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ASTM  E10-93 
 1برينل مواد فلزي روشهاي استاندارد براي سختي سنجي

منتشر شده است, عدد پس از اين عنوان نشانگر سال پذيرفته شدن , يا در صورت باز نگري, سال آخرين بازنگري  E 10اين استاندارد تحت عنوان ثابت 

 ن بازنگري يا تاييد است .( نشانگر تغييرات ويراستاري پس از آخري است. عدد داخل پرانتز نشانگر سال آخرين تاييد است . انديس اپسيلون )
اين استاندارد براي استفاده شعب وزارت دفاع مورد تاييد قرار گرفته است.

 هدف و دامنه كاربرد  1.
روش تست سختي كه در اين مقاله به آن اشاره خواهد  1.1

( جهت تعيين سختي برينل مواد فلزي است و شامل Aشد )بخش 
روشهاي تست جهت تائيد دستگاههاي سختي سنج برينل )بخش 

B( و كاليبراسيون بلوكهاي استاندارد سختي )بخشC  .مي گردد ) 
)متريك( به عنوان استاندارد  SIير بيان شده در واحد مقاد 1.2

 تلقي مي گردند.
جايگزين  Kgfدر واژگانهاي مشترك, نيروي معادل به  1

 نيوتن شده است.

هدف اين مقاله بيان تمامي موارد ايمني نيست )البته  1.3
گاهي ممكن است به نكاتي اشاره شود ( كاربر اين استاندارد موظف 

ود نكات ايمني و سلامتي را مشخص كرده و آنها را است كه خ
 رعايت كند.

 اسناد مرجع  2.

2.1 ASTM 

E4روشهاي تاييد نيروي ماشينهاي تست 
E74گيري نيرو جهت روشهاي كاليبراسيون تجهيزات اندازه

 تاييد نيروي اعلام شده ماشينهاي تست
E140جداول تبديل سختي براي فلزات

 طلاحات اص 3.

يك ايندنتور ساچمه تنگستن كاربايد  3.1
 dبر روي سطح قطعه كار فشار داده مي شود و قطر اثر  Dبا قطر 

گيري اندازه Fبه جا مانده در سطح بعد از برداشتن نيروي تست 
 را ببينيد(. 2و  1و شكلهاي  1شود )جدول مي

ست با خارج عددي كه متناسب ا 3.2
قسمت بدست آمده از تقسيم نيروي تست, بر مساحت سطح 

 انحنادار اثر كه كروي فرض مي شود, و بر قطر ساچمه. 
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در   ASTM E-28( اين روشهاي تست در حوزه اختيارات كميته  1

ر د E 28.06ارتباط با تستهاي مكانيكي و تحت مسئوليت مستقيم زير كميته 
 1993مورد سختي سنجي نفوذي است. ويراست كنوني در پانزدهم آگوست 

  – 24Tمنتشر شده است. در ابتدا به نام 1993تاييد شده و در اكتبر
E10 84انتشار يافته و آخرين نشر قبلي – E10 . است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كه در آن:
D  قطر ساچمه بر حسب =mm )ميليمتر( 
F  نيروي تست بر حسب =N ن( و)نيوت 
d  قطر متوسط اثر بر حسب =mm )ميليمتر( 
 

مقدار سختي اعلام مي شود اگر شرايط  HBقبل از نماد 2

استفاده شود مقدار سختي توسط  11.1.2غير از شرايط مشخص شده در 
باشند به ترتيب زير كامل هايي كه نشانگر شرايط تست ميانديس

 شود:مي
 قطر ساچمه به ميليمتر (1)
عددي كه نشانگر مقدار نيروي تست بر حسب كيلوگرم نيرو  (2)

 را ببينيد( و 3است ) جدول 
 زمان بارگذاري به ثانيه. (3)

 
= 350 HB 5/750  كه توسط يك ساچمه   350سختي برينل

كه   KN (750 Kgf) 7.355و توسط يك نيروي  mm 5با قطر 
 ده است.ثانيه اعمال شده بدست آم 15تا  10براي زمان بين 

= 600 HB 1/30/20  كه توسط يك ساچمه   600سختي برينل
كه براي   N (30 Kgf) 294.2و توسط يك نيروي  mm 1با قطر 
 ثانيه اعمال شده بدست آمده است. 20زمان 

كنند, اعداد سختي برينل بسته به نيروي استفاده شده تفاوت مي
چمه ثابت نگاه با اين وجود وقتي نسبت نيروي تست به مجذور قطر سا

 را ببينيد(. 3شود نتايج تست عموماً يكسان است ) جدول داشته مي
سختي برينل متناظر با قطر اثرهاي مختلف را براي  2جدول 

و  KN (1500 Kgf) 14.7و  KN (3000 Kgf) 29.4نيروهاي 
4.9 KN (500 Kgf) .ليست كرده است  

 نماد و شرح  1جدول

102.0
80665.9

11


ng
 ثابت

D  ,قطر ساچمهmm 
F  ,نيروي تستN 
d  ,قطر متوسط اثرmm 

h  ,عمق اثرmm 

2

22 dDD  

 
HB 

  
 
 

نيروي تست
سختي برينل =

مساحت اثر
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 اعداد سختي برينل   2جدول 
 ( kgf 3000 ,1500 ,500, نيروهاي اعمال شده  mm 10) قطر ساچمه 

مي باشد. اين  8.1است, و شامل مقادير براي قطر اثر خارج از محدوده پيشنهاد شده در  4.2ول براي اعداد سختي برينل تنها حل معادله داده شده در تعريف نكته: مقادير داده شده در جد

 مقادير به شكل ايتاليك نشان داده شده اند.
Brinell Hardness 

Number 
Diameter of 
Indentation, 

mm 

Brinell Hardness 
Number 

Diameter of 
Indentation, 

mm 

Brinell Hardness 
Number 

Diameter of 
Indentation, 

mm 

Brinell Hardness 
Number 

Diameter of 
Indentation, 

mm 
3000kgf 

Load 
1500kgf 

Load 
500kgf 
Load 

3000kgf 
Load 

1500kgf 
Load 

500kgf 
Load 

3000kgf 
Load 

1500kgf 
Load 

500kgf 
Load 

3000kgf 
Load 

1500kgf 
Load 

500kgf 
Load 

255 127 42.4 3.80 363 182 60.5 3.20 555 278 92.6 2.60 945 473 158 2.00 
253 127 42.2 3.81 361 180 60.1 3.21 551 276 91.8 2.61 936 468 156 2.01 
252 126 42.0 3.82 359 179 59.8 3.22 547 273 91.1 2.62 926 463 154 2.02 
250 125 41.7 3.83 356 178 59.4 3.23 543 271 90.4 2.63 917 459 153 2.03 
249 125 41.5 3.84 354 177 59.0 3.24 538 269 89.7 2.64 908 454 151 2.04 

                
248 124 41.3 3.85 352 176 58.6 3.25 534 267 89.0 2.65 899 450 150 2.05 
246 123 41.1 3.86 350 175 58.3 3.26 530 265 88.4 2.66 890 445 148 2.06 
245 123 40.9 3.87 347 174 57.9 3.27 526 263 87.7 2.67 882 441 147 2.07 
244 122 40.6 3.88 345 173 57.5 3.28 522 261 87.0 2.68 873 437 146 2.08 
242 121 40.4 3.89 343 172 57.2 3.29 518 259 86.4 2.69 865 432 144 2.09 

