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فهرست مطالب

آزمایشهدف
آزمایشتئوری

آزمایشانجاموسایل
آزمایشدستگاه

آزمایشانجامروش

آزمایشخواسته‌های

نویسیگزارش‌کارروش
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هدف آزمایش

oراکولسختیآزمایشازاستفادهبامادهیکسختیتعیین

oویکرزوبرینلسختیبهراکولسختیتبدیل
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تئوری آزمایش
oسختیتعریف:

پلاستیکوالاستیکشکلتغییربرابردرمادهیکمقاومت

oصورتهببنابرایناست،سطحیخواصبارابطهدرسختیسنجی،سختیهایآزمایشدرچون
:شودمیتعریفزیر

سختسمجیکتوسطشدنخراشیدهیاوترسختجسمیکفرورفتنبرابردرجسمیکمقاومت
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تئوری آزمایش
oشودمیسنجیدهکلیصورتسهبهسختی:

الاستیکسختی.1

خراشمقابلدرسختی.2

نافذمادهمقابلدرسختی.3
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تئوری آزمایش
oالاستیکسختی:

.شودیمخوردهنمونهسطحرویبهالماسهسرباچکش(اسکوسکوپدستگاهبا)Shorروشتوسط
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تئوری آزمایش
oخراشسختی:

بندیتقسیمدرجه10تاراسختیدهدخراشرانمونهسطحبتواندماده‌ایچهاینکهبهتوجهبا
.کرده‌اند

:درجه ها

تالک.1

گچ.2

کلمت.3

فلوریت.4

آپاتیت.5

فلوسپات.6

کوارتز.7

کبودیاقوت.8

سرخیاقوت.9

الماس.10
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تئوری آزمایش
oنافذمادهبرابردرسختی:

سختیعددمعیناستاتیکیباریکتحتسطح،درسختمادهیکنفوذمیزانبراساسحالتایندر
.شودمیمعین

oکردگیریاندازهرانافذمادهبرابردرسختیتوانمیروشسهباکلیطوربه:

(Brinell)برینل.1

(Vikers)ویکرز.2

(Rockwel)راکول.3
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تئوری آزمایش
:برینلروش.1

.کندمیواردفشارسطحرویبرFمعلومنیرویباگوییکروشایندر

آهنیغیرآلیاژهایبرایوکیلوگرم3000آهنیآلیاژهایبرایاعمالینیرویمقدارروشایندر
.بودخواهدثانیه30تا10بیننیرواعمالزمانهمچنین،.باشدمیکیلوگرم500
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تئوری آزمایش
oبرینلسختیعددمحاسبهنحوه:

𝑩𝒊𝒏𝒆𝒍𝒍 𝑯𝒂𝒓𝒅𝒏𝒆𝒔𝒔 𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓:  𝑩𝑯𝑵 =
𝑭

𝑨
=

𝑭

𝝅𝑫𝒕
 (

𝒌𝒈

𝒎𝒎𝟐
)

.باشدمیجسمدرگویفرورفتگیمیزانtوگویقطرDشده،اعمالینیروFبالارابطهدر



1/4/2025 Mechanics of Materials Lab ©  E. Fathi Asgarabad 11

تئوری آزمایش
oضخامتمحاسبهt:

ندازهاراحفرهقطرآندرموجودترازهایوسیلهبهومی‌دهیمقرارچشمیمیکروسکوپزیرراسطح
.می‌گیریم

∆=
𝒅

𝟐

𝟐

+ 𝑶𝑪 𝟐

𝑨𝑪:  𝑶𝑪 =
𝑫

𝟐
− 𝒕

𝒕 =
𝟏

𝟐
[𝑫 − 𝑫𝟐 − 𝒅𝟐]

𝑩𝑯𝑵 =
𝟐𝑭

𝝅𝑫[𝑫 − 𝑫𝟐 − 𝒅𝟐]
 

𝒌𝒈

𝒎𝒎𝟐

𝒅 = 𝑫𝒔𝒊𝒏𝜶 

𝑩𝑯𝑵 =
𝟐

𝝅 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜶
.

