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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA DOKLADNOSC POMIAROW

MIKROTWARDOSCI SUROWCOW MINERALNYCH

Wyniki pomiaru mikrotwardofei réinych prébek
mogg by¢é obiektywne i poréwnywalne ze soba tylko
w przypadlcu zachowania ddentycznych warunkéw
pomiaru; Metodyke pomiarumikrotwardoSci surowcéw
mineralnych oraz aparature do tego sluzges (mfikro-
twardoSciomierze) .oméwiono szerzej w artykutach
J. Chudzifisliego i J. Stawina (1) oraz J. Stawina
(5). Wypada jedynile nadmienié, 2e zaréwno apara-
tura, jak i pomiary na mie¢j wykonywane sa bardzo
precyzyjne. W zwigzku z tym w celu uzyskania do-
ktadnych i obiektywnych wynikéw pomiaré6w mnaleiy
spelnié szereg. warunkéw - umozliwiajacych sprawne
nig postugiwanie sie.

Podstawowym warunkiem prawidlowego wykony-
wania pomiaréw mikrotwardofci jest zaimstalowanie
mikrotwardoSciomierza w pomieszezeniu odizolowa-
nym od wstrzgséw i drgaf, kibre w trakcle pomiaru
powoduja powstawanie wickszych odciskéw wgleb-
nilka sugerujac tym samym, ze twardofé badanego
mineratu czy skaly jest mniejsza.

Drugim nie mmiej waznym warunkiem prawidio-
wych pomiaréw jest gladko§é powlerzchni badanego
preparatu. Powierzchnia jego powinna byé plaska
i dobrze polerowana, gladko§é powierzchni powinna
byé tym lepsza im mmniejszych rozmiaréw spodziewa-
my sle odciskéw wglebnika mikrotwardofciomierza,
a wiec im badany materiat- moze byé twardszy.

Wazne jest, by preparat materialu poddanego ba-
daniom mikrotwardoSei byl dobrze zamocowany na

stoliku mikrotwardoSciomierza, co zapewniaé powinno
zachowanie prostopadlo§ci powlerzchni preparatu .do
osi wglebnika i undemozliwiaé zmileme polozenia pre-
paratu podczas obcigzania wglebnika. Nieprawidicwe
ustawienie powlerzchni preparatu do osi: wglebnika
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mikrotwardoSciomierza powoduje powstawanie znie-
ksztalconych odciskéw zdecydowanie obniZzajacych
dokladno$é mzyskanych wymnikéw pomiaru mikro-
twardoSci (ryc. 1 i 2).

Wybbr  wiellkoSci obcigenia wglebnika ma réw-
niez duzy wplyw na dokladnofé pomiaru mikrotwar-
doSci, poniewaz mniejsze obciatenia daja mmiejsze
odciski wglebnika, zwiekszajg tym samym mozliwosé
powstania bledu pomiaru przekgtnej odcisku, co z
kolei zmniejsza dokladnoié wyliczonego wyniku po-
raiaru mikrotwardoSei.

Wedtug danych przedstawionych przez S. Kata-
rzyfiskiego, S. Kocafide i M. Zakrzewskiego (3), po-
waznym i trudnym do okreflenia #rSdlem bled6w
Jest predkoSé wnikania weglebnika mikrotwardoscio-
mierza- w powierzchnie ' preparatu, ponlewaz przy
zbyt naglym przyroScie obecigzenia pomiar- mikro-
twardoSci ‘staje sie pomiarem dynamicznym, a nie
statycznym, wskutek czeégo otrzymuje sie powiek-
szone odeiski wglebnika, a wiec obnizone wyniki po-
miaru mikrotwardo$el.

W celu stosowania wiladciwej szybkoSei wnikania
wglebnika w wierzehnia warsiwe preparatu wymie-
nieni wyzej autorzy proponuja korzystanie z wykre-
su Bilckla, przedstawionego ma ryec. 3, Przyjete sym-
bole na tym wykresle oznaczaja:

m — masa mikrotwardo§ciomierza, bedaca w ru-
chu G;

v — predkos¢  wnikania wglebnika w plsek.;y

P — obcigZenie wgldbnika mikrotwandoSciomie-
rza.w G; . !

d — przekatna odcisku w u. :
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Ryc. 1. Prawidlowy odcisk wglebnika mikrotwardp-
§ciomierza w ksztalcie ostrostupa Vzckersg. Kat mie-
dzy przekqtnymi odcisku o = 90°,

Fig. 1. Correct imprint of penetrator of microhard-
ness meter in the shape of Vickers pyramid. A;n.gle
between the diagonals of the imprint « = 90°.
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Ryc. 3. Wykres Biickla dopuszczalnej predko$ci wni-
kania wglebnika mikrotwardo$ciomierza w zaleino$ci
od przekaqtnej odcisku d i stosunku M/P.

Fig. 3. Biickel diagram of permissible velocity of pe-
netrator of microhardness meter according to the
diagonal of imprint d and ratio M/P.