                
241 121 40.2 3.90 341 170 56.8 3.30 514 257 85.7 2.70 856 428 143 2.10 
240 120 40.0 3.91 339 169 56.5 3.31 510 255 85.1 2.71 848 424 141 2.11 
239 119 39.8 3.92 337 168 56.1 3.32 507 253 84.4 2.72 840 420 140 2.12 
237 119 39.6 3.93 335 167 55.8 3.33 503 251 83.8 2.73 832 416 139 2.13 
236 118 39.4 3.94 333 166 55.4 3.34 499 250 83.2 2.74 824 412 137 2.14 

                
235 117 39.1 3.95 331 165 55.1 3.35 495 248 82.6 2.75 817 408 136 2.15 
234 117 38.9 3.96 329 164 54.8 3.36 492 246 81.9 2.76 809 404 135 2.16 
232 116 38.7 3.97 326 163 54.4 3.37 488 244 81.3 2.77 802 401 134 2.17 
231 116 38.5 3.98 325 162 54.1 3.38 485 242 80.8 2.78 794 397 132 2.18 
230 115 38.3 3.99 323 161 53.8 3.39 481 240 80.2 2.79 787 393 131 2.19 

                
229 114 38.1 4.00 321 160 53.4 3.40 477 239 79.6 2.80 780 390 130 2.20 
228 114 37.9 4.01 319 159 53.1 3.41 474 237 79.0 2.81 772 386 129 2.21 
226 113 37.7 4.02 317 158 52.8 3.42 471 235 78.4 2.82 765 383 128 2.22 
225 113 37.5 4.03 315 157 52.5 3.43 467 234 77.9 2.83 758 379 126 2.23 
224 112 37.3 4.04 313 156 52.2 3.44 464 232 77.3 2.84 752 376 125 2.24 

                
223 111 37.1 4.05 311 156 51.8 3.45 461 230 76.8 2.85 745 372 124 2.25 
222 111 37.0 4.06 309 155 51.5 3.46 457 229 76.2 2.86 738 369 123 2.26 
221 110 36.8 4.07 307 154 51.2 3.47 454 227 75.7 2.87 732 366 122 2.27 
219 110 36.6 4.08 306 153 50.9 3.48 451 225 75.1 2.88 725 363 121 2.28 
218 109 36.4 4.09 304 152 50.6 3.49 448 224 74.6 2.89 719 359 120 2.29 

                
217 109 36.2 4.10 302 151 50.3 3.50 444 222 74.1 2.90 712 356 119 2.30 
216 108 36.0 4.11 300 150 50.0 3.51 441 221 73.6 2.91 706 353 118 2.31 
215 108 35.8 4.12 298 149 49.7 3.52 438 219 73.0 2.92 700 350 117 2.32 
214 107 35.7 4.13 297 148 49.4 3.53 435 218 72.5 2.93 694 347 116 2.33 
213 106 35.5 4.14 295 147 49.2 3.54 432 216 72.0 2.94 688 344 115 2.34 

                
212 106 35.3 4.15 293 147 48.9 3.55 429 215 71.5 2.95 682 341 114 2.35 
211 105 35.1 4.16 292 146 48.6 3.56 426 213 71.0 2.96 676 338 113 2.36 
210 105 34.9 4.17 290 145 48.3 3.57 423 212 70.5 2.97 670 335 112 2.37 
209 104 34.8 4.18 288 144 48.0 3.58 420 210 70.1 2.98 665 332 111 2.38 
208 104 34.6 4.19 286 143 47.7 3.59 417 209 69.6 2.99 659 330 110 2.39 

                
207 103 34.4 4.20 285 142 47.5 3.60 415 207 69.1 3.00 653 327 109 2.40 
205 103 34.2 4.21 283 142 47.2 3.61 412 206 68.6 3.01 648 324 108 2.41 
204 102 34.1 4.22 282 141 46.9 3.62 409 205 68.2 3.02 643 322 107 2.42 
203 102 33.9 4.23 280 140 46.7 3.63 406 203 67.7 3.03 637 319 106 2.43 
202 101 33.7 4.24 278 139 46.4 3.64 404 202 67.3 3.04 632 316 105 2.44 

                
201 101 33.6 4.25 277 138 46.1 3.65 401 200 66.8 3.05 627 313 104 2.45 
200 100 33.4 4.26 275 138 45.9 3.66 398 199 66.4 3.06 621 311 104 2.46 
199 99.7 33.2 4.27 274 137 45.6 3.67 395 198 65.9 3.07 616 308 103 2.47 
198 99.2 33.1 4.28 272 136 45.4 3.68 393 196 65.5 3.08 611 306 102 2.48 
198 98.8 32.9 4.29 271 135 45.1 3.69 390 195 65.0 3.09 606 303 101 2.49 

                
197 98.3 32.8 4.30 269 135 44.9 3.70 388 194 64.6 3.10 601 301 100 2.50 
196 97.8 32.6 4.31 268 134 44.6 3.71 385 193 64.2 3.11 597 298 99.4 2.51 
195 97.3 32.4 4.32 266 133 44.4 3.72 383 191 63.8 3.12 592 296 98.6 2.52 
194 96.8 32.3 4.33 265 132 44.1 3.73 380 190 63.3 3.13 587 294 97.8 2.53 
193 96.4 32.1 4.34 263 132 43.9 3.74 378 189 62.9 3.14 582 291 97.1 2.54 

                

192 95.9 32.0 4.35 262 131 43.6 3.75 375 188 62.5 3.15 578 289 96.3 2.55 
191 95.5 31.8 4.36 260 130 43.4 3.76 373 186 62.1 3.16 573 287 95.5 2.56 
190 95.0 31.7 4.37 259 129 43.1 3.77 370 185 61.7 3.17 569 284 94.8 2.57 
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189 94.5 31.5 4.38 257 129 42.9 3.78 368 184 61.3 3.18 564 282 94.0 2.58 
188 94.1 31.4 4.39 256 128 42.7 3.79 366 183 60.9 3.19 560 280 93.3 2.59 

 ادامه   2جدول 
Brinell Hardness 

Number 
Diameter of 
Indentation, 

mm 

Brinell Hardness 
Number 

Diameter of 
Indentation, 

mm 

Brinell Hardness 
Number 

Diameter of 
Indentation, 

mm 

Brinell Hardness 
Number 

Diameter of 
Indentation, 

mm 
3000kgf 

Load 
1500kgf 

Load 
500kgf 
Load 

3000kgf 
Load 

1500kgf 
Load 

500kgf 
Load 

3000kgf 
Load 

1500kgf 
Load 

500kgf 
Load 

3000kgf 
Load 

1500kgf 
Load 

500kgf 
Load 

84.0 42.0 14.0 6.35 107 53.5 17.8 5.70 140 69.8 23.3 5.05 187 93.6 31.2 4.40 
83.7 41.8 13.9 6.36 107 53.3 17.8 5.71 139 69.5 23.2 5.06 186 93.2 31.1 4.41 
83.4 41.7 13.9 6.37 106 53.1 17.7 5.72 138 69.2 23.1 5.07 185 92.7 30.9 4.42 
83.1 41.5 13.8 6.38 106 52.9 17.6 5.73 138 68.9 23.0 5.08 185 92.3 30.8 4.43 
82.8 41.4 13.8 6.39 105 52.7 17.6 5.74 137 68.6 22.9 5.09 184 91.8 30.6 4.44 

