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٤٣٨

: مقمة

: المعاين صلادة لريف١
 مجاسا سليا سطحه بشكل الاحتفاظ من تمكنه الى الخاصية ى معدن أى صلادة

 مقاومة. عل( لعدن )سظحا المدن قدرة بأنها تعرفالعلادة وقد. الأحال تأثر تحت
 كل التا أعمقاومة( هنفدمام البرى) مقاومة أو(1 ماهقمuم) به علامة حدوث

 مثل المعادن بمض أن حيث عاماً اعتباره يمكن لا التعرف وهذا. الاحتكاك نتيجة
 ومة مقا عى القدرة له نفسه الوقت وفى به كالعلامة لدو قليلة لمقاومة ىyياجنمل ا الصلب

 اللادة خاشية يجدد تعرينأسامى من!جاد الآن يتمكن لذالكفل مالية. البرىبدرجة
 بعنها للعاد النسية لقادمةالملادة طرق إعاد أمكن ولكن كلالعاد وينطقعل

: يأى٤ الطرق لمذه طقاً الملادة عرك وقد. بالعض

{ I0م »tetiه hardد eم الملامة: صلادة١( 
 استاتيك. بممل تحميله تتمة به علامة لحدوث المعدن مقاومة خاصية وهى

. وديناميكي

( Rه boمد d Aerdم esه:) الارتداد صلادة٢ 
 إزالة بمد ثانية الطاقتوإادحها أىامتصاص علإلرجوعية المعدن قدرة خاصية وهى

• المدن صلادة كبرت كا قيمته تكبر لها تداداً إر مسبة المؤثرة الاحال

.(8ereteh Rerdnesو:) الخدش صلاة٣ 
. لندش المعدن سطح مقاومة خامة وهى

٠(War Bardم esء التأكل صلادة٤( 
 للاحتكاك. تقية كل التا أى الرى المدن سطح مقاومة خاصية وه

:( Mوناعم enbلا ity Hم rdم oa ):  بالمكنات التشغيلية صلادة ه
 والقب التمام عليات مثل بالكثات التشغيل المعدن مقاومة خامة دهى
.٤ أ.. واقس



٤٣٩

 عنبا تتلف الممدن صلادة وتعين تصف كرالى الذ سالفة الطرق أن ويلاحظ
 القارئة فى كبيرة ايدة مها طرقة كل أن إلا التباعد ذاك وبرغم وهدفها معناها فى

 الملامة ذثلاصلادة المختلة التشغيل أغراض فى استخدامها عند المعادن لملادة الكمية
 القذائف اختراق لقادمة الرية المدرعات ألواح صلادة مقارنة فى أميتها يتين

 وصلادة ليايات المناسبة الملادة ذات المعادن اختبار فى تستمددم الاراد وصلادة
 أثناء المعدنلمدش ض وعندتر الرد عليات ق المعادن صلادة #در فى تفيد الخدش
 لسطوح اللازمة العادر صلادة تحديد فى قيمتها فظهر الرى صلادة أما التشغيل

 كى التاً كافة مقادمة ذات تكون حى الحديدية واقنان لقارات الحديدية العجلات
 المعادن تشكيل عند قيمة اتدة ذات بالمكنات التشغيلية وصلادة الاجاك نتيجة

. بالورشة وغيرها والمثقاب بالمرطة

 لمزيثات الداخلية زتطبالقوى المذكورة المختلفة الصلادة مقاييس أن يلاط ا
 ذات تكون المعاد صلادة لقارنة طرقة أية استخدام أن يوضح الذى الأم المدن

 ليست العلامة صلادة فثلا المتشابهة المعادن عل قط أجرت إذا حلية قيمة
 صلادة وبيان لقارنة فعالة أداة ولكها للعطاط علت إذا نتيجة أود ، معى بذات
. المختلفة الملب أنواع

: صلادةئلمادن اختبار مهال ب

 الواصفات معظم وتنس الصناعة فى متسع مجال له المعادة صلادة اختبار إن
. قبول كاختيار العدنية وللنتجات للمعادن إجرائه ضرورة عل القياسية

. الآتية الأغراض ق الصلادة اختبارات نتاع وتستخدم

 لها مناسب أستدام معينة صلادة لكل أن حيك صلادتها وتيبالمعادنصب١
. التشغيل وف الصناعة ف

 لمنتجات لادةا بتعيين وذاك ، التصنيع أثناء وراقبةه الاقتاج متوى ف التمع-٣
 استعادها أمكن التشغيل لاشتراطات عخالنة أجزاء أو تطعة كتدنت ا ما فإذا

 الصلادة اختبارات من اتضح إذا أنه٤•• منتظم إنتاج عل نحصل وبذلك



٤٤٠

 إيقافالإتتاج أمكن المطلوبة لصلادة مطابقة غير الإنتاج من كبيرة بجوعة أن
. الخسار وتقل الإنتاج فيتسن وملاقاته السبب عن لبحث مؤقتاً

 نسبة لكل أن عيث الصنامة أثناء للصلب المطلوبة الكربون نبة ضبط٣
 يمكن والبل السريع الملأدة اختبار بإجراء ممي صلادة معامل كربون
 ، اللازمة بالبيانات الزود

 باختيار وذلك صلادته عل لاشكلالمطلوب المعدن تشغيل طريقة تأثير مدى يان٤
 الساخن أو البارد عل الدلفنة عليات تأثير لمعرفة التشغيل وبدد قبل صلادته

. إخ.٠ البارد. السحب عليات أو

 هاصلادة تغيير و إجرائها صحة من كد واتأ المعاملقالحرارية عليات تأثر دراسة ه
(gaد nebae)والتقية٨) aهو nماا e )  التخمير عليات حيثأن ذلك طبةً المعدن

 نسبة غفيض -عومت(وbardeni مg بالتغليف) (والتصليدTeap عring والمراجعة)
. المعادن سطوح صلادة عل مباشر تأثير لما(Dearbariati )هه الكربون

 العلامة صلادة فثلا الصلادة بأاصية المتعلقة للعادن المكانية القواس معرفة٦
 مكننا وبذلك التاسب هذا تحدد معادلة وتوجد الشا. مقاومة مع طرديأً تتناسب
 اختبار وهو إجراء[ختبارالشد إى دونالالتجاء الشد مقاومة تعيين الصلادة باختبار
Destracttve مt) ملف ie)العينات أو المكنات أجزاء عل النتيجة تك وتنطبق 

 نتيجة ذلك لتعذر مها شد عينات ت=يي يمكن ولا للشد مقاومها معرفة يراد الى
 الأم الز. ذك إتلاف أو كسر عدم ف لرغبة أو الأختبار موضوع الجز. صغر
. لمعدنية للنتجاتا متلف غير اختبار غن عبارة الصلادة إختبار يجعل الذى



٤٤١

 الملاءة صلادة أولا

 سطحهاب<سم عل بالضغط بها علامة عرل بواسطة الطريقة ,ذه المعادن صلادة تحدد
 ثانية٣. إلى١٥ من تراوح بسيطة مدة في به يؤل الذى الضغط إزالة بعد ير±أثا
 اامدن كان كلبا قيمته زادت فكل] عقه أو الأر عرض قياس المعادن صلادة وتقارن

 الإجهاد بصاب للعدن صلادة رتم تعيين أيا ويمن. وبالعكس صلادة أقل
 عل الأثر مساحة عل مقسوما الغط حل يساوى والذى الضغط تحميل من الحادث
 المميزة الوحدات له كر ولايذذ للقارنة رقاً الإجاد هذا ويعتبر ، المختبر المعدن

 ثابت نوع من أساسوحدات عل داما يعب أنه حيث مثلا( م"/ كم) للإجهاد
. لليمر الاوبا وأبعاد جرام بالكيلو النغط حل أى

 من صغيرة كة يكون قد(1dentor) التبر المعدن فى به يؤثر الذى والجم
 كان إذا أما(Bria هn) بذل باختبار الحالة هذه فى الاختبار ذك ويسمى الصلب
 ركول اختبار حالة وفى(vieker ء) فيكرز باختبار فيسمى دقيقاً ماسياً ما هر إلجم

(Rscksell)رف له زوط أو العلب من دقيقة كرة عن عبارة الجم يكون 
.( Brء le)  الماس من دقيق مستدر

 المعادن صلادة ومقارنة لتحديد هامة رئيسية طريقة العلامة صلادة وتعتبر
 هذه لسهولة وذلك الإنتاج مستوى فى ولتحم علها وللتفتيش امدنية والمنتجات

