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Stundas tema: “Metalu cietibas noteikSanas metodes”

Meérkis Iepazities un izprast cietibas noteikSanas metodes un pielietot tas
prakse.
Uzdevumi Iegiit zinasanas jaunako tehnologiju pielietosanu praktiskajas macibas.
Merkauditorija
(programmas 1,2,3 kurss, izglitibas programma “’Inzenierkomunikaciju tehnikis”

nosaukums, kurss)

Stundas tips

Teorétiska un praktiska dala.

Metodes un darba
formas

Darbs grupas.

Stundas paredzamie
rezultati

Iegtt teorétiskas un praktiskas zinasanas cietibas noteikSanai péc
Brinela, Rokvela un Vikersa metodes.

Uzskates un citi macibu
Indzekli

Video, slaidi, cietibas parveidoSanas tabulas no vienas metodes uz citu.

Stundai nepiecieSamas
literaturas saraksts

Bunga, G., Gerins, E. InZenierizstrazu materiali un apstradajosie

sakaus€jumi.

Ozolins, J., Gerins, E., Muiznieks, G. InZeniermaterialu Tpasibas un

markeSana.

Makijenko, N. Atslédznieku darbi un materialu maciba.

Stundas gaita

Stund Aktivitate/ macibu situacija Laiks | NepiecieSami
as Skolotaja darbiba Skolenu Metodes/ (min) e
posms darbiba darba formas resursi
Ievad Stasta par stundas Klausas, uzdod Izklasts 20
dala [ merki, uzdevumiem jautajumus
Teorét Atkarto macibu Konspekte, atbild uz Darbs grupas, 20 Apgiist
iska vielu, uzdod jautajumiem, péta vizualizacija, paraugu
dala | jautajumus, skaidro, paraugus, izsaka diskusija sagatavoSana
izdala dazadus viedokli s principus
paraugus. un mérisanu
ar aparatiem.
Prakti Rada piemérus, Sagatavo paraugus DemonstréSana, 30 Slipmasina,
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ska skaidro, sadala darbam, konsultgjas | problému risina- metala
dala audzeknus paros. ar skolotaju, strada | Sana, darbs paros grieSanai
paros rokas zagis,
virsmu
pulésanas
lerice,
mikroskops,
skriivspiles
Nobei Analize, 10
gums problému
risinasana,
demonstracija

Stundas pasvertéjums

Iegiitie rezultati un
atgriezeniska saite

Stradajot grupas audzekni ieguva un nostiprinaja zinasanas
teorétiskaja un praktiskaja dala.

Izmantoto metozu
efektivitate

Izmantoto metozu efektivitate deva pozitivus rezultatus.

Stundas norises un
izstradato materialu
pilnveides nepiecieSamiba
un iespéjas

Stundas norises laika tika iegiitas dazadu, biezak izmantojamo
cietibas merisanas metozu pielietosanai prickSmeta apguve.

Veiktie vérojumi

Veiktie vérojumi audzekniem deva iesp&ju izprast cietibas
mériSanas metozu pielietoSanu praksg, stradajot uznémumos,
kas saistiti ar metalu mehaniskam 1pasibam.

Ieteikumi Iidzigu stundu
veidotajiem un istenotajiem

Veidojot Iidzigas stundas, iesaku vairak pieveérst uzmanibu
jaunako tehnologiju pielietosanu teorétiskaja un praktiskaja dala.




Cietibas noteikSanas metodes

Pastav dazadi cietibas mériSanas panémieni — iespieSanas, svitroSanas, svarsta u.c.
Visplasak lieto iespiesanas metodi: parbaudama virsma iespiez specialu cita materiala
(dimanta, cietkaus€juma, rudita t€rauda) uzgali, kuri var bt lodites, konusi, piramidas vai
adatas formas. Uzgala iespieSanas rezultata metals plastiski deforméjas, un péc slodzes

nonemsanas virsma paliek iespiedums.

Brinela metode
Materiala cietibu nosaka, iespiezot parbaudamaja parauga ruditu t€rauda loditi (1.zim.) ar 10,0;
5,0; 2,5 mm lielu diametru, ko apzimé& HB un izsaka ar skaitli, kuru iegtst dalot pielikto slodzi
P (kg) ar lodites nospieduma laukumu (lodites segmentu) F (mm?):
HB = P [kifz, ﬁz} kur
Flmm® m
F=n-D-h [mmz, mz]
D - lodites diametrs (mm);

D —iespieduma diametrs (mm)
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Att. Brinela cietibas parbaudes shema

Sistema SI slodzi izsaka Nitons (N), bet iespieduma virsmas laukumu —
kvadratmetros (m2). Iespieduma diametru izméra ar specialu lupu — mikroskopu divos
savstarp€ji perpendikularos virzienos ar precizitati +0,0lmm un aprékina vidgjo aritmétisko
lielumu. Parbaudes parametrus (P un D) izvélas atkariba no parbaudama materiala, ta
gaidamas cietibas un parauga biezuma. Visbiezak lieto loditi ar diametru 10mm, slodzi
3000kg (30000N) un iegiito rezultatu pieraksta $adi, pieméram, HB 220.

Citos parbaudes apstaklos apzim&jumam HB pieraksta indeksus, kas norada lodites diametru
Du, slodzi P un slogoSanas laiku t. Pieméram, HB 5/250/30-300 nozimé, ka Brinela cietibas
skaitlis ir 300, lietota Smm lodite, 250kg (2500N) liela slodze un lodite slogota 30 sekundes.
Lai nodroSinatu pareizu cietibas parbaudes rezultatu, jaieveéro §adi noteikumi:

e iespieduma diametram jaatrodas robezas no 0,2D lidz 0,6D;



e iespieduma centrs nedrikst biit tuvak malai par 2,5d;

e atstatumam starp diviem blakus iespiedumiem jabiit nemazakam par 4,0d.