                

82.5 41.2 13.7 6.40 105 52.5 17.5 5.75 137 68.3 22.8 5.10 183 91.4 30.5 4.45 
82.2 41.1 13.7 6.41 105 52.3 17.4 5.76 136 68.0 22.7 5.11 182 91.0 30.3 4.46 
81.9 40.9 13.6 6.42 104 52.1 17.4 5.77 135 67.7 22.6 5.12 181 90.5 30.2 4.47 
81.6 40.8 13.6 6.43 104 51.9 17.3 5.78 135 67.4 22.5 5.13 180 90.1 30.0 4.48 
81.3 40.6 13.5 6.44 103 51.7 17.2 5.79 134 67.1 22.4 5.14 179 89.7 29.9 4.49 

                

81.0 40.5 13.5 6.45 103 51.5 17.2 5.80 134 66.9 22.3 5.15 179 89.3 29.8 4.50 
80.7 40.4 13.4 6.46 103 51.3 17.1 5.81 133 66.6 22.2 5.16 178 88.8 29.6 4.51 
80.4 40.2 13.4 6.47 102 51.1 17.0 5.82 133 66.3 22.1 5.17 177 88.4 29.5 4.52 
80.1 40.1 13.4 6.48 102 50.9 17.0 5.83 132 66.0 22.0 5.18 176 88.0 29.3 4.53 
79.8 39.9 13.3 6.49 101 50.7 16.9 5.84 132 65.8 21.9 5.19 175 87.6 29.2 4.54 

                

79.6 39.8 13.3 6.50 101 50.5 16.8 5.85 131 65.5 21.8 5.20 174 87.2 29.1 4.55 
79.3 39.6 13.2 6.51 101 50.3 16.8 5.86 130 65.2 21.7 5.21 174 86.8 28.9 4.56 
79.0 39.5 13.2 6.52 100 50.2 16.7 5.87 130 64.9 21.6 5.22 173 86.4 28.8 4.57 
78.7 39.4 13.1 6.53 99.9 50.0 16.7 5.88 129 64.7 21.6 5.23 172 86.0 28.7 4.58 
78.4 39.2 13.1 6.54 99.5 49.8 16.6 5.89 129 64.4 21.5 5.24 171 85.6 28.5 4.59 

                

78.2 39.1 13.0 6.55 99.2 49.6 16.5 5.90 128 64.1 21.4 5.25 170 85.4 28.4 4.60 
78.0 38.9 13.0 6.56 98.8 49.4 16.5 5.91 128 63.9 21.3 5.26 170 84.8 28.3 4.61 
77.6 38.8 12.9 6.57 98.4 49.2 16.4 5.92 127 63.6 21.2 5.27 169 84.4 28.1 4.62 
77.3 38.7 12.9 6.58 98.0 49.0 16.3 5.93 127 63.3 21.1 5.28 168 84.0 28.0 4.63 
77.1 38.5 12.8 6.59 97.7 48.8 16.3 5.94 126 63.1 21.0 5.29 167 83.6 27.9 4.64 

                

76.8 38.4 12.8 6.60 97.3 48.7 16.2 5.95 126 62.8 20.9 5.30 167 83.3 27.8 4.65 
76.5 38.3 12.8 6.61 96.9 48.5 16.2 5.96 125 62.6 20.9 5.31 166 82.9 27.6 4.66 
76.2 38.1 12.7 6.62 96.6 48.3 16.1 5.97 125 62.3 20.8 5.32 165 82.5 27.5 4.67 
76.0 38.0 12.7 6.63 96.2 48.1 16.0 5.98 124 62.1 20.7 5.33 164 82.1 27.4 4.68 
75.7 37.9 12.6 6.64 95.9 47.9 16.0 5.99 124 61.8 20.6 5.34 164 81.8 27.3 4.69 

                

75.4 37.7 12.6 6.65 95.5 47.7 15.9 6.00 123 61.5 20.5 5.35 163 81.4 27.1 4.70 
75.2 37.6 12.5 6.66 95.1 47.6 15.9 6.01 123 61.3 20.4 5.36 162 81.0 27.0 4.71 
74.9 37.5 12.5 6.67 94.8 47.4 15.8 6.02 122 61.0 20.3 5.37 161 80.7 26.9 4.72 
74.7 37.3 12.4 6.68 94.4 47.2 15.7 6.03 122 61.8 20.3 5.38 161 80.3 26.8 4.73 
74.4 37.2 12.4 6.69 94.1 47.0 15.7 6.04 121 60.6 20.2 5.39 160 79.9 26.6 4.74 

                

74.1 37.1 12.4 6.70 93.7 46.8 15.6 6.04 121 60.3 20.1 5.40 159 79.6 26.5 4.75 
73.9 36.9 12.3 6.71 93.4 46.7 15.6 6.06 120 60.1 20.0 5.41 158 79.2 26.4 4.76 
73.6 36.8 12.3 6.72 93.0 46.5 15.5 6.07 120 59.8 19.9 5.42 158 78.9 26.3 4.77 
73.4 36.7 12.2 6.73 92.7 46.3 15.4 6.08 119 59.6 19.9 5.43 157 78.5 26.2 4.78 
73.1 36.6 12.2 6.74 92.3 46.2 15.4 6.09 119 59.3 19.8 5.44 156 78.2 26.1 4.79 

                

72.8 36.4 12.1 6.75 92.0 46.0 15.3 6.10 118 59.1 19.7 5.45 156 77.8 25.9 4.80 
72.6 36.3 12.1 6.76 91.7 45.8 15.3 6.11 118 58.9 19.6 5.46 155 77.5 25.8 4.81 
72.3 36.2 12.1 6.77 91.3 45.7 15.2 6.12 117 58.6 19.5 5.47 154 77.1 25.7 4.82 
72.1 36.0 12.0 6.78 91.0 45.5 15.2 6.13 117 58.4 19.5 5.48 154 76.8 25.6 4.83 
71.8 35.9 12.0 6.79 90.6 45.3 15.1 6.14 116 58.2 19.4 5.49 153 76.4 25.5 4.84 

                

71.6 35.8 11.9 6.80 90.3 45.2 15.1 6.15 116 57.9 19.3 5.50 152 76.1 25.4 4.85 
71.3 35.7 11.9 6.81 90.0 45.0 15.0 6.16 115 57.7 19.2 5.51 152 75.8 25.3 4.86 
71.1 35.5 11.8 6.82 89.6 44.8 14.9 6.17 115 57.5 19.2 5.52 151 75.4 25.1 4.87 
70.8 35.4 11.8 6.83 89.3 44.7 14.9 6.18 114 57.2 19.1 5.53 150 75.1 25.0 4.88 
70.6 35.3 11.8 6.84 89.0 44.5 14.8 6.19 114 57.0 19.0 5.54 150 74.8 24.9 4.89 