 لإمكان بسيطة خبرة إى واحتاجا تكاليفها آلة مع المطلوبة الدته وإعطاجها الطريقة
 الصناعة ق استخدامها إنتشر لذلك متلفة غير [ختار طريقة أنها إلى بالإضافة إجرائها

( Foreias) ) أوالمطروقات cم stio»)  المصبوبات أو الخام ااواد اختبار س­واءف
: اانتية المنتجات أو القبان أو الألواح أر

( Brisell ): - برفل يقة طر العاد لادة انقار

 تطرها الصلب من كرة ضغط ى: الطريقة هذه تتلخص: الاختار طرقة١
(Dمم) بممل (تدره P)(ه كجممتياسالأث )علسطح النفط هذا من الناع مم 



٤٤٢

٠(١-٨) رقم بالشكل مبين هو كا المؤث الحل إزالة بعد وذلك الاختبار طمة
 يل: ا يحب الذى للصلادة رفل برقم المختبر المدن صلادة عن ويعبر

 جم ه ن للصلادة رتل رقم الاختبار حل ء١و=
 مم" الاختبار قلمة عل الكرة أثر ماحة ٠'

Briوall Hardnos Mamمb r = P / n Db

 الت

 لصلادة رى اختبار(١-٨ رقم) عكل

 م
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 د ،ا
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٥٨٢2(٥-٥٧?٥")
 بالملليمتر. برتل تار= و حيث

 جرام بالكيلوا الاختبار =حل م بالملليمتر، الأثر تطر=
 عند إمتوسدطهما واعتبار متعامدين اتجاهين ف( الأثر)ه تطر قياس ويراعى

 مم٠١٠ حى دقيقاً القياس يكون أن أينا يراعى كا ، للصلادة برفل رقم صاب
 بدربة العق قليل يكون لا أى القياس دقة من يمكن وعق بشكل الأثر يكون وأن

٤ الأثر نتو.جول تكون بدرجة العمق كبير يكون لا أو الأثر حول وبوط تكون
 قيمة كانت إذا برتل دقم لساب الأثومناسباً ويعتبر(٢-٨) رقم الشكل من يتبين
. الكرة ترة; إ إ من تراوح قرة

٥/٥= 0,37s : ( بمتوسط أى٥ D= 0.5 - 0.2s :  أن أى
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 مرتاز: نر

·iv ٨ و  wم

nty wrwdن wit% Mو orysين 
¥.tsraه •

 مراائرت مبر

in»و iعن 
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 التعفير< عالية "مراوإر قاطرارامدرته)غرة( تمرز±
 يويتل يطريقة لصلادة الأمشرفاتبارا وعق عأئثشحكص

 القياس دقة عى

(٢-٨ رقم) عكل

: الاختبار جهاز-٢

 الضغط إختار مكنات من مناسب نوع أى استدام يمكن: الاختبار مكنة
 الشكل ى كا خامة واة النفط وجبى أحد ف تركب المامة الاختبار مكات أو
 تويد ألا عل مغين بصمل الاختبار قطعة عل بها لانغط الملب الكرة (ما٣-٨)

 دقة تكون وأن الاختيار حل من/'•. ه, عل المكنة جل لتدريجات قراءة أعة_
 باستخدام الأثر تطر يقاس ثم. حلالاختار من/'... =ه حدود ف الاختبار مكنة
 لاختبار عامة مكنات إستخدام (كايمكن٤-٨) دقم الشكل مجهرى ومر ميكر

 وبيانه المطلوب الأثر بعمل قوم(٦-٨،٥-٨ رقم) شكل الصلادة نل بر
 ، وسهولة بدقة الأثر تطر قياس من يمكن ميكرومر بها بالجهاز صغيرة شاشة عل مكر
 عل أد مدرج قرس عل مباشرة بونل دقم تون نل ب لإختار مكنات توجد كاً

 بتوفير السرعة مع برفل صلادة تصديد يبسط التى الأمر ا متعل مقياس
. الحساب عملة

 سطح يكون أن ديب الملد الصلب من تل بر كرات تصنع: برنل كرات
 تكون الاختبار هذا فى الستعهاة والكرات. العيوب من وخاليا أملسا الكرات

.(١-٨ رقم) بالجدول المبية الاعتبارية الأقطار بأحد



 برتل لكرات الإجارية الأنظار(١-٨) دقم جدول
٤٤٤

٥

 الملاءة برتا اختبار ه(مكنة-٨) رقم شكل

١٠  مم الاعتبارى الكرة قر

(٣-٨ رقم) شكل
 ركبة0 برتل باختبار خامة وملة

 المامة الاخةإر مكنة

 المجهر اليكوومر(٤-٨ رام) عكن



٤٤٥

t٥١lمتنه؟"ى ون 
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5peciman  اغبا عتة
Am١(٤prca (t أ مو

 كريت( )كى سنلاب

 الهيدروليكية مكنة:بربنل أجزاء
(٦- )ه دقم يكل

·٣٥٠,٠٠ سماح بدود ممr ه, تطرها كرة استخدام يجوز ا
 بالكرة عيوبسطجية حدوث عدم من كد التأ برتل إختبار إجراء بعد دراعى

 وتعتبر الاختبار نتيجة تلفى وإلا المسموحها الحدود من كر أ هاقييته تطر فى أوتغير
. صالة غير الكرة

 ، الاختبار عينة وعك أبعاد عل للاختبار المناسب الكرة تطر اختبار ويتوقف
 ظل سمكا قل أو العينة أبعاد صغرت وكبنا المختبر. المعدن سطح جزيئات حالة وعل

 المعدن سطح جزيئات كبرت طا أنه٤ صفيرة، كرة استعمال ضرورة الأمر إستلزم
 عل م ه أد مم١ كبيرة. كرات استمال ضرورة الأمر استلزم كلما الوهر الحديد مثل

 جزيئات من مناسب غدد التحميل تأثير ويقاوم الكرة تحت يقع حى وذلك الأقل
 كرة استمال من بدلا الصحيحة السطح صلادة بجوعها ف مقاومتها تثل حى السطح
 -الة تماماً تمثل لا قد للمعدن قليلة جزثات أو جز، صلادة عن أثرها يعبر صغيرة
. للعادن تماء ألجزى الركيب انتظام لعدم وذلك ، السطح

. الاختبار اوحل نل بر كرة تطر بين العلاقة٢

 ةذات كر معه تستعمل بدوأن لا المختبر للمعدن المناسب الاختبار حل أن يراعى



٤٤٤

 الشرط لسحوق حى أى بدقة تطره لقياس مناسب أثر عل حمل حى مناسب تطر
• المختبر الممدن نوع إخناف مهما وذلك ثابت ,=عدد٢٥-٠ =ه,٥/٥

(Gooaemnieslly sIai1٥r )  هندسيا متشاها الأثر يكون أن الشرط مذا وتطب
 الشكل من يتن ا ، المستخدمة والأحال برفل كرات أنظار اختلت مهما
(.٧-٨) رقم

 المعدن سطح عل الخغطاتحميل إجهاد متوسط أن المختلفة اجارب من تين وقد
 مع هندسيا الآثار تك تتشابة بجي نل بر كرات ثار ا عل الصول عند ثابت عدد

: أن أى المؤثر وا±ل أتطارها إختلاف

٢ الواحد للعدن ثابت عدد ت »2/ ه =م النفط إجهاد
 ثابت م=/ ن2 أن: أى

-!

٢
CCD rIONS .R SIMILAR١TY wب١ wPRESSIONS

 الأجر ف التشابه حالات
 .تعية( )أما

(٧-٨) رقم فكل



٤٤٧

 جرام بالكيلو الؤر الحل=٤ حيث
 بالمليمتر الأم قر= ه

 بالمليمتر برفل كرة د=قر
•-٠٤·-p٠'· نابت 2ير ، ثابت بم أن ماسق بتين

: هى الاختبار وحل نل بر كرة قطر بين العلاقة تكون ذلك وعل

 ه م الا:.بار مر
 يت ثأ عدل تب ب

:٥2 كرةرل(" )قطرة

 متوسط عل قيمته وتتوقف ، المعدن وع باختلاف الثابت المدد هذا ويتلف
 يكون أن الشرط: تستوق، بث قيمته بالإجارب عينت وقد• المدن صلادة

. معدن كل أختار عند٠٢ ،ه٠ ه ب عصورا ب ه • د و-٠

 لها يستخدم الى والمعادن الثابت العدد هذا قيمة(٢-٨ رقم) الجدول ويي
. لاعلادة الصحيح الاختبار لإجراء له المناظر الكرة وتطر الل تحديد عند

 المختلفة للمعادن( نل بر كرة قر مربع عل )الحل الثابت قيمة(٢-٨) دقم جدول

 الملادة بل دقم

١٦٠ أكبرامن

١٦٠ إى٦1٠ من

٦٠ إى٢٠ من

٢٠ من أقل

 المعادن من أمثلة

 علالنحاسوسباثكالالومنيو.

