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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 سختي آزمايش استاندارد  روشهاي
فلزي  مواد ظاهري سختي و راكول

  (بخش اول)
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عدد داخل  دهد نمايانگر سال پذيرش و اتخاذ آن و	عددي كه اين عنوان نشان مي .است توزيع شدهE18	تر از اين مقياس پايين 
اين ميزان و  باشد. يك بالانويس اپسيلون بيانگر تغييرات از زمان آخرين بازبيني مي باشد.	پرانتز هم نشانگر سال آخر بازبيني مي

  فاع تصويب شده است.مقياس هم براي استفاده آژانس ها و وزارت د

  حد:

هاي   كه شامل روش دهد هاي تست سختي راكول و سختي ظاهري راكول از مواد فلزي را پوشش مي روشاستاندارد اين   .1,1
  ) مي باشد.C	(قسمت و درجه بندي و طبقه بندي سختي بلوكها) Bتاييد ماشين آلات جهت سنجيدن سختي راكول (قسمت 

  شده است. ارائه براي اطلاعات تنها SI واحد .است شده عنوان استاندارد در نظرگرفته به پوند-اينچ احددرو شده بيانمقادير  .1,2

 هاي باشد كه ازشيوه مي استاندارد اين كاربر مسئوليت كه باشد به نظر مي آيد كه همراه با نگراني هايي هم مي استاندارد اين. 1,3 
  ).6د.(اشاره به نكته مي كنن استفاده قبل نظارتي هاي محدوديت احتمال وسالم دركاربرد ايمن

دي  كند. در ) ازاستانداردهاي ملي سختي راكول براي ايالات متحده پشتيباني ميNISTموسسه ملي استاندارد و فناوري ( -1نكته
بلي به عنوان بلوكها ماشينهاي استاندارد سازي مرجع هاي ق )HRCبلوك هاي تست مقياس جديد راكول (	NIST	،1376ماه سال 

	) بلوكها ماشينهاي استاندارد سازي قبلي را مي سنجند. مزيت عمده اي ازاستانداردSRMSمواد مرجع استاندارد منتشر كرد. (

NISTاين است كه سطحHRC	  ديگر كشورهاي صنعتي درسراسرجهان مي باشد. سطح مانندآنها	NIST	HRC	 سختي مواد
	E	تجديد نظر در .است سال گذشته در ايالات متحده استفاده مي شده منتشر كرده 75معيارهايي كه در  از راكمي سخت تر

ماشين آلات سخت بايد با استفاده ازبلوك هاي آزمايشي مدرج ساخته شده  نيازمند تمام تاييديه هاي عملكرد سختي راكول و18
بلوك هاي آزمايشي تجاري مدرج قابل  ق استفاده ازباشند. .اين مي تواند از طري	NIST	قابل رديابي به استانداردهاي راكول توسط

انجام پذيرد. اين مقتضيات تنها براي مقياس راكول  SRM	NISTيا به طور مستقيم با استفاده از  	NISTرديابي به استانداردهاي 
   براي تامين اوليه بلوك هاي آزمايش مرجع كاربرد خواهد داشت. 

 نسخه، اين شروعدر  .است ازگلوله راكول استاندارد نوع يك فولادي ساچمه هاي كه كرده ماعلا استاندارد اين قبلي نسخه -2نكته
اين گلوله در تست سختي راكول به دليل گرايشات  .است گلوله استاندارد راكول در نظر گرفته شده عنوانه ب كروم كاربيد گلوله

فولاد وكاربيد  گلوله هاي استفاده از سختي راكول آزمون هك شايان ذكر است شود. مسطح شدن منجر به بالا رفتن ارزش سختي مي
سختي آن،  و سطح مواد مورد آزمون بسته به به عنوان مثال، .است نتايج متفاوتي را نشان داده را مقايسه كرده است كه تنگستن

استفاده مي  گلوله فولادي ت كه يكزماني اس پايين تر از راكول يك نقطه كاربيد با استفاده ازگلولهB	 راكول آزمايش مقياسنتايج 
  شود .
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  اسناد مرجع. 2

	ASTM. استاندارد 2,1

	A370 فولادي محصولات مكانيكي تست براي و تعاريف روش هاي تست	

B19برنجي،نوار، صفحه، نواروديسك ورق كارتريج براي مشخصات	

B36/B36Mنوار ، ورق،ي برنجصفحه  براي مشخصات	

B96فشارمخازن و كلي براي اهدافلوله گرد  ، ورق، آلياژپليت ونسيليك مس براي مشخصات	

B97اهداف عمومي براي نوارو پليت، ورق، آلياژ سيليكون مس براي مشخصات	

B103/B103مشخصات M نوار فسفر برنزپليت، ورق، براي	

B121/B121مشخصات M سرب داربرنجي ، ورق،نوار پليت براي	

B122/B122مشخصات M نوار پليت، ورق، آلياژ ، ومس نيكل)نيكل نقره اي(آلياژ روي نيكل آلياژ، مس لعق- نيكل -س م براي	