                

70.4 35.2 11.7 6.86 88.7 44.3 14.7 6.20 114 56.8 18.9 5.55 149 74.4 24.8 4.90 
70.1 35.1 11.7 6.86 88.3 44.2 14.7 6.21 113 56.6 18.9 5.56 148 74.1 24.7 4.91 
69.9 34.9 11.6 6.87 88.0 44.0 14.7 6.22 113 56.3 18.8 5.57 148 73.8 24.6 4.92 
69.6 34.8 11.6 6.88 87.7 43.8 14.6 6.23 112 56.1 18.7 5.58 147 73.5 24.5 4.93 
69.4 34.7 11.6 6.89 87.4 43.7 14.6 6.24 112 55.9 18.6 5.59 146 73.2 24.4 4.94 

                

69.2 34.6 11.5 6.90 87.1 43.5 14.5 6.25 111 55.7 18.6 5.60 146 72.8 24.3 4.95 
68.9 34.5 11.5 6.91 86.7 43.4 14.5 6.26 111 55.5 18.5 5.61 145 72.5 24.2 4.96 
68.7 34.3 11.4 6.92 86.4 43.2 14.4 6.27 110 55.2 18.4 5.62 144 72.2 24.1 4.97 
68.4 34.2 11.4 6.93 86.1 43.1 14.4 6.28 110 55.0 18.3 5.63 144 71.9 24.0 4.98 
68.2 34.1 11.4 6.94 85.8 42.9 14.3 6.29 110 54.8 18.3 5.64 143 71.6 23.9 4.99 

                

68.0 34.0 11.3 6.95 85.5 42.7 14.2 6.30 109 54.6 18.2 5.65 143 71.3 23.8 5.00 
67.7 33.9 11.3 6.96 85.2 42.6 14.2 6.31 109 54.4 18.1 5.66 142 71.0 23.7 5.01 
67.5 33.8 11.3 6.97 84.9 42.4 14.1 6.32 108 54.2 18.1 5.67 141 70.7 23.6 5.02 
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67.3 33.6 11.2 6.98 84.6 42.3 14.1 6.33 108 54.0 18.0 5.68 141 70.4 23.5 5.03 
67.0 33.5 11.2 6.99 84.3 42.1 14.0 6.34 107 53.7 17.9 5.69 140 70.1 23.4 5.04 

 
 شرايط تست  3جدول

 نيروي تست
2 مقدار نامي

102.0

D

F قطر ساچمه 
D, mm 

 نماد سختي

 - (3000 kgf) 29.42 KN 30 10 HB 10/3000 
 - (1500 kgf) 14.71 KN 15 10 HB 10/1500 
 - (1000 kgf) 9.807 KN 10 10 HB 10/1000 
 - (500 kgf) 4.903 KN 5 10 HB 10/500 
 - (250 kgf) 2.452 KN 2.5 10 HB 10/250 
 - (125 kgf) 1.226 KN 1.25 10 HB 10/125 
 - (100 kgf) 980.7    N 1 10 HB 10/100 
 - (750 kgf) 7.355 KN 30 5 HB 5/750 
 - (250 kgf) 2.452 KN 10 5 HB 5/250 
 - (125 kgf) 1.226 KN 5 5 HB 5/125 
 - (62.5 kgf) 612.9    N 2.5 5 HB 5/62.5 
 - (31.25 kgf) 306.5    N 1.25 5 HB 5/31.25 
 - (25 kgf) 245.2    N 1 5 HB 5/25 
 - (187.5 kgf) 1.839 KN 30 2.5 HB 2.5/187.5 
 - (62.5 kgf) 612.9    N 10 2.5 HB 2.5/62.5 
 - (31.25 kgf) 306.5    N 5 2.5 HB 2.5/31.25 
 -(15.625 kgf) 153.2    N 2.5 2.5 HB 2.5/15.62 
 -(7.8125 kgf) 76.61    N 1.25 2.5 HB 2.5/7.81 
 - (6.25 kgf) 61.29    N 1 2.5 HB 2.5/6.25 
 - (120 kgf) 1.177 KN 30 2 HB 2/120 
 - (40 kgf) 392.3    N 10 2 HB 2/40 
 - (20 kgf) 196.1    N 5 2 HB 2/20 
 - (10 kgf) 98.07    N 2.5 2 HB 2/10 
 - (5 kgf) 49.03    N 1.25 2 HB 2/5 
 - (4 kgf) 39.23    N 1 2 HB 2/4 
 - (30 kgf) 294.2    N 30 1 HB 1/30 
 - (10 kgf) 98.07    N 10 1 HB 1/10 
 - (5 kgf) 49.03    N 5 1 HB 1/5 
 - (2.5 kgf) 24.52    N 2.5 1 HB 1/2.5 
 - (1.25 kgf) 12.26    N 1.25 1 HB 1/1.25 
 - (1 kgf) 9.807    N 1 1 HB 1/1 

بكار برده مي   mm 10هنگاميكه يكي از اين نيروها همراه با ساچمه 
 1شود, نيازي به محاسبه مقدار سختي برينل توسط معادلات جدول 

 نيست.

چك كردن يا تست نمودن جهت اطمينان از  3.3
 ت با مشخصات. مطابق

تنظيم پارامترهاي مهم بوسيله مقايسه با  3.4
اي از  مقادير اعلام شده توسط يك دستگاه مرجع يا توسط مجموعه

 استانداردهاي مرجع. 
 اهميت و كاربرد 4.

سختي سنجي برينل يك سختي سنجي نفوذي تجربي 4.1
مواد فلزي  مي باشد. سختي سنجي برينل اطلاعات مفيدي درباره

كششي, مقاومت كند. اين اطلاعات مي تواند به استحكام فراهم مي
خواري, و يا ديگر خواص فيزيكي مواد در برابر فرسودگي, چكش

فلزي مرتبط باشد و در كنترل كيفي و انتخاب مواد مفيد است. 
سختي سنجي برينل در يك نقطه خاص از قطعه نمي تواند نشانگر 

عه و يا محصول نهايي باشد. سختي سنجي خواص فيزيكي كل قط
هاي تجارتي قابل قبول بوده, و برينل براي تست پذيرش محموله

گردد.اي در صنعت براي اين منظور استفاده ميبطور گسترده

.A تشريح كلي و روش تست سختي سنجي برينل
 دستگاه 5.

رينل معمولًا تجهيزات سختي سنجي ب  5.1
شامل يك دستگاه تست است كه قطعه كار را نگاه داشته و به 

اي كه در تماس با سطح قطعه كار است نيروي اثرگذاري را ساچمه
اي باشد كه كند. طراحي ماشين تست بايستي به گونهوارد مي

هيچگونه حركت جانبي يا چرخشي ايندنتور و يا قطعه كار در حين 
. ساختار ماشين تست بايستي اعمال نيرو به اعمال نيرو رخ ندهد

اي تضمين كند. احتياط ايندنتور را بطور آرام و بدون نيروهاي ضربه
اي كه توسط هاي لازم جهت جلوگيري از نيروهاي زياد لحظه

اينرسي سيستم, اورشوت سيستم هيدروليك, و يا غيره بوجود مي 
كننده دستگاه را آيد, بايستي صورت گيرد. دفترچه راهنماي توليد 

براي توضيح مشخصات ماشين, محدوديتها, و روش عملكرد آن را 
 ببينيد.