 الألومنيوم النحاس

 وسبائكهما القصدير الرصاص-

 ن

P -D و الثابت ٠

٣٠
١٠

٥
١

: للصلادة نل بر لاختبار المستعملة الأعال٤

،(p  معي تطر مناسبة)ذات نل كرةبر اختيار معيدتم معدن صلادة اختبار أريد إذا

 .بمعلومة ثابت=و< عدد منالعادلة ففالاختبار المستعمل الل صسابقيمة فيمكن

.(٢-٨) رقم الجدول من أساسه عل الثابت قيمة يحدد النى المعدن نوع



٤٤٨

 اللازم الحل فكون مم١ تطر. نل بر وكرة السلب من المدن كان إذا ثلا
: 6لآق كجم٣.٠=. للاجار

p م.
 =:و38(١٥ لآر5٩٥ د»-٣+ ن ن

·,P= &oo0 ٤g

. الختلفة للعادن برتل إتار المستساقى الأعال(٣-٨) رقم الجدول ديي
 وفل إتار ق المستعملة الأعال(٣-٨) رقم الدول

 كجمF آل
 وقل كرة ظر

Dمم 
Pp ٥? الثابت

: الاختبار تظبة ه
 مق أمثال عشرة عن الاختبار قلمة معك يقل ألا الاتاو:يب تلمة سمك

Fالمعادلة من يصب والنى لاى :

 م
 ةsTGB.RN ز ه،

 بالمليمتر الأثر عق= ه حيث:
.B.4. N=بالملليمتر الأم عق 

Pللصلادة وثل =دقم 
 بالمليمتر بنل كرة قطر= د

 شمط تأثير ناغ"من ، قلعةالاتار من افلق السلح أىاتعاج يظهر ألا ويب
. الاتار إجراء بعد الاتار، قلمة لسطح القابل الوجه غل الحل



٤٤'٩

. الاختبار تلمة لسمك الأدى (المد٤-٨) رقم الدول وديين

 الصلادة نل بر لأرتام بالنسبة الاختبار الأدىلسكتلعة الد(٤-٨ دقم) جدول

 الحل الكرة تطر

 كجم مم

١
٢٤
٥٢٥

 أ١٠٠٠
 اد

١٥• ٧٩٥٣ 9 و

 و٠٦ ,ا٢٢٠٦٠

٥١٢٥٠٠٤٦٧  و و

٠٠٥ ا٠
- ا

 إ٨٠4٠٠١٢٠١٤٠٥٠

١٠,٤١/٠٢٣/٨ ه١
٢٤٠• ٧٩9

٥٢٥٠1,٩٨
٤ ه٠ أ٠٠٠ إ٠  و

 ص

٤٠٥٠٠ ه٢٠٠٣٠٠ إ٥٠

١٣٠

٢١٢٠٦٣٠ ٩٦٠ ٢٧١• ٤٨٣٨٠
 و و و و و

٥٧٥٠1,٢,١٧٢,٣٨٦٠1,٩٤·١٩9

١٠٣٠٠٠3,١٧ 4,٦,٣٨٧٧٣٨١٩٠١  و9

 أول المواد٢٩



٤٥٠

 بدرجة مصقولا الاختبار تلعة سطح يكون أن يجب: الاختبار .تلمة سطح
 بالبرد ذلك ويكون م,.١٠ دقته .بمقياس برتل كرة أثر تطر بقياس تسمح

 عالة فى أما. مم ه أد مم١. تطر ذات برفل استمالكة حالة فى وذلك التجليخ أو
( أسفار٣) صنفة ورق باستعمال الصقل فيكون مم٢ قطر ذات الكرة استمال

 القشور مثل الشوائب من خالياً صقلة بعد الاختبار تلمة سلح يكون أن وراعى
 عل الاختبار قطعة تجيزسطح طريقة تؤث ألا مراعاة يجب6. الشم أد الزيوت أو

. الختر ا\ءدن صلادة

 وأقب برتل كرة أثر مركر بن المسافة نقل ألا يجب: برتل كرة أثر موضع
 ااسافة تقل ألا ،،وكذلك الأثر تطر من مرة ونصف تين مر عن الإختبار لقطعة حافة
 الأثر. تار مرات أربع عن متجادد أثرن كزى مر بين

: الإختار إجراء٦

 تلعة بوضع ذلك ويكو العادية الحرارة درجة فى للصلادة برنل إختبار يرى
 توضع الاختبار:م إجراء أثناء إزاحة تحدث لا حى ثابت صلب تكز مر عل الإثتبار
 علسطعتلعة عودى بجمل علها ويضغط الاختبار قطعة سطح عل المناسبة فل كرة.بر

 المختبر للعدة المناسب الحل إلى قيمته تصل حى تدريجياً الحل هذا ويزاد الاختبار
 فرة الاختبار قطعة عل مؤثرا ا±ل هذا يزك ثم ، المستعملة ثل بر لكرة القابل

 للصلادة نل ب رقم ويحسب تطرالأ"ثر ويقاس الحل يزال وبعدذاك ثانية١ ه عن تقل لا

 المستخدمين الحل وقيمة الكرة قطز بان للصلادة بنل رقم كر ذ عند ويصن
 باستخدام معين برتل صلادة رقم أى(٣٠٠٠/١٠)٠ ب٠ س م:ل الاختلر ف

 .ه4' لي،

 القطعة عل إختبار مس كر آ إجراء يمحان ا٣٠٠٠ قيمته وحل مم١. قطرها كرة
. بذلك الاختبار تامة مساحة سممت كبا وذلك التا"ج متوسط وأخذ الواحدة

• للصلادة بل طريقة استخدام حدود٧

 الآتة: فالأحوال صحيح غير المعادن لاختبارصلادة بنل طريقة استخدام يعتبر



٤ و٥

 شطبا تغير أن من .ونل كرة عل يخى حيث الملادة شديد الختر المعدن كان إذا
. الختر اامدن صلادة تمثل حقيقية علامة تحدث لا خذلك

• ,

 كرة تحدث حث صغير سمك ذات أى جدا رققة الحترة العينة ات إذا
 الأثإل عق نسبة وتكون الآز الجانب من أزه يظهر إنبعاجا اامدن بسطح يرفل
 صلادة هذهالحالةعن ق يسررقوبرن وبنكلا تحديده سبق ما مع تتفق لا المينة معك

 للققية:. المدن

 نل كرةب يكوذأثر أن ينظر بالتغليفيث مملدة المجترة المنة كانك إذا
 المصلد الغلاف صلادة برفل دقم يمثل لا وحينئذ المصلد الجز. سمك من أكن عق له

• الإختبار غرض وهو العينة لسطح

٠ ( VIee ( )«ع فينكرن: بطريقة للمادن صلادة ([ختبار ب

 رقم شكل نل بر [ختار طريقة بنفس الاختبار هذا يجرى الاختبار: ذطرقة١
 ولكن اللب من مصلدة كرة ليس للاز الحدث المؤثربا-خل الجم ولكن(٨-٨{

e  بزاوية الروف عند مستوياتة تتقاطع و القاغدة سبع الماس .من هرم عن عبارة
 م· أىتطالا"ثره للأثر مقاس كر أ الحالة هذه فى- التحميل بعد ويعين١٣٦ قدرها

: لآى تملادة فيكرز رقم ويحب

 _، اطل)كعم(= ذلملاة5 ةة
 الآحتار)مم( تذة الآى7 ما فيكرن" دقم

2 م P 0i00 /2
=- Viekas .ا85 و و" bardne» number =

DD
 كجم =م التل حيث

(١٠-٨٠٩-٨ رقم )شكل مم =ه الأر قمطر
 فيكرز بطريقة للابادن الفلادة إختبار إبراء يكون: الاختبار جبان٢
 أو.ه١.٠ الاحا أعد متاي الا طعة بتحمل يقوم(١١-٨ )شكل عاص بجهاز

 صلادة طقالالة بالاختيار القائم إتيار وصب كجم أده١ أو.٢. أو .م أو
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 الصلادة فيكرز جهاز(٨١١) رقم شكل



٤٥٤

 تفادية بالمز.المتر به الاثرالمسموح وعن ةمة"لاختبال وأبماد وسحك الختر المدن
 حالة كل ف المامى الهرم ثبوت مع التحد.ل اختلاف .أن ويلاحظ سطحه. لإتلاف

