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ASTM  E18-98معرفي 
1,2روشهاي تست استاندارد براي سختي راكول وسختي راكول سوپر فيشيال  مواد فلزي

. بازنگري استسال آخرين , يا در صورت باز نگري, عدد پس از آن نشانگر سال پذيرفته شدن ,  منتشر شده استE 18اين استاندارد تحت عنوان ثابت 

.نشانگر تغييرات ويراستاري پس از آخرين بازنگري يا تاييد است  ) ε(انديس اپسيلون . عدد داخل پرانتز نشانگر سال آخرين تاييد است 

.اين استاندارد براي استفاده شعب وزارت دفاع مورد تاييد قرار گرفته است

 در مورد E 28.06 در ارتباط با تستهاي مكانيكي و تحت مسئوليت مستقيم زير كميته ASTM E-28اين روشهاي تست در حوزه اختيارات كميته  ) 1

انتشار 32T – E18در ابتدا به نام.  منتشر شده است1998 تاييد شده و در دسامبر1998اين ويراست كنوني در دهم اكتبر . سختي سنجي نفوذي است

.  است 97a – E18يافته و آخرين نشر قبلي 

 توضيح داده شده است به يك نوع روش سختي سنجي نفوذي كه بصورت بين المللي شناخته 3همچنانكه در بخش , عبارت راكول, ين روش تست در ا ) 2

.شده است بر مي گردد و نه به يك دستگاه سختي سنجي مربو ط به يك توليد كننده خاص

 هدف و دامنه كاربرد 1.

 روشهاي تست سختي كه در اين مقاله به آن اشاره خواهد 1.1
شد جهت تعيين سختي راكول و سختي راكول سوپر فيشيال مواد 

شهاي تست جهت تائيد دستگاههاي سختي فلزي است و شامل رو
و كاليبراسيون بلوكهاي استاندارد سختي ) Bبخش (سنج راكول 

.مي گردد )  Cبخش(
 مقادير بيان شده در واحد اينچ ـ پوند به عنوان استاندارد 1.2

تنها براي اطلاع بيشتر ) متريك (SIواحدهاي . تلقي مي گردند
.اعلام شده اند

البته (يان تمامي موارد ايمني نيست هدف اين مقاله ب1.3
كاربر اين استاندارد موظف ) گاهي ممكن است به نكاتي اشاره شود 

است كه خود نكات ايمني وسلامتي را مشخص كرده وآنها را 
.رعايت كند 

 اسناد مرجع 2.

.به انتهاي اين جزوه مراجعه كنيد
 اصطلاحات 3.

: تعاريف 3.1

ن مقادير پارامترهاي اصلي توسط  تعيي  كاليبراسيون ـ3.1.1
مقايسه با مقادير نشان داده شده توسط يك دستگاه مرجع يا توسط 

.مجموعه ايي از استاندارد هاي مرجع 
عددي كه از افزايش خالص  ـHR, عدد سختي راكول 3.1.2

بطوريكه نيروي وارد بر ايندنتور از يك . در عمق اثر بدست مي آيد
به يك نيروي تست نهائي مشخص نيروي تست اوليه مشخص 

.افزايش يافته وسپس به نيروي تست اوليه بر مي گردد
ايندنتورهاي سختي سنجي   بحث ـ ايندنتورها ـ3.1.2.1

راكول شامل ايندنتور الماس مخروطي و ايندنتور ساچمه فولادي با 
.چندين قطر مشخص است

ه توسط يك سمبل  اعداد سختي راكول هميش بحث ـ3.1.2.2
بيان مي , مقياس كه نشانگر ايندنتور و نيروي هاي بكار رفته است 

پس از آن روش سنجش  ,  HRپس از اعداد سختي سمبل . شود
.بيان مي شود 
 در روش 64 عدد سختي راكول =64HRC مثال ـ3.1.2.3

 عدد سختي راكول سوپر = C . 81HR30Nسنجش راكول
 .30Nراكول  در روش سنجش 81فيشيال 

يك روش تست سختي نفوذي   سختي سنجي راكول ـ 3.1.3
با استفاده از يك دستگاه  تاييد شده جهت اعمال نيرو به يك 

يا ايندنتور ساچمه , ) ايندنتور الماس ( ايندنتور مخروطي الماس 
به سطح ماده تحت تست در , تحت شرايط مشخص, فولادي سخت

ت در عمق اثر تحت شرايط مشخص و اندازه گيري تفاو, دو مرحله
).به ترتيب بار كم و زياد ( نيروها ي اوليه و نهائي 

 به همان ترتيب  سختي سنجي راكول سوپر فيشيال ـ3.1.4
.تست سختي راكول بجز اينكه نيروهاي اوليه ونهائي كمتر هستند

چك ويا تست كردن جهت اطمينان از مطابقت با - تاييد 3.1.5
.مشخصات

يت وكاربرد  اهم4.

نفوذي سختي سنجي راكول يك روش سختي سنجي 4.1
سختي سنجي راكول اطلاعات مفيدي در باره مواد . تجربي است

مقاومت , اين اطلاعات به استحكام كششي. فلزي ارائه مي دهد
چكش خواري و ديگر مشخصات فيزيكي مواد فلزي مر تبط ,سايش

.ر مفيد مي باشد است و در كنترل كيفي و انتخاب مواد  بسيا
 سختي سنجي راكول در يك مكان خاص روي قطعه 4.2

.نشانگر مشخصات فيزيكي تمامي  قطعه و يا محصول نهائي نيست
 سختي سنجي راكول جهت كنترل كيفي كالاي تجاري 4.3

مورد توافق قرار گرفته شده است و به اين منظور بطور گسترده در 
.صنعت استفاده مي شود
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.Aنجي راكول سوپر فيشيال تشريح كلي و روشهاي تست براي سختي سنجي راكول و سختي س

اصول تست و دستگاه اندازه گيري  5.

1اصول كلي سختي سنجي راكول در شكل-   اصول كلي 5.1

 و 1و جدول) ايندنتور ساچمه اي  ( 2و شكل) ايندنتور الماس ( 
در مورد سختي سنجي .  مرتبط با آنها نشان داده شده است2جدول

) ايندنتور الماس  ( 3راكول سوپر فيشيال اصول كلي در شكل
 مرتبط با آنها 4 و جدول3وجدول) ايندنتور ساچمه اي  ( 4وشكل

.نشان داده شده است
محدوديتها و طرز كار ماشين به , براي تشريح مشخصات5.1.1

كاربردهاي .  مراجعه كنيددفترچه راهنماي توليد كننده دستگاه
 نشان داده شده 6 و 5روشهاي مختلف سختي سنجي در جداول

ول معمولاً بر اساس يكي از اين مقياس مقادير سختي راك. است 
الماس ( يك ايندنتور . هاي استاندارد تعيين و گزارش داده مي شود

به سطح قطعه كار در دو مرحله تحت ) مخروطي يا ساچمه فولادي 
فشار وارد آورده و تفاوت در عمق نفوذ  ) 7قسمت (شرايط مشخص 

. اندازه گيري مي شودeبه نام 
 به ترتيب براي سختي سنجي e,زه گيري  واحد اندا5.1.2

 و براي سختي سنجي راكول سوپر فيشيال 0.002mmراكول 
0.001mmاز مقدار .  استe يك عدد شناخته شده به نام سختي 

هيچيك از سختيهاي راكول تنها با يك عدد . راكول بدست مي آيد
زيرا لازم است كه نوع ايندنتور و نيروي بكار . مشخص نمي شود

.نشان داده شود ) 6 و جدول5جدول(  در تست رفته
دستگاهي كه جهت تشريح ماشين و روش تست ـ 5.2

تعيين سختي راكول بكار مي رود دستگاهي است كه با استفاده از 
تفاوت در عمق نفوذ ايندنتور تحت دو نيروي مشخص به نام نيروي 

.سختي را اندازه گيري مي كند, اوليه و نيروي كلي 

     سمبل                                     شرحشماره

 )120º(       زاويه بالاي ايندنتور الماس ---1

 )mm 0.200 (       شعاع انحنا در نوك مخروط---2

3P0 10نيروي اوليه تست kgf (98 N) =

4P1 140نيروي افزوده kgf (1373 N) =

5Pنيروي كلي تستP0 + P1 = 10 + 140 = 150 kgf = 
(1471 N)

     عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه قبل از اعمال نيروي افزوده---6

     افزايش در عمق نفوذ تحت نيروي افزوده---7

8e افزايش ماندگار در عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه بعد از     

 بيانmm 0.002افزايش با واحد ,                        برداشتن نيروي افزوده 

                       مي شود

9xx HRC سختي راكول     C100 - e =

 10kg (98N)نيروي اوليهراكول  سختي سنجيدر5.2.2

 و 60kgf , (981N) 100kgf (589N)نيروي هاي  كلي . است
(1471N) 150kgf در سختي سنجي راكول سوپر فيشيال .  است

 45kgf (441N) و نيروهاي كلي  3kgf (29N)نيروي اوليه 

(294N) 30kgf , (147N) 15kgf ايندنتور هر يك از .  است
مقياسهاي . د تستها بايستي داراي شكل مخروطي يا كروي باش

