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Synopsis. W pracy poddano analizie stosowane dotychczas metody oznaczania twar-
dosci i wytypowano do badan 14 wariantdw oznaczania. Badania przeprowadzone na roz-
nych odmianach konstrukcyjnych lignofolu i na lignostonie pozwolily wybraé najwlasci-
wsza metode oznaczania twardosci tych tworzyw.

1. WSTEP

Stosowanie lignofolu i lignostonu w réznych dziedzinach techniki stawia przed
tymi tworzywami wysokie wymagania. Odnosi si¢ to zwlaszcza do lignofolu,
z ktdrego produkuje si¢ czgéci maszyn. Przy stosowaniu lignofolu do produkeji
kot przekladniowych czy lozysk jedna z najistotniejszych jego cech jest twardosé.

Wiadomo, Ze metody oznaczania twardosci drewna i tworzyw drzewnych nie LEN
doskonate, przy czym réinig si¢ one znacznie w poszczegdlnych krajach, co znajduje
wyraz w odpowiednich normach. Juz na podstawie pobieznego ich przegladu mozna

» stwierdzi¢, Ze nie ma jednolitych pogladéw w odniesieniu do naukowej i praktycznej
przydatnosci poszczegélnych metod. Dowodem tego moze byé np. zastosowanie
metody Janki do oznaczania twardosci plyt piléniowych twardych [14, 23] lub
metody Rockwella do oznaczania twardosci sklejek [14, 3]. W obu tych przypadkach
dobér metod wydaje si¢ niewlasciwy.

Mysl podjecia niniejszej pracy wylonila sie w trakcie omawiania projektu pol-
skiej normy na badanie twardosci lignofolu i lignostonu. W czasie dyskusji zazna-
czyly si¢ powaZne rozbiezno$ci w pogladach.

2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. METODY OZNACZANIA TWARDOSCI

W chwili obecnej mozna wyliczyé kilkadziesiat réznych sposobéw oznaczania
twardosci. . '
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Ogolnie metody oznaczania twardoéci mozna podzielic:

_ w zaleznodci od charakteru obciazenia na: metody statyczne i metody dy-
namiczne; -

A — w zaleznosci od sposobu dziatania wglebnika na: metody wgniatania, metody

tyskowe, metody odbicia;

— w zaleznosci od wielkoéci zastosowanego obcigzenia na: metody pomiaru
mikrotwardoéci, metody pomiaru makrotwardosci (twardosei).

Najwigksze zastosowanie maja metody statyczne ze wzgledu na prostote budowy
i latwos¢ obslugi twardo$ciomierzy oraz mozliwoé¢ dokonywania oznaczen nawet
na materiatach bardzo kruchych, jak szklo, emalia itd.

Do okreélania twardosci drewna i tworzyw drzewnych najczgiciej uzywa sig
metod opartych na zasadzie wgniatania. Najbardziej znane sg metody: Brinella,
Janki, Krippla, Monnina, Hoeffgena oraz metoda dynamiczna.

2. 1. 1. Metoda Brinnella

Wprowadzona przez Brinella metoda pomiaru twardosci polega na wgniataniu

‘ pod stalym obciazeniem — prostopadle do powierzchni prébki — kalibrowanej
kulki stalowej érednicy 2,5, 5 lub 10 mm. Srednica weisku kulki mierzona po odcig-
eniu stuzy do obliczania twardoéci. Twardo$é H, oblicza si¢ jako stosunek sily
obcigzajacej P do powierzchni czaszy kulistej A4 powstalej przez wgniecenie kulki

P
H, = i kG/mm?2.

Jegli mierzy si¢ glgbokosé weisku, powierzchnig czaszy kulistej oblicza sig wedlug

“WZOru:
A = II+- Dh mm?

gdzie
D — érednica kulki w mm,
h — glebokosc czaszy kuliste] w mm,
a jesli mierzy si¢ $rednicg weisku to wedlug wzoru

A=120-D (D —VD* — d?
gdzie
D — sérednica kulki,
d — $rednica weisku.
Ostatecznie wzor na twardo$é wedtug Brinella przyjmuje postad

P
7 kG/mm? ¢y

Hs = 7D

Tub

2P
H, = — kG 2. 2
5 nm-p@—yD*—a ot @

Powszechnie w metodzie Brinella stosuje si¢ wzor (2).
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Z wzoru (2) wynika, ze twardo$¢ H, zalezy od obciaZenia P, §rednicy kulki D
oraz od $rednicy otrzymanego wcisku dJ. Zmieniajac obciazenie przy zachowaniu
tej samej $rednicy kulki uzyskuje si¢ rézne liczby twardosci Hy. Zjawisko to wy-
jasnit Kick [6]. Stwierdzit on, Ze na liczbowy wynik twardosci nie bedzie miato
wplywu obciaZenie, jezeli ksztalt wglebnika zapewni zachowanie podobiefistwa
powierzchni weiskéw. Wedhug Kicka ,,powierzchnie sa wtedy podobne, kiedy ich
pola sa wprost proporcjonalne do kwadratéw odpowiednich elementéw liniowych”.
Zaleznoé¢ migdzy obciaZeniem a $rednica weisku wyrazit on wzorem

P = gnd?

gdzie

P — obcigzenie w kG,
d — srednica wcisku,
¢ — stala doswiadczalna, zalezna od materiatu i $rednicy kulki.