 إن المتعددة اجارب من ثبت حيث لاملادة فيكرز زقم قيمة إخخف فى يؤثر لا
 الشكل من يتنح٤ امؤثة آلأحال اختطة، مهما الواجد للغدف ثابت فيكرز دقم

(.١٢-٨ دقم)

 ن
 لأنً ء، ف)و

٩ .ز
٥ ٥ن ٥م12٥

.in Kiogramيا٤٥ 

 اتكبر!م افن
 افتيا افرماماسء نبات مع غيب امتنن
 ا)صررة تومة يثرعات مد كيلر:ر مدرة

(١٢-٨) راقم شكا

 طريق ع .بممكرور فره قياس يممكن الذى الأث بعمل الجهاز منذ وقوم
 قطر قياس يمكن جيك شاشة&بجاز مكبراعل يظهر ألأثر هذًا أن أر ، ميكروسكوب

 الصلادة فيكرز تيةرت خاس طرين«تياس عن الجأزيضطججاشرة أن أو ، بدقة الأو

 نل بر كرة دن صلادة كثى أ الية عل باخل المز: المامى أظرم أن ويلاحظ
 مهما أد الختر المدر، صلادة كرت مهما الشكل فى التغير ظاهرة له لين لاك

 برذل كرات من مقاسا وأصر دقيق المامى الهزم أن٤ الوثر:. الإمال تغيرت
 يظم أثره فإن الحادة الطرم لحردف نظراً أنه٤. دقيقا "أثرا يغطى الذى الأمى



٤٠٥

 برفل أثى حالة من كثر أ ودققا مضبوطا الأثر تطر قياس يكون فبذالك عدداً واضا

 الحمول للصلادة فيكرر يمكنباختار فيكرز: بطرقة اامادن صلادة اختبار مزايا

 استخدام مع وذلك المختبر اامدن صلادة عن تام وتعبير الصلادة لرقم دقيقة قيمة عل
 المامى الزم با-تجدام الاختبار لهذا يمكن صغيرة.ا مؤثرة وأحال المي ضفير جراز
 الرققةالسمك وااهادن الصلادةوقليلةالصلادة شديدة اامادن صلادة تؤديد الحي دقيق

· م١٠,٠ قدره سحك حى وذلك نل بر اختبار لها لايصلح الى

 اختلف مهما للعادن دقيقة :ج تتطلب الى الأعال الاختبارق هذا يستعمل لذلك
 أعال فى ماما اختبارا ويعتبر ، الصلادة اخانت أو الأبعاد تنوعت أود النوع

. والأماث المقارنة

( Reekwel ) :  كول ر بطريقة العادن صلادة اختبار ج-

 دقم شكل خاصة مكنة باستك-لم ركول إجار يرى: الاختبار إجراء١

 الحمل بالنسبة صفيي >ل دهو كي١ أو.ه١•• أو٦. مجمل تؤثر(١٣-٨)

• برفل طريقة فى المستعمل

 بوصة المصلدبم الصلب من صغيرة كرة عن عارة للاز الددث المسم أن٤
.(Brه u  م) يسمى الماس م مستدير حرف له مخروط عن أو مم ه,ا٨٨٨ أى

،(wدن or +  )ه«ه كجم١. قينة ابتداى بعمل الاختبار تلمة بتحميل الاختبار ويرى
 باخافة الحل يزاد ثم حفر. التدرج أمام الجهاز المدرج القرس مؤشر يعاد ذاك وبمد
or هa الكبير) الحل ١ .ه أو١٠٠ أو٦٠ الهاى الكلى الحل يكون حى(Mم تم1
 الحل- الابتدال ال±ل= التاق )الحل المستخدم ركول اتجار نوع حسب كجم

 المحدث الجم يسير المناف الكبير لحل التحميلبا أثناء أنه ويلاحظ المضاف( الكبير
 لأجاز المدرج القرص يتركمؤشر الوقت نفن وفي الاختبار قطمة سطح داخل للاث
 ددران ركة زادت كنا الأثر عتق زاذ كما أنه بث للابر المحدث بالجم متصل لأنه



٤٠٦

 ورعد تليلا عن/الأثر فيقل المناف الكبير الحل يزال ثم الباز. قرس عل المؤشر
 كول د دقم هو رقه يكون معين تدرج عند ويثبت القرس عل المؤشر قليلا بالتبعية
 الاختبار تلعة عل مؤثرا لاذال كم١٠ الاتداى الحل أن ملاحظة مع) الصلادة

• قط( الكبير اخل من الناج بالأثر يتعلق الصلادة دقم أن أى

 يتناسب تدرجلباز عل المبين كول ر رقم أن أساس عل طريقته ركول بى وقد
 كنا الاو عق ذاد كلنا أنه أى الكبير الحل من الناج الاثر إعق مع عكسيا تتناسبا
 رقم الشكل وديين ، المختبر ألمعدن صلادة قلك كلنا أى للصلادة كول ر رقم صغر

. الصلادة ركول اختبار إجراء طريقة(١٤-٨)

 عل كول ر حدده [عتارى رقم هو ركوك دقم: للصلادة ركو مقاييس-٢
 لتحديد مخلفة مقاييس وهناك. ذكره السابق الأساس عل جبازه قرس تدرج

 ركوك&ويختار دمقياسc ومتياسسركوك م كول ر مقياس: دكول بطريقة الصلادة
 أنه٤ -ه(،٨ بالجدول) مبي هو٤ك الختر المدن لصلادة بيعاً المناسب القياس

 وجسم معين نهاى حل يستخدم القياس هذا أساس عل الصلادة لتحديد الاختبار عند
. -ه(٨) رقم بالجدول موضح هو٤ أيناً معن للأثر عدث

 أثر عق منها قم كل يمثل قم١٠٠ إ مقياس لكل المدرج القرس ويقم
 برقم وينتهى( للبداية )كصفر٣. رقم من يداً م كول ر مقاس فثلا,.٠٠٢ قيمته
 ركول رقم ويكون١٠٠ ورقم وينتهى صفر رقم من يداO ركول ومقياس١٣٠

: الآق الصلادة

٢ ن د، مقالأنز)م( -مرB ركول رهم

 و·٠٠٢

 ععقالأز)مم(,=
 -ي... ا٠=. ركولع دقم

 ركول رقم من أكبر صلادتا الى للمعادن يستدمc ركول مقياس أ ويلاحظ
. الخاصة للحالات فيستدم٨ كول ر مقاس أما١٠=.8



 لملادة ركول اختبار -بان(١٣-٨ رقم) عكل
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٤٥٨

 لاعلادة كول ر مقاييس-(٨) رفم جدول

 د وادد،

 اجاس مدا عد3ا سا كوالد ااكل%ز55 ا الدك كيرم بامد
 «أ،

. العطرى الكربون الصاب مصلدة] صلب كرة
 والقبان والألواح واتوسط١٠٠\.8 ركوك

»٥ ن ي الممدنة والاثك الحددة١٥٠ مكك اc ركول

( BrAle  سد ا أ صلاده ذاتت كر م• كر(

 إ٠٠
»

٥, ي ع ا الصلد العك لا ققة ١ ة
 ه ل

 شددة والاثء والغادن أ د ى د->ب3 إ م كول
«

٦٠ ير الملادة إتبار وق العلادة مسد
( Broمk )الا, يكون أن أربد إذا 

. صيرا الحادث

 الما هو٤ إجرائه قبل فظمةالاختبار طح تهن يراعى: الاختبار تلمة٣
 يكون أوأن والعلامات الخدوش من وخاليا وناعما مستويا يجملالسطح برذل ف[ختار
 انماج حدوث عدم يراعى٤ غرية مواد أة أو شحومات زيوتأدو به ملقا

. الاختبار بعد لعينة ر الآء بالجانب

: لملادة وكول طريقة مزايا-٤

 إختار وإمكان بها القاس الجهاز لصغى فالبناعة بكشرة ركول طريقة تستخدم
 العلادة رقم والحصولعل كبيرةالءلادة عفرةأو سواء ةالءلادة عتلة المعادن صلادة
 لم ليت من ،ويمكن الحساب علية يوفر عا الجهاز من قر تدريج قراءة من مباشرة



٤٥٩

 تدريجا< من الملادة رقم وقراءة المز بتشغيل لاسلادة كول ر رقم بتعيين خرة
 من الناع بالار قورن إذا جذا صغير ركول طريقة من الناج الأثر أن كا القرص.

