AASHTO T80-06 TCVN XXXX:XX

Tiéu chuan thi nghiém

P6 cirng Rockwell va dé cirng Rockwell be mat
cua vat liéu kim loai

AASHTO T 80-06
ASTM E18-05¢!

LOI NOI PAU

= Viéc dich 4n phdm nay sang tiéng Viét da dwoc Hiép hodi Quéc gia vé dwdng bo va van tai
Hoa ky (AASHTO) cép phép cho B6 GTVT Viét Nam. Ban dich nay chwa dwoc AASHTO
kiém tra v& mrc dd chinh xac, phu hop hodc chip thuan théng qua. Nguwdi st dung ban
dich nay hiéu va déng y rang AASHTO sé& khong chiu trach nhiém vé bat ky chudn muic
hodc thiét hai truc tiép, gian tiép, ngau nhién, dac thu phat sinh va phap ly kém theo, ké ca
trong hop déng, trach nhiém phap ly, hodc sai sét dan sw (ké c& sw bat can hodc cac 16i
khac) lién quan t&i viéc st¢ dung ban dich nay theo bat ctr cach ndo, du da dwoc khuyén
céo vé kha nang phat sinh thiét hai hay khong.

= Khi s&r dung 4n pham dich nay néu cé bat ky nghi van hodc chwa ré rang nao thi can déi
chiéu kiém tra lai so v&i ban tiéu chudn AASHTO gbc twong (ng bang tiéng Anh.
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Tiéu chuan thi nghiém
Po6 cirng Rockwell va dé cirng Rockwell bé mat
cua vat liéu kim loai

AASHTO T 80-06
ASTM E18-05¢!

AASHTO T80-06 gibng ASTM E18-05¢! trir trwrng hop cac tham khao téi tiéu chuan
ASTM bao gém trong ASTM E18-05¢1, duoc liét ké trong bang sau, phai dwoc thay thé
v@i tieu chuan AASHTO twong &ng:

Tiéu chuan tham khao

ASTM AASHTO
B152 M138M/M 138
E4 T 67

E 29 R11
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Tiéu chuan thi nghiém

Po6 cirng Rockwell va dé cirng Rockwell bé mat
cua vat liéu kim loai'?

ASTM E18-05¢!

Tiéu chuan nay dwoc ban hanh dwéi tiéu chuan E-18; chir sb di theo sau chi nam ma
phién ban gbc dwoc chap thuan, trong trudng hop chinh stra, chi ndm cla phién ban
m&i nhat. Con sb trong ngodc chi ndm dwoc chap thuan lai gan nhét. Chi sé trén
epsilon (g) chi 1an moét 1an thay dbi chinh stra tir khi phién ban cudi cing dwoc chp
thuan lai.

Tiéu chuan nay da dwoc chap thuan béi Cuc Quéc phong
e1Chu thich — Chu thich A trong Bang 19 dwoc chinh sira thang 4/2005
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1.2

1.3

PHAM VI AP DUNG *

Céac phuong phap thi nghiém nay nham xac dinh d& cirng Rockwell va do cing
Rockwell b& mat cla vat liéu kim loai, ké cd dén cac phwong phap kiém tra may thi
nghiém d6 cirng Rockwell (Phan B) va hiéu chudn cla cac khéi thi nghiém dd cirng
chuén (Phan C).

Gia trj biéu thj trén hé don vi inch-pound dwoc coi la chuan. Hé don vi Sl dwoc dwa ra
chi dé tham khao.

Tiéu chuén nay khéng dé cép dén cac van dé an toan, néu co, trong luc st dung.
Trach nhiém cda nhiing ngudi str dung tiéu chuén nay Ia thiét Iap mot sw an toan thich
hop, kiém tra strc khoé va chi ra pham vi tmg dung cta gi6i han diéu chinh truéc khi
dem vao st dung. (Xem Chu thich 6)

Chu thich 1 — Vién tiéu chuan va kj thuat qudc gia (NIST) duy tri tiéu chuan d6 cing
Rockwell cho nwéc My. Thang 6/1998, NIST phat hanh cac khdi thi nghiém ti 1é
Rockwell C m@&i nhw 1a cac vat lieu tham khdo tiéu chudn (SRMs). Nhitng khdi nay
dwoc hiéu chuadn sir dung cac may tiéu chuan tham khao cta NIST. Tién ich chinh
cla tiéu chuan NIST la cdp HRC cua chung la cung mrc véi cac nuwdc cong nghiép
khéac trén thé gi¢i. Cac cAp NIST HRC tao Iap mét do cieng cla vat liéu cirng hon moét
chut so v&i cac tiéu chuan dd cirng s dung trwdc dé trong nuwdc My trong subt 75
ndm qua. Sy xem xét lai ciia E18 yéu ciu rang moi thao tac diéu chinh cac bd phan
xuyén dd cirng Rockwell va may dé cirng phai st¢ dung cac khdi thi nghiém cé thé truy
nguyén dén tiéu chuan NIST hodc bang cach st dung trwc tiép NIST SRMs. Yéu cau
nay sé dwoc ap dung chi cho cac ti 1é Rockwell ma (rng v&i nd NIST cung cp cac khbi
thi nghiém tham khao chinh.

Chu thich 2 — Phién ban trwéc cua tiéu chuan nay da cong bd rang vién bi thép la
vién bi ddm xuyé&n Rockwell loai tiéu chudn. Bat dau tw tiéu chuan nay, vién bi vonfam
cacbua dwoc xem xét I loai tiéu chuan cda vién bi dam xuyén Rockwell. Viéc str dung
vién bi vonfam cacbua sé& cung cdp moét sw tién bd cho thi nghiém dd cirng Rockwell
b&i vi cac vién bi thép c6 xu huéng tré 1én phang khi st dung, ma dan dén két qua do
clrng cd sai s6 16n. Nguwoi stv dung phai Chua thich rang viéc so sanh thi nghiém do
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ctrng Rockwell st dung vién bi thép va vién bi vonfam cacbua da dwa ra cac két qua
khac nhau. Vi du, phu thudc vao vat liéu dwoc thi nghiém va cap dd cirng ctia né, cac
thi nghiém ti 1& Rockwell B s dung vién bi vonfam cacbua dwa ra két qua thap hon t&i
mot diém Rockwell so v&i khi sir dung vién bi thép.

2 TAI LIEU VIEN DAN
2.1 Tiéu chuédn ASTM: 3

. ASZO Cac phwong phap thi nghiém va dinh nghia cho Thi nghiém Co hoc cac san
pham thép

= B19 Tiéu chuan cho cudn déng, dai, tAm, thanh va dia (trbng)

= B36/B36 M Tiéu chuan cho tAm déng, cudn, dai va thanh céan

= B96 Tiéu chuan cho tAm hop kim ma déng-silicon, cudn, dai, va thanh can cho cac
muc dich théng thuwdng va ap lwc tau bé

= B97 Tiéu chuan cho tAm hop kim ma déng-silicén, cudn, dai, va thanh can cho cac
muc dich thong thwong?

= B103/B103M Tiéu chuén cho tAm déng phét pho, cudn, dai va thanh can

= B121/B121M Tiéu chuén cho tAm déng chi, cudn, dai va thanh céan

= B122/B122M Tiéu chuén cho hop kim ddng-niken-thiéc, hop kim ddng-niken-kém
(niken bac) va tam hgp kim dong-niken, cuén, dai va thanh can

= B130 Tiéu chuén cho dai ddng thiéc cho vé dan

= B134 Tiéu chuan cho cap déng

= B152 Tiéu chuan cho cudn déng, dai, tAm va thanh can

= B291 Tiéu chuén cho cuén va dai hop kim ddng-kém-mangan

= B370 Tiéu chuan cho tdm va dai ddng trong xay dwng dan dung

* E4 Quy trinh can chinh lyc may thi nghiém

= E29 Quy trinh st dung céc thong sb quan trong trong s6 liéu thi nghiém dé xac dinh
sy phu hop vadi cac tiéu chuan

= E140 Bang chuyén déi do cirng cho cac kim loai

= E691 Quy trinh thwe hién nghién ciru lién thong cac phong thi nghiém dé xac dinh
dd chinh xac cia mét phuwong phap thi nghiém.

1 Tiéu chuan nay dwoi quyén han cta Hoi dong ASTM E28 vé Thi nghiém co hoc va dwai trach nhiém truc tiép
cla Hoéi dong cap dwéi E28.06 vé Thi nghiém dd cirng vét [om.

Phién ban hién tai dwoc chap thuan vao 1/4/2005. Xuat ban 4/2005. Dau tién dwoc chap thuan nam 1932.
Phién ban trwéc dwoc chap thuan nam 2003 1a E18-03¢1

2 Trong tiéu chuan nay, ky hiéu Rockwell (rng vai kiéu thi nghiém do cirng vét I6m dwoc quéc té cong nhan nhuw
dinh nghia trong Muc 3, ma khéng phai cho thiét bi thi nghiém d6 cirng clia mdt nha san xuét cu thé.

3 Dé tham khdo cac tiéu chudn ASTM, vao website www.astm.org , hoac lién hé Dich vu Khach hang ASTM tai
servise@astm.org. Dé biét thong tin vé cac &n phdm hang ndm cta ASTM, xem trang Tong két Cac tai liéu
trén trang web ASTM.

4 Pabirat.

* Mot tap hop cac thay déi dwore dwa ra & phan cudi cla tiéu chuan nay.
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.2.1

3.1.2.2

3.1.2.3

3.1.3

3.14

3.1.5

THUAT NGU
Cac dinh nghia:

Hiéu chuén — xac dinh gia tri ctia mét théng sé quan trong bang cach so sanh véi cac
gia tri dwoc chi ra béi cac thiét bi tham khao hodc béi mét tap hop céac tiéu chuan
tham khao.

Chi sé do cirng Rockwell, HR — mét con sb 3y ra tir sy gia tdng chiéu day cha vét 16m
khi lwc trén thiét bi ddm xuyén tang tr mét lwc thi nghiém ban dau dinh trwdc dén lwc
thi nghiém téng dinh trwdc va sau dé dwoc dwa tré vé gia tri lwc thi nghiém ban dau.

Thdo ludn — Thiét bj ddm xuyén — Thiét bi dam xuyén cho thi nghiém d6 cing
Rockwell bao gdbm moét thiét bi xuyén kim cwong hinh cdu va mét vién bi xuyén voi
dwdng kinh dinh trwdc. Vién bi vonfam cacbua duwgc xem xét nhw la vién bi xuyén
Rockwell chuén cho tat c& cac thi nghiém ti 1& do cirng Rockwell. Cac vién bi xuyén
bang thép co6 thé duwoc sir dung néu dwoc chi dinh trong tiéu chuin sadn phdm hodc
b&i cac thda thuan dac biét.

Théo ludn — Con sb do cirng Rockwell ludn duoc trich dan kém véi ky tw i 1& biéu thi
thiét bi d@m xuyén va lwc st dung. Con s dé clrng dwoc theo sau bang ky hiéu HR
va ti Ié thi nghiém. Khi mét vién bi xuyén dwoc st dung, ky hiéu ti Ié dwoc theo sau
bang chir “W” dé chi t&i sw st dung vién bi vonfam cacbua, hodc chi “S” néu st dung
vién bi thép.

Céc vi du - 64HRC = chi s6 dd cirng Rockwell ti 18 C la 64. 81 HR30N = D& clrng
Rockwell bé mat la 81 va&i ti 1é Rockwell 30N. 72HRBW = chi sé d6 cirng Rockwell ti &
B la 72 do dwogc sty dung vién bi xuyén vonfam cacbua.

Thi nghiém doé cung Rockwell — thi nghiém dd cirng xuyén bang cach st dung mot
may thi nghiém diéu chinh dé gia lwc trén mat thiét bi xuyén kim cwong hinh cau, hoéc
mot vién bi xuyén dwdi cac diéu kién cu thé, vao bé mat cia mot loai vat liéu thi
nghiém bang hai thao tac, va do sw khac biét vé chiéu day cta vét 16m duéi cac diéu
kién dinh trwdc clha cac lwc ban dau va lwc thi nghiém tong.

Thi nghiém d6 ctrng Rockwell bé mat — gidbng nhw thi nghiém do cirng Rockwell ngoai
trir viéc lwe thi nghiém lwe ban dau va lwc tdng nhd hon dwoc st dung.

Kiém tra — viéc kiém tra hodc thi nghiém dé dam bao sy phu hop véi tiéu chuan.

4.1

4.2

Y NGHIA VA SU’ DUNG

Thi nghiém dé cirng Rockwell 1a thi nghiém dd cirng xuyén kinh nghiém. Thi nghiém
dd ctrng Rockwell cung cép cac théng tin hivu ich vé cac vat liéu kim loai. Thong tin
nay co thé twong quan t&i cuwéng dd kéo, kha nang chiu, tinh déo, hodc mét sb tinh
chét vat Iy khac cta vat liéu kim loai, va co thé hiru ich trong viéc kiém soat chat lwong
va lwa chon vat liéu.

Thi nghiém d6 cing Rockwell tai mét vi tri nhat dinh trén mot bd phan nao dé co thé
khéng dac trwng cho cac dac tinh vat ly cta toan bd san pham.

6
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4.3

4.4

Céc thi nghiém dd cirng Rockwell dwoc xem la di cho sy kiém tra chap thuan mot
chuyén hang thwong mai, va ching dwoc dung réng réai trong nghanh céng nghiép véi
muc dich nhw trén.