5.2  
ساچمه استاندارد براي سختي سنجي برينل بايستي   5.2.1

قطر بوده و انحراف آن از اين مقدار بيشتر از  mm 10.000داراي 
0.005 mm شده  در هيچ قطري نباشد. ساچمه بايستي پوليش

هاي هاي سطحي باشد. ساچمهبوده و عاري از هرگونه ترك

 اساس تست   1شكل 

F 

 اساس تست   2شكل 

h 

d 

D 
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نيز مي  4كوچكتر داراي قطر و تلرانس نشان داده شده در جدول 
 رعايت شود. 8.1توانند استفاده شوند به شرط آنكه تمهيدات 

 تلرانس هاي ساچمه هاي سختي سنجي برينل  4جدول
 mmتلرانس  mmقطر ساچمه 

10  0.005 

5  0.004 

2.5  0.003 

2  0.003 

1  0.003 

ساچمه تنگستن كاربايدي كه داراي سختي بالاي   5.2.2
1500 HV10  است را مي توان روي موادي كه سختي آنها بيشتر

نباشد استفاده نمود. سختي سنجي برينل براي موادي كه  650از 
 هستند پيشنهاد نمي شود. HB 650داراي سختي بالاي 

تركيبات شيميايي ساچمه تنگستن كاربايد بايستي   5.2.2.1 
 به ترتيب زير باشد:

 بالانس (WC)تنگستن كاربايد  

 % 7.0 تا 5.0 (Co)كبالت  

 max % 2 مجموع مابقي كاربايدها 

 
اي براي تست يك قطعه استفاده شود و اگر ساچمه  5.2.3

بدست آيد, ( HB 650) 5.2.2سختي بالاي حد تعيين شده در 
 يجه تست غير قابل قبول بوده و ساچمه بايستي تعويض گردد.نت

مدرج ميكرومتر ميكروسكوپ يا   5.3
گيري قطر اثر استفاده مي گيري كه براي اندازهديگر وسايل اندازه

 mm 0.1گيري مستقيم قطر تا اي باشد كه اندازهشود بايد به گونه
 كن سازد.را مم mm 0.05و تخمين قطر تا 

گيري است اين شرط تنها مربوط به ساختار وسيله اندازه 5
 گيري قطر اثر نمي باشد.و جزو ملزومات اندازه

 قطعه كار 6.

اي باشد كه ضخامت قطعه كار بايد به گونه  6.1.1
بواسطه نيروي اعمال شده هيچگونه برآمدگي يا اثري در سمت 

نشود. به عنوان يك قاعده كلي، مخالف اثرگذاري قطعه ديده 
 (.5ضخامت قطعه كار بايستي حداقل ده برابر عمق اثر باشد)جدول 

 
 حداقل ضخامت لازم براي سختي سنجي برينل  5جدول

حداقل ضخامت 
 mmقطعه كار 

 حداقل سختي كه، روش برينل بطور صحيح قابل اجراست
 kgf 500بار  kgf 1500بار  kgf 3000بار 

1.6 602 301 100 
3.2 301 150 50 
4.8 201 100 33 
6.4 150 75 25 
8.0 120 60 20 
9.6 100 50 17 

 
محدوده سختي كه توسط روش بلوك تست استاندارد بكار   6جدول

 برده مي شود
 HB 200 تا 100
 HB 400 تا 300
 HB 600 تا 500

 

 نيروهاي سختي سنجي استاندارد  7جدول
 HBمحدوده پيشنهادي  يرون mmقطر ساچمه 

10 29.42 KN (3000 kgf) 96 600 تا 
10 14.7 KN (1500 kgf) 48 300 تا 
10 4.90 KN (500 kgf) 14 100 تا 

مطابقت داشته  8.3حداقل عرض بايستي با ملزومات   6.1.2
 باشد.

در مواقع لزوم، سطحي كه قرار است   6.1.3
زني، ماشين كاري، سنگسوهانروي آن اثر گذاشته شود بايستي 

هاي اثر بطور كاري يا توسط مواد سايشي پوليش شود بطوريكه لبه
گيري قطر با دقت مشخص شده واضح مشخص بوده و امكان اندازه

را ببينيد(. دقت شود كه از گرمادهي بيش از  9.1امكان پذير باشد)
 اندازه يا انجام عمليات سرد روي سطح بايستي پرهيز شود.

 
 تاييد ماشين سختي سنجي 7.

ماشين سختي سنجي بايستي بر طبق يكي   7.1
از دو روش پذيرفته شدة تاييد ماشين سختي سنجي برينل كه در 

Part B .بيان شده است، تاييد شود 
در مواقع تاييد مستقيم، ماشين   7.2

گامي قابل سختي سنجي برينل در يك محدوده نيروي تست هن
تجاوز نكند. در   1%قبول است كه در آن خطاي نيروي تست از 

مواقع تاييد غير مستقيم، ماشين سختي سنجي برينل در يك 
محدوده نيروي تست هنگامي قابل قبول است كه در آن، مقدار 

سختي برينل بلوك   3%سختي متوسط بدست آمده در محدوده 
 .تست استاندارد بكار برده شده باشد

 روش 8.

معمولًا نيروي سختي سنجي برينل  8.1
 KN (3000 kgf) ،14.7 KN (1500 29.42استاندارد بايستي 

kgf) ،4.90 يا KN (500 kgf)  باشد. پيشنهاد ميشود كه قطر اثر
قطر ساچمه باشد. حد پايين در قطر اثر به دليل،  %60و  25بين 

گيري اثر، لازم اري اندازهريسك در خراب شدن ساچمه و دشو
است. حد بالا به دليل كاهش در حساسيت همچنانكه قطر اثر به 
قطر ساچمه نزديك مي شود، لازم است. ملزومات ضخامت و 

مي تواند حداكثر قطر مجاز اثر  8.3و  6.1.2،  6.1.1گذاري فاصله
نيروهاي تست  7را براي يك تست خاص تعيين كند. جدول

اد سختي برينل تقريبي براي محدوده قطر اثرهاي استاندارد و اعد
بالا را نشان مي دهد. الزامي در مطابقت سختي سنجي برينل و اين 

هاي سختي وجود ندارد، اما بايد توجه داشت كه با استفاده محدوده
اعداد سختي برينل  mm 10از نيروهاي  متفاوت روي ساچمه قطر 

ست آيد. با اين وجود به متفاوت مي تواند براي يك ماده خاص بد
منظور دستيابي به يك مقياس پيوسته از مقادير بهتر است يك 
نيروي منحصر بفردي جهت پوشش محدوده كامل سختي براي 

تر، يك كلاس از مواد مفروض، استفاده كرد. براي فلزات نرم
، يا  KN (250 kgf) ،1.23 KN (125 kgf) 2.45نيروهاي 

0.981 KN (100 kgf)  شود. نيروي مورد استفاده ميگاهي
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و  4.2استفاده بايستي مشخصاً در گزارش تست اعلام شود )
 را ببينيد(. 11.1.2