٠(١٦-١٥٨٠-٨ رقم) الشكلين من يتبين كا برفل طريقة

. اديذ'ميكي بالتعميل الملاءة د-لادة
 المرارة برجات ف المعادن صلادة لتحدرد الاختبارات هذه استخدام قتر

 عل بقط للأثر الحدث ا±نم يحمل فراع ب€مل الاختبار إجراء ويكون العالية
 الديناميكية والاة الناج الأثر >جم يعين ثم معي تقاع إد م الترة القمطة سطح
: هو المالادة عامل ويكون المؤثر لحل

 لمسل ا±رة طاة
 ع ت المردة عاه

 الأز -جم
 اختبار أو(wمrمl تل) مار اختبار مثل الاختبار لهذا ء.:طرقتلفة وتوجد

٠(Rه aa») t رودمان اختبار أد( مم  )مه يان

 أزتت
·:i ٨٠« ادرة

 }ر.كررت

2iا 
 ركو. وانر رى أنر(١٠-٨) رئم عكل

 نداد الار صلادة 'اني

(d Hurdnر٤٥» b#١ م

 صلادة وتعين ، الاختبار لقطمة الدينامي باتسممبل الصلادة الاختار هذا هد
« S٨٥ro Selorosp  م) شورسلرسكرب شيوعاطريتة كثرها خلفةأ بطرق الارتاد

 مطرقةذات تصلإليه تفاع\ذي وهويتناسمعالإر سلرسكوب برقم الصلادة ويرعن
 سم(2 ,ه6) بوصة تفاع.ا منإر جية زجا طالالأنبوبة بعدسقو طرفهدببمالماش
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٤٩١

(١٧-٨ شكلذقر) لبازشورسرسكوب ق#القياسية والطر. تلمةالاخار سلح عل
 مامى أوقية.طرف م ووزن مم(٦) بوصة} وتبظر( مم٢٠) بوصة بطوللي
 مقياس عل الارتدار إرتقاع قاس( مم,.٢٥) بوصة,.٠١ قظز بنصف مستدر
١٤٠ دقم إل الصفر من يتلف سلرسكوب رقم أن أى قيا١٤٠ إ مقم ستدر
 صلادةالمعادن للقارية قط أيارىصلح رقم وهو المدن صلادة يادة بز قيمته وزيد

 المتشابهة.

 صلادة لتعيين سلرسكوب طرقة تمتان و
 العينة بسطح ثابة علامة تزك لا بأمها المادن
 الصلادة شديدة المعادن تستضم أتبا٤ الحترة
 الغلامة صلادة اختبار إجراء عكن لا حيث

 المنشآت .بموقع الصلادة اختبار فى تستعمل٤
 إلى الصلادة جباز تقل حالة ق أى والكنات

 شور جهاز لصغر وذلك المختبر الجم مكان
• تقله وسهولة ملرسكوب

 المتر الجم سطع تريذ ضرورة وداعى
 طبقة أى وإزالة وتنعيمه بتسويته لاختار

 تماما الهجم وتثبيت ، عليه من شحمية أو زيتية
. سطحه عل عموديا تسقط المطرقة وجمل مكانه ف

(١٧-٨) رقم شكل.
 المالادة سلرسكوب هور مكنة

 ادشش صلادة ثالثا

( &oreteh Bardnد )

 الصلد العد أن أساس عل المعادن صلادة لقارتة الظرق إحددى القدس يتبر
 مقياس لأجيولوجيين( )مهلا موز أوجد وتد منه. صلادة الأقل المدن يدش

 القياس وهذا ، إلماس دينتى بالتك يدأ الأساس هذا عل للواد الدش صلادة



٤٦٣

: لآذ لادته كبرت كلما الرقم كبر فكا للواد تمطى أرقام عن عادة

us هp وG الجبن-Taie٢ التك١

k aDitoم{ يعم الفلور٤( أن٤ أ٠e ر،6٩ -ا٣

٩ الاتت ه pati١eالفلبار-٦ F0ء/ .p « ي

 باز التو-٨ الكوار:ز٧
4 aertzzمp1 ن

auud زD الماسKaby١٠ الروف-٩
٥

(٦) الملبباد أن٤(٧) الكوارتز من أملد(١). الماس أن ذلك من ويتبن
 الجبس)(. من {صلد

 ال=صن كريد ودقم٦ الماب رقم فثلا القياس هذا فمن المعادن وتقع
(Tangstan erude)فقط ويتجمل قرى القياس وهذا.٩ إلى±٩ من 

·.. عليه الاعتاد هندسيا يمكن ولا للقار:ة

 الآتيتين: بإجدىالعاريتين واأصانع الورش ق المعادن عل الدش صلادة وتطبق

 سطح عل مرد' بتبرر الاتار هذا يرى(F١ هu )!ه لبرد: اختار ا=
 الاختبار هذا الصلادة.ويمطى قياسا الرد نتيجة كل التا مقدار فيكو الختر المعدن

 العامل وتفش أارد نفس إستخدام ااتشامةبشرط المعادن صلادة لقارنة وصفية قيمة
 ا'عادن. مدىصلادة الحمععل ذوىاذرة الماهري زين ااتمر المال مكن ويهذ«الطريقة

 الحل تحديد ا الاختبار لهذا طرق عدة توجد: بالماس الخدش اختبار ت
( Mء rtoه s  تن مار ).ختبار مثلا مم,.٠١ معين بعرض خدش عمل م يمكن الذى
( Haldtiold nd ه ia ءلا d« ه Shire  )م وشيرز وميين للدفاد عاثلة واختبارات

 ر بتمر إجراؤها فيكون شيوعا كثر الا ذهى(H ههi )دم مانكن أماطريقة
 وتمت معينة بسرعة وذلك"٢ أو"٩ بزاوية.٧ حرف شكل عل الماس من غلمة
 عن يعر .الذى الدش عزمن يقاس ثم الختر المعدن خدشأءق لحدث معين تحل تأثير

. العدن ةل:صلادة كلما العرض زاد فكا] المدن صلادة



٤٦٣

• لآق6 الءلادة خدش رقم هانكذ أوجد وقد

 المددة=تم رتم
. الماس تامة به المحمة( بالجرام) الحل م جث

Bبالملليمتر الخدش عرض .

. الماس تطمة شكل عل يتوقفان ثابتان عدادان ت ه&م

 للعادن م والحل« الخدش عرض بن العلافة(١٨-٨) زقم اشكل ويين

5oo,،
،٦ و
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٤
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 ن 'ن ط

2ooج 
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٥
٤ 1٥٥
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9ramsم amondا d o dها 
 بابرام اناسة ما افن

RELA٢١oN B٤٢w٤٤N aAD ON DAMDND AN0

 ت:" مر ام«ستير
 بالغد فاختارالصلاده

(١٨-٨) رئم كل

 تار مع طردياً بتاسب الدش ض عر أن(١٩-٨) رقم الشكل يين٤ ، القلفة
. الصلادة لقانة أساساً يملخ أنه أى نل بر أ#
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 ر.ه(٠٠ ا تمامه )الرمدة عرمطفم

 بى أنز تى مع يتناسبررا عرمناانشه
(c ( بااسح الت ا صررة وشتيا

(١٩-٨ رم) عكل

 مىUا صلادة رابعا

( Wمa r Hardoaos )

 (ثم )وهلعددهه البي إلى المختبر المعدن بتعريض كىbتلا سلادة اختبار يجرى
 مادة باستخدام ممين لمسار أو معينة لمدة الاحتكاك نتيجة الممد ق كل التا قياس
 'بادة ومحه واحكا& دورانه يكون صلد ممدن وقرس مثلا( )الرمل مناسبة برى

 الفاقد بتعيين كى التا، ويقاس• للاحكاك نتبة كلها ق سياً المختبرة بالعينة البرى
 الوزن ق الفاقد زاد فككا المعدن صلادة عن يعبر الذى الاختبار نتيجة الوزن ف

 وذك جازيت أو جافة وهى للعادن الاختبار ومجرى ، المعدن صلادة صغرت كل
 بنها مع للاحتكاك ض تتر حيث المكنات فى لعملها بالنسبة المعادن صلادة لقارة
 ي. التا صلادة اخار لإجراء تلفي جاذين(٢٠-٨ رقم) الشكل ويي. العض
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SCHEMAT١C ARRAEMENT OF ,THE. iBRuNEuL
ABRAStvE -WEAR TEST ز

 بالاحتكاك للبرى برتل رد التزتيبزالتخطيطىلأختيا

 الضبن امطرانة
}/ نبا=امتت@ته

 فميالزهر رممها
 مديا، لفي ا لامماريه

o  للعملت مر ا فرمي

(٢٠٨) رام وكل

 بالكثات التشيلية ملادة د خاسا
( Mechioeability)