B130پوشش گلوله تجاري براي برنز نوار مشخصات	

B134سيم برنج براي مشخصات	

B152لوله گردمس،نوار، صفحه و ورق براي مشخصات	

B291مس، روي، منگنزآلياژ برنج  براي مشخصات  

B370 ار جهت ساخت و سازمشخصات براي ورق مس و نو  

E4  روشهايي براي تأييد نيروي ماشين آلات تست  

E29   براي استفاده از شماره هاي قابل توجه در آزمون داده ها به تعيين انطباق با مشخصات  

E140  استفاده از جدول  تبديل سختي براي فلزات  

E691 ش آزمونبراي انجام يك مطالعه آزمايشگاهي براي تعيين صراحت و درستي رو  

  
  . اصطلاحات 3

  تعاريف:  3,1

  
پارامترهاي قابل مقايسه با مقادير نشان داده شده توسط يك ابزار مرجع و يا توسط مجموعه اي از مقادير تعيين  :درجه بندي 3,1,1

  استانداردهاي مرجع. 

  
نيروي  گلوله از يك نيروي آزمون از افزايش خالص در عمق فرورفتگي به عنوان  برگرفتهتعداد -HR :سختي راكول عدد  3,1,2

  مقدماتي به يك نيروي كل آزمون مشخص شده افزايش يافته.
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هاي گلوله Indenters	و spheroconicalبراي آزمون سختي راكول شامل الماس  Indenters: Indenters بحث 3,1,2,1

گلوله براي تمام مقياس هاي  مورد تاييد است. ولعنوان گلوله  استاندارد راكه باشد. گلوله كاربيد تنگستن  ب با قطر مشخص مي
شود. گلوله  فلزي ممكن است فقط در صورت استفاده در مشخصات محصول و يا با توافق  سختي سنج راكول  در نظر گرفته مي

  خاص مورد استفاده قرار گيرد. 

  
شده بيان ميشود. تعداد سختي  با نماد  ها  ونيروهاي استفادهindenterهميشه با مقياس  :بحث اعداد سختي راكول 3,1,2,2
HR 9. هنگامي كه يك گلوله استفاده مي شود، تعيين مقياس توسط واژه  است ومقياس معين شدهW9  به منظور نشان دادن

  دهد.  يك گلوله فولادي را نشان مي9S9استفاده از يك گلوله كاربيد تنگستن يا واژه 

  
برابر است با تعداد سختي  HR30N 81راكول. C	در مقياس  64ست با تعداد سختي راكولبرابر ا HRC	به عنوان  مثال 3,1,2,3 

كه با استفاده از گلوله  Bدر مقياس راكول  72برابر است با تعداد سختي راكول  30N ,72 HRBWدر مقياس  81راكول سطحي 
  تنگستن كاربيد اندازه گيري شده است. 

  
   spheroconicalا استفاده از يك ماشين تاييد شده با نيروي الماس آزمون سختي ب - تست سختي راكول 3,1,3

indenter  (فرورونده الماس)، يا يك  گلوله تحت شرايط خاص مشخص شده ، به سطح ماده در حال تست در دو عمليات، و عمق
  فرورفتگي را تحت شرايط مشخص اندازه گيري مي كند.

  
باشد با اين تفاوت كه از نيروهاي آزمون مقدماتي و كوچكتر  ون سختي راكول ميآزمون سختي سطحي راكول همانند آزم 3,1,4

   استفاده مي شود.

  
  تاييد, بررسي و يا تست براي اطمينان درستي مشخصات. 3,1,5

  
  . اهميت و استفاده 4

  
دهد. اين  فلزي به ما مي آزمون سختي راكول يك آزمون  تجربي است . آزمون سختي راكول اطلاعات مفيدي را در مورد مواد 4,1

استحكام كششي، مقاومت در برابر سايش، انعطاف پذيري، و ديگر ويژگي هاي فيزيكي مواد فلزي، و  اطلاعات ممكن است  مرتبط با
   ممكن است در كنترل كيفيت و انتخاب مواد مفيد باشد.
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كي را در كل يا بخشي از محصول نهايي سختي سنج راكول در يك مكان خاص دريك بخش ممكن است ويژگي هاي فيزي  4,2

  نشان ندهد. 
آزمون سختي راكول براي آزمون پذيرش محموله هاي تجاري رضايت بخش در نظر گرفته شده، و به صورت گسترده در صنعت  4,3

  براي اين منظور استفاده شده است. 

