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به استحکام  یاد ی ز ی است که وابستگ ی مواد سخت  ی از خواص اصل  ی کی
در قطعات   تیفیکنترل ک ،ی سنج  ی سخت  یکاربردها  نی مهم تر  از آن دارد و

  نیبا ا دی قه مندان و طرفداران حوزه علم مواد باعلا ی تمام .باشد ی م یفلز 
 یبرا .آن آشنا باشند یساز  ادهیپ یو انواع روش ها یر ینوع اندازه گ

 .دیبا ما همراه باش ی سنج  ی با مفهوم سخت شتریب یی آشنا

 

 (Hardness)  یسنج یسخت فی تعر  1#

  کی پلاست ی شکل موضع ری مقاومت در برابر تغ یر یاندازه گ ی سنج  ی سخت
 ،ی طور کل به .شود  ی م  جادیخراش ا ای ی ک یمکان ی فرورفتگ توسط است که

عنوان مثال فلزات سخت   به .متفاوت هستند ی مواد مختلف از نظر سخت
چوب و   ایو قلع  مینسبت به فلزات نرم مانند سد میلیو بر ومی تانیمانند ت 
با   ی ماکروسکوپ ی سخت  ی طور کل به .سخت ترند ی معمول  یها کیپلاست

مواد جامد تحت  یبرا اما شود؛ ی مشخص م ی مولکول  ن یب یقو یوندهایپ
 .است دهیچیفشار، رفتار پ
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 :است ریبه شرح ز ی سنج  ی سخت ی اصل  اسیمق سه

 خراش  ی سخت •
 یتورفتگ  ی سخت •
 یبرگشت ی سخت •

 :دارد ی در ماده بستگ  ریبه عوامل ز ی سنج ی سخت  نیهمچن

 یر یپذ شکل •
 ک یالاست ی سخت •
 یر ی انعطاف پذ تیقابل •
 کشش  •
 مقاومت  •
 یچسبندگ •
 ته ی سکوزیو •

 

 ی سنج یکاربرد سخت 2#

 ی استفاده م   ی مهندس ی طراح یاز برنامه ها  یار یدر بس ی سنج  ی سخت از
با عملکرد و مناسب بودن   ما  یکه مستق یی از آن جا ی سخت  تیخاص .شود

جز در برابر  کی عنوان مثال، مقاومت  به .است یماده ارتباط دارد، ضرور 
 ژهیامر به و ن یا .ابدی  ی م  شیافزا ی سخت  شیبا افزا ی به طور کل  شیسا
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آسانسور  یقطعات متحرک مانند محورها یدارا ی کی مکان زات یتجه یبرا
 .مهم است اریبس
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 ی سخت یر یاندازه گ یروش ها  3#
 (Brinell Hardness)  نلیبر  یسنج  یسخت 3#- 1

 شود و ی انجام م ASTM E10 به روش استاندارد نل یبر ی سخت  آزمون
از حد درشت  شیب یساختار  یکه دارا یمواد ی سنج ی سخت  یبرا معمولا  

 نلیبر شی آزما .شود ی از حد خشن هستند استفاده م  شیب ی سطح ای
متر   ی لیم 10قطر  ی ( و تورفتگ لوگرمی ک 3000بالا ) اریبس یشیاغلب از بار آزما

  یناسازگار   شتریحاصله، ب ی طور متوسط فرورفتگ به کند تا ی استفاده م 
 .آن را نشان دهد ریسطح و ز یها

 

 (Rockwell Hardness)  راکول  یسنج  یسخت 3#- 2

  نیمتداول تر  انجام شده و ASTM E18 آزمون به روش استاندارد نیا
آسان تر و   ی راکول به طور کل شی آزما انجام .است یسنج  ی روش سخت
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آزمون راکول در   روش .است ی سخت شیآزما یروش ها ریتر از سا قیدق
 ایکه در ساختار فلز  ی طیجز در شرا به شود، ی تمام فلزات استفاده م