 التشغيل عليات إى المعدن بتعريض بالمكنات التشغيلية صلادة إختبار يجرى
• وبالمكس المعدن صلادة كبرت كلما التشغيل صعب الثقبفكل أو ط4ل كا بالمكنات

 باوام{لأول٣٠



٤٦

 لبيان«دىابليةالعاد:التشغيل والورش الصانع فى غالبا يجرى مقارنة إختار دهو
 العاذن صلادة للقارئة الطقة هذه أمثلة ومن الابتعال. عدود إتبار ولكنه
Basor )ة لثقب باور [ختار dninI te)يحدثه الذى الثقب عق تعيين فى وتتلض 

 عدد، وبنط بسرعةعددة تشغيله عددئتجة وقت ق خاس مثتاب الاتار تلمة فى
 صغرت الثقب عىن زاد فكا] للتشغيلية، المدن صلادة عن المذكور الثقب عنق ويعبر
 المعدن. صلادة

: الختلذة بالطرق الصلادة ارقام علاقات: ادما

: الختانة بالطرق الصلادة أرقام بن اا.لاقة١

 الصلادة أرقام بين تماماً ييحة ثابتة علاقة توجد لا أنه المتنوعة ال:جارب من اتضح
 بالتشغيل أو الحرارية بالعادلة تتأثر العلاقةقد هذه أن خصوصاً المختطفة بالطرق المينة

 اكن ، آخر إى معدن من قيمتها تختات و الختانة الحرارة درجات فى أو البادد عل
 مبين ماهو ذلك مثال التشابة للبعادن العادية الحرارة درجة فى تقريبية علاقة توعد

٠(٦-٨ رقم) الجذول ومن(٢٣-٨٠٢٢-٨٠٢١-٨) رقم بالأشكال

 رقم عل التعاةد لاشتراطات طقا المعادن رفض أو لقبول أنه ذلك من ويتبين
 قط الرقم هذا تحدد الى الصلادة إختبار أجراء يلزم المتجات أو للعادن معين صلادة

 بالإخبار عله تحصل لم صلادة دقم عل الرفض أو القبول يرتب أن ميحا يمتر ولا
 الاشكال أو بالجداول النتيجة ترهة ثم آخر صلادة رقم إتيار بإجراء وإما المباشر
. عله المتعاقد الصلادة رقم إى التقريبية البانيه

: للبعادن الشد مقاومة ودبن للصلادة برفل رقم ب العلاقة ب

 مقاومة ورن المعادن لعدلادة برنل زقم بي ثابتة علاقة لاتوجد أنه اجارت أثبتت
٠(٧-٨ رقم) الجدول من يتذح كا الشد ى تحملها

 المختطفة للعادن الشد مقاومة لحساب ميحا اللادةأساسا رق إتخاذ يمكن لا لذلك
. الهندسية لاتصممات صابات فى للشد المقاومة تك واستخدام
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 المختطفة بالطرق الهدة أرقام(٦-٨) دقم جدون
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 المختلفة للمعادن للصلادة برفل ورقم الشد مقاومة بن العلاقة(٧-٨) دقم جدول
 ««سد

 'صب] المعدن ادبر اسرا اضا ا سيكا .ا/٠,٤ ب
 ]مسحوب مصبوب أ ألومنيوم كربون

 الشد مقاومة
٧٠٤٥٤٨٢٠,٩٣ مم"/ كجم ر

١٩٤١١٤١٣٥٥٣٣١ برفل رقم  /ا( ا(
 الدد مقاومة

,·٠,٦١٠,٣٩٥١/٠,٢٦٥٠,٣٧٨١٣٠٠١ يم/
 و و٠ ز رفل رقم ،
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 للصلادة يرجل رجم
 الخلفة الصلادة أرقام بن (البلانة٢٣-٨) رقم عكل

 كن0 أ المديدية( المعادن )مثلا القشابة للعادن أنه ا±جارب من اتنج ولكن
(٢٤-٨) رقم شكل الشد والقاومة ، .الصلادة نل بر دقم بين تقريبية علاقة إيجاد
 =راء إ بدون )أى تلفا "بدون المكنات أجراء مقاومة معرفة أريد إذا نالأ وتفيد
 ت، الكنا لأجراء لشد مرفقالقاومة أريد إذا أو متلف( اختبار وهو الشد اخار

 المقاومة مرفة أدد إذا أو: منها شد تلعةاختبار تحضير لصفرها مكن لا الى والمنشات
 م عد و الإنباد سبب لتطيل [نيارما من الناتجة والمنشات المكتات لإجراء اليد

 الشد. إخبار إجراء من الأج:ا. تلك شكل و:نوع لمغر القكن

: هى الحديدية للعادن الشد ومقادمة نل .بر رقم بين والعلاقة

·,٣٦ x . ثل إ دقم=( مم' كجم/) الشد مقاومة
 و·x٢2 بفل دقم= /بوصة'( )طن الشد مقاومة
 هx٠٠ برنا. رقم= بوصة"( باوند/) الشد مقاومة
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 برنل صلادة ر
#LATIO BETw٤E٨ HARDNESS AND uuTe4ATE
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AN٥ Atuo٧ sTEES

 لقبوى لخدا ا ومة ولتا الصلادة بين العلاقة
 تكه وسبا ذ ه اتر المصلب من تلفة لمجموعة

٢٤-٨ قمر) شكل

 الصلادة رقم اختلاف

 آر إى مكان من قليلاً اختلاا الواحدة الاختبار قطعة فى الصلادة رقم يخلف
 والقواس. الرتيب منخيث لجزيئاته التام وعدمالانذظام القطعة سطح لتكون نظراً

٠(٢٥-٨) رقم الشكل من يتبن ا المرارية بالعاملة والتاثر

 المختبرة، لقطعة تخطيطى رمم بعمل الصلادة اختبار تقية تبين أن يجب ذلك
 التتية نك وتبيين ، موضع بكل الخاص الصلادة رقم ذكز ثم الإتباد مواضع وديان
 رقم بالشكل المبينة" الاختبار قطة فثلا الصلادة رقم تغير حدودً بذكر أيناً

.(٨٨) رقم بالجدول موضح هو٤ صلادتها تبين(٢ -ه٨)



٤٢١

 العلو من كطمه سطع من تقة مواضع ف الصلادة ونل (-وقم٢٥-٨ رئم) عكل

 العينة صلادة إخبار تقية بان(٨-٨) رقم جدول
 و١ دً]ه 'ا[ب[ء الوضع
,٠٦١ أ٢٢ ب٠,٦ لابا/ م ،ن ،
،

 الصلادة برفل دقم

٣٠٧ إ٢٩٢ من يراوح المختبرة العينة

 بمعامل اختباره عند أيمحا قليلا اختالاة الواحد للعد الصلادة رقم تلف وقد
. الاختبار بإجراء والقا"مين الاتبار أجهزة لاخلاف نظرا المختلفة الاختبار

 ا"ممادن صلادة ن ا«مؤثرة العوامل سابدا

: يأق ما مقها خخاقة عوامل عل الصلادة قيمة تتوقف
 كلا. به خاس صلادة رقم سبة أو معدن لكل حيث الختر اامدن نوع١
(٩-٨) رقم الدول من ينح

 الخلفة للمادن للصلادة برفل و(رقم-٨ رقم) جدول

 ا•• ء،أ٧١١٠١٠٠ د:ر



٤٧٢
 موئل لعدن الآى المثال من ذلك ويتي المضر الممد تشكيل طريقة٢

 مضنيي(. ا.ز ، عديد إا,ا·٤ ، تاس/'٣٠ ، نيكل,/'٦٧: ا«ممه )لهعه
 الجدول أمن ينين كا صلادته عل بيبا تأثيرا العدن تشكيل طرقة تؤثر حث

(.١٠-٨ دقم)

 الخلفة بالعرق مشلا نل مو معدن اعلادة برتل رقم ا(٠-٨) رقم جدول

 البارد عل مدلفن الباددا عل الساخنامسحوب عل امدلفن التشكيل طة
 ، ،ر،ر،ر

١٩٠٢٤٠٠ إ٥٠ نل دقم

 الحرارية العاملة وتعتر ، الحتر طرقاللحن واخلاف المرارية المعادلة ى٢
 صلادة تختلف حيث استماله ظروف ليلأم المعدنالواحد فىتكييفصلادة هام عامل

 ثك ويتبين بالتغليف تصليده بعد أو تسقيتة أو ضميره بعد عنها فقط المدلفن اللب
٠(١١-٨) رفم بالجدول الصلب من لسبيكة الآى اثال بن