  
ده از بلوك هاي آزمون كاليبره كه با استانداردهاي عملكرد  تأييد يه هاي سختي راكول و سختي ماشين آلات بايد با استفا 4,4

  زماني كه بلوك هاي آزمون مرجع اوليه در دسترس  براي مقياس خاص راكول مي باشد.  NISTراكول كه توسط

  
  توصيف كلي و تهيه آزمايش براي ميزان سختي راكول و آزمون سختي سطحي راكول  

  
  . اصول تست ها و تجهيزات 5

  
 با همراه	(Indenters	گلوله( 2. شكل و	(indenter	الماس( 1 شكل در راكول سختي آزمون و كلي اصول مي،عمو اصول	 5,1

 3 شكل: است شده داده نشان شكل در كلي اصول راكول سطحي هاي آزمون مورد در.  است شده داده نشان 2 جدول و 1 جدول
  	.4 جدول و 3 جدول اب همراه و	(Indenters		گلوله( 4 شكل و	(	Indenters		الماس(

 عملياتي هاي روش و ماشين، هاي ويژگي ، ها محدوديت به كننده توليد تجهيزات هاي مشخصه پيرامون توضيحات براي 5,1,1 
 شده داده نشان 6 و 5 جداول در سختي مختلف هاي مقياس از كاربردي هاي برنامه. كنيد نگاه راهنما دفترچه در مندرج مربوطه

  سطح در indenter.است شده داده گزارش استاندارد مقياس اين از يكي با مطابق و تعيين معمولا راكول يسخت مقدار. است
  ). كنيد مراجعه 7 بخش.(شده گيري اندازه فرورفتگي عمق در تفاوت و اجباري  شرايط تحت مرحله دو در آزمون

 راكول سطحي يآزمون سخت ر براي آزمون سختي راكول وميلي مت 001/0ميلي متر و 002/0اندازه گيري واحد الكترونيكي  5,1,2
، تعداد شناخته شده به عنوان سختي راكول به دست آمده است. مقدار سختي راكول به تنهايي توسط تعدادي eاست. از ارزش 

را  7وجدول 5(جدول و نيرو در توليد آزمون شركت كرده اند. 	indenterنيست زيرا لازم به ذكر است كه  پذير عوامل امكان
  ملاحظه كنيد)
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  تست سختي راكول با الماس  :1 شكل    

  
  

                                                       

  
  )2)(جدولB(مثال راكول  intender: تست سختي راكول با گلوله 2شكل                                     
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  3گذاريهاي همراه با شكلنمادها و نام 1جدول 

  
  عنوان  حرف اختصاري  عدد

  درجه) 120زاويه تورفتگي در نوك  الماس (    1
  ميلي متر) 0,200شعاع انحنا در نوك مخروط (2    2
3  0P  = 98كيلوگرم نيرو ( 10مقدماتي نيروي تست N(  
4  1P  = 1373كيلوگرم نيرو ( 140نيروي اضافي N(  
5  1P 10+    140=  150 نيروي تست ها  =P1  +P0  

  )N 1471كيلوگرم نيرو (
عمق نفوذ در نيروي آزمون مقدماتي قبل از استفاده از     6

  نيروي اضافي
  افزايش عمق نفوذ در اضافي نيروي    7
8  e  الكترونيكي افزايش دائم در عمق نفوذ در آزمون مقدماتي

	 بيان هاي واحد در افزايش بعد از برداشتن نيروي اضافي
	متر ميلي 0,002

9  xx HRC سختي  راكولC =100 - e  

  
  
  

	2	 شكل همراه با هاي ونامگذاري نمادها2	جدول

  عنوان  حرف اختصاري  عدد
1  D ) 1,588قطر گلولهmm(  
3  0P = 10نيروي مقدماتي تستkgf)N 98 (  

4  1P  ) = 90نيروي اضافيKgf() N 883(  
5  P 10 + 90=100 نيروي تست ها =P1  +P0  لوگرم نيرو كي

)981 N(  
عمق نفوذ در نيروي آزمون مقدماتي قبل از استفاده از 6    6

  نيروي اضافي
  افزايش عمق نفوذ در نيروي اضافي    7
8  e  الكترونيكي افزايش دائم در عمق نفوذ در نيروي آزمون

مقدماتي بعد از برداشتن, نيروي اضافي، افزايش در واحد 
  ميلي متر  002/0هاي 

9  xx HRB  راكول سختيB =e-130 

  

  
  
  

  
دستگاه تعيين ميزان سختي راكول دستگاهي است كه سختي هاي متفاوت در عمق نفوذ يك  :شرح دستگاه و روش آزمايش 5,2
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indenter  مي گفته مي شودرا تحت دو نيرو مشخص كه به آن  نيروهاي آزمون مقدماتي و مجموع نيروهاي اندازه گيري ,
  سنجند.