جهت تست قطعات كوچك و يا نازك، گاهي اوقات  8.1.1
استفاده مي شود. در اينگونه تست  mm 10ساچمه با قطر كمتر از 

گر نسبت ها ) كه نبايستي به عنوان تست استاندارد تلقي گردند( ا
، در D، در واحد نيوتن، و قطر ساچمه، Fبين نيروي اعمال شده، 

واحد ميليمتر، برابر با تست استاندارد باشد آنگاه تقريب خوبي از 
 تست استاندارد مي دهند. جاييكه :

= 30 20.102F/D  29.42براي نيروي KN (3000 kgf)  و
 mm 10 ساچمه
= 15 20.102F/D  500براي نيروي kgf)14.7 KN (1  و
 mm 10 ساچمه

= 5 20.102F/D  4.90براي نيروي KN (500 kgf) و ساچمه 

10 mm 
روي  KN (125 kgf) 1.23يك نيروي تست 

 KN (500 4.90تقريبي از نيروي تست استاندارد  mm 5ساچمه

kgf)  10روي ساچمه mm .است 
-سختي سنجي براي فلزات نرم اغلب با نسبت نيرو 8.1.2

 ر انجام مي شود:قطر زي
= 2.5 20.102F/D 
= 1.25 20.102F/D 
= 1.0 20.102F/D 

استفاده مي شود،  mm 10هاي با قطر كمتر از هنگاميكه ساچمه
هم نيروي تست و هم اندازه ساچمه بايستي مشخصاً در گزارش 

 را ببينيد(.11.1.2و ،3نكته ،3.2تست اعلام گردد )
سطح انحنادار اثر  هنگاميكه روي يك 8.2

 2 ½گذاشته مي شود، حداقل شعاع انحناي سطح نبايستي كمتر از 
برابر قطر ساچمه باشد. اثرهاي گذاشته شده روي سطوح انحنادار 

گون باشند. ممكن است به جاي شكل دايروي كمي بيضي
گيري اثر بايستي به صورت مقدار متوسط قطر اصلي و فرعي اندازه

 انجام شود.
فاصله مراكز اثرها از لبه قطعه يا   8.3

 لبه اثر ديگر بايستي حداقل دو نيم برابر قطر اثر باشد.
نيرو را به شكل يكنواخت به قطعه   8.4

اي هاي لازم جهت پيشگيري از بارگذاري لحظهوارد كنيد. احتياط
الي  10ست را به مدت در سيستم را در نظر بگيريد. نيروي كامل ت

 ثانيه اعمال كنيد. 15
 15الي  10اگر زمان ماندگاري نيروي تست غير از   8.4.1

ثانيه استفاده شده است، نتايج تست بايستي با استفاده از فهرست 
 گزارش شود. 11.1.2و  4.2مطرح شده در 

سطح قطعه  زاويه بين خط نيروي ايندنتور و  8.5
 باشد.  2 90كار بايستي 

 اندازه گيري اثر 9.

در سختي سنجي برينل، دو قطر از اثر، در زاويه  9.1
گيري شده و مقدار متوسط به عنوان عمود به يكديگر بايستي اندازه

مبناي محاسبات عدد سختي برينل براي قطعه كارهاي تخت 
استفاده شود. اگر بزرگترين و كوچكترين قطر قرائت شده يك اثر 

0.1 mm  يا بيشتر تفاوت داشته باشند، براي راهنمايي بيشتر به
هاي عادي و مشخصات ماده مورد نظر رجوع كنيد. براي تست

هايي كه جهت تعيين تطابق با مشخصات محصول همچنين تست
برآورد  mm 0.05يا مواد انجام مي شود، قطر اثر بايستي با دقت 

 شود.
گيري توسط يك وسيله اندازهگيريها معمولاً اين اندازه -6

( و داراي مدرج در چشمي انجام  20xپرتابل با بزرگنمايي كم ) تقريباً 
هاي مي گيرد. اگر تعيين دقيقتر مورد نياز باشد، مانند داوري يا تست

گيري آزمايشگاهي مانند يك وسيله استانداردسازي، يك دستگاه اندازه
 گيري ميكرومتري لازم است. اندازه

 تبديل به ديگر واحدهاي سختي يا استحكام كششي 10.
هيچگونه روش كلي براي تبديل دقيق اعداد سختي  10.1

برينل به ديگر آحاد سختي يا استحكام كششي وجود ندارد. اينگونه 
تبديلات در بهترين حالت تقريبي هستند و بنابراين بجز حالت هاي 

ي توسط تست خاص، كه يك اساس قابل اعتماد براي تبديل تقريب
 اي بدست آمده است، بايد از آن پرهيز نمود.هاي مقايسه
براي فلزات، مقادير تبديل  E140جداول تبديل سختي  -7

شده سختي تقريبي را براي مواد خاص از قبيل فولاد، فولاد زنگ نزن، 
 اي ارائه مي دهد.نيكل و آلياژهاي با نيكل بالا، و برنج گلوله

 گزارش 11.
 را ببينيد(: 4.2گزارش بايستي شامل اطلاعات زير باشد ) 11.1

 عدد سختي برينل  11.1.1
شرايط تست هنگاميكه عدد سختي برينل توسط  11.1.2

اي ، قطر ساچمهKN (3000 kgf) 29.42نيرويي غير از نيروي 
ثانيه  15الي  10و زمان ماندگاري نيرو غير از ، mm 10غير از 

 را ببينيد(. 8.4و  3.2تنظيم شده باشد )
 دقت و باياس 12.

يك برنامه تست بين آزمايشگاهي در حال تكميل  12.1
است، هنگاميكه كامل شود به عنوان اساس اعلام دقت مورد 

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

 جهت اين روش وجود ندارد.
 

.B سنجي برينل تاييد دستگاه سختي
 هدف 13.

دو روش براي تاييد ماشينهاي سختي سنجي  Bبخش  13.1
 برينل ارائه ميدهد. اين دو عبارتند از:

تاييد جداگانه اعمال نيرو، ايندنتور، و  13.1.1
 گيري قطر اثر.گيري جهت اندازهوسيله اندازه
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 تاييد توسط روش بلوك تست 13.1.2
 استاندارد.

قبل از استفاده و بكارگيري ماشينهاي نو و يا بازسازي  13.2
را ببينيد(  13.1.1شده بايستي در ابتدا توسط روش تاييد مستقيم )

 چك شوند.
ماشينهايي كه براي سختي سنجي روزمره بكار ميروند  13.3

 مي توانند توسط هر يك از روشهاي تاييد چك شوند.
 الزامات كلي 14.

قبل از تاييد يك ماشين سختي سنجي برينل، توسط  14.1
 امتحان ماشين بايستي اطمينان حاصل كرد كه:

 ماشين به درستي برپاشده است. 14.1.1
نگهدارنده ساچمه، هنگاميكه يك ساچمه جديد كه  14.1.2

را ببينيد(، محكم در جاي  15.1.2)قطر نامي آن چك شده است 
 خود نصب شده است.