.مختلف توسط تركيبي از نيروي كلي و نوع ايندنتور تفاوت مي كند
تفاوت در عمق معمولا توسط يك وسيله الكترونيكي يا 5.2.3

, مقدار سختي . توسط يك ساعت انديكاتور اندازه گيري مي شود 
عددي است كه به تفاوت در عمق , كه از دستگاه خوانده مي شود 

ط دو نيرو بستگي دارد و از آنجايي كه سنجش ها بوجود آمده توس
.هر چه عدد بزرگتر باشد ماده سخت تر است , معكوس مي شوند 

تست ,  مطابق با اعلام توليد كنندگان سختي سنج 5.2.4
توسط اعمال نيروي اوليه كه منجر به نفوذ اوليه در قطعه كار مي 

وت در عمق بعد از از آنجائيكه اندازه گيري تفا. گردد شروع مي شود
اگر دستگاه از نوع عقربه اي , اعمال نيروي اوليه شروع مي شود
شانگر ناراي ددر يك دستگاه . باشد عقربه ساعت صفر مي شود

توماتيك اطور بترونيك كلارات ا توسط مدرنقطه صف, التديجي
دستگاه بايد طوري طراحي شود كه اثرات ضربه در . تنظيم مي شود

.يه را حذف كنداعمال نيروي اول

1  سمبل و شرح مربوط به شكل1جدول
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شماره     سمبل                                     شرح

1D قطر ساچمه      (1.588mm) 1/16 in.=

3P0 10نيروي اوليه تست kgf (98 N) =

4P1 90نيروي افزوده kgf (883 N) =

5Pنيروي كلي تستP0 + P1 = 10 + 90 = 100 kgf = 
(981 N)

     عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه قبل از اعمال نيروي افزوده---6

     افزايش در عمق نفوذ تحت نيروي افزوده---7

8 eتحت نيروي تست اوليه بعد از      افزايش دائمي در عمق نفوذ 

 بيانmm 0.002افزايش با واحد ,                        برداشتن نيروي افزوده 

                       مي شود

9xx HRB سختي راكول     B130 - e =

) dwell time(افزوده براي مدت معيني نيروي 5.2.5
 برگشت به موقعيت نيروي .اعمال شده و سپس برداشته مي شود

اجازه ميدهد تا بازگشت الاستيك صورت پذيرد و كش , تست اوليه
وقوس هاي بدنه دستگاه حذف گشته و ايندنتور  در عميق ترين 

نتيجه تست توسط دستگاه سختي سنج نشان . نقطه نفوذ قرار بگيرد
.داده مي شود

: ايندنتورها 3 .5
,  اشاره شد3.3انطور كه در هم,  ايندنتورهاي استاندارد5.3.1

ايندنتور مخروط المـاس و ايندنتور هاي ساچمه فولادي با 
 ,3.175 ,6.350 ,12.70(  اينچ 1/16-1/8-1/4-1/2قطر

.هستند)  ميلي متر 1.588
  ايندنتور الماس بايستي با الزامات تدوين شده 5.3.2

. مطابقت داشته باشد13.1.2.1
فولادي بايستي با الزامات تدوين   ايندنتورهاي ساچمه 5.3.3

. مطابقت داشته باشد 13.1.2.2شده  

شماره     سمبل                                     شرح

 )120º(       زاويه بالاي ايندنتور الماس ---1

 )mm 0.200 (       شعاع انحنا در نوك مخروط---2

3P0 3نيروي اوليه تست kgf (29 N) =

4P1 27نيروي افزوده kgf (265 N) =

5Pنيروي كلي تستP0 + P1 = 3 + 27 = 30 kgf = 
(294 N)

     عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه قبل از اعمال نيروي افزوده---6

     افزايش در عمق نفوذ تحت نيروي افزوده---7

8 e افزايش ماندگار در عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه بعد از     

 بيانmm 0.001افزايش با واحد ,                        برداشتن نيروي افزوده 

                       مي شود

9xx HR30N 30  سختي راكولN100 - e =

روغن وجرم نبايستي روي ايندنتور , كثيفي,   گرد وغبار5.3.4
.زيرا نتيجه تست را تحت تاثير قرار مي دهد. جمع شده باشد

ـ هنگام تست بايد از سنداني مناسب با قطعه كار  سندان 5.4
سطوح محل نشستن ونگهدارنده سندان بايست تميز . استفاده نمود

خش هاي عميق و مواد زائد , وصاف بوده و از هرگونه برجستگي
 در مورد ضخامت قطعه مورد تست رعايت 6.3اگر بند . عاري باشد

اما اگر , شود هيچگونه خطري براي فرو رفتگي سندان وجود ندارد
آنقدر نازك باشد كه اثر وارده خود را از طرف ديگر قطعه نشان 

آسيب همچنين ممكن است . ندسندان ممكن است آسيب ببي, دهد
.بواسطه تماس تصادفي سندان با ايندنتور بوجود آيد

2سمبل و شرح مربوط به شكل2جدول
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شماره     سمبل                                     شرح

1D قطر ساچمه      (1.588mm) 1/16 in.=

3P0 3نيروي اوليه تست kgf (29 N) =

4P1 27نيروي افزوده kgf (265 N) =

5Pنيروي كلي تستP0 + P1 = 3 + 27 = 30 kgf = 
(294 N)

     عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه قبل از اعمال نيروي افزوده---6

يروي افزوده     افزايش در عمق نفوذ تحت ن---7

8 e افزايش ماندگار در عمق نفوذ تحت نيروي تست اوليه بعد از     

 بيانmm 0.001افزايش با واحد ,                        برداشتن نيروي افزوده 

                       مي شود

9xx HR30T 30   سختي راكولT100 - e =

. بايستي تعويض گردد, آسيب ببينداگر سندان به هر دليلي 
سندانهايي كه داراي كوچكترين فرو رفتگي هاي قابل مشاهده 

.هستند نتايج غير دقيق روي مواد نازك مي دهند
شكل V قطعات استوانه اي يا بايد با سندان داراي شيار 5.4.1

مستقيماً زير Vكه قطعه كار را با توجه به محور شيار , تست شوند 
ياآنكه توسط يك سندان تشكيل شده ازدو ميله . قرارميدهندايندنتور

.سخت و موازي كه دقيقا ًزير ايندنتوردر جاي خود محكم شده است
.   قطعات تخت بايستي روي سندان تخت تست شوند5.4.2

كه داراي سطح صاف و هموار بوده و صفحه آن به محور ايندنتور 
.عمود مي باشد 

, ا قطعاتي كه كاملاً صاف نيستند  براي قطعات نازك ي5.4.3
in.(6 mm) 1/4سنداني داراي يك ناحيه تخت وبر آمده به قطر 

پوليش , اين ناحيه بايستي صاف).سندان نقطه اي(بايد استفاده گردد
قطعات . باشد60HRCشده و تخت بوده و حداقل داراي سختي 

سندانهاي نقطه ايي تست شوند زيرا نيروي خيلي نرم نبايستي روي 
اعمال شده ممكن است باعث نفوذ قسمت برجسته سندان به 

.واين مسئله به ضخامت قطعه بستگي ندارد. قسمت زير قطعه گردد
  هنگام تست ورقهاي نازك توسط ايندنتورهاي ساچمه 5.4.4

اي پيشنهاد مي شود كه از سندان نقطه اي با جنس الماس استفاده
. شود

4   سمبل و شرح مربوط به شكل4جدول

   تست سختي راكول سوپرفيشيال با ايندنتور 4شكل

 )4جدول ) ( 30Tمثال راكول ( ساچمه استيل 

عه كار سطح قط
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   مقياس هاي سختي سنجي راكول5جدول

سمبل 

مقياس

نيروي تست ايندنتور

kgfكلي 

اعداد روي 

صفحه ساعت

كاربردهاي نوعي مقياس

B 1/16ساچمه in. (1.588 mm)100آهن چكش خوار و غيره, آلياژهاي آلومينيوم, فولادهاي نرم, ژهاي مسآلياقرمز

Cسياه150الماس
فولادهاي عميقاً , تيتانيم, آهن چكش خوار پرليتي , چدن سخت , فولاد 

B100سخت شده و ديگر مواد سختر از 

Aطحي  و فولادهاي سخت شده س, فولادهاي نازك , كاربايدهاي سمانته ايي سياه60الماس

Dفولادهاي با عمق سختي متوسط و آهن چكش خوار پرليتي  , فولاد نازك سياه100الماس

E 1/8ساچمه in. (3.175 mm)100فلزات ياتاقاني, آلياژهاي آلومينيوم و منيزيم , چدن قرمز

F 1/16ساچمه in. (1.588 mm)60ي نرم و نازكورقهاي فلز, ) آبكاري (آلياژهاي مس آنيل شده قرمز .