Phai thwc hién kiém tra viéc s dung thiét bj xuyén do ctirng Rockwell va may dd cirng
bang cach st dung cac khdi thi nghiém do tham khao c6 thé truy nguyén téi tiéu
chudn Rockwell dwoc duy tri béi NIST néu céac khbi thi nghiém tham khao chinh c6
san tlr NIST cho ti Ié Rockwell cu thé.

MIEU TA CHUNG VA TRINH T THi NGHIEM PO CU'NG ROCKWELL VA BQ
CU’NG ROCKWELL BE MAT

5.1

5.1.1

NGUYEN TAC THi NGHIEM VA THIET Bl

Quy tdc chung — Cac quy tac chung cua thi nghiém dé cirng Rockwell dworc minh hoa
trén Hinh 1 (xuyén kim cwong) va Hinh 2 (vién bi xuyén) va Bang 1 va Bang 2 di kem.
Trong trwdng hop thi nghiém dd cirng Rockwell bé mat, cac quy tdc chung dwoc minh
hoa trén Hinh 3 (xuyén kim cwong) va Hinh 4 (vién bi xuyén) va Bang 3 va Bang 4 di
kem.

Xem Huwéng dan st dung thiét bi clia nha san xuat d& cé miéu ta vé cac dac tinh may,
gi¢i han va tién trinh van hanh twong &ng. Ap dung dién hinh cla céac ti 16 d6 cing
dwoc chi trong Bang 5 va 6. Cac gia tri dé cirng Rockwell thwdng dwgc xac dinh va
bao cao phu hop véi cac ti 1& tiéu chudn nay. Mét thiét bj xuyén dwoc gia lwc vao bé
mat cla mot mau thi nghiém theo hai buéc dwdi cac diéu kién dinh trwdc (xem Phan
7) va sw chénh l&ch vé chiéu day cta vét Idm dwoc do bang e.
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Hinh 1 - Thi nghiém dd cirng Rockwell véi thiét bi xuyén kim cwong (Vi du Rockwell C) (Bang

1)
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Bang 1 Cac ky hiéu va y nghia di kém vé&i Hinh 1

Stt Ki hiéu Y nghia

1 Goc & phia trén xuyén kim cuong (120°)

2 Ban kinh clia dwdng cong tai dau ctia hinh nén (0.200mm)

3 Po Lwc thi nghiém ban diu 10kgf (98N)

4 P1 Lwc thém vao = 140kgf (1373N)

5 P Lwc thi nghiém tbdng = P,+P;= 10+140 = 150kgf (1471 N)

5 C‘hiéu day vét 1I6m dwéi lwc ban dau trwéc khi ap dung lwc thém
vao

7 Chiéu day tang thém dwéi tac dung cua lyc thém vao

8 le D9 téing chieu day dai han dudi Iy ban dau sau khi d& bd luc
thém vao, do tang dwoc biéu dién vai don vi 0.002mm

9 XXHRC D6 cirng Rockwell C =100 - e

Hinh 2 - Thi nghiém d6 ct
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0. 200mm

ng Rockwell v&i vién bi xuyén (vi du Rockwell B) (Bang 2)

Bang 2 Cac ky hiéu va y nghia di kém v&i Hinh 2

Stt Ki hiéu Y nghia
1 D Buwdng kinh vién bi = 1/16 in (1.588mm)
3 Po Lwc thi nghiém ban diu 10kgf (98N)
4 P1 Lwc thém vao = 90kgf (883N)
5 P Lwc thi nghiém tdng = Po+P;= 10+90 = 100kgf (981N)
5 Chiéu day vét 16m dwdi lwe ban dau truée khi ap dung luc thém
vao
7 Chiéu day tang thém dwdi tac dung cua lwc thém vao
8 o Do tang chiéu day dai han duwdi lwc ban dau sau khi d& bé lvc
thém vao, do tang dwoc biéu dién voi don vi 0.002mm
9 xxXHRB D6 cirng Rockwell B =180 - e
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Hinh 3 - Thi nghiém d6 cirng Rockwell bé& mat vai thiét bi xuyén kim cwong (Vi du Rockwell
30N) (Bang 3)

Bang 3 Cac ky hiéu va y nghia di kém vé&i Hinh 3

Stt | Kihiéu | Y nghia

Chiéu day ting thém dwdi tac dung cda lwc thém vao
Do tang chiéu day dai han dwoi lyc ban dau sau khi d& bd Iwc
thém vao, db tang duwoc biéu dién véi don vi 0.001mm

XXHR30 | b6 cirng Rockwell 30N = 100 — e

1 Goc & phia trén xuyén kim cwong (120°)

2 .. Béan kinh ctia dwdng cong tai dau cGa hinh nén 0.200mm

3 | Po Lwc thi nghiém ban dau 3kgf (29N)

4 | Py Lwc thém vao = 27kgf (256N)

5 |P Lwc thi nghiém tdng = Po+P1= 3+27 = 30kgf (294 N)

5 C\hiéu day vét 16m dwéi lwc ban dau trwdc khi 4p dung lwc thém
vao

Z

8

9
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Hinh 4 - Thi nghiém d6 cirng Rockwell bé mat va&i vién bi xuyén (Vi du Rockwell 30T) (Bang 4)
Bang 4 Cac ky hiéu va y nghia di kém vé&i Hinh 4

Stt | Ki hiéu Y nghia

1 D DPuwong kinh vién bi = 1/16 in (1.588mm)

3 | Po Lwc thi nghiém ban dau 3kgf (29N)

4 P1 Lwc thém vao = 27kgf (256N)

5 P Lwc thi nghiém tdng = Po+P1= 3+27 = 30kgf (294N)

5 Chiéu day vét 16m dwéi lwc ban dau truwdc khi 4p dung lwc thém
vao

7 Chiéu day tdng thém dwéi tac dung cda lwc thém vao

s le Do tang chiéu day dai han dwéi lwc ban dau sau khi d& bo Iwc
thém vao, dd tdng dwoc biéu dién véi don vi 0.001mm

9 xXHR30T | Do cirng Rockwell 30T = 100 —e

5.1.2 Don vi do e la 0.002mm va 0.001mm lan lwot cho dd clrng Rockwell va d cirng
Rockwell bé méat. Tl gia tri e, mot con sb dwoc goi la dd cirng Rockwell dwoc dua ra.
Khéng cé gia tri dd cirng Rockwell biéu dién dwdi dang mot con s bdi vi nhat thiét
phai chi ra thiét bi xuyén va lwc nao dwoc dung dé thi nghiém (xem Bang 5 va Bang
6).

5.2 Miéu t& vé thiét bj va phuwong phap thi nghiém — Thiét bj thi nghiém xac dinh d6 cing
Rockwell 1a mét may ma do dwoc dd clrng bang cach xac dinh sw khac biét vé chiéu
sau xuyén cla mot thiét bi xuyén dwéi hai lwc dinh trwédc, goi la lwec ban dau va téng
lwe thi nghiém.

10
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5.21

5.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

5.3

53.1

5.3.2

5.4

54.1

Co hai loai thi nghiém dé cirng Rockwell: thi nghiém dé cirng Rockwell va thi nghiém
doé ctrng Rockwell bé mat.

Trong thi nghiém dé cirng Rockwell lyc ban dau 14 10kgf (98N). Lwc thi nghiém téng la
60kgf (589N), 100kgf (981N) va 150kgf (1471N). Trong thi nghiém dé cirng Rockwell
bé mat lwc ban dau la 3kgf (29N) va lwc thi nghiém tdng la 15kgf (147N), 30kgf (294N)
va 45kgf (441N). Vét I8m cho méi thi nghiém c6 thé 1a hinh cau ho&c dang hinh cau.
CAc ti lé thay dbi bang su két hop cta téng lwc thi nghiém va kiéu cda thiét bi xuyén.

Sw khac biét vé chiéu sau thwong duwoc do bang cac dung cu dién tlr hodc bang céac
chi thj indicator. Gia tri d0 clrng, dwoc doc tw thiét bi, 1a mot sé ngau nhién lién quan
dén sy khac biét vé dd sau gay ra bdi hai lwc; va bdi vi ti [& do dwoc nghich ddo, nén
chi s6 cang I&n thi kim loai cang cing.

Dé phu hop véi tién trinh van hanh kién nghi b&i nha san xuat may thi nghiém, thi
nghiém dwoc bat du bang viéc tac dung lwc ban dau gay ra sw xuyén ban dau trén
mau thi nghiém. Vi viéc do sw khac biét vé dd sau bat dau sau khi tdc dung lwc ban
d4u, kim do chi khéng néu nhu thiét bj do theo kiéu indicator. Trén cac thiét bi s6, diém
khéng duwoc do tw ddng. Thiét bi phai dwoc thiét ké dé loai trir cac tac dong va cham
khi tac dung lwc ban d4u.

Lwe thém vao duoc tac dung trong thdi gian dirng yéu cau va sau dé lai dwoc g& bo.
Viéc quay tré lai gia tri lwc ban dau gilr thiét bi xuyén & diém xuyén sau nhwng cho
phép tring phuc tuyén tinh xay ra va sw kéo dai ctia hé théng bj loai bé. Két qua thi
nghiém duwoc hién thi b&i may thi nghiém.

Thiét bj xuyén:

Thiét bi xuyén Rockwell chuan hoéc 1a bang xuyén kim cwong hinh cau hodc la vién bi
xuyén vonfam cacbua dwdng kinh 1.588mm (1/16in.), 3.175mm (1/8in.), 6.350mm
(1/4in.), ho&c 12.70mm (1/2in.). Vién bi thép c6 thé dwoc str dung néu dugc chi dinh
trong tiéu chuan sadn phadm hoac béi moét théa thuan déc biét. Xuyén kim cwong phai
phU hop véi cac yéu cdu miéu ta trong 13.1.2.1. Vién bi xuyén phai phu hop véi cac
yéu cau miéu ta trong 13.1.2.2.

Bui, ban, ddu m&, va gi khéng dwoc cho phép tich Iy trén thiét bj xuyén bdi vi n6 sé
anh hwéng dén két qua thi nghiém.

Pe — Phai st¢ dung de phu hop véi mau thi nghiém. Bé va cac mét ké cla cac de phai
sach va tron va khéng duoc cé hd, vét xwdc sau va vat liéu ngoai lai. Néu quy dinh
6.3 vé chiéu day cua vat thi nghiém dwoc thda man, sé khéng c6 nguy hiém cho de,
nhwng, néu né qua méng ma xuyén qua méat dwdi, de sé bi pha héng. Héng héc cé thé
xay ra tlr sy tiép xtic ngau nhién cta de gay ra do thiét bi xuyén. Néu de bi hdng héc
b&i bat clr nguyé&n nhan gi, né phai dwoc thay thé. Cac de thé hién cac vét Idm co thé
nhin thdy dwoc sé dwa ra két qua thi nghiém khéng chinh xac.

Céc vat thi nghiém hinh tru phai dwoc thi nghiém voi de ranh V d& mau, véi truc cla

ranh V truc tiép dwédi thiét bi xuyén hodc trén hai hinh tru cirng va song song gidng
nhau dwgc dat va kep hop ly trén bé cda chung.

11
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5.4.2

5.4.3

5.4.4

5.5

CAc vat phang phai dwoc thi nghiém trén moét de phadng ma cé bé mat d& nhan, phang
ma mat phang clia né vudng goc véi truc cta thiét bj xuyén.

V&i cac vat lieu méng hodc mau ma khéng bang phéng hoan hao, moét de cé vau cao,
phéng dwdng kinh khodng V4 in. (6mm) duoc st dung. VAu nay phai dwoc lam tron va
phéng va phai cé dd cirng Rockwell ti thiéu 60HRC. V4t liéu rat mém khéng duoc thi
nghiém trén de vau nay nay béi vi lwc tac dung co thé gay su xuyén qua de xubng mat
dwai ciia mau bét chap chiéu day cla no.

Khi thi nghiém cac vat liéu tAm méng v&i vién bi xuyén, kién nghi st dung de vau kim
cwong.

Chd thich 3 — M6t de vau kim cuong chi nén duwgc sir dung v&i may thi nghiém do
ctrng bé mat va vién bi xuyén. Kien nghi nay nén duwgc tuan theo, triv trwong hop
dwoc chi dan b&i cac tiéu chuan vat liéu.

Céc khbi thi nghiém — Céc khbi thi nghiém thda man cac yéu cau cta Phan C phai
dwoc sir dung dé kiém tra dinh ky cac may thi nghiém.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

VAT LIEU THi NGHIEM

Thi nghiém phai dwoc thwe hién trén mot mat tron, nhan ma khong bi tac dong béi oxit
hoéa, cac nguyén nhan ngoai va dac biét Ia ddu m&. Ngoai trir cho cac kim loai phan
tng, nhw 14 titan, ma co6 thé bam vao thiét bj xuyén. Trong nhirng trwdng hop nay, mot
chét boéi tron thich hop nhw dau Itra c6 thé dwoc st dung. Viéc st dung chét béi tron
phai dwgc bao cao trong bao cao thi nghiém.

Phai thwe hién cong tac chuan bj d& bat cir sy thay ddi dd cirng bé& mat nao (vi du do
qua trinh nung néng hodc lam ngudi) dwoc han ché téi thiéu.

Chiéu day cta cac vat thi nghiém hodc cac I6p dwéi thi nghiém phai nhw dwoc chi ra
trong Bang 7-9 va Bang 10 va nhw trong Hinh 5 va 6. Nhirng bang nay dwoc xac dinh
tlr cac nghién ctru trén cac dai thép cacbon va cho cac két qué dang tin cay. Voi tat ca
cac vat liéu khac, kién nghi rang chiéu day phai I&n hon 10 lan chiéu sau cta vét 16m
v&i xuyén kim cwong va 15 1an véi vién bi xuyén. Quy tac la, khéng cé bién dang nao
nhin thdy dwoc trén méat sau cha vat thi nghiém sau khi thi nghiém mac dau nhirng
d4u hiéu nay khong thé hién rang day 1a mét thi nghiém toi.