  

  
  

  )3)(جدول N 30(راكول مثال 	intenderست سختي سطحي  راكول با الماس : ت3شكل
  

  
    

  )4)(جدولT30		(راكول مثال 	intender: تست سختي سطحي  راكول با گلوله 4شكل                            
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  3 شكل با همراه نامگذاريهاي و نمادها 3 جدول
  عنوان  حرف اختصاري  عدد

  درجه) 120در نوك  الماس (زاويه تورفتگي     1

  ميلي متر) 0,200شعاع انحنا در نوك مخروط (2    2

3  0P  = 29كيلوگرم نيرو ( 3مقدماتي نيروي تست N(  

4  1P  = 265كيلوگرم نيرو ( 27نيروي اضافي N(  

5  1P 3 +27=  30 نيروي تست ها  =P1  +P0   كيلوگرم نيرو
)294 N(  

ماتي قبل از استفاده از عمق نفوذ در نيروي آزمون مقد    6
  نيروي اضافي

  افزايش عمق نفوذ در اضافي نيروي    7

8  e  الكترونيكي افزايش دائم در عمق نفوذ در آزمون مقدماتي
	 بيان هاي واحد در افزايش بعد از برداشتن نيروي اضافي

	متر ميلي 0,001

9  xx HR30N سختيN	 300 =100راكول  - e  

          
                                  

  4شكل با همراه نامگذاريهاي و : نمادها4جدول
  عنوان  حرف اختصاري  عدد

1  D ) 1,588قطر گلولهmm(  
3  0P = 3نيروي مقدماتي تستkgf)29N(  
4  1P  ) = 27نيروي اضافيKgf()265N(  
5  P 3 + 27=30 نيروي تست ها =P1  +P0   كيلوگرم نيرو

)294 N(  
وي آزمون مقدماتي قبل از استفاده از عمق نفوذ در نير6    6

  نيروي اضافي
  افزايش عمق نفوذ در نيروي اضافي    7
8  e  الكترونيكي افزايش دائم در عمق نفوذ در نيروي آزمون

مقدماتي بعد از برداشتن, نيروي اضافي، افزايش در واحد 
  ميلي متر  001/0هاي 

9  XXHR30T راكولT 30  = ا – 100سختيe  

  
  

  دو طبقه بندي كلي از آزمون راكول وجود دارد: آزمون سختي راكول و آزمون سختي راكول سطحي. . 5,2,1
 589كيلوگرم نيرو ( 60) است. نيروهاي آزمون ها N 98كيلوگرم نيرو ( 10.  در آزمون سختي راكول نيروي آزمون مقدماتي 5,2,2
N ،(100 ) 981كيلوگرم نيرو N 1471كيلوگرم نيرو ( 150) و N(  مي باشد. در آزمون سختي راكول سطحي نيروي آزمون

كيلوگرم  45) و N 294كيلوگرم نيرو N ،(30 ) 147كيلوگرم نيرو ( 15) و نيروهاي كل آزمون N 29كيلوگرم نيرو ( 3مقدماتي 
  يا كروي استفاده كند.  spheroconicalبراي هر آزمون بايد از تنظيمات  intender) مي باشد.N 441نيرو (
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. تفاوت درعمق معمولا توسط دستگاه هاي الكترونيكي و يا توسط يكي از شاخص هاي شماره گيري اندازه گيري مي شود 5,2,3
مرتبط مي  مقدارسختي، به عنوان  ابزارخوانده شده كه يك عدد دلخواه است كه به تفاوت در اعماق توليد شده توسط اين دو نيرو

  با بالاتر رفتن اعداد سختي مواد هم بيشتر ميشود. ،و از آنجا كه مقياس معكوس است	باشد.

نيروي آزمون مقدماتي اوليه نمونه  . بر اساس روش هاي عامل توصيه شده توسط توليد كننده سختي سنج، تست با استفاده از5,2,4
كه ابزاريك مدل شاخص  از آنجا كه اندازه گيري تفاوت درعمق بعد از نيروهاي اوليه شروع مي شود ، در صورتي .آغاز شده است

در يك دستگاه خروجي ديجيتال، نقطه صفربه طور خودكارتوسط .اشاره گر شماره سنج روي  صفر تنظيم ميشود شماره گيري باشد
  .ابزار بايد طوري طراحي شده باشندكه تاثيرات استفاده ازنيروي آزمون مقدماتي را برطرف كنند .الكترونيك ها تسخير شده است

روي اضافي براي توقف مورد نياز استفاده ميشود و پس از آن حذف شده است. بازگشت به نيروي آزمون مقدماتي .  ني5,2,5
بهبود يابد و منبسط شود كه در نتيجه آزمون  يسيتهفرورونده در نقطه عميق نفوذ حفظ ميشود كه هنوز اجازه مي دهد تا  الاست

  شود.  توسط دستگاه آزمايش نمايش داده مي

  
  

Indenters  

  است ويا گلوله كارتريج تنگستني با قطر: spheroconical	. استاندارد راكول يا الماس 5,3,1	

	1.588mm(1.16in),	3.175mm(1.8in),	6.350mm(1.4in)	 12.70ياmm(1.2in)  

اصي فلزي تنها زماني استفاده مي شود كه خصوصيات محصول مشخص شده باشد يا توسط مطابقت خ intenderگلوله از 
مطابقت  13,1,2,2بايد به الزامات مقرر در  indenterو گلوله  13,1,2,1فرورونده الماس بايد به الزامات مقرر در  مشخص شود.
  .داشته باشد

   گرد و غبار، خاك، گريس، و مقياس نبايد اجازه تجمع در فرورونده را دهد زيرا بر نتايج آزمون تاثير مي گذارد. 5,3,2
5,4 Anvils اده شود كه براي نمونه  آزمايش مناسب ميباشد. سطوح استفanvils  بايد تميز و صاف  باشد. و عاري از چاله، خش

به هر علت آسيب ديده  anvilsفرورونده رخ دهد. اگر  anvilsعميق، و مواد خارجي . خسارت نيز ممكن است از تماس اتفاقي با 
	ي قابل مشاهده كه  نتايج نادرست در مواد نازك مي دهد.حداقل فرورفتگ  Anvilsباشد ،  بايد تعويض شود. 