G 1/16ساچمه in. (1.588 mm)
150

مفرغ (  نيكل-  روي و مس-  نيكل-آلياژهاي مس, آهن هاي چكش خوار قرمز

. تا از احتمال دوپهن شدن ساچمه جلوگيري شودG92حد بالا ). نيكلي

H 1/8ساچمه in. (3.175 mm)60سرب , روي, آلومينيومقرمز

K 1/8ساچمه in. (3.175 mm)150قرمز

L 1/4ساچمه in. (6.350 mm)60قرمز

M 1/4ساچمه in. (6.350 mm)100قرمز

P 1/4ساچمه in. (6.350 mm)150تاحد امكان از كوچكترين ساچمه و  . فلزات ياتاقاني و ديگر مواد نرمقرمز

R 1/2ساچمه in. (12.70 mm)60بوجود نيايداثر سندان تا آنكه  بالاترين نيرو استفاده كنيدقرمز .

S 1/2ساچمه in. (12.70 mm)100قرمز

V 1/2ساچمه in. (12.70 mm)150قرمز
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  مقياس هاي سختي سنجي راكول سوپر فيشيال6جدول 

نشانه مقياس
نيروي تست كلي 

kgf (N)  مقياسN , مقياس ايندنتور الماسT , ساچمه

1/16-in. (1.588-mm)
ساچمه , Wمقياس 

1/8-in. (3.175-mm)
ساچمه , Xمقياس 

1/4-in. (6.350-mm)
ساچمه , Yمقياس 

1/2-in. (12.70-mm)
15 (147)15N15T15W15X15Y
30 (294)30N30T30W30X30Y
45 (441)45N45T45W45X45Y

   راهنماي حداقل ضخامت جهت انتخاب مقياس با استفاده از 7جدول

)نيد  را ببي5شكل( ايندنتور الماس 

سختي راكول نشان داده شده كمترين ,  براي هر ضخامت داده شده -1نكته

مواد با ضخامت , براي هر سختي داده شده. مقدار قابل قبول براي تست است

مي تواند با مقياس نشان ) به شرطي كه در همان محدوده سختي باشد(بيشتر 

.داده شده تست گردد

مقياس راكول
حداقل ضخامت

   C                            A           

in.mm
نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Cمقياس 

نتيجه سختي 

سنجي

0.0140.36………
0.0160.418669…
0.0180.468465…
0.0200.518261.5…
0.0220.56795669
0.0240.61765067
0.0260.66714165
0.0280.71673262
0.0300.76601957
0.0320.81……52
0.0340.86……45
0.0360.91……37
0.0380.96……28
0.0401.02……20

اين اعداد سختي تقريبي جهت انتخاب يك مقياس مناسب بوده و نبايستي * 

خوانده در صورت نياز به تبديل عدد .جهت تبديل سختي از آن استفاده كرد

رابطه بين (  مراجعه كنيد E 140به جداول تبديل , شده به ديگر مقياس ها 

و , سختي راكول سوپرفيشيال , سختي راكول , سختي ويكرز , سختي برينل 

 ).Knoopسختي 

: 1نكته 
يك سندان نقطه اي از جنس الماس تنها بايستي با : توجه 

روشهاي سختي سنجي سوپر فيشيال و ايندنتور ساچمه اي استفاده 
اين پيشنهاد بايستي رعايت شود مگر اينكه به علت . شود 

.مشخصات ماده غير از اين اعلام شده باشد
 را C بلوكهاي تستي كه نيازهاي بخش بلوكهاي تست ـ5.5

بر آورده مي كنند بايستي بصورت پرايوديك جهت تائيد دستگاه 
.سختي سنج استفاده شود 

  قطعه كار  6.

عاري از ,  سختي سنجي بايستي روي سطح هموار 6.1
كـاملاً عـاري , ذرات خـارجي ومخصوصـاً, هرگـونه ذرات اكسيـد 

از قبيـل , مگـر براي فلـزات راكتيـو   ( از  هرگـونه چربي و روغـن

)  مورد نياز است Keroseneتيتانيم كه روغن كاري از قبيل 
.صورت گيرد 

 آماده سازي بايستي به گونه ايي انجام شود كه هرگونه 6.2
براي مثال به علت گرما يا به علت انجام ( تغيير سختي سطح 

.حداقل باشد ) د عمليات سر
  ضخامت قطعه كار يا لايه مورد آزمايش بايستي طبق 6.3

 بوده وهمچنين طبق نمايش گرافيكي 10 و جدول9 الي 7جداول
اين جداول از مطالعات روي ورقهاي فولاد .  باشد6و 5شكلهاي

براي بقيه فلزات . كربني تعيين شده و نتايج مطمئني ارائه مي دهد
 برابر عمق نفوذ براي ايندنتور 10ضخامت از پيشنهاد مي شود كه 

.  برابر عمق نفوذ براي ايندنتور ساچمه اي بيشتر باشد15الماس و 
هيچگونه تغيير شكلي نبايستي از پشت قطعه , به عنوان يك قانونً

كار بعد از تست قابل مشاهده باشد هر چند هر تستي كه چنين 
.وداثري پديد آورد نشانه يك تست بد نخواهد ب

   راهنماي حداقل ضخامت جهت انتخاب مقياس با استفاده از 8جدول

) را ببينيد 6شكل ( in. (1.588 mm) 1/16ايندنتور ساچمه ايي با قطر 

سختي راكول نشان داده شده كمترين ,  براي هر ضخامت داده شده -1نكته

مواد با ضخامت , براي هر سختي داده شده. مقدار قابل قبول براي تست است

بيشتر به شرطي كه در همان محدوده سختي باشندمي تواند با مقياس نشان 

.داده شده تست گردد

مقياس راكول
حداقل ضخامت

        B                            F

in.mm
نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Bمقياس 

نتيجه سختي 

سنجي

0.0220.56………
0.0240.61987294
0.0260.66916087
0.0280.71854980
0.0300.76773571
0.0320.81692162
0.0340.86……52
0.0360.91……40
0.0380.96……28
0.0401.02………

اين اعداد سختي تقريبي جهت انتخاب يك مقياس مناسب بوده و نبايستي * 

در صورت نياز به تبديل عدد خوانده .جهت تبديل سختي از آن استفاده كرد

رابطه بين(  مراجعه كنيد E 140به جداول تبديل , شده به ديگر مقياس ها 

و , سختي راكول سوپرفيشيال , سختي راكول , سختي ويكرز , سختي برينل 

 ).Knoopسختي 
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)  را ببينيد 6شكل ( in. (1.588 mm) 1/16ضخامت جهت انتخاب مقياس با استفاده از ايندنتور ساچمه ايي با قطر   راهنماي حداقل 10جدول

مواد با ضخامت , براي هر سختي داده شده. سختي راكول نشان داده شده كمترين مقدار قابل قبول براي تست است,   براي هر ضخامت داده شده -1نكته

.همان محدوده سختي باشد مي تواند با مقياس نشان داده شده تست گرددبيشتر به شرطي كه در 

مقياس راكول سوپرفيشيال
حداقل ضخامت

45T                                        30T                                         15T

in.mm
نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Bمقياس 

نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Bمقياس 

نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Bمقياس 

0.0100.259193….........
0.0120.308678…………
0.0140.3681628096……
0.0160.41754472847199
0.0180.46682464716290
0.0200.51……55585380
0.0220.56...…45434370
0.0240.61...…34283158
0.0260.66...………1845
0.0280.71…………432
0.0300.76………………

د خوانده شده در صورت نياز به تبديل عد.اين اعداد سختي تقريبي جهت انتخاب يك مقياس مناسب بوده و نبايستي جهت تبديل سختي از آن استفاده كرد* 

و سختي , سختي راكول سوپرفيشيال , سختي راكول , سختي ويكرز , رابطه بين سختي برينل (  مراجعه كنيد E 140به جداول تبديل , به ديگر مقياس ها 

Knoop.( 

)  را ببينيد 5شكل(   راهنماي حداقل ضخامت جهت انتخاب مقياس با استفاده از ايندنتور الماس 9جدول

مواد با ضخامت , براي هر سختي داده شده. سختي راكول نشان داده شده كمترين مقدار قابل قبول براي تست است,   براي هر ضخامت داده شده -1نكته

.بيشتر به شرطي كه در همان محدوده سختي باشد مي تواند با مقياس نشان داده شده تست گردد

مقياس راكول سوپرفيشيال
حداقل ضخامت

45N                                        30N 15N

in.mm
نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Cمقياس 

نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Cمقياس 

نتيجه سختي 

سنجي

سختي تقريبي 

*Cمقياس 

0.0060.159265….........
0.0080.209060…………
0.0100.258855…………
0.0120.30834582657769.5
0.0140.36763278.5617467
0.0160.41681874567265
0.0180.46...…66476861
0.0200.51...…57376357
0.0220.56...…47265852.5
0.0240.61…………5147
0.0260.66…………3735
0.0280.71…………2020.5
0.0300.76………………

در صورت نياز به تبديل عدد خوانده شده .اين اعداد سختي تقريبي جهت انتخاب يك مقياس مناسب بوده و نبايستي جهت تبديل سختي از آن استفاده كرد* 