Khi thi nghiém trén cac mat cong cua hinh try, phai ap dung cac hiéu chinh cho trong
Bang 11-14. Hiéu chinh cho cac thi nghiém trén méat cau hodc mat I8m phai la mét chi
dé clia mét théa thuan dac biét. Khi thi nghiém cac mau hinh try, dd chinh xac cta thi
nghiém sé& bi &nh hwéng 1&n bdi huwéng clha vit, de hinh V, thiét bi xuyén, sy hoan
thién bé mét, va sw thdng cda hinh tru. V&i cac dwdng kinh gitra nhirng gia tri cho
trong cac bang, hé sb hiéu chinh c6 thé dwoc ndi suy tuyén tinh. Cac thi nghiém thwc
hién trén cac dworng kinh nhé hon so véi tri sb trong Bang 11-14 khéng dwoc chap
nhan.

Chu thich cho nhing vét liéu c6 tinh déo I6n phu thubc thoi gian (vét 16m tir bién):
Trong trwdng hop vat liéu thé hién xu hwéng déo sau khi tac dung lwc thi nghiém téng,
thiét bi xuyén sé tiép tuc di chuyén. Lwc thi nghiém téng nén dwoc d& bd sau thoi gian
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dirng dinh trwéc, va thoi gian ghi lai dwoc sau két qua thi nghiém (nhw 13, 65 HRFW
4s) néu nhiéu hon 3s. Khi vat liéu thi nghiém yéu cau st dung thdi gian dirng I&n hon

3s, diéu nay phai dwoc chi dinh trong tiéu chuan san pham.

Bang 5. Cac ti lé do cirng Rockwell

Ky Thiét bj xuyén Lwc thi Hinh ng dung dién hinh ctia cac ti &
hiéu ti r]ghiém anh
e tong, kgf kim
B vién bi 1/16in 100 do Hop kim ddng, thép mém, thép dé ubn
(1.588mm)

C kim cwong 150 den Thép, thép dlc cirng, thép dé ubn vién bi,
titan, thép deep case cirng, va vat liéu c6 do
cng Ién hon B100

A kim cwong 60 den Cacbua cirng, thép mong, va thép shallow
case cirng

D kim cwong 100 den Thép rpén,g va thép case trung binh cirng,
thép dé udn vién bi

E vién bi 1/8 in 100 doé Kim loai duc, hgp kim nhém va magié, kim

(3.175mm) loai chiu lwc
F vién bi 1/16 in 60 dé Hop kim ddng luyén, vat liéu tAm méng
G vién bi 1/16 in 150 dé Kim loai dé& ucf)n, hop kim déng-niken-kém
(1.588mm) vég hop kim dong-niken. G’ié’i han trén G92
dé tranh vién bi bi lam phang

H vién bi 1/8 in 60 dé Nhoém, kém chi

K vién bi 1/8 in 150 dé

L vién bi % in (6.350mm) | 60 do .

M | vién bi % in (6.350mm) | 100 do Kim loai chiu lurc va cac oai vat liéu mem

5 vien bi ¥ in (6.350mm) | 150 R hcgac moxng. §u’ d}_]ng \‘/|en,b| nho ,nhat \ia e
nang nhat ma khéng lam anh hwédng dén de

R vién bi %2 in (12.70mm) | 60 do

S vién bi %2 in (12.70mm) | 100 do

Vv vién bi %2 in (12.70mm) | 150 do

Bang 6. Cac ti 1é dd cirvng Rockwell bé mat
Ky hiéu ti 1é
L-Lfc thxi . . Tilé T, vién bi Tilé W, vién bi Tilé X, vién bi Tilé Y, vién
Py N omene™ | usin 181 "1/4in bi 1/2 in
(1.588mm) (3.175mm) (6.350mm) (12.70mm)

15(147) 15N 15T 15W 15X 15Y

30(294) 30N 30T 30w 30X 30Y

45(441) 45N 45T 45W 45X 45Y
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Bang 7 Hwéng dan chon chiéu day téi thiéu cho cac ti Ié str dung xuyén kim cwong
(xem Hinh 5)
Chu thich 1 — Vé&i bat c cac chiéu day da cho, d6 cirng Rockwell |a gia tri nhd nhat chdp nhan duoc

cho thi nghiém. V&i mét d6 cirng cho trudce, vat liéu co chiéu day bét ky lon hon chiéu day ma tuong
(rng v&i d6 clrng doé cé thé dwoc thi nghiém vai ti |é chi dinh.

Chiéu day téi thiéu Tilé Rockwell
A C

in mm Do cirng doc gocc;ung xapxiti |G ddng hé doc
0.014 0.36

0.016 0.41 86 69

0.018 0.46 84 65

0.020 0.51 82 61.5

0.022 0.56 79 56 69

0.024 0.61 76 50 67

0.026 0.66 71 41 65

0.028 0.71 67 32 62

0.030 0.76 60 19 57

0.032 0.81 52

0.034 0.86 45

0.036 0.91 37

0.038 0.96 28

0.040 1.02 20

A Nhirng con sb d6 clrng ,xép‘xi nay ding dé Iva chon mét ti 1& thich hop va khong nén st dung nhw la
chuyén doi d6 cirng. Neu can thiét phai chuyén doi dau ra thi nghiém sang cac ti 1é khac, tham khao
Bang chuyén dbi do cirng E140 (Quan hé gitra d6 cirng Brinell, Vicker, Rockwell, Rockwell bé mat va
Knoop).

Bang 8 Hwéng dan chon chiéu day tdi thiéu cho cac ti Ié str dung vién bi xuyén dwong
kinh 1/16 in. (1.588mm) (xem Hinh 6)
Chu thich 1 — V&i bat clr cac chidu day da cho, do cirng Rockwell 1a gia tri nhé nhat chdp nhan dwoc

cho thi nghiém. V&i mét do clrng cho trwde, vat liéu cé chiéu day bat ky Ién hon chiéu day ma twong
&ng v&i dd clrng d6 co thé dwoc thi nghiém vaéi ti 1& chi dinh.

Chidu day téi thidu Ti1e Rockwell
F B
in mm Do crng doc bo cu%gé(Aap xit Do crng doc
0.022 0.56
0.024 0.61 98 72 94
0.026 0.66 91 60 87
0.028 0.71 85 49 80
0.030 0.76 77 35 71
0.032 0.81 69 21 62
0.034 0.86 52
0.036 0.91 40
0.038 0.96 28
0.040 1.02

A NhGJrlg con sb do clrng ,xép‘xi néy dung dé IL_v? chgn rpcf)t ti 1& thich hgp va khéng nén sir dung nhw la
chuyén déi dé cirng. Néu can thiét phai chuyén déi dau ra thi nghiém sang cac ti 1é khac, tham khao
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Bang chuyén dbi do cirng E140 (Quan hé gitra d6 cing Brinell, Vicker, Rockwell, Rockwell bé mét va
Knoop).

Bang 9 Hwéng dan chon chiéu day toi thiéu cho cac ti Ié str dung xuyén kim cwong
(xem Hinh 5)
Chu thich 1 — Vé&i bat o cac chiéu day da cho, d6 cirng Rockwell & gia tri nhd nhat chdp nhan duoc

cho thi nghiém. Vé&i mét d cirng cho trudc, vat liéu co chiéu day bét ky Ion hon chiéu day ma twong
(rng v&i d6 clrng doé cé thé dwoc thi nghiém vai ti Ié chi dinh.

Chidu day téi thiéu Ti 16 Rockwell bé mit
5N 30N 45N
. Do clrng Qé C,L'ngn Do clrng EZC’ C?'ng Do clrng ?G C,L’”,]gA
in mm doc xap xi ti 1é doc xap xiti 1é doc xap xiti 1é
Y CA ¥ CA ¥ CA
0.006 0.15 92 65
0.008 0.20 90 60
0.010 0.25 88 55
0.012 0.30 83 45 82 65 77 69.5
0.014 0.36 76 32 78.5 61 74 67
0.016 0.41 68 18 74 56 72 65
0.018 0.46 66 47 68 61
0.020 0.51 57 37 63 57
0.022 0.56 47 26 58 52.5
0.024 0.61 51 47
0.026 0.66 37 35
0.028 0.71 20 20.5
0.030 0.76

A Nhirng con s6 d6 ctng xap xi nay dung dé Iwa chon mét ti 18 thich hop va khong nén st dung nhw 1a
chuyén dbi d6 ctrng. Néu can thiét phai chuyén déi dau ra thi nghiém sang cac ti 1& khac, tham khao
Bang chuyén dbi do cirng E140 (Quan hé gitra d6 cing Brinell, Vicker, Rockwell, Rockwell bé mét va
Knoop).
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Chiéu day, mm

£6 cimg Rockwel| C

Chigu day, mm

Chu thich 1 - Binh vi mot diém twong (ng voi tb hop chiéu day-do cirng dwoc thi nghiém. Chi cac ti 18
gidm vé phia trai cta diém nay co thé dwoc st dung dé thi nghiém to hop nay.

Hinh 5 Gidi han chiéu day cho thi nghiém dd cirng Rockwell st dung xuyén kim cwong
Bang 10 Hwéng dan chon chiéu day toi thiéu cho cac ti 1é stv dung vién bi xuyén dwéng
kinh 1/16 in. (1.588mm) (xem Hinh 6)

Chu thich 1 — Vé&i bat c cac chiéu day da cho, d6 cirng Rockwell 1a gia tri nho nhé’t‘chép nhan dwoc
cho thi nghiém. V&i mdt dé cirng cho trwdce, vat liéu cé chieu day bat ky Ién hon chiéu day ma twong
&ng v&i dd clrng dé co thé dwoc thi nghiém veéi ti 1& chi dinh.

Chidu day téi thidu Ti1é Rockwell bé mat
5N 30N 45N
. Do cing 52‘7’ CE’”JgA Do crng ?‘7’ C',:Pr,]gA Do cng Egé C??gn
in mm doc xap xiti lé doc xap xi ti lé doc xap xi ti 1é
C BA C BA C BA

0.010 0.25 91 93
0.012 0.30 86 78
0.014 0.36 81 62 80 96
0.016 0.41 75 44 72 84 71 99
0.018 0.46 68 24 64 71 62 90
0.020 0.51 55 58 53 80
0.022 0.56 45 43 43 70
0.024 0.61 34 28 31 58
0.026 0.66 18 45
0.028 0.71 4 32
0.030 0.76

A Nhﬁ’rlg con sb do Cl.'Png,Xép‘Xi néy dung dé |l,l’§’:1 chgn mét ti 1& thich hgp va khéng nén sir dung nhw la
chuyén doi d6 ctrng. Neu can thiét phai chuyén doi dau ra thi nghiém sang cac ti 1€ khac, tham khao
Bang chuyén dbi dé cirng E140 (Quan hé gitra dd cirng Brinell, Vicker, Rockwell, Rockwell bé mat va
Knoop).
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Chigu day, mm

B4 cing Rockwell B

Chiéu day, mm

Chu thich 1 - Binh vi mot diém twong (ng voi tb hop chiéu day-do cirng dwoc thi nghiém. Chi cac ti 18
gidm vé phia trai cta diém nay co thé dwoc st dung dé thi nghiém to hop nay.

Hinh 6 Gid¢i han chiéu day cho thi nghiém dd cirng Rockwell s&r dung vién bi xuyén dwong
kinh 1/16 in. (1.588mm)

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

TRINH TV

Cac kiém tra dinh ky dwoc thwe hién nhw 1& mét phan cha quy trinh thi nghiém. Xem
Muc 14 cho cac kién nghi.

Thi nghiém dwoc thwe hién & nhiét dd binh thwdng véi gidi han tr 50 dén 95°F (10
dén 35°C). Tuy nhién, b&i vi sy thay dbi nhiét doé c6 thé anh hwdng dén két qua thi
nghiém, nguwdi si dung thi nghiém Rockwell cé thé chon dé kiém soéat nhiét do trong
pham vi chat hon.

Vat thi nghiém phai dwoc d& cirng dé khong xuét hién chuyén vi ndo trong subt qua
trinh thi nghiém.

Pua thiét bi xuyén tiép xuc véi bé mét thi nghiém va tac dung lwc ban dau Po (Ilwc nhd)
10kgf (98N) cho thi nghiém Rockwell hoac 3kgf (29N) cho thi nghiém dd cing
Rockwell bé mét theo hwdng vudng goc véi bé mat ma khéng gay va cham doét ngot
hoac dao déng. (Xem Bang 15 cho dung sai cua Iyc tac dung). Thoi gian dirng cua lwc
ban dau khéng vuot qua 3s.

Thiét 1ap vi tri tham khao (xem Hwéng dan st dung) va ting lwc sao cho khéng gay va
cham hodc dao ddng trong khodng thi gian tr 1 dén 8s bang lwc tang thém P1 (lwc
thém vao) can thiét dé dat lwc thi nghiém téng yéu ciu cho ti 1&é d6 clrng cho truéc
(xem Bang 5 va 6).

17



TCVN XXXX:XX AASHTO T80-06

7.6

7.6.1

7.6.2

7.6.3

7.6.4

7.7

7.8

7.9

7.9.1

7.10

7.10.1

7.11

Trong khi dang duy tri lwc ban dau Po, d& bd lwc thém vao Pi1 phu hop véi cac quy
dinh sau:

V&i nhikng vat liéu ma dwoi diéu kién thi nghiém khéng xuat hién trang thai chay déo
theo thoi gian, d& bd P trong 3s sau khi lwc thi nghiém téng dwoc tac dung.