در  مثلا شود؛ جاد ی ا یادیز رات یتغ  ش،ی سطح، در قطعه مورد آزما طیشرا
  ایکه اندازه  یی جا ایبزرگ است  ی لیخ  یها ی تو رفتگ یکه قطعه دارا  یی جا

 .روش را منع کرده است نیشکل نمونه امکان استفاده از ا

 

گ 3-3# و  یسخت  یر یاندازه  روش   Vickers)  کرزیبه 
Hardness) 

 کرزیو شی آزما .است یبصر  یر یاندازه گ ستمیس کیبر اساس  کرزیو روش
صورت   نیبه ا ASTM E384 مطابق با روش استاندارد ،یسخت  کرویم ای

سبک با استفاده از سنبه الماس  یاز بارها ی ع یوس فیط شود که ی انجام م
 .کنند ی م لیتبد ی مقدار را به سخت نی کرده و ا جادی ا ی در قطعه تورفتگ

  ینمونه ها اما است؛ دیمف اریانواع مواد بس یرو شی آزما  یروش برا نیا
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 یر یرا اندازه گ ی داده شوند تا بتوان اندازه گود قلیص ار یبس دیبا ی شی ماآز
  کرزیو  اسیدر مق شیآزما  یبرا ی الماس مربع شکل با نوک هرم کی .کرد

 10سبک هستند و در دامنه  اریبه طور معمول بس بارها .شود ی استفاده م 
  30توانند تا   ی "ماکرو" م  کریو یبارها اگرچه .قرار دارند لوگرمیک 1گرم تا 

 .باشند ز ین شتریب ای لوگرمیک
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گ 4-3# موس  یسخت  یر یاندازه  روش   Mohs)  به 
Hardness) 

  جادی موس ا  شی توسط فردر 1822موس در سال  ی سنج  ی سخت  اسیمق
مختلف   ی مواد معدن  ی سخت  زانینشان دهنده م اسیمق  نیواقع ا در .شد

  10( و ن ینرم تر) ۱ نیاند مابتو ی م  اسیمق نیا .است گریکدینسبت به 
به جهت  ی نوع سخت نیآن جا که ا  از .باشد ر ی ( متغنی )سخت تر

 ی ( بستگ ستالیکر  کیاتم ها در  ن یب یوندهای)به قدرت پ ی ستالوگراف یکر
تواند متفاوت    ی م  ،ی ژگ یو نیا ی ر ی( اندازه گه یبه جهت )زاو بسته دارد،
ماده   نی( سخت تر 10و الماس با عدد ) نی ( نرم تر1با عدد ) تالک .باشد
 .موس هستند  اسیدر مق ی معدن 
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گ 5-3# ل  ی سخت  یر یاندازه  روش   Leeb)  بی به 
Hardness) 

 ISO ایو  ASTM A956 مطابق با روش استاندارد  ب،یل ی سخت  آزمون
به بدنه فلز   یصورت که دستگاه ضربه ا  نیا به .شود ی انجام م 16859

حاصل از ضربه را که معادل از دست  یاتلاف انرژ  زانیم  سپس وارد کرده و
با  تینها در کند و ی شکل فلز است محاسبه م  ریاز تغ ی ناش  یدادن انرژ 
آزمون به  نیا  .کند ی را گزارش م یسخت  زانیم  ،یمقدار انرژ  نی محاسبه ا
فلزات در نظر گرفته   ی سخت  شیآزما  یبرا جیرا یاز روش ها ی کیعنوان 

و  ی سخت  ی بازرس یمخرب بوده و برا  ریآزمون، غ نیا  نیچن هم .شود ی م
  ی استفاده م لوگرمیک 1از  شیبازگشت قطعات نسبتا بزرگ با وزن ب بیضر
 .شود

بر خلاف سا  نیا بر  ی سنت  یروش ها  ریروش  راکول،  از جمله  و    نلیثابت 
شدند، به  ی اجرا م شیمناطق خاص آزما ایها  شگاهی فقط در آزما که کرزیو

قابل استفاده    ی تر و دقت بالاتر در هر مکان   نی پا   نهیصورت قابل حمل با هز
 است. 
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