و سختي , سختي راكول سوپرفيشيال , سختي راكول , سختي ويكرز , رابطه بين سختي برينل (  مراجعه كنيد E 140به جداول تبديل , به ديگر مقياس ها 

Knoop.( 

 جهت آزمايش روي صفحات سيلندري محدب تصحيحات 6.4
.  بايستي اعمال شود14 و جدول 13-11ارائه شده در جدول 

جداول تصحيح براي تست قطعات كروي ومقعر بايد تابع توافقات 
دقت , شودوقتي نمونه هاي سيلندري تست مي . خاص موردي باشد

, تست بطور قابل ملاحظه اي تحت تاثير همراستائي پيچ بالا برنده
. صافي سطح و مستقيم بودن سيلندر قرار دارد, ايندنتور, Vسندان 

ضرائب تصحيح بايستي توسط , براي قطرهاي مابين اعداد جدول
.خطي بدست آيد) اينتر پولاسيون (  يابي  ميان

14-11تستهاي انجام شده روي قطر هاي كوچكتر از اعداد جدول 

.قابل قبول نمي باشد 
احتياط براي موادي كه داراي خاصيت پلاستيكي وابسته 6.5

 در مورد موادي كه پس ازاعمال ) :نفوذ خزنده (به زمان هستند 
نيروي كلي روندگي پلاستيكي نشان ميدهند ايندنتور به حركت خود

نيروي كلي بايستي بعد از زمان توقف مشخص . ادامه مي دهد
و اگر بيشتر از سه ثانيه بود بايستي بعد از نتيجه تست , برداشته شود

نياز به زمان , وقتي مواد  ).  65HRF, 4 Sبراي مثال ( ثبت شود 



7                           اولين توليد كننده سختي سنج هاي پرتابل ، يونيورسال و ميكرو هاردنس ديجيتال در ايرانكــوپــا                  

www.KoopaCo.com)    0151 (2266282     تلفن 47پژوهش                                        ساري خيابان امير مازندراني شماره 

اين زمان بايستي در مشخصة , دارند توقف بيشتر از سه ثانيه 
. محصول مشخص گردد 

  طرز عمل7.

بازديد هاي دوره اي ,  به عنوان بخشي از روش تست7.1
بايستي صورت گيرد براي آگاهي از پيشنهادات در اين زمينه به 

. مراجعه كنيد 14فصل 
F°95 تا 50 تست معمولاً در دمـاي محيط ودر مـحدوده 7.2

با اين وجود از آنجائيكه تغييرات . صورت ميگيرد ) C°35 تا 10(
كاربران سختي سنجي , دما مي تواند روي نتيجه تست تاثير گذارد 

.راكول مي توانند دما را در محدوده كوچكتري كنترل كنند

 قطعه كار بايستي كاملاً محكم حمايت شود بطوريكه 7.3
.جائي در هنگام سختي سنجي بوجود نيايدهيچگونه جاب

 ايندنتور را با سطح قطعه كار مماس كنيد و نيروي اوليه      7.4
  و براي 10kgfرا كه براي سختي سنجي راكول) نيروي كوچكتر (

 است به طور عمود بر 3kgfسختي سنجي راكول سوپر فيشيال 
اي تست در تلرانس نيروه( سطح و بدون لرزش يا ضربه وارد كنيد 

زمان توقف براي نيروي تست اوليه ).  آمده است 15جدول 
. ثانيه تجاوز كند3نبايستي از 

دستور العمل (  دستگاه را روي موقعيت صفر تنظيم كنيد 7.5
 را بدون P1و نيروي افزوده ) توليد كننده دستگاه را ببينيد , عملكرد

وليه تست بيافزاييد ثانيه به نيروي ا8 تا 1در طي , لـرزش يا ضربه 

( mils )ضخامت 

( mm )ضخامت 

ل 
كو

 را
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.تي سنجي راكول با استفاده از ايندنتور الماس   محدوده ضخامت براي سخ5شكل

تنها مقياس هايي كه در سمت چپ اين نقطه قرار مي گيرند . ضخامت ـ سختي قطعه مورد تست روي جدول قرار دهيد   نقطه ايي را متناسب با تركيب 1نكته

.مي توانند جهت اين تركيب مورد تست استفاده شوند

20

15N 30N 45N A C
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5جداول ( براي مقياس مورد نظر بدست آيد Pتا آنكه نيروي كلي 

). را ببينيد6و 
نيروي , را حفظ مي كنيد P0 در حاليكه نيروي اوليه 7.6

: را به روش زير برداريد P1تست اضافي 
گونه خاصيت هيچ, تحت شرايط تست , براي موادي كه 7.6.1

3 را طي P1,پلا ستيكي وابسته به زمان از خود نشان نمي دهند 
.ثانيه بعد از اعمال نيروي تست كلي بر داريد 

مقداري خاصيت ,براي موادي كه تحت شرايط تست7.6.2
 ثانيه 6 تا5 راطيP1,پلاستيكي وابسته به زمان ازخود نشان ميدهند

 تـا6و يا طي , )ه مي كنيدهنگاميكه از ايندنتور مخروطي استفـاد(

) هنگامي كه از  ايندنتور ساچمه فولادي  استفاده مي كنيد(  ثانيه 8
. بعد از شروع اعمال نيروي تست كلي بر داريد , 

خاصيت , تحت شرائط تست ,  در موارد خاصي كه مواد 7.6.3
ه اي از خود نشان مي دهند پلاستيكي وابسته به زمان قابل ملاحظ

,P1 ثانيه بعد از شروع اعمال نيروي تست كلي 25 تا 20 را طي 
.بر داريد

 در حين تست بايد دستگاه را از لرزش و ضربه محافظت 7.7
.نمود

بدست مي  ) eعدد ( عدد سختي راكول از تفاوت در عمق 7.8
راكول استخراج عدد سختي . آيد و معمولاً مستقيما خوانده مي شود

. نشان داده شده است4-1در شكلهاي  

( mils )ضخامت 

( mm )ضخامت 

ول
راك

ي 
خت

س
B

5 10 15 20 25 30 35 40
20

30

40

50

60

70

80

90

100
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

.in. (1.588 mm) 1/16 سنجي راكول با استفاده از ايندنتور ساچمه ايي با قطر    محدوده ضخامت براي سختي6شكل

تنها مقياس هايي كه در سمت چپ اين نقطه قرار مي گيرند .    نقطه ايي را متناسب با تركيب ضخامت ـ سختي قطعه مورد تست روي جدول قرار دهيد 1نكته

.مي توانند جهت اين تركيب مورد تست استفاده شوند

15T 30T 45T F B
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.اضافه گردد,  متفاوت بدست آمده  سيلندري محدب با قطر هاي* كه از سطوحD و C , A   مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير راكول 11جدول

قطر سطح سيلندري محدب

1/4 in. 
(6.4 mm)

3/8 in. 
(10 mm)

1/2 in. 
(13 mm)

5/8 in. 
(16 mm)

3/4 in. 
(19 mm)

7/8 in. 
(22 mm)

1 in.   
(25 mm)

11/4 in. 
(32 mm)

11/2 in. 
(38 mm)

نتيجه 

سختي 

.  اضافه گرددA و C , Bراكول **مقادير تصحيح كه بايستي به مقاديرسنجي

206.04.53.52.52.01.51.51.01.0
255.54.03.02.52.01.51.01.01.0
305.03.52.52.01.51.51.01.00.5
354.03.02.01.51.51.01.00.50.5
403.52.52.01.51.01.01.00.50.5
453.02.01.51.01.01.00.50.50.5
502.52.01.51.01.00.50.50.50.5
552.01.51.01.00.50.50.50.50
601.51.01.00.50.50.50.500
651.51.01.00.50.50.50.500
701.01.00.50.50.50.50.500
751.00.50.50.50.50.5000
800.50.50.50.50.50000
850.50.50.5000000
900.500000000

و , صافي سطح , ايندنتور  , Vسندان , دقت تست بطور قابل ملاحظه ايي تحت تاثير همراستايي پيچ بالا برنده, هنگاميكه قطعات سيلندري تست مي گردند* 

.راست بودن سيلندر قرار مي گيرد

.به ميانگين چندين تست واقعي مي باشد,  راكول0.5ه و نمايانگر نزديكترين عدد با درجه بندي اين تصحيحات تقريبي بود** 

.اضافه گردد ,  سيلندري محدب با قطر هاي متفاوت بدست آمده* كه از سطوحG و B, F   مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير راكول 12جدول

قطر سطح سيلندري محدب

1/4 in. 
(6.4 mm)

3/8 in. 
(10 mm)

1/2 in. 
(13 mm)

5/8 in. 
(16 mm)

3/4 in. 
(19 mm)

7/8 in. 
(22 mm)

1 in. 
(25 mm)

نتيجه سختي 

سنجي
. اضافه گرددG و B, F راكول **مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير

012.58.56.55.54.53.53.0
1012.08.06.05.04.03.53.0
2011.07.55.54.54.03.53.0
3010.06.55.04.53.53.02.5
409.06.04.54.03.02.52.5
508.05.54.03.53.02.52.0
607.05.03.53.02.52.02.0
706.04.03.02.52.02.01.5
805.03.52.52.01.51.51.5
904.03.02.01.51.51.51.0