V&i nhirng vat liéu ma dwoi diéu kién thi nghiém xuét hién trang thai chay déo theo
thoi gian, d& bo P1 trong 5 - 6s khi str dung xuyén kim cuwong va 6-8s khi str dung vién
bi xuyén sau khi Iyc thi nghiém téng dwoc tac dung.

Trong mét sb trwéng hop dac biét khi ma vat liéu, duwdi diéu kién thi nghiém, thé hién
ré trang thai chay déo theo thoi gian, d& bé P1 trong 20 - 25s sau khi Iyc thi nghiém
tdng dwoc tac dung.

Khi cac vat liéu yéu cau viéc st dung thdi gian dirng Ién hon 3s, diéu nay phai dwoc
chi dinh trong yéu cau san pham, va thoi gian dirng phai dwoc bao céo.

Trong subt thi nghiém, céac thiét bi phai dwoc bao vé khdi cac va cham va dao dong.

Chi sb do cirng Rockwell dwoc rat ra tlr phan gia tdng chiéu sau cua vét I6m e va
thworng dwoc doc truc tiép. Sw rat ra cia chi sé dd cirng Rockwell dworc minh hoa
trong Hinh 1-4.

Sau méi sw thay ddi, hodc loai bd hodc thay thé, cla thiét bj xuyén hodc de, phai dam
bdo chac rang thiét bj xuyén (hodc de ma&i) phai dwoc dat dang vi tri.

Hai s6 doc dau tién sau khi thiét bi xuyén hoac de dat dung phai bi loai bd, va thao tac
van hanh may phai dwoc kiém tra véi cac khéi thi nghiém dé cirng chuan thich hop.

Chu thich 4 — Phai nhan thire réng cac khéi thi nghiém chuan 1a khéng c6 sén véi moi
kich thwdc hinh hoc, hoadc véi cac vat liéu, hodc ca hai.

Khoang cach tir tdm cla hai vét I6m gan nhau phai it nhat bang ba lan dwéng kinh
ctia vét 16m.

Khodng cach tr tdm cla bat ky vét 16m nao t&i bién cha vat thi nghiém phai it nhat
bang 2.5 lan dwdng kinh clia vét 16m.

Trir cac trudng hop dwoc chi dinh, tat ca cac sb liéu doc phai duwoc bao cao dén sb
tron gan nhéat, lam tron phu hop véi Quy trinh E29.

8.1

CHUYEN POI SANG CAC TY LE bO CI’NG KHAC HOAC CUONG DO KHANG
KEO

Khéng c6 mét phwong phap thdong thuwong chinh xac nao chuyén déi chi sé do cirng
Rockwell & mét ti Ié sang cac ti 1é Rockwell hoac cac gia tri d6 clirng khac hoac gia tri
cwong dd kéo. Nhirng chuyén dbi nay chi 1a xap xi va, b&i vay, nén tranh trir cac
trwdng hop dac biét néu co sé tin cay cho viéc chuyén dbi xap xi thu dwoc bang céac
thi nghiém so sanh.
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Chu thich 5 — Bang chuyén di do cing E140 cho kim loai cung cap cac gia tri
chuyen déi do cirng xap xi cho mét sb kim loai nhét dinh nhw thép, thép auxtenit khéng
gi, niken va nhém nhiéu niken, déng, hop kim déng, va hop kim kim loai duc tréng.

Chu thich 6 — Tiéu chudn ASTM cung cdp mdi quan hé doé clrng — cwdng dd duoc thé
hién trong Phu luc X1.

9.1

9.1.1

BAO CAO
B&o céo thi nghiém phai bao gém cac théng tin sau:

Chi sb d6 cirng Rockwell (xem 3.1.2).

9.1.1.1 Moi bao céo vé sb lieu doc d6 cirng Rockwell phai chi ra ti 1& st dung va ca nhiét do

9.1.2

9.1.3

xung quanh néu ndé nam ngoai khoang 50-95°F (10 dén 35°C). Trlr cac trudng hop
dwoc chi dinh, moi s6 liéu doc déu phai dwoc bao cao dén sb nguyén gan nhét, lam
tron theo Tiéu chuan E29.

Theoi gian tac dung cua lwc thi nghiém tdng néu Ién hon 3s.

B4t clr chat boi tron nao néu dwoc st dung trén bé mat thi nghiém (xem 6.1).

Bang 11 Hiéu chinh dé thém vao cac gia tri Rockwell C, A, D thu dwoc tir cac mat tru

16i* v&i cac dworng kinh khac nhau

DPuong kinh clia cac mét tru 10i

Kim Yain. 3/8 in. % in. 5/8 in. Yin. 7/8 in. lin. 1%in. | 1%in.
doc | (6.4mm) | (10mm) | (13mm) | (16mm) | (19mm) | (22mm) | (25mm) | (32mm) | (38mm)
Hiéu chinh thém vao cac gia tri Rockwell C, A, DB

20 6.0 4.5 3.5 2.5 2.0 1.5 15 1.0 1.0

25 55 4.0 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0

30 5.0 3.5 2.5 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5

35 4.0 3.0 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5

40 3.5 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5

45 3.0 2.0 15 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5

50 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5

55 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0

60 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0

65 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0

70 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0

75 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0

80 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0

85 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0

90 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0

A Khi thi nghiém cac mau hinh try, do chinh x&c cta thi nghiém sé bi anh hwdng I&n béi hwdng cua vit,
de hinh V, thiét bi xuyén, sy hoan thién bé mat, va sw thang cla hinh try.

® Nhirng hiéu chinh nay thwong chi xap xi va dai dién cho gia tri trung binh dén gan nhéat 0.5 chi sb
Rockwell, ctia cac quan sat thwc cé thé dém dugec.
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Bang 12. Hiéu chinh dé thém vao cac gia tri Rockwell B, F, G thu dworc tir cac mat tru

16i* v&i cac dworng kinh khac nhau

Puwodng kinh clia cac mét tru 15
b6 cirng Y4 in. 3/8 in. Y in. 5/8in. ¥ in. 7/8 in. 1in.
doc (6.4mm) (20mm) (13mm) (216mm) (219mm) (22mm) | (25mm)
Hiéu chinh thém vao céc gia tri Rockwell B, F, GB
0 12.5 8.5 6.5 55 4,5 35 3.0
10 12.0 8.0 6.0 5.0 4.0 35 3.0
20 11.0 7.5 55 4,5 4.0 35 3.0
30 10.0 6.5 5.0 4,5 3.5 3.0 2.5
40 9.0 6.0 4.5 4.0 3.0 2.5 2.5
50 8.0 55 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0
60 7.0 5.0 35 3.0 25 2.0 2.0
70 6.0 4.0 3.0 25 2.0 2.0 1.5
80 5.0 3.5 25 2.0 1.5 1.5 1.5
90 4.0 3.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.0
100 3.5 25 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5

A Khi thi nghi@m cac mau hinh try, dd chinh xac cta thi nghiém sé bi anh hwéng Ién béi huwéng cla vit,

de hinh V, thiét bi xuyén, sw hoan thién bé mét, va sw thang cta hinh tru.

B Nhirng hiéu chinh nay thuwéng chi xap xi va dai dién cho gia tri trung binh dén gan nhat 0.5 chi s

Rockwell, ciia cac quan sat thwe c6 thé dém duoc.

Bang 13 Hiéu chinh dé thém vao cac gia tri Rockwell bé méat 15N, 30N va 45N thu dwoc

tr cac mat tru 16i* véi cac dworng kinh khac nhau

DPuong kinh clia cac mét hinh tru 10
D6 cirng 1/8 in. Yain. 3/8 in. Y% in. % in. lin.
doc (3.2mm) (6.4mm) (20mm) (13mm) (29mm) (25mm)
Hiéu chinh thém vao cac gia tri Rockwell 15N, 30N, 45NB
20 6.0 3.0 2.0 1.5 1.5 1.5
25 5.5 3.0 2.0 1.5 1.5 1.0
30 5.5 3.0 2.0 1.5 1.0 1.0
35 5.0 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0
40 4.5 2.5 1.5 1.5 1.0 1.0
45 4.0 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0
50 3.5 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5
55 3.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.5
60 3.0 15 1.0 1.0 0.5 0.5
65 2.5 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5
70 2.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5
75 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0
80 1.0 0.5 0.5 0.5 0 0
85 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0
90 0 0 0 0 0 0

A Khi thi nghién) cac mau hinh try, d chinh xac cta thi nghiém sé bi anh hwéng Ion béi hwéng cla vit,
de hinh V, thiét bi xuyén, sy hoan thién bé mat, va sy thang cta hinh try.

® Nhirng hiéu chinh nay thwong chi xap xi va dai dién cho gia tri trung binh dén gan nhét 0.5 chi s6
Rockwell, cia cac quan sat thwe co thé dém duwoc.
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Bang 14 Hiéu chinh dé thém vao cac gia tri Rockwell bé mat 15T, 30T va 45T thu dwoc

tr cac mat tru 16i* v&i cac dworng kinh khac nhau

Puong kinh clia cac mét hinh tru 10
HR 1/8 in. Yain. 3/8 in. % in. 5/8 in. lin. lin.
(3.2mm) | (6.4mm) | (10mm) | (23mm) | (16mm) | (25mm) | (25mm)
Hiéu chinh thém vao cac gia tri Rockwell 15T, 30T, 45T®
20 13.0 9.0 6.0 4.5 4.5 3.0 2.0
30 11.5 7.5 5.0 3.5 3.5 2.5 2.0
40 10.0 6.5 45 3.5 3.0 2.5 2.0
50 8.5 5.5 4.0 3.0 2.5 2.0 1.5
60 6.5 4.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.5
70 5.0 3.5 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0
80 3.0 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5
90 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5

A Khi thi nghiém cac mAau hinh try, do chinh xac cta thi ngpiém sé bi anh hwédng Ion bédi hwdong cla vit,
de hinh V, thiét bi xuyén, sy hoan thién bé mat, va sy thang cla hinh try.

® Nhirng hiéu chinh nay thwong chi xap xi va dai dién cho gia tri trung binh dén gan nhat 0.5 chi s0
Rockwell, ctia cac quan sat thuc ¢ thé dém duoc.

10

10.1

10.2

10.3

10.3.1

10.3.2

DO CHINH XAC VA SAI SO °

Do chinh xéc — M6t nghién ctu vé dd chinh xac va sai sd dwoc thwe hién nam 2000
phU hop vé&i quy trinh 691. Téng cong 18 khéi thi nghiém dd cirng chuan thda man cac
yéu cau nay da dwoc st dung cho nghién clru. Cac thi nghiém dwoc st dung bao
gdm 6 ti 18 Rockwell: HRA, HRC, HR30N, HRBS, HRES, HR30TS. Cac khbi thi
nghiém v&i ba cip dd clrng khac nhau trong méi ti 1& d& cung cép tdng cong 18 khdi
(xem Bang 16).

Chu thich 7 = Thi nghiém trén cac ti 1é HRB, HRE, HR30T dwoc thwc hién st dung
vién bi thép xuyén. Mot s6 cac thi nghiém doé bay gié dang duwoc Iap lai str dung vién
bi xuyén vonfam cacbua va sé dwgc thém vao Bang 16 vao thang 11/2008.

Kiéu phong thi nghiém chon Iwa dé tham gia trong nghién c(ru nay |a mét tap hop cla
moét phong thi nghiém thwong mai, nam phong thi nghiém trong nha va ba phong thi
nghiém do tham khao cla nha san xuét cac khéi thi nghiém. Chung dwoc chi dan dé
thi nghiém méi khdi ba 1an & cac vj tri chi dinh xung quanh bé mat cac khéi phu hop
v&i tiéu chuan nay.

Céc két qua cho trong Bang 16 c6 thé hivu ich trong viéc dién giai sw khac biét do nhw
sau.

Gia tri r chi ra lwong bién déi théng thuwéng ma co6 thé dw kién dwoc gitra cac két qua
thu dwgc cho cung loai vat liéu trong cung mét thao tac st dung cung mot may thi
nghiém dd cing trong cing mét ngay. Khi so sanh hai két qua thi nghiém t& nhirng
diéu kién nay, su sai khac sb do nhé hon gia tri r cia ti 1& Rockwell d6 chi ra rang cac
két qua co thé 1a bang nhau.

Gia tri R chi ra lwgng bién dbi thong thuwéng ma cé thé du kién duoc gitra cac két qua
thu dwgc cho cung loai vat liéu béi cac thao tac sir dung khac nhau si¢ dung cac may
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10.3.3

10.4

10.5

10.6

10.7

thi nghiém khac nhau trong cac ngay khac nhau. Khi so sanh hai két qua thi nghiém tw
nhirng diéu kién nay, su sai khac sé do nhd hon gia tri R cua ti 1& Rockwell d6 chi ra
rang cac két qua co thé 1a bang nhau.

Béat cv két luan nao dwa trén 10.3.1 va 10.3.2 s& c6 xac suat dung khoang 95%.

Nghién ctu vé d6 chinh xac va sai sb nay dwoc thwc hién trén mot sbé cac i lé
Rockwell théng thuwdng dwoc Iwa chon. Véi cac ti 1é Rockwell khdng dworc liét ké, gia
tri r va R co thé dwoc dw tinh bang cach sir dung bang chuyén déi E140 dé xac dinh
s tdng twong &ng cla ti 1& do cirng quan tam tai cip d6 clrng quan tam. Ngudi st
dung phai Cha thich réng viéc dv tinh gia tri r va R theo cach nay sé giam xac suét
dung.