	.عمود بر محورفرورونده باشد صفحه صاف مورد آزمايش قرارگيرد كه Anvilsقطعات تخت بايد در  .5,4,2

5,4,3  .	Anvils  اينچ مورد  1,4براي مواد نازك يا نمونه كه كاملا صاف نيستند داراي يك نقطه سطحي مرتفع است كه حدودا
مي باشد. مواد HRCاستفاده قرار مي گيرد. اين نقطه بايستي به صورت صاف ومسطح جلا شود و سختي راكول از مواد نرم حداقل 

به زير نمونه بدون در نظر گرفتن  	anvilsقسمت شوند چرا كه نيروي اعمال شده ممكن است به  	anvilخيلي نرم نبايد در نقطه 
  ضخامت آن نفوذ كند.

مي آزمايش همراه با يك ورق نازك با گلوله ميباشد، توصيه مي شود كه يك سندان نقطه الماس هم مورد استفاده قرار هنگا .5,4,4
	گيرد
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استفاده شود. اين توصيه بايد دنبال شود به 	indenterالماس تنها بايد با يك تستر سختي سطحي و گلوله  	anvil	نقطه :3نكته 
	اشد. جز زماني كه توسط خصوصيات مواد ب

  ميباشد كه بايد به صورت دوره اي تستر سختي را بررسي كند. Cتست  بلوك الزامات قسمت  - بلوك تست 5,5

	
	
  تستنمونه .6

	
 مقياس اكسيد، ماده خارجي و به ويژه گريس استفاده مي انجام شود كه در آن از .  اين آزمايش بايد در يك سطح نرم هموار6,1
در 	.	بچسبد intenderبه كه ممكن است  وجود دارد مانند تيتانيوم فلزات واكنش پذير ازاخته شده سبراي مواد  يك استثنا  .شود

  استفاده ازروان كننده بايد در آزمون گزارش شود. 	.از روان كننده هاي مناسب از جمله نفت سفيد استفاده  مي شود اين مواقع،

	
  رسختي سطحي به حداقل برسد بعنوان مثال، گرمي يا سردي..  آماده سازي بايد به گونه اي باشد كه هرتغيير د6,2

	
ارائه  6و5در شكلكه به عنوان گرافيكي  و10 	، وجدول9و7.  ضخامت آزمون و يا از لايه آزمون بايد  طبق جداول ديكته شده 6,3

ام مواد ديگرتوصيه مي شود كه ضخامت به نتايج قابل اعتماد براي تم و از فولاد كربن نوار مطالعات انجام شده در شده است باشد. .از
به عنوان يك قاعده باشد، 	گلوله		indentorبرابرعمق فرورفتگي با	 15 الماس و		indentor	برابرعمق فرورفتگي با10بيش از 

  .آزمون قابل مشاهده باشد اگر چه همه اين علايم نشان دهنده يك آزمون بد است تغيير شكل بايد در نمونه آزمون پس از

	
اصلاحات براي آزمايش .نشان داده شده كه اعمال خواهد شد 11-14 . براي آزمون دراستوانه محدب سطوح اصلاحات درجدول6,4	

آزمون خواهد شد بايد به موضوع خاص به طور  استوانه اي، دقت و صحت از مقعر هنگامي كه آزمايش نمونه ها ي درسطوح كروي و
براي قطرآن در 	، صاف بودن سيلندر و سطحIndenters	V‐ ،پيچ، تحت تاثير قرارگيرد. جدي توسط تراز دلخواه براي بالا بردن

- 14درجداول موارد اشاره شدهتست درقطركوچكتر از جدول، عوامل اصلاح ممكن است با درون يابي خطي مشتق شده باشند.
  قابل قبول نيست.11

موارد جريان پلاستيكي بعد از  يدر برخ زمان هستند: از مستقل و . هشدارها براي موادهايي كه داراي شكل پذيري بيش از حد6,5
به حركت ادامه خواهد داد. نيروي كل آزمون بايد پس از زمان  indenterاعمال تمام نيروهاي آزمايشي نشان داده مي شود.