1003.52.51.51.51.01.00.5
و , صافي سطح , ايندنتور  , Vسندان , دقت تست بطور قابل ملاحظه ايي تحت تاثير همراستايي پيچ بالا برنده, هنگاميكه قطعات سيلندري تست مي گردند* 

.راست بودن سيلندر قرار مي گيرد

.به ميانگين چندين تست واقعي مي باشد,  راكول0.5ن تصحيحات تقريبي بوده و نمايانگر نزديكترين عدد با درجه بندي اي** 

يا برداشتن و جايگزيني ايندنتور يا سندان ,   بعد از هر تغيير7.9
) ويا سندان جديد ( مي بايست اطمينان حاصل شود كه ايندنتور , 

.بطور صحيح در محل خود نصب شده است 
ستي از دو نتيجه  بعد از نصب يك ايندنتور يا سندان باي7.9.1

و عملكرد ماشين توسط بلوكهاي تست , اول ودوم  صرفنظر شده
.استاندارد مناسب چك شود 

 بديهي است كه بلوكهاي تست استاندارد مناسب در  : 2نكته
.يا هر دو در دسترس نيست , يا مواد, تمامي اشكال هندسي 

بر   فاصله بين مراكز دو اثر مجاور بايستي حداقل سه برا7.10
.قطر اثر باشد

 فـاصله مراكز تمامي اثـرها تـا لبه قطعه كـار 7.10.1
.بـايستي حداقل دو و نيم برابر قطر اثر باشد

تمامي نتايج بايد ,   مگر اينكه غير از اين مشخص شود 7.11
.   گرد گرددE29به نزديكترين عدد صحيح بر طبق استاندارد 

 تبديل به آحاد ديگر سختي يا استحكام كششي8.

)تنش حد گسيختگي ( 

  هيچگونه روش كلي جهت تبديل صحيح اعداد سختي 8.1
يا , به اعداد سختي راكول در مقياس ديگر, راكول در يك مقياس

. يا به مقدار استحكام كششي وجود ندارد, به روشهاي ديگر سختي
ريبي هستند و بنـا بر اين بايد ازاينگونه تبديلها در بهترين حالت تق
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.اضافه گردد,  سيلندري محدب با قطر هاي متفاوت بدست آمده * كه از سطوح45N و 15N, 30N  مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير راكول 13جدول

قطر سطح سيلندري محدب

1/8 in. 
(3.2 mm)

1/4 in. 
(6.4 mm)

3/8 in. 
(10 mm)

1/2 in. 
(13 mm)

3/4 in. 
(19 mm)

1 in. 
(25 mm)

نتيجه سختي 

سنجي
.  اضافه گردد45N و 15N, 30N**مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير راكول

206.03.02.01.51.51.5
255.53.02.01.51.51.0
305.53.02.01.51.01.0
355.02.52.01.51.01.0
404.52.51.51.51.01.0
454.02.01.51.01.01.0
503.52.01.51.01.00.5
553.52.01.51.00.50.5
603.01.51.01.00.50.5
652.51.51.00.50.50.5
702.01.01.00.50.50.5
751.51.00.50.50.50
801.00.50.50.500
850.50.50.50.500
90000000

و , صافي سطح , ايندنتور  , Vسندان , دقت تست بطور قابل ملاحظه ايي تحت تاثير همراستايي پيچ بالا برنده, هنگاميكه قطعات سيلندري تست مي گردند* 

.راست بودن سيلندر قرار مي گيرد

.به ميانگين چندين تست واقعي مي باشد,  راكول0.5ين تصحيحات تقريبي بوده و نمايانگر نزديكترين عدد با درجه بندي ا** 

.اضافه گردد,  سيلندري محدب با قطر هاي متفاوت بدست آمده * كه از سطوح45T و 15T, 30T  مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير راكول 14جدول

قطر سطح سيلندري محدب

1/8 in. 
(3.2 mm)

1/4 in. 
(6.4 mm)

3/8 in. 
(10 mm)

1/2 in. 
(13 mm)

5/8 in. 
(16 mm)

3/4 in. 
(19 mm)

1 in. 
(25 mm)

نتيجه سختي 

سنجي
. اضافه گردد45T و 15T, 30T راكول ** مقادير تصحيح كه بايستي به مقادير

2013.09.06.04.54.53.02.0
3011.57.55.03.53.52.52.0
4010.06.54.53.53.02.52.0
508.55.54.03.02.52.01.5
606.54.53.02.52.01.51.5
705.03.52.52.01.51.01.0
803.02.01.51.51.01.00.5
901.51.01.00.50.50.50.5

و , صافي سطح , ايندنتور  , Vسندان ,  دقت تست بطور قابل ملاحظه ايي تحت تاثير همراستايي پيچ بالا برنده,هنگاميكه قطعات سيلندري تست مي گردند* 

.راست بودن سيلندر قرار مي گيرد

.به ميانگين چندين تست واقعي مي باشد,  راكول0.5اين تصحيحات تقريبي بوده و نمايانگر نزديكترين عدد با درجه بندي ** 

مگر موارد خاصي كه بوسيله تستهاي مقايسه اي . آن پرهيز نمود
.مرجع قابل اعتمادي جهت تبديل تقريبي بدست آمده باشد

براي فلزات  , E 140جداول تبديل سختي استاندارد  : 3نكته 
 را براي فلزات خاصي از قبيل فولاد مقادير تبديل شده تقريبي, 
برنج , نيكل و آلياژهاي نيكل بالا   , austeniticفولاد زنگ نزن ,

Cartridge ,  ارائه ميدهد , آلياژهاي مس و آلياژهاي چدن سفيد.
 كه روابط سختي و استحكام كششي ASTMمشخصات  : 4نكته 

. ليست شده استX1را بيان مي كند در ضميمه 
تست  گزارش 9.

:  گزارش تست بايستي شامل اطلاعات زير باشد9.1
.). را ببينيد3.1.2(  عدد سختي راكول 9.1.1

  تمامي گزارشات سختي سنجي راكول بايستي9.1.1.1

مقياس بكار رفته و همچنين دماي محيط تست وقتي خارج از 
مگر غير از اين . د است را نشان دهنC°30 تا C°10محدوده 

مشخص شود تمـامي نتايج بايستي به نزديكترين عدد كـامل بر 
. گرد شوندE 29طبق دستورالعمل 

. ثانيه بزرگتر باشد3  زمان اعمال نيروي كلي اگر از 9.1.2
(Bias) دقت و باياس 10.

يك برنامه تست بين آزمايشگاهي در حال دقت ـ 10.1
د به عنوان روش اعلام دقت مورد هنگاميكه كامل شو. تكميل است

.استفاده قرار خواهد گرفت
هيچگونه پايه ايي براي تعريف باياس  ـ (Bias)باياس 10.2

.جهت اين روش وجود ندارد
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  .Bتاييد ماشينهاي سختي سنجي راكول و راكول سوپر فيشيال

لرانسهاي نيروهاي اعمالي   ت15جدول

 kgf (N), تلرانس  kgf (N), ميزان بار 

10 (98)±0.20 (±1.96)
60 (589)±0.45 (±4.41)

100 (981)±0.65 (±4.57)
150 (1471)±0.90 (±8.83)

3 (29)±0.060 (±0.589)
15 (147)±0.100 (±0.981)
30 (294)±0.200 (±1.961)
45 (441)±0.300 (±2.943)

  گستره سختي مورد استفاده در تاييد توسط روش بلوك تست 16جدول

*استاندارد شده 

گستره سختيمقياس راكول

20 تا 30

C35 تا 55

59 تا 65

40 تا 59

B60 تا 79

80 تا 100

40 تا 50

30N55 تا 73

75 تا 80

43 تا 56

30T57 تا 70 شامل

بالاي 70 تا 82

معادل محدوده هاي سختي نشان داده شده , براي مقياس هاي ليست نشده* 

 مطابق با HRC 30  تا HRC 20, براي مثال , در جدول را استفاده كنيد

69.4 HR15N 75.0 تا HR15Nاست .

 هدف و دامنه كاربرد 11.

 دو روش جهت تاييد ماشينهاي سختي سنجي  B بخش11.1
روش اول روش . كندراكول و راكول سوپر فيشيال را بيان مي 

 مي تواند در فاصله بين دو تاييديه روش روش دوم. اساسي است
. اول توسط كاربر جهت اطمينان از صحت عملكرد ماشين بكار رود

: دو روش تاييد به اين ترتيب هستند 
و وسيله اندازه , ايندنتور,  تاييد جداگانه نيروي تست11.1.1

اين روش بايستي براي  ). 13.2( گيري عمق بعلاوه تست عملكرد 
.ماشينهاي نو و بازسازي شده مورد استفاده قرار گيرد

اين روش تست .  تاييد توسط بلوكهاي تست استاندارد11.1.2
آزمايشگاهها يا به عنوان تست روتين , مي تواند در مراكز تائيد

جهت اطمينان اپراتور از عملكرد درست ماشين سختي سنجي 
). را ببينيد 13.2( قرار گيرد راكول مورد استفاده 

 الزامات عمومي 12.