Mac du céac gié tri chinh xac cho trong Bang 16 cung cép chi dan vé dién gidi sw sai
khac trong cac két qua do do cirng Rockwell, mot cach danh gia tron ven v & do bat
dinh do sé& dwa ra mét sy dién gidi cudi cung cla cac két qua véi nhivng diéu kién cu
thé.

Céc sb liéu thwdng chi ra do chinh xac hop ly triv tredng hop mét sé cac ti 1é ma gia tri
R vuwot qua 2.0. Két qua toi nhat dwoc tim thay & khéi thi nghiém 45.9HR30N, ma cé
gia tri R 14 6.9693. Mot sy kiém tra cac sb liéu thd cho thay cac két qua clia mot phong
thi nghiém da cao hon cac phong thi nghiém khac. Bé qua nhirng két qua nay, s bién
ddi c6 thé 1a thdng thwong. Tat ca cac két qua thi nghiém co vé 1a binh thwong.

Sai s6 - Khdng cé moét tiéu chuan nao dwoc cdng nhan ma dy doan dwoc sai sb6 cho
thi nghiém nay.

Bang 15. Dung sai cuta lwc tac dung

Luwc, kgf (N) Dung sai, kgf (N)

10 (98) +0.20 (+ 1.96)

60 (589) + 0.45 (+ 4.41)

100 (981) + 0.65 (+ 6.37)

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)

Bang 16. Két qua cua nghién ctru d6 chinh xac va sai s6
Khéi thi nghiém ta‘ﬁ]g“’b?r?h Sr SR ‘ R

62.8 HRA 62.50 0.164 0.538 0.459 1.506
73.1 HRA 73.04 0.138 0.358 0.387 1.002
83.9 HRA 84.54 0.085 0.468 0.238 1.309
25.0 HRC 24.99 0.335 0.440 0.937 1.232
45.0 HRC 45.35 0.156 0.259 0.438 0.725
65.0 HRC 65.78 0.153 0.389 0.427 1.089
45,9 HR30N 46.75 0.299 2.489 0.837 6.969
64.0 HR30N 64.74 0.248 0.651 0.694 1.822
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Lo n Do cing
Khoi thi nghiém trung binh Sr SR r R

81.9 HR30ON 82.52 0.195 0.499 0.547 1.396

20.0 HRBS 20.45 0.502 1.480 1.405 4.144

60.0 HRBS 60.72 0.230 0.410 0.643 1.149

95.0 HRBS 96.52 0.289 0.345 0.808 0.967

62.5 HRES 65.03 0.427 1.052 1.194 2.945

81.0 HRES 79.82 0.251 0.474 0.703 1.328

100.0 HRES 92.45 0.311 0.536 0.871 1.500

22.0 HR30TS 24.04 0.292 1.466 0.818 4.106

56.4 HR30TS 55.37 0.374 1.063 1.048 2.977

79.0 HR30TS 78.88 0.274 0.835 0.766 2.338

B. KIEM TRA MAY CHO THi NGHIEM PO CUNG ROCKWELL VA PO CUNG
ROCKWELL BE MAT

11 PHAM VI AP DUNG

11.1  Phan B bao gdm hai tién trinh cho sw kiém tra may mdéc cta thi nghiém dd cirng
Rockwell va d6 cirng Rockwell b& mat va mét tién trinh dwoc kién nghi s dung dé
khang dinh rang may dwoc thao tdc mot cach hai long trong khodng thoi gian gitra cac
lan kiém tra dinh ky ctia nguoi st dung. Hai phwong phap kiém tra la:

11.1.1 Kiém tra riéng I& lwc thi nghiém, thiét bj xuyén, va thiét bj do chiéu day theo mét thao
tac kiém tra (13.2). Phwong phap nay phai dwoc st¢ dung cho may méi hodc mdi
duwoc dwng.

11.1.2 Kiém tra bang phwong phap cac khdi thi nghiém chuan. Phwong phap nay phai dwoc
st dung dé& tham khao, trong phong thi nghiém hoac kiém tra hang ngay dé dam bao
rang may thi nghiém doé cirng Rockwell hoat déng binh thwong.

12 YEU CAU CHUNG

12.1  Trwédce khi may thi nghiém dé cirng Rockwell dwoc st dung, né can phai dwoc dam
bao rang

12.1.1 May duoc thiét lap phu hop.

12.1.2 B phan gilr vién bi dwoc dat chéc chan vao dau do.

12.1.3 Khi thiét bi xuyén 1& mét vién bi thép, thiét bi gitv phai vira véi mot vién bi méi phu hop
v&i 13.1.2.2. Khéng yéu cau mét vién bi méi néu vién bi vonfam cacbua duoc dung.

12.1.4 Khi thiét bi xuyén la mot xuyén kim cwong, né khéng duoc cé cac hdng héc nao ma cé
thé anh hwéng dén do chinh xac cla thi nghiém (xem 13.1.2.1)

12.1.5 Luwc sé dwoc dwa vao va dua ra ma khéng gay bat civ va cham hodc dao ddong nao va

do d6 viéc doc sb liéu khéng bj anh huéng.
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12.1.6 Viéc doc sb liéu khdng bi anh hwéng béi su bién dang cla co cAu.

13 KIEM TRA
13.1  Kiém tra truc tiép — Kiém tra riéng ré su tac dung lwc, thiét bi xuyén, va cac thiét bj do:
13.1.1 Kiém tra luc tac dung:

13.1.1.1 Lwc ban d4u Po va méi luc thi nghiém tbng P st dung (xem Bang 15) phai dwoc do,
va diéu nay phai dwoc thuc hién tai it nhat ba vi tri ciia dau do véi khodng cach déu
nhau trén subt pham vi chuyén vj trong qua trinh thi nghiém.

13.1.1.2 Cac lyc sé duwgce do b&i moét trong hai phwong phap dwoc miéu ta trong Quy trinh
E4.

a. Po bang trung binh cla thiét bi xac nhan dan héi ma da dwoc do tham khao trudc
dén dd chinh xac cap A +0.25%, hoac

b. Can bang lwc, v&i dd chinh xac +0.25% gay ra bdi cac khéi chuan véi tién ich co
hoc.

13.1.1.3 Ba sb liéu doc phai dwoc lay ra cho méi lwc tai méi vi tri ddu do. Ngay trwde khi méi
sb doc duwoc 1y, dau do phai dwoc chuyén vao cung hwéng trong subt thi nghiém.

13.1.1.4 Mbi phép do cla lwc thi nghiém ban dau trwdc khi tac dung va sau khi d& bd luwc
thém vao va mébi phép do Iwc thi nghiém téng phai ndm trong dung sai cho trong Bang
15.

13.1.2 Kiém tra dau xuyén
13.1.2.1 Pé&u xuyén kim cuong:

(1) Bau xuyén kim cwong phai khdng cé cac hu hdng (nit, sirt mé, vét 16m...) va phai
dwoc danh nhdn dé& khéng cé mot phan nao chwa nhan tiép xuc véi mau thi
nghiém khi dam xuyén v&i chiéu sau 0.3mm trong thi nghiém d6 cirng Rockwell va
0.2mm cho thi nghiém dd cirng Rockwell bé mat.

(2) Kiém tra hinh dang clia dau xuyén c6 thé dwoc thyc hién bang cach do truc tiép

hodc do cac mat chiéu cha n6 trén mdt man. Qua trinh kiém tra phai dwoc thuc
hién it nhat trén bon tiét dién v&i khoang cach xap xi déu nhau.

(3) Pau xuyén kim cwong phai c6 goc trong la 1200 +0.350.

(4) Géc gitra truc ciia dau xuyén kim cwong véi truc cla thiét bi gitr xuyén (vudng goc
v&i mat bé d&) khong dwoc vuot qua 0.50.

(5) DPau hinh cau ctia nén kim cwong phai cé ban kinh trung binh 0.200+0.015mm va
do léch cuc bd tr ban kinh thuwe khéng qua 0.002mm. Mat ctia hinh nén va dau
hinh cau phai cong theo phuong tiép tuyén.

(6) Cac gia tri d6 cirng dwoc dwa ra b&i may thi nghiém khéng phu thudc chi vao cac
kich thuwde cho trong 13.1.2.1 (c-e€), ma con phu thudc vao dé nham cac mat va vi
tri cGia cac truc tinh thé va vi tri cGa vién kim cwong trong thiét bj gitr. V&i ly do nay,
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mot thi nghiém dac tinh dwoc xem xét 1 can thiét. Dau xuyén phai duwoc sir dung
trong mét may chudn ma trong dé lwc thi nghiém dwoc ap dung va thiét bj do co
thé dwoc kiém tra bang cac phép do co ban. Thi nghiém sé dwoc thuc hién trén téi
thiéu hai khéi thi nghiém chuan, ma phu hop véi cac yéu ciu trong Phan C, mbi
khéi tir cac pham vi nhd nhat va I&én nhét chi dinh trong Bang 17. Ba thi nghiém &n
xudng sé& dwoc thwe hién trén méi khdi nay. Gia tri trung binh ctia nhitng sbé doc
nay khéng dwoc sai khac véi gia tri cta khéi thi nghiém chuin hon mét lwong
dwoc cho trong Bang 18.

Bang 17 Pham vi d cirng dwoc str dung dé kiém tra bang phwong phap khéi thi
nghiém chuan?

Ti 1é Rockwell Pham vi d6 cirng

20 dén 30
C 35 dén 55
59 dén 65

40 dén 59
B 60 dén 79
80 dén 100

40 dén 50
30N 55 dé,n 73
75 dén 80

43 dén 56
30T 57 dén 70,
trén 70 dén 82

A V@i cac ti,lé khong dwoc liét k&, st dung cac pham vi do cirng cén bang nhw da dwoc chi ra, vi du,
20HRC dén 30HRC twong rng v&i 69.4HR dén 75.0HR15N.

Bang 18 D6 léch cho phép ciia s6 doc dé cirng ding dé kiém tra xuyén kim cwong

Cho sb doc dd cirng trong pham vi: D6 Iéch cho phép, don vi Rockwell
C 63 +0.5
C 25 +1.0
30N 60 +0.5
30N 45 +1.0

13.1.2.2 Cac vién bi xuyén:

Chu thich 8 - Canh bao: Céac vién bi thép cho cac két qua khac véi vién bi vonfam
cacbua.

(1) V&i muc dich kiém tra kich thwéc va do ciring cla vién bi, diéu nay dwoc xem 1a
can thiét dé thi nghiém mot mau béat ky dwoc chon ngau nhién trong mét mé vién
bi. Qua vién bi nao dung dé kiém tra d6 clrng phai bij loai bé.

(2) Vién bi phai dwoc danh nhdn va khéng cé hdng héc bé mat.

(3) Ngwoi st dung phai hodc 1a do cac vién bi d& ddm bao chang thda man cac yéu
cau, hodc |a phai 14y vién bi tr cac nha cung cdp ma da dwoc ddm béo théa man
cac yéu ciu sau. Buong kinh, khi dwoc do tai it nhat ba vi tri, khédng dwoc sai khac
v&i dwérng kinh danh dinh nhiéu hon dung sai cho trong Béng 19.
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Bang 19 Dung sai cho vién bi xuyén d6 cirng Rockwell

Puong kinh vién bi Dung sai A
in mm in. mm
1/16 1.588 +0.0001 + 0.0025
1/8 3.175 +0.0001 + 0.0025
Ya 6.350 +0.0001 + 0.0025
) 12.700 + 0.0001 = 0.0025

A V6i vién bi trong pham vi dwong kinh chi dinh, nhitng dung sai nay dwoc théa mén béi cac vién bi
Cap 24 nhw duwgc chi dinh béi Hiép hoi san xuat hé thdng chiju tai My (ABMA).

Vién bi vonfam cacbua: Do clrng cua vién bi vonfam cacbua khéng dwgc nhd hon

1500HV10. Vat ligu clia vién bi vonfam cacbua phai cé mat d6 14.8g/cm?+ 0.2g/cm? va

phai cé thanh phan héa hoc sau:

Tbng cac cacbua khac Tbi da 2%
Coban (Co) 5.0-7.0%
Vonfam cacbua (WC) Can bang

Vién bi thép: D6 cieng cua vién bi thép khéng dwge nhd hon 746HV10. Gia tri trung
binh xién cua sw xuyén Vickers twong (rng v&i cap dé clrng nay dwoc cho trong Bang
20.

Bang 20. Gia tri xién trung binh I&n nhat ctia xuyén dé cirng Vicker cta vién bi thép

DPuwéng kinh vién bi Gia tri xuyén xién trung binh I&n nhat
cua vién bi thyc hién b&i xuyén

in. mm Vicker dwdi tai trong 10kgf (98N),

1/16 1.588 0.141

1/8 3.175 0.144

Ya 6.350 0.145

Ya 12.700 0.147

13.1.3 Kiém tra céc thiét bi do:

13.1.3.1 Thiét bj do chiéu sau phai dwoc kiém tra khéng nhd hon ba khodng, bao gdm cac

khodng twong (rng v&i cac dd cirng thap nhat va cao nhat ma véi ching céc ti 1é théng
thuworng dwoc str dung bang cach danh dau cac chuyén vi tang dan cua thiét bi xuyén.