 المختطفة بالطق رادياً معادلة الصلب من لسبية رزل (دقم١١-٨) رقم جددك

 التخمير

 المراجعة ثم بالزيت النسقية

 المراجعة ثم المواء ق التصلد

١٩٦

٢٦٢
٤٧٩

 د

 من مابه وإزالة ماما السطح تسوية يم إذام: للاختبار العينة سطح تجهز-٤
 تأثيرا يؤثر ذلك فإن صدأً أو غرية مواد أو دهنية مواد أو علامات أو دوش
• الختر المدن مثل لا صلادة رقم عل نمل الاختبارحث ثنية عل ملحوظا
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:٠ العالية الحرارة -درجات ه
 قينت قل حث الحرارة درجة بارتفاع كبيراً تأثيرا للمعادن الصلادة رقم يتأثر

٠(٢٦-٨) رقم الشكل من يبين يا

 ى،4٥0
٤١٩٦e  ذ٥٥
.١ ة 3 دؤ

 -ب$
6٥٥،0٥20٥

C"٢٠mp٥٢at٧٢٤

 اثراره'،مارر( دعة

 ت العاد مردة عى لمرارة ج]عرا

(٢٦-٨ رقم) ذكل

 لاصلادة الإجمال اض الاسته ااهنا

( Hardnass Survey)

 إنتاج سلادة دراسة أو الحرارية المعاملة عليات أو الصناعية العليات بعض إن
 تتطلب مكسورة أو كانتسليمة سواء مكنات منشأتأو أجزاء دراسةعلادة أو معن

 موضوع\لدراسة. الجزء علإستعراض[جالىلصلادة الصول كلهذءالدراساتضرورة
 ببين دسم عمل أد موضع من كز أ ى الصلادة قم يبين تخطيطى دم بعمل ذلك ويم

 -كنشورى رمم عمل أو الجزة لهذا ض منتعر مقطع أى عل الصلادة تك توزيع
 يتسادى النقط،الى جيع للصلادة ى كنتور ظ كل يمثل حيث الصلادة توزيع لبان

. الملادة فارقم
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 الاستعراض ±ذا أمثلة ،(٣٠-٨٠٢٩-٠٢٨٨-٢٧٠٨-٨) رقم الاشكل وتين
 مستعرض مقطع عل، .لصلادة فيكرز أيقام تم(٢٧-٨) رقم الشكل يي حث
 منها شنج حيث( دمه٣nde ذi ءc) بالتغليف الصاد ترضتإل الصلب من لعينة
. الوية سطح تقليد علية اعلية مدق أى العينة سطع داخل الصال ,تغلل مدى

 سية من أخرى لبينة الصلادة فيكرز أرقام قم فيين(٢٨-٨ رقم) الشكل أما
(uesioeمد to  )ء بنة الكر إزالة علية تمزضثإل الى المنجنيرى الليكوى اب

٩٥٥

3}
#٩

: ٥
 و٥٥3٥.٥٥٥.٥٥

B pthم  م وs4ae٣٠ ملما
 بأًجطمد اتطع ت امحتا

 مكريه€ ء" العدرة
@ocwll C hardnes

 ن ،7٥١65٥055505

wAMATwo Essيw wARUي oF QuEwcue٥ srEe<
• ٠ BAR.

(٢٧-٨ رم) شكل
 بالتف مصيدة ااصب من عينة لصلادة إلإجالى الاستعراض
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 مد الشكل هذا من ويضح العينة. من السدمطنى المزه صلادة تقليل إلى تؤدى والى
, الكربنه إزالة تجاح مدى أى الخلية جلك صلادته تقصت الذى المعد عمق

 من تامة عل الصلادة لتوزيع كنتور رمم ين(٢٩-٨) رقم والشكل
 العملية تلك تأتير مدى، لبان (رذلةE±«ro هo )ء البثق لعملية تعرضت الألومنيوم

• البثق بعاريقة المشكل الألومنيوم صلادة عل

 اختبار عبنة سطح لصلادة الكنتورية الاوط يين(٢٠-٨) رقم والشكل
 فى المعدن صلادة زيادة يتضح حيث الاختبار ق كرها بعد الطرى الصلب من شد

 ، الرقة منطقة

 المشكلة المعادن لبعض يرل لرقم إستعراضا(١٢-٨) رقم الجدول ويي
. المختلفة بالطرق

{٤:
 اي
 كد
 ق

= ٥  سراتشة"
0٠pth below: $٧r4٥c١,٤n

 النجززكه السيكوى الصلب من لعينة لصلادة الاجالى الاستعراض(٢٨-٨) رقم فكل



 افريزا·-
 م تتاوعع-

 فة
٩٥
٩٢
٩٤٩٧٩٣!

٩٣٩٤٩١
٩٨٧-٩٠

٨٣٨٠·٩٨٧ ز-

٨٠٧٩٧٨
 ه· "خم،

Rockwel hardness survey on splt btlet

 مشقوقة عاىكلاة ركول بطريقة للصلادة لى الاستعرضالاجما
(٢٩-٨ رائم) عكل

oN6 AxuALا FeAcTunE A4F٢Eب٨ SS DsrwuauTwمير»€ 
·LA7٤ wlt٥ S٦٤Et SPEcwEN.

 لمية جوم، قاع عاى الهي بعد الصلادة توزبيع
 ذاتبارالشذ يمدكرا العطرى، منالصب

٣-٨ رقم) شكن
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 لعض،المجادن للصلادة برتل أرقام(١٢-٨) رقم جدول

 {;؟ آ بلاً آية هين هت ا«جع] اسه
8 اا، ا أ،

١٨٠١١٨ مصبوب,/:!٢ سليكون زهر] حديد -إت::ج"ا١١٠٠٢٣١ الساخن عل مذلن ·إ,ا، ت"ه", طرا حديد

 ر ، ، أردأ ا
mr تخبر7 .،.٢ كرون. ٠٤٢ أ صل  »ا، ينه لمجة&.

٢٠٥٧٣ مصاد إ.ا٢٥ سليكون كربوى ١٤٠١٥٢ وغر مصبوب/•.,٣ ربون. صل أ اي اليي

 على مصبوبومسحوب إ/٠٧٠ منجناز كروى
١٨٠٦٥ الساخن ا/ سليكون(. مصبوب'  اال .ر:' -ا-٢رن

 -إ· ت;:ب;ي=
 أ١.٠ ا/'١,3٥ نيك ا مصبوبة

 ي""ابيد±إ-٣٢٥ الساخن] عى ومسحوبة [مصبوبة/٠٠ ا :-م
 ا١٠ من٩٠ من ومدلفن مر ا.إ٩ كروم
٢٨٠ /إلى١٩٠ إ البارد عل./٨ نيكل

./0 كربون.ا.
،٠،

 غر .ا٩ ألومنيوم»
 ومصلد البارد عل مدلفن

 دلان

/2 مغذسيومه, أ٤٤٢٢ غر م::.
٨٥٣١ وملد البارد عل مدافن ا./٠,٢٥ كردم
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 ااماهن لعض الصلادة برئا أرقام(١٢-٨) رقم الجدول تابع

 قاه بل هب!٠ م"5
 :ج"ز ي

 البارد عل مدلقن: بك

 مصبوب
 البارد عل مدلفن

 ومدلفن مصوب

./٤٠ 'يح
,/٦٠ صاس

 ب ا،

 الساخن عل مدلة./'٩٩ زذك
 البارد عل ،مدلفن./0 ا, .صاس

 د ددا

 غر./٩9,٩ نيكل
،

 الساخن عل مدلقن

 علالبار ---ومسحوب٠
 البارد مسحوبعل٥,٩3.

 مصلد

 مخر.
 و البارد عل لفن ./]م9٩,٩٩ هب

 ز
 و البارد ع ،/]مدلفن٩٩,٩٩ هب

 ن

 ز

 هوسه
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 محلولة امثلة

 فلتطرما إ كرة العلبباستخدام من عينة عل لصلادة نل بر أراختبار-١
 القريبة الد ومقاومة لصلادة برفل رقم اصب ، مم٢ الأثر تطر كان فإذا ه'مم

 المختبر. لسلب

 الل:
٣٠ و،= الثابت.. الصلب من المختبرة العينة أن حيث  :ر•·٠٠•-=

 المستعملة نل ب كرة قر مربع٣٠X= م الاتار حل أن أى

=٢٥Xجم٧ ه=.ه٢٠ 

.B. ).ير للصلادة برفل دقم.. A«يساد) :
P . «ه ي

.B(٧ ق B  هD-2)٨٠٠=٣٥ ي/
750  <ر.{

);m ح5 ر د (? -ة٧(5?- ر%(
 للصلادة نل بر دقم٠,٢٦X= التقريبية الشد ومقاومة

=٠٣٦٢٣٥X=مم' دجم٨٤,٥/ 

 المستخدم الاختبار جل كان إذا الصلب من لعينة للصلادة فيكرز رقم عن-٢
. مم.•٩٣ الاختبار بعد العينة مدطح عل ا!اسى الهرم أثر وتطر كجم١٠٠

 الحل:
 الاختبار حل

x,٨٥٤= الصلادة فيكرز رقم  و ..، قة مدع' أوو ير1

١٠٠
٢١٥ {ع١٨٥٤ ة "(٠,٩r)'
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 ساثل٠

 قيمته جل باتدام الصلب من عينة عل فيكرز صلادة إجتبار أجرى١
 ي لجلابة فكرز دقم اصب• مم٠,٦٤ يساوى الناتج الأثر قل فكان كج٣.

