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Cwiczenie: ,0znaczanie twardosci tworzyw
polimerowych”

1 Cel éwiczenia

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie z metodg oznaczania twardosci tworzyw sztucznych za
pomocy obcigzonej kulki oraz metody Shore’a. Metody badan tworzyw sztucznych maja
zastosowanie do celéw badawczych i projektowych, w kontroli jakosci i odbiorze partii wyrobu
zgodnie z warunkami dostawy.

2 Okreslenie podstawowych zagadnien

Twardo$¢é — witasnos¢ ciat statych polegajgca na stawianiu oporu odksztatceniom
plastycznym przy lokalnym oddziatywaniu nacisku na ich powierzchni, wywieranego przez inne,
twardsze ciato. Twardos¢ jest cechg umowng, umozliwiajgcg poréwnywanie odpornosci na
uszkodzenia powierzchni réznych materiatéw. Powszechnie stosuje sie kilka metod badania
twardosci. Dzieki doswiadczalnie stwierdzonym zalezno$ciom pomiedzy twardoscig a innymi
wtasnosciami materiatéw (np. wytrzymatoscig na rozcigganie) oraz na podstawie ustalen, ze
proby twardosci jedynie w minimalnym stopniu uszkadzajg badany materiat, mogg one w wielu
przypadkach zastgpic préby znacznie trudniejsze do przeprowadzenia, np. rozcigganie.

3 Metoda wciskania kulki

3.1 Zakres stosowania metody

Metoda okreslania twardosci przez wciskanie kulki w odniesieniu do tworzyw sztucznych
ma zastosowanie do celéw badawczych i projektowych, w kontroli jakosci i odbiorze partii
wyrobu zgodnie z warunkami dostawy.
3.2 Opis metody

Oznaczanie twardo$ci metodg weciskania kulki polega na powolnym wciskaniu kulki w
badang prébke pod dziataniem okreslonego obcigzenia. Po uptywie okreslonego czasu (30s.)
ustala sie stan réwnowagi, w ktéorym powiekszajgca sie powierzchnia odcisku réwnowazy
wywierane obcigzenie przez wgtebiajgcg sie kulke. Gteboko$é odcisku mierzy sie pod
obcigzeniem. W tym stanie stosunek sity obcigzajgcej do powierzchni odcisku w materiale
okresla jego twardosc:

H=£,[ N,}[MPa]
A | mm”

gdzie:

H — twardos¢ metodg weiskania kulki,
Fi - zastosowane obcigzenie, N

A - powierzchnia odcisku, mm?

Ze wzgledu na charakter zachodzgcych odksztatcen podczas pomiaru twardosci w
tworzywach sztucznych, oznaczanie twardosci prowadzi sie poprzez pomiar gtebokosci odcisku h
przy trwajgcym obcigzeniu. W metodzie weciskania kulki otrzymuje sie powtarzalne wyniki tylko
dla okreslonych gtebokosci odciskow. Przy matych gtebokosciach warstwa powierzchniowa
tworzywa moze wptyngé na znieksztatcenie wynikéw, natomiast przy duzych odciskach
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wgtebiajgca sie kulka rozszerza tylko powstaty juz odcisk. Wyniki oblicza sie ze wzoru:

=t__N
aDh mm~

gdzie:

D — érednica kulki, mm

H — glebokos¢ odcisku, mm
F - obcigzenie, N

3.3 Przyrzad

Przyrzad do pomiaru twardo$ci metodg weciskania kulki sktada sie z ramy z regulowanym
stolikiem pomiarowym podtrzymujgcym probke, wgtebnika (tu: hartowana polerowana kulka o
$rednicy 5,0mm £ 0,05mm) z dopasowang koricédwka i urzgdzenia umozliwiajgcego zastosowanie
obcigzenia w sposob ptynny. Przyrzad wyposazony jest w urzadzenie do pomiaru gtebokosci
odcisku z doktadnoscig £ 0,005 mm w zakresie 0,4 mm. Odksztatcenie ramy pod dziataniem
maksymalnego obcigzenia, mierzone wzdtuz gtdwnej osi sity, nie powinno przekracza¢ 0,05 mm.
Przyrzad po pomiaru twardo$ci metodg weciskania kulki powinien zapewnia¢ obcigzenie wstepne
o wartosci 9,8 N, oraz obcigzenia pomiarowe o nastepujgcych wartosciach: 49,0 N — 132 N — 358
N — 961 N Probka do badan powinna by¢ gtadky i ptaskg ptytkg o odpowiednich wymiarach,
takich aby zredukowac¢ do minimum wptyw krawedzi na wyniki pomiaru, np. 50 x 50 mm.
Powierzchnie prébki do badan powinny by¢ rdwnolegte. Zalecana minimalna grubos¢ prébki — 4
mm

4 Przebieg ¢wiczenia

Umiesci¢ prébka na stoliku pomiarowym i przytozyé obcigzenie wstepne, aby punkt styku
kulki byt oddalony co najmniej 10 mm od krawedzi probki i ustawi¢ czujnik pomiaru gtebokosci
na zero.Przytozyé obcigzenie pomiarowe (nalezy tak dobra¢ obcigzenie, aby gtebokosé odcisku
miescita sie w zakresie 0,15 — 0,35 mm). Po uptywie 30 sekund od zastosowania obcigzenia
zmierzy¢ pod obcigzeniem gtebokos¢ odcisku z doktadnoscig +£0,005 mm. Nastepne pomiary
wykona¢ nalezy w odlegtosci nie mniejszej niz 10 mm od innych punktéw i krawedzi prébki.
Oznaczenia wykonywa¢ w taki sposdb, aby pecherze lub pekniecia w badanej prébce nie miaty
wptywu na wyniki badan. Wykona¢ 10 oznaczen na jednej lub wielu prébkach do badanO.
Wartosci twardosci wieksze niz 250 N/mm2 nalezy zaokragli¢ do wielokrotnosci 1 N/mma2.
natomiast warto$ci mniejsze od 250 N/mm2 nalezy zaokragli¢ do wielokrotnosci 10 N/mma2.