13.1.3.2 Dung cu dung dé kiém tra thiét bi do chiéu sau phai c6 d6 chinh xac 0.0002mm.

13.1.3.3 Thiét bi do chiéu sau phai chi chinh xac trong khoédng + 0.5 don vi Rockwell cho méi

13.2

khodng. Piéu nay twong dwong véi +0.001mm cho cac pham vi Rockwell théng
thuwérng va +0.0005mm cho cac pham vi Rockwell bé mét.

Kiém tra gian tiép — Kiém tra gian tiép c6 thé dwoc thwe hién dung cac khéi chuan
dwoc do tham khao phu hop véi Phan C. Véi dd cirng Rockwell ma st dung vién bi
xuyén, cac khéi chuan dung dé kiém tra gian tiép phai dwoc do tham khao véi cung
mot loai vién bi xuyén (nghia la, thép hodc vonfam cacbua) gibng nhw loai vién bi ma
sé duwoc sir dung cho kiém tra gian tiép.

13.2.1 Quy trinh:
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13.2.1.1 V&i kiém tra gian tiép may thi nghiém, quy trinh sau phai dwoc ap dung: May thi
nghiém phai dwoc kiém tra st dung cac khdi thi nghiém chuan trong cac pham vi d6
clrng thép, trung binh va cao véi méi ti 18 dwoc st dung. Céc ti 1é dd cing va céac
pham vi d6 crng thwdng dung dwoc cho trong Bang 17. May thi nghiém khéng duwoc
diéu chinh gira céc thi nghiém thwc hién trén ba khéi thi nghiém. Viéc kiém tra chua
két thuc trir trworng hop thda man cac yéu cau trong 13.5.

13.2.1.2 Dé phu hgp véi Phan A clia phuwong phap thi nghiém nay, tao 5 vét I6m trén méi
khdi chuan, phan bd déu trén mat cta khdi chuadn va bao céo gia tri dd cirng trong
khoang 0.2 don vi Rockwell. Trwdc khi tao nhirng vét I8m nay, it nhat hai vét 1I6m duwoc
tao trudc d& ddm bao rang may lam viéc binh thwéng va cac khdi chuan, thiét bi
xuyén va cac de dwgc dat dung chd. Két qua cia nhirng vét 16m trwéc nay phai bi bé
qua.

13.2.1.3 V&i mbi khéi thi nghiém chuén, goi R1, Rz ...Rs la dd cing doc dworc tir 5 vét 16m
sap xép theo th(r tw tdng dan vé do 1on.

13.2.2 Tinh lap lai dworc:

13.2.2.1 Tinh l&p lai dwoc ctia may thi nghiém dwéi cac diéu kién kiém tra cu thé dwoc xac
dinh b&i lvgng sau day:

Rs — R1 (1)

13.2.2.2 Tinh I3p lai dwgc cia may thi nghiém dwoc kiém tra dwoc xem xét la thda man néu
né thda man cac diéu kién trong Bang 21.

13.2.3 Sai sé:

13.2.3.1 Sai sb clia may thi nghiém duwéi cac diéu kién kiém tra cu thé dwoc biéu dién bdi
lwong sau day :

R-R (2)
Trong dé:
RoutR Ry
5 )

R = d6 clrng dwoc chi ra ctia khéi thi nghiém chuén st dung.

13.2.3.2 Gia tri trung binh dd ctrng cho 5 thi nghiém phai khéng khac biét v&i gia tri trung
binh twong &ng véi dé clrng cha khéi thi nghiém chuan nhiéu hon dung sai cta dé
ctrng khdi thi nghiém (chi ra trong Bang 22).

13.3  Can phai hiéu rang céac khdi thi nghiém dé cirng, xuyén kim cwong va thiét k& may thi
nghiém cé thé thay dbi gitra nha san xuat va néu tat ca cac thong sé duoc théda man
dwédi 13.1, diéu nay c6 kha ndng rang cac thay dbi cila mét hay nhiéu théng sb co thé
la can thiét dé thda man sw kiém tra gian tiép trén cac khdi thi nghiém. Tw van sy
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hwéng dan cla cac nha san xuat véi mét phwong phap thich hop dé diéu chinh trong
khoang dung sai chi dinh trwd'c cia phwong phap thi nghiém nay.

Bang 21. Tinh c6 thé Iap lai cua may

Pham vi clia cac khéi thi nghiém dé Tinh c6 thé 13pA lai cia may thi
cirng chuan nghiém khong dwoc Ién hon:
Ti 1é Rockwell C

25 dén 30 2.0

35 dén 55 1.5

59 dén 65 1.0

Ti 1é Rockwell B

40 dén 59 2.5

60 dén 79 2.0

80 dén 100 2.0

Ti 1é Rockwell 30N

40 dén 50 2.0

55 dén 73 1.5

75 dén 80 1.0

Ti 1é Rockwell 30T

43 dén 56 2.5

57 dén 70, 2.0

trén 70 — 82 2.0

A Tinh c6 thé 13p lai cGia may trén ti 1& d6 cirng Rockwell va do ciring Rockwell bé mét khac véi ti 18
trong Bang 20 phai & sw khac biét chuyén déi twong dwong, triv ti 1& 15N va 15T. Trong trwdng hop ti
I&€ 15N va 15T, tinh 1ap lai khéng vwrot qua 1.0 cho moi pham vi.

Vidu - O C 60, s6 doc théng thwong cliia mét day cac vét I6m co pham vi tir 59 dén 60, 59.5 dén
60.5, 60 dén 61,... Vi vay gia tri ti 1& A chuyén dbi twong (ng voi C 59 dén 60 (xem Bang Il cla Bang
chuyén déi do cirng E140) c6 thé |a A 80.7 dén 81.2 va tinh I&p lai cta ti1é A c6 thé |a 0.5.

Bang 22 . Gia tri dung sai cho cac khéi thi nghiém chuan

D6 cirng danh dinh ciia khéi thi C;',a tri dung sai cda khoi

nghiém chuin |t’| nghlc?m khéng duoc
on hon:

Tilg CA

60 va lon hon +0.5

Dudi 60 +1.0

TilgA

80 va Ién hon +0.5

Duéi 80 dén 60, bao gom +1.0

Tilé 15N

90 va I&én hon +0.7

Duéi 90 dén 69.4, bao gébm +1.0

Ti Ié€ 30N

77.5valon hon +0.7

Dwéi 77.5 dén 41.5, bao gom +1.0

Tilé 45N

66.5 va lon hon +0.7

Duéi 66.5 dén 19.6, bao gobm +1.0

Tilé BB
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13.4

135

D6 ctrng danh dinh clia khoi thi
nghiém chuan

Gia tri dung sai cla khbi
thi nghiém khéng dwoc
I&n hon:

45 va lén hon +1.0
Duai 45 dén 1.5 , bao gobm +1.5
TiléF

99.6 dén 57.0, bao gom +1.0
Tile15T

75.3 va lén hon +1.0
Duéi 75.3 dén 60.5, bao gom +1.5
Tilé30T

46.2 va I&én hon +1.0
Duéi 46.2 dén 15.0, bao gobm +1.5
Tilé 45T

17.6 va lén hon +1.0
Dwéi 17.6 dén 1.0, bao gébm +1.5

Bao céo kiém tra:

13.5.1 Bdo cdo kiém tra phai bao gdm cac thdng tin sau day:

135.1.1

13.5.1.2

13.5.1.3

13.5.14

13.5.1.5

13.5.1.6

13.5.1.7

13.5.1.8

Ti 1&é Rockwell kiém tra

Két qua thu dwoc

Chi ky cta dai dién kiém tra.

Tham khao phwong phap thi nghiém ASTM nay,
Phwong phap kiém tra (trwc tiép hay gian tiép),

Sé liéu nhan dang ctia may thi nghiém dé cirng

Ngay kiém tra va tham khao dén hang kiém tra, va

Moi ti 1& trén cac khdi thép clia cac gia tri chuyén dbi twong dwong phai theo sau: 70.0HRC dén
60.0HRC = 0.5 va 59.9HRC déen 20.0HRC = +1.0.

Moi ti 1& trén khdi déng clia cac gia tri chuyén dbi twong dwong phai theo sau: 100HRB dén 1.0HRB

Khoang thoi gian gitka céc lan kiém tra — Kién nghj rang cac may thi nghiém duwoc
kiém tra hang nam hodc thworng xuyén hon néu duoc yéu cau. Trong bat clr trwdng
hop nao thoi gian gitra cac 1an kiém tra khéng duoc vuot qua 18 thang.

Gia tri trung binh kiém tra (cac khéi thi nghiém, thiét bi chirng minh tuyén tinh...)

14

14.1

QUY TRINH KIEM TRA BINH KY BOI NGUO'I SU DUNG

ngay. Thay vao dé, cac phwong phap sau duoc kién nghi:
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14.1.1 Tao it nhat mét kiém tra hang ngay phu hop véi 16.1.2 mbi ngay ma may thi nghiém
dwoc sir dung. Xem Phan A cia tiéu chuén nay.

14.1.2 Truwdc khi kiém tra, tao it nhat hai vét 16m ban dau dé& dam bao rang may thi nghiém
dod cirng lam viéc binh thwong va rang khdi thi nghiém, thiét bi xuyén va cac de duoc
dat dung ché. Két qua ctia nhivng vét I6m trwéc nay phai bi bd qua.

14.1.3 Tao it nhat ba sb doc dod cirng trén khdi thi nghiém dé cirng chuén va tai mirc dod clirng
ma may sé dwoc st dung. Néu nhw gia tri trung binh cla cac gia tri nay nam gitra
dung sai danh dau trén cac khéi thi nghiém chuan, may sé dwoc coi 1a théda man. Néu
khéng, may phai dwoc kiém tra theo 13.2.

C. DO THAM KHAO CUA CAC KHOI THI NGHIEM CHUAN DUNG TRONG MAY THI
NGHIEM DO CUNG ROCKWELL VA PO CUNG ROCKWELL BE MAT

15 PHAM VI AP DUNG

15.1  Phéan C chi ra mét phwong phap thi nghiém cho do tham khao cutia cac khéi chuan sé
duwoc st dung trong may thi nghiém d6 cirng Rockwell dé kiém tra gian tiép nhirng
may nay nhw dwoc miéu ta trong Phan B.

16 SAN XUAT

16.1  Sw Chu thich clia cac nha san xuéat cac khdi dwoc rut ra tr nhu cau s dung quy trinh
san xuat ma sé cung cip cac yéu cau can thiét vé do déng nhat, tinh dn dinh va tinh
ddng déu clha do clirng mét.

16.2  Mbi khéi kim loai lam chuén phai c6 chiéu day khéng nhé hon 0.236in (6mm).

16.3  Dién tich bé mat thi nghiém khéng I&n hon 4in2 (2581mm3).

16.4  Khdi chuan phai khéng bi nhiém tir. Kién nghi rang cac nha san xuét phai d@m bao cac
khdi, néu Ia thép, phai dwoc khir ttr vao cudi qua trinh san xuét.

16.5 D6 léch I&n nhéat vé d6 phang clia cac méat khong dwoc vurot qua 0.0002in (0.005mm).

16.6  Sai sb I&n nhat trén cac mat song song khéng duwoc vuot qua 0.0002in/in (mm/mm).

16.7  Mat thi nghiém phai khéng cé cac vét xwdc ma can trd viéc do cac vét 18m. Do nham
trung binh bé mat (Ra) phai khéng vwot qua 12uin. (0.0003mm) tinh tlr dwdng tam
trung binh.

16.8 Mat duwdi phai dwoc hoan thién min.

16.9  Phai dam bao vat liéu khéng dwoc d& bd khdi bé mét thi nghiém, chiéu day tai thoi

diém chuan héa (t&¢i gan nhat £0.005 in.(0.1mm)) phai dwoc danh dau trén khéi hoac
mot diu gidng nhw vay nén dwoc danh dau trén bé mat thi nghiém. Khong kién nghi
viéc 1am lai bé mat khdi thi nghiém dé& s dung lai; tuy nhién, néu khdi thi nghiém
chuén duwoc tu stra, mat thi nghiém mai phai dwoc thiét 1ap lai phu hop véi phan nay.
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17

17.1

1711

MAY CHUAN

Bén canh viéc dap (rng day di cac yéu cau chi dinh trong Phan 12 va 13, may chuéan
cling phai thda man cac yéu cau sau:

May phai dwoc kiém tra tric tiép. Kiém tra truc tiép bao gébm nhu sau:

17.1.1.1 Kiém tra lyc thi nghiém (xem 13.1.1),

17.1.1.2 Kiém tra thiét bi xuyén (xem 13.1.2), va

17.1.1.3 Kiém tra thiét bj do (xem 13.1.3).

17.1.2

17.1.3

17.1.4

17.1.5

17.1.6

17.1.7

17.1.8

Mbi lwc ban dau phai dung t&i trong khodng +0.5%. Mbi lyc thi nghiém tdng phai
dung t&i trong khoang +0.25%.

Kiém tra hinh dang cuda thiét bi xuyén phai phai do truc tiép hodc do cac hinh chiéu
cla noé trén man hinh. Phai kiém tra khéng it hon tdm mét cat véi khodng cach xap xi
bang nhau.

Xuyén kim cwong phai cé géc trong 120°+0.1°.

Goc gitra truc ctia xuyén kim cwong vai truc cla thiét bi gitv xuyén (vuéng goéc véi mat
bé d&) khéng duwgc vuwot qua 0.3°.

DPau hinh cau ctia nén kim cwong phai c6 ban kinh trung binh 0.200+0.005mm. Trong
moi mat cat do dwoc ban kinh khéng qua 0.200+0.007mm va dd l&ch cuc b tir ban
kinh thwe khédng qua 0.002mm. Mat cta hinh nén va dau hinh ciu phai cong theo
phuwong tiép tuyén.