. هنگامي كه مواد نياز ثانيه) HRFW,4 65باشد پس از نتايج آزمون ثبت شود(مثلا 3مشخص شده ساكن حذف و زمان اگر بيش از 
  .ثانيه دارند بايد در مشخصات محصول درج شود3به استفاده از زمان توقف بيشتر از 
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  مقياس سختي راكول 5جدول                                                     
  كاربرد ويژه از مقياس  اشكال صفحه  كل نيروي آزمايشي indenter  نماد مقياس

B mm) ball-. (1.588in-16⁄1 100  آلياژهاي نرم، فولاد مس، آلياژهاي  قرمز 
  غيره و خوار، چكش آهن آلومينيوم،

C  خوار چكش آهن سخت، چدن فولاد،  مشكي  150الماس 
 فولاد از عميق مورد تيتانيوم، پرليت،
 از تر سخت مواد ديگر و شده، سخت
B100 .	

  
A فولاد و نازك فولاد ماني،سي كاربيدهاي  مشكي  60الماس 

	. است عمق كم سخت مورد

  
D فولاد شده سخت مورد و نازك فولاد  مشكي  100الماس 

. پرليت خوار چكش آهن و متوسط،
 ، منيزيم آلياژهاي و آلومينيوم آهن،

	. فلزات بلبرينگ

  
E mm) ball-in. (3.175-8⁄1 100  منيزيم آلياژهاي و آلومينيوم آهن، قرمز ، 

  .فلزات بلبرينگ
F mm) ball-in. (1.588-16⁄1 60  فلزات نازك شده، نرم مس آلياژهاي قرمز 

	. نرم ورق

  
G mm) ball-in. (1.588-16⁄1 150  و روي نيكل مس، خوار، چكش آهن قرمز 

 بالا حد G92. نيكل cupro آلياژهاي
 ممكن شدن صاف از جلوگيري براي
	 .گلوله استفاده كند از است

  
H mm) ball-in. (3.175-8⁄1 60  سرب روي، آلومينيوم، قرمز.  
K mm) ball-in. (3.175-8⁄1  150  يا نرم بسيار مواد ديگر و فلزات باربري قرمز 

 و گلوله كوچكترين از استفاده. نازك
 اثر به كه نيست بار ترين سنگين
  دهد نمي سندان

L mm) ball-in. (6.350-4⁄1 60  قرمز 

M mm) ball-in. (6.350-4⁄1 100  قرمز 

P mm) ball-in. (6.350-4⁄1 150  قرمز 

R mm) ball-in. (12.70-2⁄1 60  قرمز 

S mm) ball-in. (12.70-2⁄1 100  قرمز 

V mm) ball-in. (12.70-2⁄1 150  قرمز 

  
  
	 روال كار. 7
	

	 پيشنهادات را ملاحظه فرماييد)14(بخش . شود انجام يدبا آزمون، روند از بخشي عنوان به دوره بررسي هاي 7,1
	
 اين با. مي شود انجام) C درجه 35 تا 10 فارنهايت (	درجه  95 تا 50 محدوده در محيط دماي در معمول طور به تست اين 7,2  

	كمتري انتخاب مي كنند.  كنترل دما را در محدوده  راكول آزمون كاربران اثر بگذارد، بر نتايج است ممكن دما تغييرات حال،

	
	 قطعه آزموده شده بايستي به شدت محافظت بشود كه هيچ اثر مخربي در طي آزمون رخ ندهد. 7,3
	

7,4 indenter	  بايد براي آزمايش و اعمال نيروي اوليه آزمايشP0 كيلو گرم ( 10(ظرفيت كم) ازN98 براي آزمون سختي (
	كيلو گرم(3راكول يا  N29ختي راكول در جهت عمود بر سطح بدون شوك يا لرزش در تماس با سطح )براي آزمايش س

  ثانيه بيشتر باشد.3براي تحمل نيروهاي آزمايشي). زمان ماندگاري براي نيروي آزمون مقدماتي نبايستي از   15باشد.(جدول
  



  ) 1393 گزارش نيمسال اول واحد تحقيق و توسعه (
 

175 

 

  مقياس سختي سطحي راكول 6جدول

  
  
  
  

  )5(مراجعه به شكل indenterاز الماس    حداقل ضخامت الگو براي انتخاب مقياس با استفاده7جدول
مواد  شده. براي سختي داده مي باشدكه حداقل ارزش قابل قبول براي آزمايش  ه شده براي هر ضخامت داده شده، سختي راكول نشان داد: 1 نكته           

	                        . شودتست داده شده ضخامت بيشتر مربوط به آن سختي مي تواند در مقياس نشان با

A م براي تبديل اين اعداد تقريبي سختي براي انتخاب مقياس مناسب استفاده مي شوند و نبايد به عنوان تبديل سختي مورد استفاده قرار بگيرند.درصورت لزو
سختي سطحي راكول و سختي نوپ) (رابطه بين سختي برنيل, سختي ويكرز, سختي راكول,  	E140خوانش آزمون به مقياس ديگر به جدول تبديل سختي 

  مراجعه كنيد.
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)   /1	mm 588اينچي(  6/1	indenterحداقل ضخامت الگو براي انتخاب مقياس با استفاده از گلوله الماس  8جدول
  ) 6(مراجعه به شكل