5 Metoda Shore'a

5.1 Zakres stosowania metody

Metode oznaczania twardosci wg Shore’a stosuje sie do badania wszystkich rodzajéw
gumy oraz tworzyw petnych jak i mikrokomérkowych stosowanych na spody obuwia, z
wyjatkiem gumy porowatej. Do materiatéw o twardosci ponizej 90 jednostek Shore’a A nalezy
stosowac twardo$ciomierz Shore’a typ A, a do materiatéw o twardosci powyzej 90 jednostek
Shore’a A nalezy stosowac twardosciomierz Shore’a typ C lub typ D. Wyniki uzyskane przy
stosowaniu réznych typéw twardosciomierzy nie sg porownywalne.

5.2 Opis metody
Oznaczanie twardos$ci wedtug metody Shore’a polega na pomiarze oporu jaki stawia badana
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probka podczas zagtebiania w niej iglicy o okreslonym ksztafcie i wymiarach. Op6r ten mierzy sie
za pomocg sprezyny o znanej charakterystyce i wyraza sie w umownych jednostkach twardosci
Shore’a A, Club D. Twardos¢ jest odwrotnie proporcjonalna do wielkos$ci zagtebienia iglicy.
Umownych jednostek twardosci Shore’a nie mozna poréwnywacé z innymi jednostkami
twardosci.

5.3 Przyrzad
Przyrzad do oznaczania twardosci wedtug metody Shore’a powinien sktadaésie z:

e iglicy zhartowanej stali o polerowanej powierzchni. Dla twardosciomierza typu Ai C ma
zastosowanie zaostrzona iglica, natomiast twardosciomierz typu D zakonczona kulkg o
promieniu R 0,1 mm;

e sprezyny obcigzajgcejiglice o odpowiedniej charakterystyce;

e urzadzenia dociskajgcego ze stolikiem pomiarowym zapewniajgcego w czasie pomiaru
staty nacisk przyrzadu na prébke réwny 10N dla twardo$ciomierza typ A oraz 50N dla
twardo$ciomierza typ Ci D;

e podziatki w umownych jednostkach twardosci od 0 do 100 tak wyskalowanej, aby 0
odpowiadato maksymalnemu zagtebieniu iglicy rownemu 2,5+ 0,04 mm, a 100 —
zerowemu zagtebieniu;

e stopki oporowej o powierzchni nie mniejszej niz 100 mm2.

Dopuszcza sie stosowanie twardo$ciomierzy bez urzgdzenia dociskajgcego w przypadku
nie
niszczgcego badania wyrobow gotowych. Uzyskane wowczas wyniki majg charakter
orientacyjny. Prébki do badan powinny mie¢ ksztatt krgzkdw lub prostokatnych ptytek o
grubosci nie mniejszej niz 5 mm i pozostatych wymiarach umozliwiajgcych wykonanie pomiaréow
w trzech punktach odlegtych od siebie o co najmniej 5 mm oraz co najmniej 13 mm od krawedzi
prébki. Dopuszcza sie badanie twardosci na probkach ztozonych z kilku warstw prébek. Grubos¢
pojedynczej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 2 mm

5.4 Wykonanie pomiaru

Badang prébke materiatu nalezy umiesci¢ na stoliku pomiarowym. Ruchem ptynnym, bez
gwattownych wstrzgséw i uderzen nalezy docisng¢ twardo$ciomierz tak, aby jego stopka
oporowa przylegata do prébki. Podczas badania iglica powinna by¢ ustawiona prostopadle do
prébki. Na kazdej probce nalezy wykona¢ pomiary w trzech miejscach. Odlegtos¢ pomiedzy
poszczegdlnymi miejscami pomiaru powinna wynosi¢ co najmniej 5 mm, odlegtosé od krawedzi
prébki co najmniej 13 mm. Twardos¢ nalezy odczytaé po uptywie 3s. Od chwili przytozenia
twardosciomierza do probki. Dla prébek dla ktérych obserwuje sie dalsze zagtebianie iglicy,
twardos¢ nalezy odczytac¢ po 15 s i w protokole badania zamiesci¢ odpowiednig uwage.

Za wynik oznaczania twardosci przyjmuje sie Srednig arytmetyczng wszystkich pomiaréw
zaokrgglong do catosci. Rdéznica miedzy poszczegdlnymi wynikami a srednig arytmetyczng
wszystkich pomiaréw nie moze by¢ wieksza niz 2 jednostki Shore’a. W przypadku uzyskania
wiekszej réznicy miedzy
poszczegdlnymi wynikami pomiaru w protokole nalezy poda¢ wynik wszystkich pomiaréw
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