Puwong kinh cta vién bi xuyén phai ndm trong dung sai 0.001mm.

Thiét bj do phai cé kha nang do chuyén vi thang dirng véi dd chinh xac 1an lwot 1a +0.1
cta don vi Rockwell théng thuwéng va £0.1 cla don vi Rockwell bé mat.

18

18.1

18.2

QUY TRINH CHUAN

Céc khdi chuan phai dwoc do tham khao trong may chuin nhw miéu td & Phan 17 tai
nhiét do 73°F + 5°F (23°C + 2°C) sir dung quy trinh théng thuwdng miéu ta trong Phan
A.

Céc khdi thi nghiém chuadn phai dwoc do tham khao truy nguyén dén tiéu chuan
Rockwell quéc gia dwoc duy tri tai NIST néu cac khéi thi nghiém chuén chinh la sdn
cé tr NIST cho céc ti 1&é Rockwell nhat dinh.

19

19.1

SO LUONG VET LOM

DPé phu hop véi Phan A cuda tiéu chuén nay, tao it nhat 5 vét 1I6m trén mébi khdi chuan,
phan bd déu trén bé mat khdi.
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20

20.1

20.2

20.3

SU PHAN BO PEU bO CUNG

Coi R1, Rz ...Rs 1a céc gia tri do dwoc theo don vi Rockwell sap xép theo thi ty tang
dan vé do Ion.

Su khéng déng déu cta khdi dwdi cac diéu kién cu thé cia sy chuan hoéa duoc ky
hiéu la Rs — Ru.

Su khéng déng déu clia cac khdi phai thda man cac diéu kién trong Bang 23.

Bang 23 Sw khong dong déu I&n nhéat cua cac khdi thi nghiém chuan

D¢ ciing danh dinh ciia khéi thi Eﬁ"é:‘[‘h‘?”nggﬁioéﬁ Eﬁgﬂ‘;“a

nghiém chuan . )
dwoc Ion hon:

Tilé CA

60 va lon hon 0.5

Duéi 60 1.0

Tile A

80 va I&n hon 0.5

Dwéi 80 dén 60, bao gom 1.0

Tilé 15N

90 va I&n hon 0.7

Dwéi 90 dén 69.4, bao gdm 1.0

Tilé 30N

77.5valén hon 0.7

Dwéi 77.5 dén 41.5, bao gom 1.0

Tilé 45N

66.5 va I&n hon 0.7

Dwéi 66.5 dén 19.6, bao gom 1.0

Tilé BB

45 va |&n hon 1.0

Dwéi 45 dén 1.5, bao gom 1.5

TileF

99.6 dén 57.0, bao gébm 1.0

Tile15T

75.3 va I&n hon 1.0

Duéi 75.3 dén 60.5, bao gom 1.5

Tile30T

46.2 va lén hon 1.0

Duéi 46.2 dén 15.0, bao gém 1.5

Tilé 45T

17.6 va I&n hon 1.0

Dwéi 17.6 dén 1.0, bao gébm 1.5

A Moi ti I& trén khéi thép clia cac gia tri chuyén dbi twong dwong phai theo sau: 70.0HRC dén 60.0HRC
= 0.5 va 59.9HRC dén 20.0HRC = 1.0.

B Moi ti I& trén khdi ddng cla céc gia tri chuyén dbi twong dwong phéi theo sau: 100HRB dén 1.0HRB
=1.0.
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21 DANH DAU VA CAC YEU CAU CHING CHI

21.1  M@i khéi phai dwoc danh dau nhu sau:

21.1.1 Trung binh sb hoc cla céc gia tri 46 cling dugc tim thy trong thi nghiém chuan duwoc
bao cao dén gan nhat phan muwaoi, vi du: 66.3HRC, 80.2HRBW,

21.1.2 Gia tri dung sai (xem Bang 22),

21.1.3 Tén hodc d4u clia nha san xuét.

21.1.4 Ma sb duy nhét,

21.1.5 Tén hodc diu cla hang do néu khac v&i nha cung cép.

21.1.6 Chiéu day cta khbi hodc ddu nhan dang trén bé& mét thi nghiém, va

21.1.7 Nam thwc hién do. Can thiét rang nam thwc hién do ddng nhat v&i ma sb trén khéi.

21.2 Tt cad cac dau trr dau chinh thtc nén duoc danh & mét ngoai cia dién tich thi
ng’hiém hoac thénh bén cla khoi. Khi cac dau & thanh bén cta khoi, cac dau phai
thang géc khi bé mat thi nghiém la mat trén.

21.3  Mbi ’khc“')i phai dwoc trang bi v&i chirng chi chirng minh céc két qua cla cac thi nghiém
chuan riéng ré va gia tri trung binh s6 hoc clia cac thi nghiém nay, bao gom nhw sau:

21.3.1 Ngay cla sy tiéu chuan héa

21.3.2 Ma sb cla khoi, va

21.3.3 Tén clia nha san xuéat hodc dau cla nha cung cép.

22 CAC TU KHOA

22.1 21.1 DO cing Rockwell; kim loai

PHU LUC

(Théng tin khéng bat budc)

X1.

X1.1

DANH SACH CUA CAC TIEU CHUAN ASTM CUNG CAP CAC GIA TRI DQ CUNG
TUONG NG VO CPONG BQ KEO

Nhirng tiéu chudn ASTM sau cung cap cac gia tri 6 clrng Rockwell hodc dd cirng
Rockwell b& mat twong &ng véi cuwdng dd kéo chi dinh cho cac vat liéu bao gdm:
Phwong phéap thi nghiém va Céac dinh nghia A370 va céac tiéu chuan B19, B36, B96,
B97, B103, B121/B121M, B122/B122M, B130, B134, B152, B291, va B370.

33



TCVN XXXX:XX AASHTO T80-06

X2.  CAC Vi DU VE QUY TRINH XAC BINH S KHONG CHAC CHAN CUA bO CUNG
ROCKWELL

X2.1 Pham vi ap dung

X2.1.1 Muc dich cta phu luc nay la dé cung cdp mét hwéng tiép can co ban dé danh gia vé
suw bat dinh cla céc gia tri do d& cirng Rockwell d& don gidn héa va hop nhét sy dién
gidi ciia nguoi str dung vé dd cirng Rockwell.

X2.1.2 Phan phu luc nay cung cdp médt quy trinh co ban dé xac dinh sy béat dinh ctia nhitng
gia tri dé crng sau:

X2.1.2.1 *“Sai s6” ciia méy do cimg duoc xac dinh nhw 1a mét phan cua kiém tra gian tiép
(xem X2.6) — Nhw la mét phan trong qua trinh kiém tra gian tiép, chi sé ctia phép do d6
ctrng Rockwell duoc 14y tr khdi thi nghiém tham khéo. Gia trj trung binh cla cac gia tri
do dwoc so sanh véi gia tri da dwoc chirng nhan cta khdi tham khao dé xac dinh “sai
s6” (xem 13.2) clia may dd clrng. Quy trinh miéu t& trong muc X2.6 cung cap mét
phuwong phap xac dinh sy bat dinh trong “sai s6” do clia may dé cing. Sw bat dinh co
thé dwoc ghi chép trong chirng nhan kiém tra va ban béo céo.

X2.1.2.2 Gia tri dé cimg Rockwell dwoc do bdi nguoi sty dung (xem X2.7) — Quy trinh cung
cdp mot phwong phap xac dinh sw béat dinh trong cac gia tri do6 clrng do duwoc bdi
nguoi st dung trong subt qua trinh st dung théng thuwdng ctia may dé cirng Rockwell.
Nguwdi str dung cé thé ghi chép gia tri bat dinh v&i cac gia trj do.

X2.1.2.3 Gi tri duoc ching nhén cda khoi thi nghiém do ciing Rockwell (xem X2.8) — Quy
trinh cung cAp mét phwong phap xac dinh sy bat dinh trong cac gia tri dwoc chirng
nhan cda khéi thi nghiém chuan. Cac hang chuan phai bdo céo gia tri bét dinh trén
bang chirng nhan khéi thi nghiém.

Chu thich X2.1 — Khi dworc tinh toan, cac gia tri bat di,nh ma dwoc bao cao b&i mot
hang do chuyén nghanh (xem X2.6) khéng phai la sy bat dinh cla may thi nghiém luc
van hanh, ma chi la cta phép do thwc hién tai thoi diém kiém tra dé xac dinh “sai s6”
may.

Chu thich X2.2 — Quy trinh phac thdo trong phu luc nay dé xac dinh sw bat dinh duoc
dwa chu yéu trén phép do thwc hién nhw 18 mot phan cda viéc kiém tra va cac quy
trinh chudn hoéa cltia phwong phap thi nghiém nay. Viéc nay dwoc thwe hién dé cung
cdp mot phwong phap ma dwa trén cac quy trinh quen thudc va quy trinh do cing
Rockwell clia ngwdi st dung va cac hang chuan héa. Nguoi doc phai nhan thire rang
con c6 cac phwong phap khac ma cé thé ap dung dung dé xac dinh sw bat dinh nay,
ma co thé dwa ra cac wéc lwong chinh xac hon vé céac gia tri bat dinh.

Chu thich X2.3 — Tiéu chuan nay dwa ra cac dung sai hodc cac gi¢i han cla tinh cé
thé I&p lai chap nhan dwoc va sai sb cliia may dd cirng Rockwell (Bang 21 va 22) va
sw khéng déng déu cla cac khdi chuan (Bang 23). Nhirng gia tri gidi han nay dau tién
dwoc thanh lap dwa trén kinh nghiém thi nghiém cua rat nhiéu ngudi st dung thi
nghiém d6 clrng Rockwell, va vi vay phan anh dwoc sy hoat dong binh thuwdng cla
may d& cirng Rockwell van hanh hop ly, bao gbm cac sai s6 théng thuwong di kém voi
quy trinh do va sw hoat dong ciia may. B&i vi cac gi¢i han dwa trén kinh nghiém thi
nghiém, nguoi ta tin rang cac gia tri gi¢i han dwa ra da k& dén muirc dd bat dinh ma 1a
théng thuwdng cho cac phép do dé cirng Rockwell hop €. Két qua 1a, khi xac dinh sw
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X2.1.3

X2.2

X221

X2.2.2

X2.2.3

X2.3

X2.3.1

phu hop véi Bang 21-23, sy béat dinh do dac cla ngudi st dung khéng nén bi trr di tir
cac gia tri gid¢i han dung sai trong cac bang, nhu la théng thwong dwoc thwe hién cho
cac kiéu do hinh hoc khac. Cac gia tri tinh toan dwoc cho tinh cé thé I&p lai, sai s6
hodc sw khéng dong déu cta khdi nén dwoc so sanh truc tiép véi cac gi¢i han dung
sai cho trong cac bang.

Chu thich X2.4 — Phan I&n cac dung sai tiéu chudn san phdm cho dd cirng Rockwell
da dwoc thanh Iap dwa trén kinh nghiém thi nghiém va van hanh. Cac gia tri dung sai
phan anh sy van hanh théng thwong cua may do cirng Rockwell van hanh hop ly, bao
goém cac sai s6 chap nhan duoc di kém voi qua trinh do d6 ctng. V&I nhirng san
phdm nay, cac giéi han dung sai dwa ra da k& dén mac do6 bat dinh ma la théng
thwong cho phép do dd cirng Rockwell hop 1&. Két qua 1a, khi chap nhan céac thi
nghiém dé cirng Rockwell cho phan 16n cac san phdm, sy bat dinh do dac clia ngudi
st dung khodng nén bi trr di tlr cac gia tri gi¢i han dung sai trong tiéu chuan. Cac gia
tri dd cirng do dwoc nén duwoc so sanh truc tiép véi cac dung sai. Co thé co trudng
hop ngoai | khi dd clrng clia mot s&n pham phai roi trong pham vi xac dinh dwoc dén
murc d cao cla sw chéc chan. Trong nhirng trwdng hop hiém nay, nén dat dwoc théa
thuan dac biét gitra cac bén lién quan trwdc khi sw bat dinh do do cirng dwoc triv di t
cac gidi han dung sai. Truwéc khi cd sy thda thuan nay, kién nghj rang thiét ké san
pham ké dén sw xem xét cac anh huéng lwdng truéc dwoc cha vat liéu va hé sb luyén
kim trong cac san pham khac nhau ciing nhw céc gia tri bat dinh dé ctrng céng nghiép.

Phu luc nay khéng dung sw bét dinh tai cap chuan hoa tham khao chinh.
Cac phwong trinh

Gia tri trung binh (AVG), H, clia mot tap n phép do dd cwng Hi, He, ..., Hn dwoc tinh
nhw sau:

AVG(H, H,,.H)=H =tz +.. = H, (x2.1)
n

D6 léch chuan (STDEV) ctia mét tap n phép do do cirng Hi, Ho, ..., Hn dwoc tinh nhw
sau:

STDEV(H,, H,,..H )= \/(Hl ~HJ +n_1 H,-H) (X2.2)

Trong do H 1a trung binh ctia mét tdp n phép do d6 cyng Hi, Hz, ..., Hn nhw dinh
nghia trong cong thirc X2.1.