                                      
             ضخامت بامواد  شده. براي سختي داده مي باشدكه حداقل ارزش قابل قبول براي آزمايش  شده ه براي هر ضخامت داده شده، سختي راكول نشان داد: 1 نكته

	                       . شودتست داده شده بيشتر مربوط به آن سختي مي تواند در مقياس نشان 

  
A به عنوان تبديل سختي مورد استفاده قرار بگيرند.درصورت لزوم براي تبديل  اين اعداد تقريبي سختي براي انتخاب مقياس مناسب استفاده مي شوند و نبايد

(رابطه بين سختي برنيل, سختي ويكرز, سختي راكول, سختي سطحي راكول و سختي نوپ)  	E140خوانش آزمون به مقياس ديگر به جدول تبديل سختي 
  مراجعه كنيد.
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  ) 5(مراجعه به شكل  	indenterمقياس با استفاده از الماس حداقل ضخامت الگو براي انتخاب  9جدول
             ضخامت بامواد  شده. براي سختي داده مي باشدكه حداقل ارزش قابل قبول براي آزمايش  ه شده براي هر ضخامت داده شده، سختي راكول نشان داد: 1 نكته

  	                       . شودتست ه داده شدبيشتر مربوط به آن سختي مي تواند در مقياس نشان 

	
 A م براي تبديل اين اعداد تقريبي سختي براي انتخاب مقياس مناسب استفاده مي شوند و نبايد به عنوان تبديل سختي مورد استفاده قرار بگيرند.درصورت لزو

ي ويكرز, سختي راكول, سختي سطحي راكول و سختي نوپ) (رابطه بين سختي برنيل, سخت 	E140خوانش آزمون به مقياس ديگر به جدول تبديل سختي 
  مراجعه كنيد.

  
)  /1	mm 588اينچي(  6/1	indenterحداقل ضخامت الگو براي انتخاب مقياس با استفاده  از گلوله الماس  10جدول

  ) 6(مراجعه به شكل
                                      

             ضخامت بامواد  شده. براي سختي داده مي باشدكه حداقل ارزش قابل قبول براي آزمايش  ه شده راكول نشان دادبراي هر ضخامت داده شده، سختي : 1 نكته
  	                       . شودتست داده شده بيشتر مربوط به آن سختي مي تواند در مقياس نشان 

  
A ه مي شوند و نبايد به عنوان تبديل سختي مورد استفاده قرار بگيرند.درصورت لزوم براي تبديل اين اعداد تقريبي سختي براي انتخاب مقياس مناسب استفاد

(رابطه بين سختي برنيل, سختي ويكرز, سختي راكول, سختي سطحي راكول و سختي نوپ)  	E140خوانش آزمون به مقياس ديگر به جدول تبديل سختي 
  مراجعه كنيد.

  
ثانيه   8تا  1بدون شوك و يا لرزش، در طي يك دوره از  به معرفي ساخت دستي) و افزايش نيروتوليد موقعيت مرجع (مراجعه  7,5

 P(ظرفيت اضافي) مورد نياز براي به دست آوردن كل آزمون مورد نياز نيروي  P1اي توسط ارزش نيروي هاي آزمايشي اضافي، 
	را ببينيد).  6و  5براي مقياس سختي داده شده (جدول 
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	مطابق با موارد زير است: است،  P0آزمون  اوليه حفظ نيرويهدف در حالي كه  P1وي آزمون اضافي حذف نير 7,6

ثانيه پس ازاعمال  3در كمتر از  1	Pموادي كه تحت شرايط آزمون، هيچ شكل پذيري وابسته به زمان را نشان نمي دهد ،  7,6,1
	تمامي  نيروها از بين مي رود. 

ثانيه هنگام استفاده از  6تا5ظرف  P1آزمون، هيچ شكل پذيري وابسته به زمان را نشان نمي دهند, موادي كه تحت شرايط  7,6,2
بعد از بكارگيري تمامي نيروهاي آزمون آغازي  indenterثانيه هنگام استفاده از گلوله  8تا6وبه مدت  indenterمخروط الماس 
	از بين مي رود.

 P1رايط آزمون هستند شكل پذيري وابسته به زمان قابل توجهي را نشان مي دهند ، در موارد خاص كه در آن مواد تحت ش 7,6,3
	ثانيه پس از اعمال تمامي نيروي آغازي آزمون از بين مي رود.  25تا  20به مدت 

ه، و زمان ثانيه را دارند، اين بايد در مشخصات محصول مشخص شد3هنگامي كه مواد نياز به استفاده از زمان توقف بيشتر از  7,6,4
	ماندگاري بايد ثبت شود. 