Brinela cietibas noteikSanas metodi lieto salidzino$i mikstu metalu parbaudgs. lerobezots ir
arT materiala biezums. Ta m&rot cietibu ar 10 mm lielu loditi un slodzi 3000 kg, materiala

biezumam jabit ne mazakam ka 10 mm.

Rokvela metode

Parbaudi izdara, iespiezot parauga slipétaja virsma rudita t€rauda loditi ar diametru 1,588mm
vai dimanta konusu ar virsotnes lenki 120°. Uzgalus parauga iespiez ar divam secigam
slodzém: vispirms ar prieksslodzi P=10kg, péc tam papildus ar galveno slodzi P, kura ir

dazada 40, 90, vai 140kg atkariba no uzgala tipa un méramas cietibas

2p < 5 % 8 o
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Att. Rokvela cietibas parbaudes shema.

Rodas divi iespieduma dzilumi. Rokvela cietibas skaitlis ir lielums, kas raksturo So abu
dzilumu starpibu: jo metals cietaks, jo starpiba mazaka.
(formula) HR = k-h1-h0/ ¢
Kur:

hO — iespieduma dzilums prieksslodze (mm);

h1 —iespieduma dzilums péc kop€jas slodzes ietekmes, bet izmerits pec atslogosanas
11dz prieksSslodzei (mm);

k — patstavigs lielums: iespiezot loditi k=0,26, iespiezot konusu k=0,2;

¢ — parbaudes aparata indikatora ciparnicas iedalas vértiba (0,002mm).
Iespieduma dzilumu automatiski parada parbaudes aparata indikators, kura ciparnicai ir 3
skalas — A, B un C. No §im skalam nolasa Rokvela cietibas skaitli. Iespiezot terauda loditi,
lieto B skalu (sarkana krasa), bet dimanta konusu — A un C skalas (melna krasa). Tabula
uzraditas lietojamas skalas, uzgali un slodzes, ka arT cietibas skaitla izmainas robezas.
Skalu B parasti lieto vid€ji cietu materialu (peléka cuguna, miksta t€rauda, krasaino metalu)
un 0,8 — 2,0mm biezu izstradajumu parbaudei. Skalu C lieto ruditu teéraudu un planu virsmas

slanu (ne mazak par 0,5 mm) cietibas noteikSanai.



Tabula. Uzgalu un slodzes izvéle Rokvela cietibas noteikSanai

Cietibas apzim&ums un | Skala Uzgala Pamatslodze, P | Kopgja
meériSanas intervals forma kg slodze, P kg
HRB 25-100 B Lodite 90 100

HRC 20-67 C Konuss 140 150

HRA 70-85 A Konuss 50 60

Parbaudi izdara trijos parauga punktos ar Rokvela cietibas mériSanas aparatu, kurs nodroSina
vienmérigu slogosanas gaitu. PriekSslodzi 10 kg iegiist, saspiezot Sim noltikam paredz&tu
atsperi, bet galvenas slodzes maina ar atsvariem un sviras mehanismu.

Uz indikatora ciparnicas nolasito Rokvela cietibas skaitli (bez mérvienibas) raksta aiz
attiecigas skalas burta, pieméram: HRA73, HRB90.

Polimeru materiali raksturigi ar lielam elastigam deformacijam, p&c slodzes nonemsanas
notiek ievérojama iespiedumu samazinasanas. ST iemesla dé| cietibu $iem materialiem nosaka
zem slodzes, izturot to noteiktu laiku (30, 60s) un izmérot lodites iespieSanas dzilumu h.
HB=P/n Dh, kg/mm2;N/mm?2, kur:

P — pielikta slodze, (kg, N)

D — lodites diametrs, (mm);

H — iespieduma dzilums, (mm).
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Clefbat pirbaudes shéma polimern matersdliem

Vikersa metode

Vikersa metodi izmanto melno un krasaino metalu un cietkauséjumu, nelielu detalu un citu
planu virskartu (cementét, hitrétu u.c.) cietibas noteiksanai. P&c Vikersa metodes cietibu
nosaka uz stacionara aparata, iespiezot parauga ar slodzi [idz 10 kg dimanta Cetrsttira
piramidas virsotni, kurai lenkis starp Skautném ir 136°. Péc tam ar mikroskopu, kas

piestiprinats pie aparata, izméra kvadratiska iespieduma diagonales garumu.



Ar So metodi iegust loti precizus merijjumus, un to var pielietot jebkuras cietibas metaliem.
Vikersa metodes prieksrociba ir iesp&ja parbaudit metalu planu virskartas slani péc dazadiem
apstrades veidiem. Metala cietibu péc Vikersa apzimé ar burtiem HV un izsaka ar aparata
raditas slodzes P (kg) attiecibu pret iespieduma laukumu F (mm?2), ko aprékina péc ta
diagonales.

HV =P/F (kg/mm?2)



SECINAJUMI

Audzekni iegiitas teorétiskas un praktiskas zinasanas var@s pielietot stradajot uzn€mumos,
firmas, vietas, kuru profils ir saistits ar metala StanceSanu, metala grieSanu, termisko apstradi
un metinasanas darbiem, dazadu konstrukciju izgatavoSana. Stradajot metalapstrades
uznémumos patstavigi varés atpazit metalu markas, kuras ir paklautas Stanc€Sanai, ka ari

metinasanai.
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