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Predchadzajuce c¢lanky sa venovali zakladnym metddam merania tvrdosti mobilnymi pristrojmi

a faktormi pre dosiahnutie relevantnych vysledkov merania. Tato ¢ast sa bude venovat novej metode,
ktora je zaloZzen& na optickom snimani a vyhodnoteni rozmeru vpichu.

METODA A PRISTROJ TIV

TIV (Through Indenter Viewing) je prenosny pristroj na
optické meranie tvrdosti podla Vickersa pri zatazeni.
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Opticky systém s CCD kamerou poskytuje ,pohlad cez
diamant®. Tato nova metdéda umoZiiuje po prvykrét
priamo na displeji pozorovat proces vnikania Mechanika
Vickersovho diamantu do skiSaného materialu. a

Vlastnd sonda pozostava zo sku3obného hrotu elektronika

(Vickersov  diamant), CCD kamery s optikou,
mechanickej a elektronickej ¢asti. Snimany obraz
vpichu je pri zatazovani snimany a prenasany
v realnom ¢ase na farebny TFT displej pristroja.
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CCD kamera
Sonda pracuje so zatazenim 50 N alebo 10 N.

SkaSobné zatazenie sa vyvodzuje ruéne aje )
regulované mechanickou &astou. Pri dosiahnuti Svetelny
skiSobnej sily sa zobrazenie zastavi, pristroj tunel

determinuje a oramuje obrysy vpichu, vypodita dizky Svetelny

diagondl vpichu a ur€i hodnotu tvrdosti podfla Vickersa. s

Toto vyhodnotenie sa mdze vykonat automaticky alebo

ruéne. V pristroji su ulozené prevodné tabulky podla Optika

DIN 50150 a ASME E 140, ktoré sliuZia na zobrazenie

hodnoty tvrdosti v zvolenej stupnici. Vickesroy
diamant

Na displeji je okrem rozmerov uhloprieCok vpichu
zobrazend aj jeho hibka, matematicky vypogitana
z geometrickych rozmerov diamantu. Tato hodnota je uzito€na pri merani tvrdosti tenkych vrstiev. Ako
sa uviedlo uz v predchadzajucej ¢asti, minimalna hrdbka meranej vrstvy by mala byt minimalne 10-
nasobkom hibky vpichu.

Specialny software v prvom kroku urci hranice vpichu. Priesecniky hran diamantu s vrcholovym uhlom
136° potom sllzia na vypocet dizky oboch diagonal, z ktorych software vypocita plochu vpichu a
hodnotu tvrdosti.

Zobrazenie vpichu Vickersovho diamantu na displeji neslizi iba na stanovenie jeho rozmerov,
umoznuje aj priame hodnotenie a kontrolu priebehu merania a stavu diamantu. ZvI4st pri merani
hrubych alebo znedistenych povrchov je dolezité dosiahnut’ kvalitny, relevantny a rovnomerny vpich.
OkamZite je tieZ mozné zistit poSkodenie diamantu (vyStrbenie hran a pod.), ktoré by mohlo spésobit’
nespravne meranie. Jeden pohlad na displej postaduje na okamZzité zhodnotenie obrazu vpichu
a zhodnotenie pripadného vplyvu kvality povrchu, povrchovej Struktdry materialu alebo inych
nepriaznivych vplyvov.

Automatické vyhodnotenie mozno upravit ru¢ne. Pri S m
,nedokonalom“ automatickom ohraniCeni oblasti
vpichu moZno jeho okraje nastavit priamo na displeji,
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priCom ztakto ,upravenych“ diagonal sa vypocita 2 S 278 HV
zodpovedajuca hodnota tvrdosti. z i
Vysledok série merani mozno zobrazit graficky ako 3 Lath 1218 pm
krivku alebo ako tabufku hodnét, pripadne zobrazit [~ Lath 163 4 im
histogram. EI Depth 26 um

V priebehu merania sa popri aktualnej hodnote
zobrazuju tiez dodatocné informécie, ako priemerna
hodnota merani, Statistické (daje, datum acas

merania. | Curre I Histogr, IStati:ticsI TIV Live [

Podstatn4d vyhoda optického merania tvrdosti )
metddou a pristrojom TIV spo€iva vtom, Ze meranie prebieha pri zataZzeni statickou silou a dizky
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uhloprie¢ok vpichu sa meraju elektronicky. Technika TIV sa mbéze vdaka optickému snimaniu vpichu
pouzit bez nutnosti kalibracie na meranie tvrdosti rdznych materialov. NavySe statické vyvolanie
skuSobnej sily umozZhiuje merat tvrdost tenkych a malych predmetov, rovnako aj tenkych vrstiev
a povlakov.

Metoda a pristroj TIV umozriuje meranie: - om—
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TIV 105 so zatazenim 50 N.
Meraci rozsah oboch sond je limitovany pouzitym optickym systémom. Maximalny meratelny rozmer
vpichu ohrani€uju rozmery CCD senzora, takze minimalna hodnota tvrdosti je vtomto pripade
definovana optikou sondy.

V pripade vy3Sich hodn6t tvrdosti je meraci rozsah ohrani¢eny rozliSovacou schopnostou CCD
kamery a optického systému. Hoci sa sondou TIV 105 dosiahli spolahlivé a reprodukovatelné merania
keramickych materidlov s tvrdostou 1500 HV, hodnota 1000 HV sa povazuje za hornld hranicu,
pretoZe stav a Cistota povrchu vyrazne ovplyviuju vysledky merania.

Zodpovedajuce rozsahy tvrdosti obidvoch sond a priklady vhodnosti ich pouZitia definuje tab. 1.

ZAVER

TIV je prvy prenosny tvrdomer, ktory meria tvrdost materialu priamym spdsobom, bez vyuZitia
pomocnych fyzikalnych principov, materidlovych konstant a vztahov, ako je to u dynamickej metédy
(meranie pomeru rychlosti rAzového telieska pred dopadom a po odraze od skiSaného povrchu), resp.
u rezonancénej UCI metddy (meranie zmeny rezonancénej frekvencie).

Metoda a pristroj TIV vyuZiva priame meranie rozmerov vpichu pod zatazenim, vnikanie diamantu do
skaSaného povrchu sa snima citivou CCD kamerou a elektronicky sa odmeraju dizky uhlopriecok
vpichu. Po dosiahnuti skiSobného zataZenia sa obraz vpichu automaticky uloZzi do paméti
a vyhodnoti.

Zakladna vyhoda TIV spociva v statickom vyvodeni skiSobnej sily a priamom automatickom odmerani
dizok diagonal vpichu Vickersovho diamantu, pri¢om:

a) TIV umoZiiuje mobilné meranie tvrdosti r6znych materidlov bez nutnosti dodatoénych nastaveni
alebo kalibrécie,

b) TIV umoZiuje merat tvrdost tenkych a malych vyrobkov, ako aj tenkych vrstiev,
c) obraz vpichu na displeji pristroja umozriuje priame hodnotenie ,kvality” vpichu.

TIV otvara nové moznosti a oblasti merania tvrdosti prenosnymi tvrdomermi, v ktorych konvencné
pristroje neboli schopné poskytovat relevantné vysledky.