 شود.دون شوك يا لرزش اعمال و برداشته مينيرو ب 14.1.3
گيري بر روي ماشين سوار شده است، اگر وسيله اندازه 14.2

 توسط امتحان ماشين بايستي اطمينان حاصل كرد كه:
گيري تغيير از حالت اعمال نيروي تست به حالت اندازه 14.2.1

 دهد.، قرائت را تحت تاثير قرار نمي
 دهد.را تحت تاثير قرار نميروش نوردهي قرائت  14.2.2
 مركز اثر در مركز ميدان ديد قرار دارد. 14.2.3

 تاييد 15.

تاييد جداگانه اعمال نيرو، ايندنتور، و  15.1
 گيري:وسيله اندازه

دستگاههاي سختي سنجي برينل  15.1.1
ند. بايستي در نيروهايي كه از آنها استفاده مي شود تاييد شو

گيري نيرو نيروهاي تست به شكل پريديك توسط يك وسيله اندازه
كه قابل رديابي به استانداردهاي بين المللي باشد، به شكلي كه در 

شوند. يك ماشين سختي توضيح داده شده، چك مي E4استاندارد 
سنجي برينل هنگامي براي استفاده قابل قبول است كه خطاي 

 وز نكند.تجا   1%نيروهاي تست از  
ايندنتوري كه قرار است تاييد شود بايستي  15.1.2

يك ساچمه جديد كه به شكل تصادفي از يك مجموعه انتخاب 
تفاوت مطابقت دارد، باشد.  5.2شده است و با الزامات تدوين شده 

قطر متوسط ساچمه نسبت به قطر نامي, هنگاميكه حداقل در سه 
بايستي بيشتر از تلرانسهاي داده شده در گيري شود, نموقعيت اندازه

 باشد. 4جدول 
گيري مورد استفاده وسيله اندازه 15.1.3

جهت تعيين قطر اثر بايستي در پنج محدوده روي رنج كاري با 
كش دقيق مانند يك ميكرومتر، تاييد شود. استفاده از يك خط

ود كه، در تمام محدوده اي انجام شتنظيم وسيله بايستي به گونه
پوشش داده شده، تفاوت بين تقسيمات مدرج وسيله و مدرج كاليبره 

 تجاوز نكند.  mm 0.01كننده از  

تاييد توسط روش بلوك تست  15.2
 استاندارد.

تواند يك ماشين سختي سنجي برينل همچنين مي 15.2.1
، روي بلوك تست توسط يك سري تست به تعداد حداقل پنج عدد

 (.Cسختي استاندارد چك شود )بخش 
اگر قرار است دستگاه سختي سنج در شرايطي غير از  15.2.2

10 / 9.42 KN (3000 kgf) / 15  استفاده شود، دستگاه بايستي
 در اين شرايط نيز تاييد شود.

دستگاه سختي سنج بايستي براي هر نيروي تست و  15.2.3
رد استفاده تاييد شود. براي هر نيروي براي هر اندازه ساچمه مو

هاي سختي داده شده در تست، بلوك هاي استاندارد در محدوده
 بايستي استفاده شود.، 6جدول 

هنگاميكه تست سختي مورد سوال، رسيدن به محدوده  -8
تعريف شده اسـت را غير ممكن مي سازد  6سختي بالاتر كه در جـدول 

(، تاييد مي تواند توسط دو بلوك  F/D 20.102 =  5يا10) براي 
 در محدوده سختي پايينتر انجام شود.

براي هر بلوك استاندارد شده، فرض  15.2.4
گيري شده باشد، كه مقدار متوسط قطر اثر اندازه n,...,d2,d1dكنيد 

اند. تكرارپذيري دستگاه سختي سنج بصورت افزايشي مرتب شده
 شود:خاص توسط مقدار زير تعيين ميتحت شرايط تاييد 

1ddn  
تاييد تكرارپذيري دستگاه سختي سنج قابل قبول نخواهد بود 

 را برآورده سازد. 9مگر اينكه شرايط داده شده در جدول 
خطاي دستگاه سختي سنج تحت شرايط تاييد  15.2.5

 شود:خاص توسط مقدار زير مشخص مي

HH  
 كه در آن

HH  خطا = 

n

HHH
H n


...21 

nHHH ,...,, 21
= مقادير سختي متناظر با  

nddd ,...,, 21
و  

H .سختي تعيين شده بلوك استاندارد = 
فته دستگاه سختي سنج برينل تاييد شده در نظر گر 15.2.6

از مقدار سختي بلوك  % 3شود اگر سختي متوسط بيش از مي
 تست استاندارد سختي تفاوت نكند.

اگر گزارش تاييديه صادر نشود تاييديه كامل نخواهد  15.2.7
 بود.

 تكرار پذيري دستگاه سختي سنج  9جدول

 سختي بلوك استاندارد
تكرار پذيري دستگاه 

 maxسختي سنج، 

 HBسختي معادل 

H H1 – H5 

<255 d04.0  100 9 

  200 17 

>255 d02.0  300 12 

  400 17 
  500 20 
  600 24 
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گزارش تست بايستي اطلاعات زير را  15.3 
 شامل شود:

 ، ASTMرجوع به اين استاندارد روش تست  15.3.1
 م يا غير مستقيم( ،روش تاييد ) مستقي 15.3.2
 معرفي دستگاه سختي سنج ، 15.3.3
 وسايل تاييد )بلوك تست، وسيله تاييد نيرو، غيره( ، 15.3.4
 نوع ايندنتور و نيروي تست ، 15.3.5
 نتايج بدست آمده ، 15.3.6
 تاريخ تاييد و رجوع به موسسه كاليبراسيون ، 15.3.7
 هويت شخص تاييد كننده. 15.3.8

 
 ش چكهاي پريديك توسط كاربررو 16.

براي ( 15.3تاييد توسط روش بلوك تست استاندارد ) 16.1
كاربرد روزانه بسيار وقتگير است. به جاي آن روش زير پيشنهاد مي 

 شود:
هر روز كه از  16.1.3حداقل يك چك روتين طبق  16.1.2

 دستگاه استفاده مي شود، انجام دهيد.
ندازي توليد كننده دستگاه رجوع ابه دستورالعمل راه 16.1.3

گيري كه براي سختي سنجي كنيد. نيرو، ايندنتور، و وسيله اندازه
هاي روزمره استفاده مي شوند را انتخاب كنيد. حداقل دو اثر روي 
بلوك تست استاندارد سختي بگذاريد. اگر متوسط اين دو مقدار 

دستگاه  (،را ببينيد 15.2.6داخل تلرانسهاي لازم قرار داشت  )
سختي سنج را مي توان به عنوان دستگاهي كه نتايج قابل قبول 
ارائه مي كند در نظر گرفت. اگر نه، دستگاه سختي سنج بايستي 

 توضيح داده شد تاييد كرد. 15.2آنچنانكه در 
.C  كاليبراسيون بلوكهاي تست سختي استاندارد براي

دستگاه سختي سنجي برينل
 هدف 17.

