzema warto$ciami mikrotwardo$ci odpowia-
dajacymi trzem roznym watosciom przekat-
nych odciskow, np uHV (6 Mnj, juHV (10 Mm)
i iiHV (20 Mm)

¢) wyktadnikiem n i jedng warto$cig mikrotwar-
dosci dla dowolnej wartosci przekatnej d, np juHV
(20 Mm

Wszelkie inne oznaczenia mikrotwardoSci s3
niewtasciwe W szczegolnosci oznaczenie mikro-
twardosci w formie, np juHV=560 kG/mm2 jest
me wystarczajace i me okresla jednoznacznie mi-
krotwardosci badanego sktadnika

Wynikoéw uzyskanych przy stosowaniu twardo-
sciomierza Hanemanna me mozna poréwnywac
z wynikami uzyskanymi przy uzyciu twardoscio-
mierza Yickersa
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ZAEACZNIK 2

BADANIE PRZYCZEPNOSCI

Do przygotowania prébek i przeciwprobek za
pomocg piaskowania zaleca sie stosowanie przy-
rzadu zgodnie z rys Z2-1 Umozliwia on opiasko-
wame w jednakowych warunkach catej serii ba-
danych prébek

Do natryskiwania zaleca si¢ stosowa¢ przyrzad
pokazany na rys Z2-2 Przyrzad umozliwia w pro-
sty sposob natryskanie w jednakowych, zalozo-
nych warunkach wszystkich prébek Rowmez do
klejenia prébek z przeciwprobkami wskazane jest
uzywanie przyrzadu zapewniajgcego staty docisk
klejonych powierzchni i wspotosiowosc probek
zZ przeciwprobkami

Do odrywania konieczne jest stosowanie przy-
rzadu pokazanego na rys Z2-3 Kulisty przegub

w tym przyrzadzie zapewnia zawsze prostopadto-
wosc obcigzenia do natryskanej powierzchni

HiIFfSTigTgRIFIFTI
4, i 3
Rys Z2-1

A-A

Rys Z2-3

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowujgca norme — Instytut Mecha-
niki Precyzyjnej — Warszawa

2 Istotne zmiany w stosunku do BN-67/1076-03

a) zaktualizowano i skrécono tekst normy,

b) wprowadzono uzupetnienia wyjasniajgce,

) przeniesiono Normy zwigzane do Informacji dodat-
kowych

3 Normy i dokumenty zwigzane

PN-67/H-04623 Powioki metalowe i konwersyjne Pomiar
grubosci metodami nieniszczacymi

Instrukcja POM poz 3, 165/1 oraz 3, 166/1

i Zalecenia miedzynarodowe — brak

5 Autorzy projektu normy — mgr mz Jerzy Brennek,
mgr mz Janusz Kameski, dr mz Zbigniew Kowalski, dr
mz Witold Milewski, Instytut Mechaniki Precyzyjnej