 قبل از اينكه يك ماشين تست سختي سنجي راكول 12.1
:در وحله اول بايستي مطمئن بود كه , تاييد شود

. ماشين بدرستي تنظيم شده است12.1.1
. نگه دارنده ايندنتور در محل خود نشسته است12.1.2
بايد از ,  فولادي استهنگاميكه ايندنتور ساچمه12.1.3

.استفاده نمود,  سازگاري دارد13.1.2.2ساچمه جديد كه با 
بايستي . يك ايندنتور الماس است,  هنگاميكه ايندنتور12.1.4

عاري از هر گونه عيب وترك كه ممكن است برروي دقت تست اثر 
). راببينيد 13.1.2.1( باشد , گذارد

 شوك اعمال شده  نيروي تست بايستي بدون لرزش و12.1.5
.وبرداشته شود وبه گونه ائي باشد كه نتيجه را تحت تاثير قرار ندهد

. نتايج تحت تاثير شكل بدنه قرار نگيرند12.1.6
 صحه گذاري 13.

,  تاييد مستقيم ـ تاييد مستقيم شامل تاييد نيروي تست13.1
. تاييد ايندنتور و تاييد وسيله اندازه گيري است

:روي تست تاييد ني13.1.1
 و هر يك از نيروهاي  تست P0 نيروي تست اوليه 13.1.1.1

بـايستي اندازه گيري)  را ببينيد 15جدول (  مورد استفـاده Pكلي 

شوند و اين عمل بايد حداقل در سه نقطه هم فاصله در محدوده 
.حركت پيستون دستگاه انجام گيرد

 از دو روش زير كه در  نيروها بايستي توسط يكي13.1.1.2
:اندازه گيري شود ,  توضيح داده شدهE4دستورالعمل 

)a( اندازه گيري توسط يك وسيله الاستيك كه از قبل با دقت
±Aكلاس  .كاليبره شده است0.25%

)b(با دقت , بالانس در مقابل يك نيرو±  كه توسط 0.25%
و اعمـال وزنه هاي استـاندارد و بـازوهاي ميكـانيكي افزاينده نير

.مي شود
 سه نتيجه براي هر نيرو در هر موقعيت پيستون 13.1.1.3

بلافاصله قبل از اينكه هر نتيجه ثبت شود . بايستي انتخاب شود
, پيستون بايستي در همان جهتي كه هنگام رفت حركت مي كند

.حركت داده شود
 هر اندازه گيري نيروي تست اوليه قبل از اعمال و 13.1.1.4

 برداشتن نيروي تست كلي و همچنين هر اندازه گيري نيروي بعد از
. باشد15كلي بايستي بين تلرانسهاي داده شده در جدول 

. تاييد ايندنتور13.1.2
ايندنتور الماس13.1.2.1

)a( ايندنتور الماس بايد عاري از هر گونه عيب سطحي ) ترك ,
 هيچ بوده و تا آنجائي پوليش شود كه) وغيره , حفره , خراش 

قسمت پوليش نشده از سطح آن هنگاميكه ايندنتور تا عمق        
0.3 mm 0.2 بـراي سختي سنجي راكـول و mm بـراي سختي 



     اولين توليد كننده سختي سنج هاي پرتابل ، يونيورسال و ميكرو هاردنس ديجيتال در ايران                         كــوپــا12

                      پژوهشwww.KoopaCo.com)     0151 (2266282    تلفن 47ساري خيابان امير مازندراني شماره 

   انحراف مجاز در نتيجه سختي بدست آمده براي ايندنتور الماس 17جدول

تاييد شده

واحد راكول, انحراف مجاز تي در محدودهبراي مقادير سخ

C 63±0.5
C 25±1.0

30N 80±0.5
30N 45±1.0

   تلرانسهاي ايندنتور ساچمه ايي سختي راكول18جدول

*تلرانس قطر ساچمه

In.mmIn.mm

1/161.588±0.0001±0.0025
1/83.175±0.0001±0.0025
1/46.350±0.0001±0.0025
1/212.700±0.0001±0.0025

 آمده 19.1.3تلرانسها و تغييرات قطر در مورد هر ساچمه آنچنانكه در * 

انجمن (   مي باشد ABMA ساچمه هاي فولادي 24مطابق با گريد , است 

 ).توليد كنندگان ياتاقان ضد اصطكاك

   ماكزيمم قطر متوسط اثر سختي ويكرز روي ساچمه هاي سختي 19جدول

اكولر

قطر ساچمه

In.mm

ماكزيمم قطر متوسط اثر روي 

ساچمه توسط ايندنتور ويكرز تحت 

kgf (98 N), mm 10بار 

1/161.5880.141
1/83.1750.144
1/46.3500.145
1/212.7000.147

سنجي راكول سوپر فيشيال نفوذ مي كند با قطعه كار تماس حاصل 
.نكند

)b(يم يا تاييد شكل ايندنتور را مي توان توسط اندازه گيري مستق
تاييد . توسط اندازه گيري تصوير بزرگ شده آن روي پرده انجام داد

.نبايستي در كمتر از چهار ناحيه تقريبا متساوي الافاصله انجام شود
)c( 120ايندنتور الماس بايستي داراي زاويه° ± .باشد0.35°
)d( زاويه بين مـحور ايـندنتور المـاس و محور نـگه دارنده ايندنتور

.  تجاوز كند°0.5نبايستي از ) سطح نشست عمود بر ( 
)e(مخروط المـاس بايستي داراي شعـاع متوسط , نوك كـروي

0.200 ± 0.010mmشعاع , درهر قسمت اندازه گيري شده.  باشد
0.200نبايستي از  ± 0.015mm تجاوز كند و انحراف محلي از 

سطوح هرم و .  تجاوز كند0.002mmيك شعاع واقعي نبايستي از 
.كروي بايستي به شكل كاملا مماس به هم متصل شوندنوك 

)f( مقادير سختي كه توسط ماشين تست بدست مي آيد نه تنها به
 بستگي دارد بلكه به صافي  ( c-e ) 13.1.2.1ابعاد ارائه شده در 

) crystallographic(سطح و موقعيت محور شكل كريستال 
به اين . ردالماس و نشست الماس درون نگه دارنده آن بستگي دا

ايندنتور بايستي در . يك تست عملكرد لازم به نظر مي آيد, دليل
كه در آن نيروهاي تست اعمال شده و وسيله , يك ماشين استاندارد

, اندازه گيري مي توانند توسط اندازه گيريهاي اساسي تاييد شوند
تستها بايستي حداقل روي دو بلوك استاندارد انجام شود . بكار روند

 هر كدام از يكي از رنجهاي مي نيمم و ماكزيمم مشخص شده كه, 
سه اثر تست بايستي روي هر يك .  انتخاب مي شوند16در جدول 

متوسط اين نتايج نبايستي از مقدار بلوك . از اين بلوكها گذاشته شود
 تفاوت 17تست استاندارد بيش از مقدار نشان داده شده در جدول 

.كنند

:ساچمه هاي فولادي 13.1.2.2

. تنها ساچمه هاي فولادي بايستي استفاده شوند:  ـ توجه 5نكته 
ساچمه هاي ساخته شده از ديگر مواد سخت از قبيل كاربايد 

.تنگستن ممكن است نتايج متفاوتي دهد
)a(تست يك نمونه كه , به منظور تاييد اندازه و سختي ايندنتور

. نتخاب شده است كافي مي باشدبطور تصادفي از يك دسته ا
ساچمه يا ساچمه هائي كه براي تاييد سختي انتخاب شده اند 

.بايستي دور انداخته شوند
)b(ساچمه بايستي پوليش شده و عاري از خرابيهاي سطحي باشد.
)c( كاربر يا بايستي روي ساچمه ها اندازه گيري انجام دهد تا

يا بايستي , ي سازندمطمئن شود كه آنها الزامات زير را برآورده م
ساچمه ها را از منبعي تهيه كند كه بتواند بر آورده شدن شرائط زير 

هنگاميكه , تفاوت قطر ساچمه نسبت به قطر نامي. را تائيد كند
نبايستي بيشتر از , حداقل در سه موقعيت اندازه گيري شود

سختي نبايستي كمتر از .  باشد18تلرانسهاي داده شده در جدول 
746HV10قطر متوسط اثر ويكرز مطابق با اين سختي در .  باشد

. داده شده است19جدول
تاييد وسيله اندازه گيري13.1.3

 وسيله اندازه گيري عمق بايستي حداقل در سه حد 13.1.3.1
اين سه حد فاصله شامل فواصل متنـاظر با پائين , فاصله تاييد شود

مولاً  ايندنتور ترين و بالاترين سختي كه در آن مقياس ها مع
.مي باشد, حركت مي كند 
 ابزاري كه براي تاييد وسيله اندازه گيري عمق 13.1.3.2