Wykres przedstawiony ma ryc. 3 umozliwia dobér
dopuszczalnych predko$ci wnikania wglebnika mikro-
twardoSciomierza zaleznie od stosunku m/P oraz
wielkoSci przekatnej odcisku d zaleznej od twardoéei
badanego preparatu mineralnego. Mozna przyjaé, ze
dla mikrotwardo$ciomierzy najcze$ciej stosowanych
w Polsce (Hanemanna, PMT-3 i Leitza) stosunek m/P
Jjest wiekszy od 10 przy P réwnym 100 G.

Czas trwania obcigzenia wglebnika wprowadzo-
nego w powierzchnie badanego preparatu powinien
byé mozliwie krotki, tzn. nmie powinien przekraczaé
15 sek. (2, 3, 4), poniewaz wraz z przedluzaniem sie
czasu obcigzenia wglebnika mnastepuje powstawanie
wigkszego odcisku wglebnika, co zaniza rzeczywisty
wynik badanej mikrotwardo$ci.

Powyzsze dane, dotyczace wplywu réznych czyn-
nikéw na dokladno$¢ wynikéw pomiaréw mikrotwar-
dosci, generalnie odnosza sie do wszystkich metod
pomiaru mikrotwardo$ci oraz stosowanej aparatury.
W praktyce pomiarowej mikrotwardo$ci metali, jak
i surowcéw mineralnych stosuje sie liczne typy mi-
krotwardoSciomierzy znacznie réznigcych sie miedzy
sobg konstrukcjg oraz sposobem postugiwania sie

Rye. 2. Znieksztalcenia odcisku w przypqdku nie:

prostopadlo$ci powierzchni preparatu do osi wglebni-

ka w ksztalcie ostrostupa Vickersa. Kat miedzy prze-
katnymi odcisku a = 90°,

Fig. 2. Deformation of imprint in the case of non-

-perpendicularity of preparation surface to the axis

of penetrator in the shape of Vickers pyramid. Aongle
between the diagonals of the imprint « = 90°,

Ryc. 4. Mikrotwardo$ciomierz Hanemanna.

A — wyglad zewnegtrzny, B — schematyczny przekréj; 1 —

wglebnik diamentowy Vickersa, 2 — soczewka obiektywu,

3 — tylna soczewka obiektywu, 4 — sprezyny pier$cieniowe,

5 — uklad optyczny podzialki mikrotwardo§ciomierza, 6 —
podziatka, 7 — soczewka korygujgca.

Fig. 4. Hanemann’s microhardness meter.

A — external view, B — diagrammatical section, 1 — dia-

mond Vickers penetrator, 2 — lens of objective, 3 — pos=-

terior lens of objective, 4 — annular spring, 5 — optical

system of scale of microhardness meter, 6 — scale, 7 —
correcting lens.

nimi. Powoduje to konieczno$é uwzgledniania szeregu
czynnikéw specyficznych dla kazdego typu mikro-
twardo$ciomierza, wplywajacych ma jako$é wynikéw
pomiaru nim dokonywanego.

Poniewaz w praktyce pomiaréw mikrotwardoséei
surowcéw mineralnych wydaje sie majodpowiedniej-
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Ryc, 6. Wyglqd krzyza pomiarowego mikrotwardos-
ciomierza Hanemanna.

A — ustawienie ramijon krzyza przed pomiarem przekatne]
odcisku wglebnika, B — przykiad ustawienia ramion krzyla

Fig. 6. Measuring cross of Hanemanwn’s microhard-
: ness meter.
A — arrangement of cross arms before measuring the dia-
gonal of penetrator imprint, B — example of position of
measuring cross arms after measurement of the diagonal
of penetrator imprint of microhardness meter.

szy w stosowaniu mikrotwardociomierz typu Hane-
manna, bedgcy wstawks (w miejsce obiektywu) w
mikroskopach metalograficznych Neophot i Epityp
produkcii NRD oraz ze wzgledu na jego popularnosé
w Polsce, wydaje sie celowe ombéwienle jego kon-
strukeji oraz na jjej tle zasadniczych czynnikébw wply-
wajacych na doktadnofé pomiaréw dokonywanych za
jego pomoca.

MikrotwardoSciomierz Hanemanna wyposazony jest
we welebnik diamentowy Vickersa w ksztaleie czte-
rofciennego ostrostupa, Kat miedzy przeciwlegtymi
gclanami ostrostupa powinien wynosié 136° & 20’
Wymieniony wglebnik jest osadzony w soczewce mi-
krotwardoSciomlerza (ryc. 4), dokladnie w jego osi
optycznej. W irakcie pomiaru obciaZenie na wgiebnik
mikrotwardo§ciomierza przenoszone Jjest przez st_olik
mikroskkopu metalograficznego Neophot ilub ;Epurty_p
wraz z zamocowanym ma nim meparate_m. Obciaigme
dzialajgce ma wgiebnik powoduje ugiecie sprezyn,
a tym samym opuszczenie sie¢ obiektywu mi-krot\gvar-
dosciomierza wraz z pryzmatem, Napigcie spreiyny
jest miarg obciaZenia wglebnika okreSlang dzieki
wbudowanej wewngtrz mikrotwardofciomierza po-
dzialce.