W metodzie Brinella powierzchnie wciskéw sa proporcjonalne do elementéw
liniowych w pierwszej pot¢dze (d lub £), a wiec prawo podobienistwa zostalo naru-
szone. Stad metoda Brinella spotkala si¢ z duza krytyka [5].

Za podstawowa zalete tej metody podaje si¢ najczeéciej mozliwoéé poréwny-
wania twardoci drewna z twardoécia metali [10]. Nalezy tu nadmienié, ze ta poréw-
nywalno§¢ wynikéw jest watpliwa, jesli weZmie si¢ pod uwage choéby tylko rézne
zdolnosci redeformacyjne drewna (badz tworzyw drzewnych) i metali.

Wady metody:

1) klopotliwy pomiar twardosci; koniecznos¢é stosowania tablic, mikroskopu
pomiarowego, a poza tym koniecznos¢ opalania kulki $wieca przed kazdym weis-
kiem lub podktadania kalki;

2) zmienny wynik twardosci zalezny od wielkosSci stosowanego obcigzenia, -
czyli nieporéwnywalrioéé wynikow uzyskanych przy réznych obcigZeniach;

3) zbyt mala $rednica kulki D — 10 mm, co daje duzy rozrzut wynikéw pomiaru
twardosci nawet na jednej prébce.

2.12. Metoda Janki

Oznaczanie twardosci metoda Janki polega na weiskaniu w drewno kulki o §red-
nicy 11,284 mm na glgboko§é promienia. Przekrdj $rednicowy, czyli powierzchnia
rzutu czaszy kulistej 4 = 1 cm?. Twardo$¢ Janki oblicza sie wedtug wzoru

P
H;, = — kGjcm?
T4
gdzie _
P — sila potrzebna do weciénigcia kulki na zatozona gleboko$é,
A — powierzchnia rzutu czaszy kuliste] = 1 cm?.

Sita odczytana na sitomierzu jest wige réwna liczbie twardodci wedtug Janki.
Poréwnywalno$¢ wynikéw zostala tu zapewniona. Zaleta tej metody jest latwe
i szybkie wykonanie oznaczenia, wada zbyt duza gleboko§é weisku (5,642 mm);

7 — Folia Forestalia Polonica, ser. B



98 ANDRZEJ STARECKI

zwiazane z tym znaczne sprasowanie widkien i pegknigcia zmniejszaja doktadnosc
oznaczenia. :

2.13. Metoda Krippla

Oznaczenia twardosci dokonuje si¢ weiskajac kulke érednicy D = 31,831 mm
w material na glgbokos¢ 2 mm. Powierzchnia czaszy kulistej uzyskanego weisku
A = 2 cm?. Twardos¢ oblicza si¢ wedlug wzoru

HK = % kG/cm?2,

Wynik twardosci uzyskuje si¢ natychmiast, dzielgc wielko$¢ odezytu sily przez
dwa. Zalety tej metody:

1) duza powierzchnia weisku daje mozliwo$¢ okreslania $redniej twardosci,
charakterystycznej dla danej powierzchni;

2) podobnie jak w metodzie Janki, jest tu zapewniona poréwnywalno$¢ wynikow;

3) dzigki niewielkiej glebokoséci weisku nie wystgpuja, jak w metodzie Janki,
sprasowanie widkien i pekniecia;

4) prostota wykonania oznaczenia.

2.14. Metoda Monnina

Polega ona na wciskaniu w probke o wymiarach 2230 cm pobocznicy walca
§rednicy 30 mm. Dhuigosé walca jest wigksza od szerokosci probki (2 cm). Twardosé
wedlug Monnina oznaczona przez N oblicza sig¢ z wzoru:

1
N =&
t

przy czym ¢, tj. glebokosé weisku, oblicza sig na podstawie szerokosci weisku walca
wedlug wzoru

- I R —
iy DR — P

gdzie
D — érednica walca = 30 mm,
I — szeroko$é weisku w mm.

Zaleta tej metody jest okreslenie $redniej wielkosci twardosci w warunkach
dziatania pobocznicy walca na cala szerokoéé probki. Za wady nalezy uznac: 1) prébka
musi byé bardzo doktadnie wyrobiona; 2) zaglebienia sa niewielkie, a wigc blad
pomiaru jest stosunkowo duzy; 3) pomiar szerokosci weisku jest dosy¢ utrudniony
pomimo opalania tlocznika $wieca lub podkiadania kalki; 4) konieczne jest uzywa-
nie tablic; 5) wyniki sg nieporéwnywalne (na podstawie prawa Kicka).

215 Metoda Hoeffgena

Metoda Hoeffgena polega na weiskaniu w powierzchnig prébki stalowego
stempla o dlugoéei 20 mm i szerokoéei od 2,5 do 10 mm. Stempel wciska si¢ w ma-


























