. باشد0.0002mmاستفاده مي شود بايستي داراي دقت 
 وسيله اندازه گيري عمق بايستي بتواند بطور 13.1.3.3

 واحد راكول را در هر موقعيت از كورس خود اندازه 0.5±صحيحي
 براي رنجهاي راكول 0.001mm±ين دقت متناظر با ا. گيري كند

 براي رنجهاي راكول سوپر فيشيال ±0.0005mmمعمولي و 
.است

 تاييد غير مستقيم مي تواند توسط تاييد غير مستقيم ـ13.2
 تاييد شده cبلوكهاي استاندارد كه كاليبراسيون آنها بر طبق بخش 

.است انجام شود
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  تكرار پذيري ماشين20جدول

محدوده بلوك تست سختي 

استاندارد شده

شين نبايستي  ما*تكرار پذيري

بزرگتر باشد از

 :Cمقياس راكول

25 تا 302.0
35 تا 551.5
59 تا 651.0
 :Bمقياس راكول

40 تا 592.5
60 تا 792.0

80 تا 1002.0
 :30Nمقياس راكول

40 تا 502.0
55 تا 731.5
75 تا 801.0

 :30Tمقياس راكول

43 تا 562.5
57 تا 70 2.0ملشا
بالاي 70 تا 822.0

 تكرار پذيري ماشين روي راكول يا راكول سوپرفيشيال غير از مقياس هاي *

 برابر با مقادير معادل در مقياس هاي اعلام شده 20ذكر شده در جدول 

15Nبراي مقياس هاي   ). 15T و 15Nبه غير از مقياس هاي  (خواهد بود 

. براي تمامي بازه باشد1.0تر از تكرار پذيري نبايستي بزرگ , 15Tو 

  مقادير تلرانس براي بلوكهاي تست استاندارد21جدول

سختي نامي بلوك تست استاندارد
مقدار تلرانس بلوك تست نبايستي 

بزرگتر باشد از

 :C*مقياس

0.5± و بالاتر60
1.0±60زير 

 :Aمقياس

0.5± و بالاتر80
 1.0± شامل60.5 تا 80زير 

 :15Nمقياس

0.7± و بالاتر90
1.0± شامل69.4 تا 90زير 

 :30Nمقياس

0.7± و بالاتر77.5
1.0± شامل41.5 تا 77.5زير 

 :45Nمقياس

0.7± و بالاتر66.5
1.0± شامل19.6 تا 66.5زير 

 :B**مقياس

1.0± و بالاتر45
1.5± شامل1.5 تا 45زير 

 :Fمقياس

1.0± شامل57.0 تا 99.6
 :15Tمقياس

1.0± و بالاتر75.3
1.5± شامل60.5 تا 75.3زير 

 :30Tمقياس

1.0± و بالاتر46.2
1.5± شامل15.0 تا 46.2زير 

 :45Tمقياس

1.0± و بالاتر17.6
1.5± شامل1.0 تا 17.6زير 

هاي فولادي با سختيهاي  مقادير تلرانسها براي ساير مقياسها در مورد بلوك*

  و HRC 70.0 تا HRC = ±0.5 60.0: معادل به اين ترتيب مي باشند 

20.0 HRC = ±1.0 59.9 تا HRC. 

 مقادير تلرانسها براي سايرمقياسها در مورد بلوكهاي فولادي با سختيهاي **

.HRB 100.0 تا HRB= ±1.0 1.0: معادل به اين ترتيب مي باشند 

طرز عمل13.2.1
مراحل زير ,  براي تاييد غير مستقيم ماشين تست13.2.1.1

ماشين تست بايستي با استفاده از بلوكهاي . بايستي اعمال شوند
متوسط و بالا براي هر , تست استاندارد در رنجهاي سختي پائين

مقياسها و رنجهاي سختي كه معمولاً استفاده . تاييد شوند, مقياس 
ماشين تست نبايستي مابين .  داده شده است16دول مي شوند در ج

تا زمانيكه . انجام تست روي سه بلوك تنظيم شود
.عمل تاييد كامل نخواهد شد, برآورده نشود13.5الزامات

پنج نقطه را كه بطور يكنواخت  , A بر طبق بخش 13.2.1.2
تست كنيد و مقادير , در سطح بلوك پراكنده شده اند روي هر بلوك

قبل از انجام اين .  واحد راكول گزارش كنيد0.2را با دقت سختي 
حداقل دو اثر گذاري بايستي جهت اطمينان از عملكرد , اثر گذاريها

ايندنتور , صحيح ماشين و همچنين نشستن صحيح بلوك استاندارد
از نتايج اين اثر گذاريهاي اوليه بايستي . و سندان انجام شود

. صرفنظر شود
را  R1,R2...R5, ر بلوك تست استانداردبراي ه13.2.1.3

 اثر گذاري مي باشد بصورت 5كه نتايج سختي بدست آمده از 
.صعودي مرتب كنيد

تكرار پذيري13.2.2
تكرار پذيري ماشين تست تحت شرائط تاييد 13.2.1.2

:خاص توسط مقدار زير تعيين مي گردد
)1(R5-R1

 تكرار پذيري ماشين تست اگر شرائط ارائه شده در 13.2.2.2
.رضايت بخش خواهد بود,  را بر آورده كند 20جدول 
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خطا13.2.3
 خطاي ماشين تست تحت شرائط تاييد خاص 13.2.3.1

:توسط مقدار زير بيان مي گردد 
)2      (R-R     

كه در آن 
R1+ R2 +...+R5 

5R=

R =سختي اعلام شده براي بلوك تست مورد استفاده
 مقدار سختي متوسط براي پنج تست نبايستي از 13.2.3.2

مقدار متوسط سختي اعلام شده براي بلوك تست استاندارد بيشتر 
ن داده شده در نشا( از تلرانس اعلام شده براي اين بلوك 

.تفاوت داشته باشد ) 21جدول
درك شود كه بلوكهاي تست  اين موضوع بايد بخوبي 13.3

بين توليد كنندگان , و طراحي ماشين, ايندنتورهاي الماس, سختي
باز ,  بر آورده شود13.1مختلف فرق دارد و اگر تمامي پارامترهاي 

احتمال آن ميرود كه تغيير يك يا چند پارامتر جهت انجام تاييد غير 
دن براي بدست آور. مستقيم روي بلوك تستها مورد نياز باشد

كه ماشين را در داخل تلرانسهاي روشهاي مناسب انجام تصحيحات 
به دستور العمل مشخص شده در اين روش تست تنظيم مي كند 

.توليد كننده مراجعه كنيد
 پيشنهاد مي شود كه فواصل زماني بين تاييد ها ـ13.4

ماشين تست سالانه يا اگر نياز است به تعداد دفعات بيشتر تاييد 
 ماه 18در هيچ شرايطي نبايد فاصله زماني بين تاييد ها از . شود

.تجاوز كند
گزارش تاييد13.5

:گزارش تاييد بايستي شامل اطلاعات زير باشد 13.5.1
 ,ASTM ذكر مرجع اين روش تست 13.5.1.1
,) مستقيم يا غير مستقيم (  روش تاييد 13.5.1.2
, اطلاعات شناسايي ماشين تست سختي سنجي 13.5.1.3
وسائل , بلوكهاي تست(  اسباب و وسائل تاييد 13.5.1.4

,) الاستيك جهت تعيين ميزان نيرو و غيره 
, مقياس هاي سختي راكول كه تاييد شده اند 13.5.1.5
 , نتايج بدست آمده13.5.1.6
و, تاريخ تاييد و اشاره به موسسه تاييد كننده 13.5.1.7
. امضا نماينده موسسه تاييد كننده13.5.1.8

روش چكهاي پريديك توسط كاربر14.

جهت  ) 13.2(  تاييد توسط بلوك تست هاي استاندارد 14.1
به جاي آن روش زير پيشنهاد . كار برد روزانه بسيار طولاني است

:مي گردد 
يك چك روتين ,  هر روز كه ماشين استفاده مي گردد 14.1.1

.   مربوط به اين روش تست را ببيندAبخش . انجام دهيد

حداقل دو تست اوليه جهت ,  قبل از انجام چك14.1.2
اطمينان از اينكه ماشين تست سختي سنجي بدرستي كار مي كند و 

بايستي , و سندان بطور صحيحي نشسته اند, ايندنتور , بلوك تست 
.از نتايج اين اثر گذاريها ي اوليه بايستي صرفنظر گردد . انجام شود

 حداقل سه سختي سنجي روي بلوك تست سختي 14.1.3
در همان مقياس و مقدار سختي كه از ماشين استفاده , استاندارد 
اگر مقدار متوسط اين مقادير درون تلرانس . انجام دهيد , مي شود 

,  تست سختي استاندارد قرار داشته باشد اعلام شده روي بلوك
ماشين , در غير اينصورت. عملكرد ماشين رضايت بخش خواهد بود

.    توضيح داده شده است بايستي تاييد شود13.2همانطوريكه در 
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  .Cماشينهايي كه براي سختي سنجي راكول و يون بلوكهاي تست استاندارد جهت كاليبراس

راكول سوپر فيشيال استفاده ميشوند

  هدف و دامنه كاربرد 15.