 التاي الأثر تطر ويد لا بجث العينة هذه صلادة لقياس استماله اللازم الخل كذلك
• مم·,٥٠ عن

 و٠

 ذات كرة باستخدام فل بز باختبار الصلادة فى الصلب من عينة اختبرت٢
 غل الكرة تلك أز تطر احسب ،١٥٠ بسادى الصلادة نل بر رقم فكان مم تطره
. الاختبار من الناج العينة

 ؟ المربع المليمتر عل جرام بالكيلو المعدن لهذا التقريبية الشد مقاومة ى ما

 واستدمت نماس سبية من عينة عل نل بر بعطريقة الصلادة اختبار أجرى٣,

 اإسلادة برتل رقم عين• مم٤ العينة عل الناج الا, قطر وكان مم١٠ تطرها كرة
. المختبرة المينة

 تطر برفل كره بادتجدام الصلب من عينة عل للصلادة برفل اختبار أجرى٤
 مقاومة عين ثم بزنلاصلادة رقم احسب• عم4,٢٦ هو الناتج الأث, وكانقلر مم١٠

. الصلب لهذا التقريبية الشد

 =.ه؟ للصلادة ركو رقم أن ذكر فى الخطأ هو ما ه
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(١٥ رقم )مربن
 اشادن صلادة بختيار

: المجال د١
 وفيكرز برفل من كل طريقة الصلادة اختار دراسة إل الإخبار مذا يهف

• طريقة بكل المختبر للمدن الصلادة رقم وحساب ودكوك

• الاختبار عينة-٢
 علتطمة وكول أو فيكرز أو برفل طريقة من بأى الحاد صلادة اختبار يجرى

 تلمة سمك قل لا أن مراضاة مع وأظيف ومصقول مستو سلح ذات اامدن من
•• الاختبار بعد بالعينة يحدث الذى الأر عق أمثال عشرة عن لاتاد

: الاختبار ادوات٣
. بجهرى دمر بمكر المجهزة بنل اختار مكنة(١)

 مجهرى. .بميكرومر المجهزة فيكرز اختبار مكنة )ب(
. دكول اختبار مكنة )ء(

. الاختبار اجراء طريقة٤
: وتل طريقة(١)

 دقم جدول من المختبر المعدن لنوع الناس-ب )ج إلتابت قيمة إخبار١

. الإتبار تلمة لسك تبعا (المناسب٥) بنل كرة قطر يختار (.ثم٢-٨)
(. الإختبار)م جل ذلك من فيتمدد
 الناسية برفل كرة توضع ثم مكنة قاعدة عل الاتار قطعة توضع-٢

 م(.) الإختبار لثل قيد< تصل -ى تدرجيا يزداد بجل علها ويضغط سطحها عل
 كرة بعدهادتعد يزال ثانية٣٠ إ١ ه من ادخ لفترةتر مؤثر] حلالإختار يرك ثم
. الإخبار قطعة سطح عن نل ر

 إجد عز ارالك بخر ديطةا«جاد ابهر -و-عة٢
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. بالمجهر الثبت ومر اليكر باستخدام( )ه تطرها يقاس ، داثرة عن عبارة وهو

: فيكرز طريقة )ب(

• المختبر المدن ا:وع المناسب(٢ الاختبار) حل قيمة إختبار١
 مستوية قاعدة عل مرتكزة فيكرز إختبار مكنة فى الاختبار تلمة توضع-٢
 سطح عل ينغط والذى المكنة برأس الثبت المامى بالهرم سطجبا عل يؤثر ثم وثابتة

.( P)  الاختبار حل إل يصل حق تدريجياً يزداد بممل الاتباد تلمة
 عايه ع»ودية المجهر وتوجهعدسة الاختبار تلمة سطم عن الماسى الهرم يزال-٣
 م:وسطهما بالمكرومترديءب ةطريه يقاس الجاز شاشة عل مربه] أثراً فيظر

٠( )ه ،وليكن
: ركول طرقة )ح(

 (المناسبلنوعA ركولت أوc أوركول م )ركوك كول د مقياس -يختار١
. المقاس ذلك عل الاختبار مكنة وتنبط المختبر المدن
 بجسم سطدا عل يضبط لم ركون إختبار مكنة ف الاختبار قطعة توضع-٢

B  ركول عالة فى مم1,٥٨٨ تطرها الصلد الصلب من صغيرة كة ع عبارة
 النطايل: يم .وبجث٥ ودكوك ركولله حال فى مستدر مامى بجرف خروط أو

 الدرج القرس مؤشر يضبط ثم كم١٠ وقدده الاعاق باطل النغط )ا(
 صفر. تدريج عل لصلادة ركوك )رقم

١ أو.ه١•• أو٦٠ الكلى الحل يكون حق الكبير الحل بإضافة الحل زيادة )ب(
. الرتيب علc أو م أود دكولم لقاييس جرام كيلو

 التدديج عل المؤشر قراءة وهو دكوك دقم يجل ثم الكبير الحل يزال )ء(
 التدم ركول لقياس

. النتائج- ه

 يل6 يحبلكلاختباررقماللادة

٢-4٠٨. للصلاة برنل دقم )ا(-
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B. F.  .م= ا
٥٦(,/ -ن٧ م٥3)

. الاخار عل= م حيث
. العمة الكرة تطر=٥
. القاس الأثر تطر= ه

w ١٧:( الادة فكرز دقم ب(
7 w8.= ٥% ج١٥52

 الاتار. حل= م حيث
. القاس الأم تظر ه

: الصلادة ركو دقم )ج(
. الاختبار بهذا القاعة الاخبار مكنة من ماثرة يدجل

: تطيقي مثال-٦
 كم٣٠٠ حلالاخار=. كان الصلب من علعينة الصلادة بنل فىاخار(١)
. لصلادة نل بر احسبرقم- مم ه القاس الأثر مموتطر١. المستخدمة الكرة وتار

: الل
 م{[ م ة {ج4 ن 000ع
،٢

٦٠١٥١(١٥-٧(٥ )لآ)ة]-آ)
 كجم١٠٠ الاختبار حل كان السلب من عينة عل الصلادة فيكرز اخار )ب(ف

. لملادة فيكرز رقم أحسب ، مم ,ا١١ الأثر قطرى ومتوسط
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 الل:
٠٤١0٥• ،٧٠H.w٠=٦11٦٦\ج=٥

: ثالشمة٢

 ؟ المعادن بصلادة القصود ما١

 ؟ الصناعة ى هام إثبار العلامة صلادة اختبار يتر لماذا-٢

 المعادن صلادة لقارئة المختلفة الطرق هى ما-٣

 برتل طريقة من بكل العلامة صلادة اخبار إجراء كيفية بانتصار -اشرح٤
 ف الاختبارات هذه إجراء يمكن هل ؟ فيكرز وطرقة ركول وطريقة

 السل؟ موقع

: حيث من وركوك وفيكرز برفل اختبار بين قارن- ه

. الاستمالات الاختبار فى المستخدمة الاحا الاختبار مكنة

 ؟ الملامة صلادة إختبار إجراء عند مراعاتها يجب التى الاختياطات ى -ما٦

 نل بر دقم يكون هل ، الاختبار تطعة حافة من بالقرب نل بر أثر عل إذا٧
 ؟ لماذا ؟ الحقيقية قيمته من أصغر أم أكبر الحالة هذه ى الصلادة

 ؟ لصلادة ركول اختبار فى الابتداى الحل استحم لماذا٨

 المعادن؟ صلادة اختبارات من كل الناسبفف جلالاختبار اختيار يمكن كيف٩

 ؟ معين معدن لاختبار المناسب نل بر كرة قطر يحدد أساس أى عل١٠

 ؟ الصلادة وفيكرز كول ور برأن مناختبارات كل وعيوب مزايا هى -ما١١