براسيون بلوكهاي تست سختي استاندارد كالي Cبخش  17.1
توضيح  Bبراي تاييد دستگاه سختي سنج برينل آنچنانكه در بخش 

 كند.داده شد را بيان مي
 

 توليد كننده 18.
هر بلوك فلزي كه قرار است كاليبره شود نبايستي  18.1

 ،mm 10براي ساچمه  mm 16ضخامتي كمتر از ضخامت 
براي  mm 6و ضخامت  ،mm 5براي ساچمه  mm 12ضخامت 

 ساچمه هاي كوچكتر داشته باشد.
  cm 240سطح مقطع بلوك تست بايستي حداكثر  18.1.1
براي  cm 2150و  ،mm 5هاي كوچكتر از قطر براي ساچمه

 باشد. mm 5هاي مساوي يا بزرگتر از قطر ساچمه
هر بلوك بايستي توسط عمليات مخصوص و عمليات  18.2

اده شود كه يكنواختي مورد نياز و پايداري اي آمحرارتي به گونه
 ساختاري را بدهد.

 0.0008حداكثر خطا در توازي سطوح بلوكها نبايستي از 18.3

mm/mm هاي داراي قطر بزرگتر از يا مساوي هنگاميكه با ساچمه
5 mm  0.0002و mm/mm هاي داراي هنگاميكه با ساچمه

كند. حداكثر انحراف  استفاده ميشوند، تجاوز mm 5قطر كوچكتر از 
 mm 0.005و  mm 0.02در تسطيح سطح بلوكها نبايستي از 

و  mm 5هاي داراي قطر مساوي يا بزرگتر از بترتيب براي ساچمه
 تجاوز كند. mm 5كمتر از 

سطح زيرين بلوك تستها بايستي سنگ نرم خورده باشد  18.4
 تجاوز كند. mm 0.0008نبايد از  aRو صافي سطح ميانگين 

سطح تست بايستي عاري از هرگونه خراش كه با  18.5
 گيري قطر اثر تداخل كند، باشد.اندازه

سطح تست نبايد از  aRصافي سطح ميانگين  18.5.1
0.0003 mm  10براي ساچمه استاندارد mm  تجاوز كند. براي

 mm 0.00015هاي كوچكتر حداكثر صافي سطح ميانگين ساچمه
 پيشنهاد مي شود.

مت بلوك تست در زمان استاندارد نمودن آن ضخا 18.6
روي آن حك شود، و يا يك نشان  mm 0.1بايستي با دقت 

هويت روي سطح تست گذاشته شود تا بتوان براحتي چك نمود كه 
 (.را ببينيد 24از آن هيچ موادي بعداً برداشته نشده است )قسمت 

ده هربلوك، اگر از فولاد باشد، بايستي توسط توليد كنن 18.7
( و توسط Demagnetizeخاصيت مغناطيسي آن برداشته شود )

 نگهداري شود. Demagnetizeكاربر 
هر بلوك جهت رديابي بايد بطور يكتايي توسط توليد  18.8

 كننده سريال زده شود.
 
 روش استاندارد نمودن 19.

بلوكهاي استاندارد بايستي توسط يك دستگاه سختي  19.1
 تاييد شده است كاليبره شوند. 15.1امات سنج برينل كه بر طبق الز

كند بايستي مكانيزمي كه اعمال نيرو را كنترل مي 19.2
تضمين كند كه سرعت برخورد درست قبل از تماس ساچمه با 

 كند.تجاوز نمي mm/s 1قطعه و سرعت نفوذ از 
نيروي نامي  % 0.25نيروي تست بايستي در محدوده  19.3

جهت تاييد نيرو  Class AAلوازم  E74رد باشد. استفاده از استاندا
 لازم است.
 ثانيه ماندگار بماند. 15تا  10نيروي تست بايستي بين  19.4
با   5C 23بلوكهاي استاندارد بايستي در دماي  19.5

 كاليبره شود. Aاستفاده از روش توضيح داده شده در بخش 
 
 ايندنتور 20.

بايستي براي  15.1.2يك ساچمه مطابق با الزامات  20.1
 كاليبره كردن بلوك تست استاندارد سختي استفاده شود.

 تعداد اثرها 21.
اند روي حداقل پنج اثر كه بطور يكنواخت پراكنده شده 21.1

 سطح تست بلوك بايستي گذاشته شود.
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 اندازه گيري قطر اثر 22.
اي گيري بايستي به گونهسيستم نور دهي وسيله اندازه 22.1

ه شدت نور روي تمام ميدان ديد يكنواخت بوده و تنظيم شود ك
 حداكثر كنتراست بين اثر و سطح متاثر نشده ايجاد كند.

براي اثر  mm 0.02گيري بايستي با دقت وسيله اندازه 22.2
يا بيشتر و  mm 5هاي به قطر هاي ايجاد شده توسط ساچمه

0.01 mm هاي با قطر براي اثرهاي ايجاد شده توسط ساچمه
 كتر مدرج شود. كوچ

گيري بايستي توسط يك ميكرومتر روميزي، وسيله اندازه 22.3
يا توسط وسايل مناسب ديگر چك شود تا اطمينان حاصل گردد كه 

 0.001اختلاف بين هر دو تقسيم وسيله اندازه گيري در محدوده 

mm  5هاي به قطر كوچكتر از براي ساچمه mm  و در محدوده
0.002 mm  هاي به قطر بزرگتر قرار دارد.مهبراي ساچ 

 
 تكرار پذيري 23.

اگر  23.1
nddd ,...,, 21

گيري مقادير متوسط قطرهاي اندازه 
اند و به شكل مقادير شده كه توسط يك مشاهده كننده تعيين شده

اند باشد تكرارپذيري نتايج سختي، براي بلوك افزايشي مرتب شده
به صورتتحت شرايط خاص استاندارد، 

1ddn  تعريف ميشود كه 
 n =اثر  5حداقل 
تكرار پذيري اثرها بايستي مساوي يا  23.2

قطر متوسط، براي اعداد برينل مساوي يا كوچكتر  % 2كوچكتر از 
 باشد. 225براي اعداد برينل بزرگتر از  % 1و  225از 

 
 حكاكي 24.

ندارد بايستي داراي علائم حك شده هربلوك تست استا  24.1
 زير باشد:

متوسط رياضي مقدار سختي كه توسط يك تست  24.1.1
 استاندارد بدست آمده است.

 نام و نشان توليد كننده.  24.1.2
 هاي يكتاي بلوك.شماره سريال يا ديگر شناسه  24.1.3
نام و يا نشان موسسه كاليبره كننده اگر متفاوت از   24.1.4

 كننده است.توليد 
ضخامت بلوك يا يك نشان رسمي روي سطح تست,   24.1.5

 .(را ببينيد 18.6)
سال كاليبراسيون، اگر سال كاليبراسيون در شماره 24.1.6

 سريال بلوك گنجانده شده باشد كافي است.
هاي روي بلوك, به غير از نشان رسمي, تمامي حكاكي  24.2

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

 تست وجه بالاست اثر حكاكي بايستي درست خوانده شود.
هر بلوك بايستي به همراه يك گواهينامه, كه نشانگر   24.3

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

 تاريخ استاندارد شدن, 24.3.1
 شماره سريال بلوك, و 24.3.2
 نام توليد كننده ويا نشان تامين كننده. 24.3.3

 
 كلمات كليدي 25.

 سختي برينل، فلزي 25.1
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