𝑭

𝑫𝟐
 , 𝒅 = 𝟎. 𝟐𝑫 − 𝟎. 𝟕𝑫
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تئوری آزمایش
oنکات:

مادهنوعبهتوجهبانیرودرجهبهتوجه.1

گیریمتوسطدرمناسبفاصلهرعایت.2

بالایلیخاستحکامباموادبرایوشدهسختفولادهمتوسطاستحکامباموادبرایساچمهجنس.3
.باشدمیتنگستنکاربید
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تئوری آزمایش
oمحدودیت:

.استمناسبمیلیمتر2.5ازکمترضحامتباهاییلایهسنجشبرایفقط

oنکته:

.استمناسبکششیاستحکامیاوتسلیماستحکامنسبیسنجشبرایبرینلروش

𝑺𝒖 = 𝟑. 𝟓 𝑩𝑯𝑵 (𝑴𝑷𝒂)
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تئوری آزمایش
:ویکرزروش.2

.باشدمیدرجه136وجوهزاویهباالقائدهمربعهرمیکفروروندهروشایندر

𝑑1 = 𝑑2  →  ҧ𝑑 =
1

2
(𝑑1 + 𝑑2)

.آوردبدستزیررابطهازراҧ𝑑توانمیبرینلروشازDمقدارداشتنبا:نکته
ҧ𝑑 = 0.37𝐷
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تئوری آزمایش
oویکرزسختیعددمحاسبهنحوه:

𝑽𝒊𝒌𝒆𝒓𝒔 𝑯𝒂𝒓𝒅𝒏𝒆𝒔𝒔 𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓:  𝑽𝑯𝑵 =
𝑭

𝑨
=

𝟐𝑭𝒔𝒊𝒏(
𝜽
𝟐

) 

𝒅𝟐
 (

𝒌𝒈

𝒎𝒎𝟐
)

𝟓 < 𝑽𝑯𝑵 < مواد نرم𝟏𝟓𝟎𝟎 مواد سخت
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تئوری آزمایش
:راکولروش.3

یرویننمونهجنسبهتوجهباسپسشدهواردنمونهبهکیلوگرم10فرعینیرویکابتداروشایندر
اسبهمحزیررابطهبهتوجهباسختیمقداروشدهاعمالجسمبهکیلوگرم150یاو60،100ثانویه
:شودمی

𝑅 = 𝐶1 − 𝐶2𝑡

:نموداستفادهتوانمیفروروندهنوعدوازروشایندر

مختلفقطرهایبهفولادیایساچمه(الف

میلیمتر0.2راسشعاعودرجه120وجوهزاویهباالماسیمخروط(ب
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تئوری آزمایش
:نمودمحاسبهمختلفهاینمونهبرایراراکولسختیعددتوانمیزیرجدولکمکبه



سختیآزمایشدستگاه✓

مختلفهایجنسبانمونه✓
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وسایل انجام آزمایش
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دستگاه آزمایش

آزمایشدستگاهنمایش:3شکل



.دهیدقرارگاهتکیهرویرانمونه.1

.کندپیداتماسشکلکروییامخروطیابزاربانمونهتابچرخانیدآنقدررانمونهبالابرندهپیچ.2

.ردگیقراررنگقرمزنقطهرویبرکوچکعقربهتادهیدادامهپیچچرخاندنبارابارگذاری.3

.دهیدقرارCحرفرویبرراعقربهRockwell Cحسببرسختیخواندنبرای.4

دیگراهرمعقربهشدنثابتازپسودادهقرارLoadingحالتدررادستگاهراستسمتاهرم.5
.دهیدقرار Unloadingحالتدررا

.هستراکولسختیهمانشدهخواندهعدد.6

.کنیدتکراربارسهنمونههربرایومختلفهایجنسبانمونهسهبرایراآزمایش.7

.کنیدتبدیلویکرزوبرینلسختیبهراراکولسختیمقادیر،تبدیلجدولازاستفادهبا.8
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روش انجام آزمایش



1/4/2025 Mechanics of Materials Lab ©  E. Fathi Asgarabad 21

روش انجام آزمایش

شماره 
آزمایش

نمونه سومنمونه دومنمونه اول

سختی‌
راکول

سختی‌
برینل

سختی‌
ویکرز

سختی‌
راکول

سختی‌
برینل

سختی‌
ویکرز

سختی‌
راکول

سختی‌
برینل

سختی‌
ویکرز

1

2

3



:استمطلوبآزمایشاینانجامازپس❑
مختلفهایجنسباهانمونهسختیمقادیرمقایسهومحاسبه
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خواسته های آزمایش



:باشدزیرهایبخششاملبایدکارگزارش❑

آزمایشانجامتاریخآزمایش،شمارهآزمایش،عنوان:اولصفحه-1

مطالبفهرست:دومصفحه-2

انجامروشآزمایش،انجاموسایلآزمایش،تئوریآزمایش،اهداف:صفحاتسایر-3
خطا،عواملبررسیخطا،درصدمحاسبهشده،خواستهمنحنی‌هایترسیمنتایج،ثبتآزمایش،

پیشنهاداتارائهونتیجه‌گیری
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روش گزارش کار نویسی



(:ص)پیامبر اکرم 

در، به به صورت پدر و ما: نگاه کردن به سه چیز عبادت است
.قرآن و به دریا
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