	در طول آزمون، دستگاه بايد از شوك يا لرزش محافظت شود.  7,7

را به طور مستقيم ثبت مي  6تعداد سختي راكول از افزايش ديفرانسيل در عمق دندانه الكترونيكي مشتق شده است و معمولا  7,8
  اده شده است.نشان د1- 4در شكل 6كنند .اشتقاق از تعداد سختي راكول 
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  intender الماس از استفاده با سختي راكول براي آزمون ضخامت محدود 5شكل

 نقطه اين از چپ سمت به سقوط حال در تعادل فقط. مورد آزمون قرار گرفته است سختي ضخامت تركيب به مربوط نقطه يك دادن قرار-نكته
	تست  باشد. تركيب اين براي استفاده مورد است ممكن
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  )mm 588 /1اينچ(  6/1	indenterمحدود ضخامت براي آزمون سختي راكول با استفاده ازگلوله الماس  6شكل

جديد) به درستي  anvil(يا  	indenterمعين ميكنند كه  anvil يا و indenter جايگزيني، و حذف يا و تغيير هر از بعد 7,9
  نصب شده است. در جايگاه خود
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مشخص شده است كه بلوك هاي مناسب آزمون استاندارد براي تمامي اشكال هندسي يا مواد و يا هردو قابل دسترس  -4نكته
  نيست.

	
 دستگاه از برداري بهره و شود، گرفته ناديده بايد است كه شده نصب است anvil يا و indenter از پس اول خوانش دو 7,9,1

	. باشد مناسب استاندارد سختي آزمون بلوك با بررسي بايستي 

	
	. باشد فرورفتگي قطر برابر سه حداقل بايد مجاور دندانه دو مركز بين فاصله 7,10

	
	. باشد دندانه قطر برابر نيم و دو حداقل بايد آزمونه لبه به دندانه هر مركز از فاصله 7,10,1

	
  مشخص شود. E2ن عدد كل مطابق با تمرين مگر در موارد مشخص تمامي خوانش ها به نزديكتري 7,11

  

   كششي استحكام مقدار يا و سختي مقياس هاي ديگر به تبديل. 8

 ديگر انواع به يا و ديگر، مقياس در راكول سختي تعداد به مقياس يك در راكول سختي تعداد تبديل دقيق براي كلي روش هيچ 8,1
بنابراين بايد به جز موارد خاص كه در آن يك مبناي قابل اعتماد  .داردن وجود قدرت كششي، يا ارزش استحكام و سختي ازتعداد

براي تبديل تقريبي توسط آزمون هاي مقايسه اي به دست مي آيد از چنين تغييراتي كه در بهترين حالت تخمين هستند خودداري 
	كرد.  

 زنگ ضد فولاد فولاد، مانند خاص مواد تبديل يبرا تقريبي مقدار فلزات، براي ،140	E جداول سختي استاندارد تبديل - 5نكته
  .سفيدرا داده است چدن آلياژ و مس آلياژهاي اداري، هاي ماشين برنج بالا، نيكل آلياژهاي و نيكل آستنيتي،

  .است شده ذكر X1 ضميمه در تقريبي كششي سختي قدرت روابطمشخصات  	ASTM-6نكته

	

   گزارش. 9

  : شدزيرمي با اطلاعات گزارش شامل 9,1

  )3,1,2 به مراجعه( راكول سختي تعداد 9,1,1

 از خارج در را آن اگر همچنين و شود نشان داده مقياس راكول بايد با استفاده از سختي آزمون خوانش از گزارشات تمامي 9,1,1,1
	). 7,2 به مراجعه( دهد مي نشان آزمون را محيط باشد دماي) C درجه 35 تا 			(10	 Fدرجه  95 تا 50

  مشخص شود. E29گر در موارد مشخص كه تمامي خوانش ها به نزديكترين عدد كل مطابق با تمرين م

  ازقطرهاي مختلف Aبه مقادير بدست آمده در استوانه محدب سطح  C,A ,Dاضافه شده به راكول   اصلاحات 11 جدول
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A برپيچ, هنگام آزمايش نمونه استوانه اي, دقت وصحت آزمون به طور جدي بر رديف بالا V ,indenter	 .پرداخت سطح وصاف بودن سيلندر اثر مي گذارد ,  
B مي باشد متعدد واقعي مشاهدات از راكول، 0,5 عدد نزديكترين ميانگين دهنده نشان و باشد مي تقريبي فقط اصلاحات اين.  
  

  

  از قطرهاي مختلف Aحي در استوانه محدب سط Gو B ,Fاصلاحات اضافه شده به مقادير بدست آمده راكول  12جدول

  

A  ,هنگام آزمايش نمونه استوانه اي, دقت وصحت آزمون به طور جدي بر رديف بالا برپيچV ,indenter	 .پرداخت سطح وصاف بودن سيلندر اثر مي گذارد ,  
B مي باشد تعددم واقعي مشاهدات از راكول، 0,5 عدد نزديكترين ميانگين دهنده نشان و باشد مي تقريبي فقط اصلاحات اين.  
  

  ثانيه باشد. 3. اگر زمان اعمال تمام نيروي آزمون بيشتر از 9,1,2

  ).  6,1. هر روان كننده اي كه در سطح آزمون استفاده مي شود.(مراجعه به 9,1,3

  

  
  
  
  