 يك روش تست براي كاليبراسيون بلوكهاي C بخش 15.1
همانطور , كه براي تاييد غير مستقيم ماشينهاي راكول , دارداستان

. توضيح داده شده است ارائه مي دهدBكه در بخش 
  توليد16.

 توجه توليد كنندگان بلوك به استفاده از يك فرآيند توليد 16.1
پايداري , معطوف است كه بواسطه آن يكنواختي ساختاري لازم

. بوجود آوردو يكنواختي سختي سطح را, ساختاري
هر بلوك فلزي جهت استاندارد شدن نبايستي داراي 16.2

. باشدin. ( 6 mm ) 0.236قطر كمتر از  
in.2 ( 2581 mm2 ) 4  مساحت سطح بلوك از  16.3

.نبايستي بيشتر باشد
 بلوك استاندارد بايستي عاري از خاصيت مغناطيسي 16.4

طمينان دهند كه اگر پيشنهاد مي شود كه توليد كنندگان ا. باشد
آنها را از حالت , در انتهاي فرآيند توليد, بلوكها فولادي است

.مغناطيس بيرون آورده اند
 مـاكزيمم انحراف در تسطيح سـطح نبـايستي از 16.5

0.0002 in. ( 0.005 mm )تجاوز كند  .
 .in 0.002 ماكزيمم خطا در توازي سطوح نبايستي از16.6

per in. ( 0.005 mm per mm )تجاوز كند   .
 سطح تست بايستي عاري از خراش كه در اندازه گيري 16.7

( Ra )صافي سطح ميانگين. باشد, عمق اثر دخالت مي كند

12نبايستي از  µin. ( 0.0003 mm )تجاوز كند .
.  سطح زيرين بايستي سنگ نرم خورده باشد16.8
,  جهت اطمينان از كنده نشدن مواد از سطح تست16.9

به نزديكترين عدد با درجه ( ضخامت آن در زمان استاندارد 
بايستي روي بلوك حك شود يا  ) in. (0.1 mm ) 0.005±بندي

دوباره . اينكه يك اثر مشخص روي سطح تست گذاشته شود
پرداخت كردن بلوك تست جهت استفاده دوباره پيشنهاد نمي شود 

سطح , سازي شود اگر يك بلوك تست استاندارد باز, با اين وجود
.تست جديد بايستي بر طبق مفاد اين قسمت دوباره كاليبره شود

  ماشين استانداردكننده17.

علاوه بر برآورده كردن الزامات عمومي كه در قسمت 17.1
, ماشين استاندارد بايستي الزامات زير را, مشخص شده است13و12

:نيز بر آورده كند 
تاييد مستقيم . قيم تاييد شود  ماشين بايستي بطور مست17.1.1

:شامل موارد زير است
,) را ببينيد 13.1.1(  تاييد نيروي تست 17.1.1.1
و, ) را ببينيد 13.1.2( تاييد ايندنتور 17.1.1.2

). را ببينيد 13.1.3( تاييد وسيله اندازه گيري 17.1.1.3
%0.5± هر نيروي تست اوليه بايستي در محدوده 17.1.2

%0.25±هر نيروي تست كلي بايستي در محدوده . ت باشد درس

.درست باشد
 تاييد شكل ايندنتور  يا توسط اندازه گيري مستقيم ويا 17.1.3

توسط اندازه گيري تصوير بزرگ شده آن بر روي پرده انجام مي 
تاييد بايستي حداقل در هشت قسمت با فاصله هاي متساوي . شود

.انجام شود
. باشد°0.1±°120نتور الماس بايستي داراي زاويه ايند17.1.4
 زاويه بين محور ايندنتور الماس ومحور نگه دارنده 17.1.5

. تجاوز كند°0.3نبايستي از) عمود بر سطح نشست  ( ايندنتور 
 نوك ايندنتور الماس بايستي كروي باشعاع 17.1.6

0.200متوسط ± 0.005 mmدر هر قسمت اندازه گيري .  باشد
0.200شعاع نبايستي  از  , شده ± 0.007 mm تجاوز كند و  

 تجاوز  mm 0.002انحراف محلي از يك شعاع  واقعي نبايستي از
كند سطح مخروط و نوك كروي بايستي بدرستي به  شكل مماس 

.به هم متصل شوند
 قطر ساچمه استيل بايستي در محدوده 17.1.7

 باشد mm 0.001تلرانس
 گيري بايستي قادر به اندازه گيري دقيق  وسيله اندازه17.1.8

±جابجائي عمودي به ميزان  ± واحد راكول معمولي و  0.1 0.1

.واحد براي راكول سوپر فيشيال باشد 
روش استانداردكردن18.

 بلوكهاي تست استاندارد بايستي توسط يك ماشين 18.1
اي گفته شد تـحت دمـ17آنچنـانكه در قسمت , استـاندارد كننده

3°F ± 5° F (23°C ± 2°C) با استفاده از روش تست عمومي 
.كاليبره شوند , Aتشريح شده در بخش 

  تعداد اثر گذاري 19.

حداقل پنج اثر ,  از اين روش تستA بر طبق بخش 19.1
كه بطور يكنواخت روي سطح بلوك , روي هر بلوك استاندارد

.بگذاريد , پراكنده شده اند
ختي  يكنواختي س20.

 مقادير اندازه گيري شده در R1,R2...R5  فرض كنيد 20.1
.باشند, واحد راكول كه بطور صعودي مرتب شده اند

  غير يكنواختي بلوك تحت شرايط خاص استاندارد 20.2
.مشخص مي شودR5 - R1توسط 
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 را 22  غير يكـنواخـتي بلوك بـايستي شرايـط جـدول 20.3
  الزامات حك كردن روي بلوك  و گواهي نامه 21..برآورده كند

  هربلوك تست استاندارد بايستي داراي علائم حك شده 21.1
:زير باشد

 متوسط رياضي مقدار سختي كه توسط يك تست 21.1.1
براي , استاندارد بدست آمده و با دقت يك رقم اعشار بيان مي گردد

.66.3HRCمثال 
). را ببينيد 21جدول (   مقدار تلرانس 21.1.2
.  نام و نشان توليد كننده21.1.3
.  شماره و سريال منحصر به فرد21.1.4
  نام و يا نشان موسسه كاليبره كننده اگر متفاوت از 21.1.5

.توليد كننده است
 ضخامت بلوك يا يك نشان مشخص كننده روي 21.1.6
و, سطح تست 
اگر سال كاليبراسيون در شماره . ونسال كاليبراسي21.1.7

.سريال بلوك گنجانده شده باشد كافي است
, به غير از نشان رسمي,   تمامي حكاكي هاي روي بلوك21.2

بايستي خارج از سطح تست يا روي وجه كناري بلوك قرار داشته 
و سطح , هنگاميكه حكاكي ها در وجه كناري بلوك قرار دارد. باشد

.ر حكاكي بايستي درست خوانده شودتست وجه بالاست اث
كه نشانگر ,   هر بلوك بايستي به همراه يك گواهي نامه21.3

و مقدار متوسط رياضي اين تستها , نتايج تستهاي استاندارد جداگانه
:و همچنين موارد زير ارائه مي شود 

, تاريخ استاندارد شدن21.3.1
, شماره سريال بلوك21.3.2
.ده ويا نشان تامين كننده نام توليد كنن21.3.3

  حداكثر غير يكنواختي بلوكهاي تست استاندارد22جدول

سختي نامي بلوك تست استاندارد
مقدار غير يكنواختي بلوك تست 

نبايستي بزرگتر باشد از

 :C*مقياس

0.5ر و بالات60
601.0زير 

 :Aمقياس

0.5 و بالاتر80
1.0 شامل60.5 تا 80زير 

 :15Nمقياس

0.7 و بالاتر90
1.0 شامل69.4 تا 90زير 

 :30Nمقياس

0.7 و بالاتر77.5
1.0 شامل41.5 تا 77.5زير 

 :45Nمقياس

0.7 و بالاتر66.5
1.0 شامل19.6 تا 66.5زير 

 :B**مقياس

1.0 و بالاتر45
1.5 شامل1.5 تا 45زير 

 :Fمقياس

1.0 شامل57.0 تا 99.6
 :15Tمقياس

1.0 و بالاتر75.3
1.5 شامل60.5 تا 75.3زير 

 :30Tمقياس

1.0 و بالاتر46.2
1.5 شامل15.0 تا 46.2زير 

 :45Tمقياس

1.0 و بالاتر17.6
1.5 شامل1.0 تا 17.6زير 

 مقادير تلرانس ها براي سايرمقياس ها در مورد بلوكهاي فولادي با سختي *

HRC 70.0 تا HRC = 0.5 60.0: هاي معادل به اين ترتيب مي باشند 

 .HRC 59.9 تا HRC = 1.0 20.0و   

 مقاديرتلرانس ها براي سايرمقياس ها درمورد بلوكهاي فولادي با سختي **

.HRB 100.0 تا HRB= 1.0 1.0: ب مي باشند هاي معادل به اين ترتي