W wyniku zastosowania odpowiedniego ukladu
optycznego podzialka ta jest widoczna w polu wi-_
dzenia okularu mikroskopu metalograficznego, dzieki
czemu, w trakcie pomiaru, sprawdza sie wielkos¢ za-
stosowanego obcigzenia wglebnika, 'W celu dokladne-
go ustalenia jakie wartofci wymienionej podzia&l_d
odpowiadaja obclgzeniom wglebnika w G, przed kai-
da seriy pomiaréw mikrotwardoSei sporzadza sle wy-
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Rye. 5. Wykres cechowania

skali obcigania wglebnika w

mikrotwardo$ciomierzu  Hag-
nemannda.

Fig, 5. Diagram of calibration

of scale of penetrator loading

in Hanemann's microhardness
meter.

kres cechowania podziatki mikrotwardoSciomierza
{ryc. 5), stosujac pomiary kontrolne za pomocg bardzo
do‘kla-dnycl.x odwaznikéw, bedacych czefcia skladowa
wyposazenia mikrotwardoéciomierza Hanemanna.

Pomiar przekgtnej odeisku wglebnika uzyskanego
przy zastosowaniu mikrotwardo$ciomierza Haneman-
na wykonuje si¢ za pomocs zainstalowanego w oku-
larze mikroskopu przesuwanego krzyia pomiarowego
z podziatkq mikrometryczna (ryc. 6) sprzeionego ze
Srubg mikrometryczna, posiadajgcs beben pomiaro-
wy wycechowany w dzialkach {1 dzialka odpowiada
wartofci ok, 0,3 ), Podziatke cechuje sie przy za-
stosowaniu typowej mikroskopowej podziatki wzorco-
wej o dziatce elementarnej 0,01 mm.

W oméwionym typie mikrotwardo$ciomierza zde-
cydowany wolyw ma jakofé dokonywanych pomiarow
ma dokladne wycechowanie wyZej wymienionych po-
dziatek (obciazenia wglebnika i pomiaru przekatnej
odciskébw wglebnika). Oproez wymienionych wynikoéw
powazny wplyw mna jakoSé pomiaréw mikrotwardosci
wywiera niedoskonato§é zmystow ludzkich oraz su-
biektywizm obserwatora. Mozna przyjaé, Ze pomiar
przekginych odciskéw wglebnika jest meoiliwy do
przeprowadzenia {przy stosowaniu mikrotwardoscio-
mierza Hanemanna) z dokiadnofcia do 0,83 u#. Jednak
kiedy serie pomiaré6w mikrotwardoSci prowadzi sie
w sposbb ciagly, bez przerw (stwierdzemie autora),
dokladnoSé pomiaréw przekainych odciskéw maleje
w wyniku zmeczenia wzroku obserwatora, schodzge
do dokiadnosci rzedu 06—~1 x4 przy mierzeniu prze-
i&gtnych trzydziestego, czterdziestego odcisku z ko-
ei.

Poniewaz przy wysokiej twardoci badanych mi-
neraléw uzyskuje sie odcisk o przekatnych rzedu
10—156 @ odczytywanie ich ze zmniejszong dokladno$-
cig moze powodowaé powstanie przypadkowego ble-
du dochodzacego do * 1Y% rzeczywistej ich mikro-
twardofci. Dlatego wydaje sie konieczna (dla wypo-
czecla wzroku obserwatora) przynajmmiej godzinna
przerwa po wykonaniu ma badanej prébce serii 30
pomiarbw mikrotwardosci. -

W podsumowanin powyiszych danych nasuwa sie
wniosek, Ze dokladne uwzglednienie przy dokonywa-
mniu pomiaru mikrotwardoSci opisanych w tekécie
czynnikébw wplywajacych ma jego dokladno$§é moze
gwarantowaé oblektywno§¢ uzyskiwanych wynikéw
pomiaru,
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Pesynbrarte! usaMepeHwii MMEDOTBepRoc™: Ha ofpas-
axX MWHEPAJIBHOTO CHIPBA SABIAAIOTCA O0LEKTHBHBEMM
¥ COIIOCTaBMMBIMY JIyIIL TOJHEO B TOM CiIydae, KOTA3
cobmofaloTcd EeAMHDBI YCJHOBMA 3amepoB. B crarse
paccMaTp#BaeTCA KOMILIERC (hakTopoB, ORA3LIBAIOIIIX
BAMAHWE HA TOIHOCTh M3MEpPEHM MHKDPOTBEPAOCTH,
B YAaCTHOCTY YCJOBMII° TIDOBEREHNA 3AMEPOB ¥ KOH-
CTPYELIMOHHBIX JaHHLIX MHUKDOCKJISPOMETDa.
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