Gia tri tuyét déi (ABS) ctia mot sb 1a d6 I1én cla gia tri khong ké dén dau, vi du:

ABS(0.12) = 0.12
ABS(-0,12) = 0,12

Cac yéu cau chung
Sv tiép can dé xac dinh tinh bat dinh gidi thiéu trong phu luc nay xem xét khéng chi

nhirng b4t dinh di kém v&i sy van hanh do dac chung ctia may thi nghiém dé cing
twong &ng v&i cac tiéu chuan tham khao. Nhirng bat dinh van hanh nay phan anh sy
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X2.3.2

X2.3.3

X2.3.4

X2.3.5

X2.4

X2.4.1

X2.4.2

X2.4.3

X2.4.4

két hop cla cac yéu td bat dinh riéng ré két hop véi mot sb thanh phan riéng ré cta
may, nhw la hé théng ap dung lwc va hé thdng do chiéu sau cla vét Idm. B&i vay, sw
béat dinh két hop v&i cac thanh phan riéng ré ctia may khéng dwoc bao gébm trong tinh
toan. B&i vi hwéng tiép can nay, diéu quan trong la mbi thanh phan riéng ré cla may
hoat déng trong cac dung sai. Diéu nay duwoc kién nghi manh mé rang quy trinh nay
dwoc ap dung chi sau khi vwot qua dwoc cac kiém tra true tiép.

Quy trinh dwa ra trong phu luc nay chi thich hgp chi khi may d6 cirng Rockwell da qua
cac kiém tra gian tiép phu hop véi cac quy trinh va muc luc cla tiéu chudn phwong
phap thi nghiém nay.

Quy trinh cho viéc tinh toan tinh béat dinh ctia cac gia tri do dac dd clrng Rockwell
gidng nhau cho ca hai loai may chuan va may thi nghiém. Sv sai léch chi yéu 1a & cap
do cla cac khéi thi nghiém chuan théng thworng dwoc dung cho kiém tra gian tiép. Noi
chung, cac may chuan dwoc kiém tra st dung cac tiéu chuan tham khao chinh, va
may thi nghiém dwoc chuan héa st dung tiéu chuan tham khao thi cp.

Pé tinh toan tinh bat dinh tdng quat cla cac gia tri do d6 cirng Rockwell, phai ké dén
s déng gop vé bat dinh cla cac thanh phan. Béi vi rat nhiéu tinh bat dinh c6 thé phu
thudc vao ti 1é d6 clrng nhat dinh va cip dd cing, nén xac dinh mot tinh b4t dinh do
riéng 1& cho mbi ti 1& d6 cirng va cip dd clrng quan tdm. Trong rat nhiéu trwdng hop,
mot gia tri bat dinh don 1& ¢co thé ap dung cho mét pham vi cac cip dd cirng dwa trén
kinh nghiém thi nghiém va hiéu biét vé sy van hanh cia may dé cirng.

Nén xac dinh tinh bat dinh déi v&i cdp nha nwéc cao nhéat cla tiéu chudn tham khao
hodc tiéu chuan tham khdo quéc gia clia mét nwéc khac. Trong mot sé truweng hop,
mirc d6 cao nhat cla tiéu chuan tham khéo c6 thé la tiéu chudn tham khao thuong
mai.

Quy trinh chung

Quy trinh nay tinh toan sy bat dinh chuan két hop uc bang cach két hop tinh bat dinh
cla cac thanh phan cau tao u1, uz, ..., Un:

U, = JuZ +UZ +...+ U2 (X2.3)

Tinh bat dinh do dac thwdng dwoc biéu dién nhw 1a tinh bat dinh mé& rong U ma dwoc
tinh toan bang cach nhan tinh b4t dinh chuan két hop uc véi mét hé sé bao k, nhw la:

U =kxu, (X2.4)

Hé sé bao dwoc chon ma phu thudc vao tinh bat dinh chuin dwoc xac dinh chinh xac
nhw thé nao (sb lwong cac phép do), va mirc dd bat dinh mong mudn. Cho tinh toan
nay, st dung hé sb bao k =2. Hé sé bao nay cung cdp mot mirc dd chac chan xap xi
95%.

Sai sb do B ctia may do cirng la sw sai khac gilra cac gia tri d6 clrng do nhw dwoc thé

hién trén may dé clrng va gia tri dé crng “thwc” cua vat liéu. Trwdng hop ly twdng, cac
sai s6 do nén dwoc chinh stra. Khi mot hé théng thi nghiém khéng dwoc chinh dung
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X2.4.5

X2.5

X251

X2.5.2

X2.5.3

cho céc sai sé do, nhw thuwong xay ra trong thi nghiém d6 cirng Rockwell, sai s sé
gop phan vao sw bat dinh chung ctia phép do. Cé6 mét sd phwong phap c6 kha nang
trong viéc két hop cac sai sb trong tinh toan tinh bat dinh, méi mét phwong phap déu
c6 wu va nhwoc diém. Mot phwong phap don gidn va an toan 13 két hop cac sai sé voi
sy tinh toan tinh b4t dinh mé& rong:

U =ku, + ABS(B)
Trong d6 ABS(B) 1 gia tri tuyét dbi cua sai s6.

B&i vi co6 mdt s bién phap coé thé dwoc str dung dé danh gia va biéu dién tinh bat dinh
ctia phép do, mot miéu t& ngan gon cla nhirng gi ma cac gia tri bat dinh dai dién nén
dwoc bao gdm véi gia tri bat dinh ghi duorc.

Nguén géc cua sw bat dinh

Phan nay miéu t& cac nguyén nhan cla sy bét dinh trong phép do do cirng Rockwell
va cung cap cac quy trinh va céng thirc tinh toan sw béat dinh tdng trong gia tri do
ctrng. Trong phan sau, sé thé hién sw dong gop vé tinh béat dinh trong dd bat dinh tong
cho ba trwdng hop miéu ta trong X2.1.2.

Ngudn gbc ctia sy bat dinh dwoc ban luan 1a (1) may dé cieng thiéu tinh co thé 13p lai,
(2) d6 clrng khéng dbéng déu cuia vat liéu khi thi nghiém, (3) may dd cing thiéu tinh cé
thé tai san xuét, (4) d6 phan giai cia man hinh do cla may do cing, va (5) tinh bat
dinh trong gia tri dwoc chirng nhan cla cac tiéu chuan khéi thi nghiém. Mot sy wéc
lwong vé sai sb do va sy bao gdbm vao tinh bat dinh téng sé dwoc thao luan.

Tinh bét dinh do thiéu tinh c6 thé Idp lai (Urepeat) va khi duoc két hop véi tinh khdng
dbng déu (urepanu) — Tinh cé thé 1&p lai dwoc clia may dé cing chi rd mare do né cé thé
tiép tuc sinh ra lién tuc mét gia tri d crng mbi lAn mdt phép do dwoc thwe hién.
Twdng twong cé mot vat liéu, ma phan bd dé cirng 1a déu hoan hao trén subt bé mat
cta né. Ciing twdng twong rang phép do do cirng dwoc tao |8p lai trén vat liéu dong
déu trén sudt mot thoi gian ngédn ma khong thay déi cac diéu kién thi nghiém (bao gom
cé& nguwdi van hanh). Mac du dé cirng that cia méi vi tri 1a chinh xac nhw nhau, nguoi
ta tim thay rang do cac sai s6 ngau nhién, méi gia tri do cé thé khac nhau v&i cac gia
tri do khac (gia thiét du gidi phap do). Vi vay, sw thiéu kha nang c6 thé I&p lai ngan can
may dd cirng c6 thé do dworc gia tri dd cing thwe cha vat liéu, va do dé gop phan vao
tinh b4t dinh ca phép do.

X2.5.3.1 Sw gop phan clia sw thiéu tinh cé thé lap lai ciia may thi nghiém vao tinh b4t dinh

tdng dwoc xac dinh khac nhau phu thudc vao liéu mét gia tri do don 18 hay mét gia tri
trung binh ctia nhiéu phép do dwoc bao cdo. Thém vao do, trong cac truéng hop khi
ma gia tri trung binh do dwoc dw tinh la gia tri d6 clrng trung binh cda vat liéu thi
nghiém, tinh dong gdép bat dinhdo s thiéu tinh c6 thé I&p lai cia may thi nghiém va sw
khéng ddng déu trong dd cirng cua vat liéu thi nghiém khé cé thé tach roi va phai
dwoc xac dinh cung nhau. Sy déng gép béat dinhcho méi truéng hop cé thé duwoc wéc
tinh nhw sau.

X2.5.3.2 Do dé cing don 1é - Cho phép do d6 cirng don & trong twong lai, sy déng gop bét

dinh chudn urepeat do s thiéu tinh cé thé 13p lai c6 thé dwoc wéc tinh bang d6 léch
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chuén cla cac gia tri tr mot sd phép do dd cirng thwe hién trén mau thi nghiém déng
déu la:

u =STDEV(H,,H,,..H,) (X2.6)

Re peat

Trong do6 Hi, Hz, ..., Hn la n gia tri d6 crng. No6i chung, sy wéc lwgng tinh 1ap lai sé
dwoc cai thién khi so lwong phép do d6 clrng tang. Thong thuwong, cac gia tri do cirng
do duoc trong sudt qua trinh kiém tra gian tiép thwong cung cap mét sw woc luvgng
day di cla urepeat; tuy nhién, cac Cha thich trong phan Chu thich X2.6 can dugc xem
xét. C6 thé thich hop hon cho ngudi siv dung dé xac dinh mét gia tri urepeat bang céch
tao cac phép do gan nhau (trong cac gi¢i han vé khoang cach) trén mot vat liéu déng
déu, nhw 1a mét khdi thi nghiém.

Chu thich X2.5 — Sw bét dinh urepeat do s thiéu tinh cé thé 13p lai ctia may thi nghiém
nhw da ban luan & trén, khéng nén bj Ian véi “tinh ¢6 thé 13p lai” dwoc dinh nghia
trwdc do ma la mot yéu cau can phai thda man nhw 1a mét phan ctia qua trinh kiém tra
gian tiép (xem 13.2). Cac tinh toan clia sw bat dinh Urepeat VA cla tinh cé thé I&p dinh
nghia trwdc dé khdng dwa ra cing mot gia tri. Sw bat dinh Urepeat 18 sw déng gop vao
suw bat dinh tbng cla gia tri do d6 cirng do may thiéu tinh cé thé lap lai dwoc, trong khi
tinh c6 thé 13p lai dwoc dinh nghia trwéc d6 1a pham vi cla cac gia tri do cirng do
dwoc trong moét qua trinh kiém tra gian tiép.

Chu thich X2.6 — TAt ca cac vat liéu déu thé hién mot mirc dd nao doé vé tinh khong
dbng déu trén bé mat thi nghiém. Bé&i vay, wéc tinh & trén vé sw déng gop bat dinhbdi
sw thiéu tinh cé thé 13p lai cling phai bao gdm mét sy gép phan do sw khéng déng déu
cla vat liéu dwoc do. Khi wéc tinh kha nang co thé 13p lai nhw ban luan & trén, bat ctr
s bat dinh gép vao do sy khéng ddng déu vé dé cirng nén dwoc gidm hét mac toi
thiéu. Thi nghiém phai dwoc Chu thich rang, néu phép do tinh cé thé 18p dwa trén cac
thi nghiém trén sudt bé mat cua vat liéu, cac gia tri 1ap lai s& gibng nhw bao gébm moét
b4t dinh dang ké do tinh khéng déng déu cla vat liéu. Kha ndng co thé I&p cia mot
may duoc wdc lwong tdt hon bang cac phép do dé cirng gan sat nhau (nam trong cac
gi¢i han vé khoadng cach).

X2.5.3.3 Trung binh cta nhiéu phép do — Khi trung binh ctia nhiéu gia tri thi nghiém dé cing
dwoc bdo cao, d déng gop bat dinh chuan Ug,,.,, do su thiéu tinh cé thé Iap lai cla
may do cirng, cé thé dwoc wéc Iwo’ng bang cach chia do déng gop bat dinh chuan
Urepeat (dwoc tinh toan trwdc tr mot sd phép do dd clrng trén mot mau thi nghiém doéng
déu, xem X2.5.3.1) v&i can bac hai cla sb cac gia tri dd clrng dwoc lay trung binh,
nhw sau:

u
Re peat (X2 ] 7)

Re peat = —
I"]T

Trong do Urepeat dW@'c tinh toan bang phwong trinh X2.6 va nt 1a s6 gia tri d6 cting don
|é dwoc lay trung binh.

u

X2.5.3.4 Tinh toan do curng vat liéu — Cac phép do dd cirng thwdng duwoc thwe hién tai mét
sb vj tri va mot sb gia tri dwoc 1y trung binh dé xac dinh gia tri d6 clrng trung binh cho
toan bod vat liéu. Vi du, diéu nay co6 thé thwc hién khi thuc hién do kiém soat chét
Iucng trong subt qua trinh san xuét cac loai san pham khi xac dinh “I6i” nhw |a mot
phan cla kiém tra gian tlep, va khi do tham chiéu khéi thi nghiém. B&i vi tat ca cac loai

vat liéu biéu thi mét mirc do nao doé vé tinh khong déng déu ctia dd cirng trén subt bé
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mat thi nghiém, sy m& rdéng cla tinh khéng déng déu cta vat liéu ciing gép phan t&i
dod bét dinh cda tinh toan nay cda gia tri trung binh dé clrng cua vat liéu. Khi gia tri
trung binh clta cac gia tri dé6 clrng dwoc tinh toan nhw la mét tinh toan dé cirng trung
binh clia mét vat liéu hay sdn pham, cé thé nén ghi d6 bat dinh cua gia trj nay twong
rng V@i gia tri A6 clrng that clia vat liéu. Trong trwong hop nay, sy dong gop vao do
bat dinh do tinh thiéu kha nang 13p lai ctia may thi nghiém va sw khéng déng déu trong
vat liéu thi nghiém cé thé dworc tinh toan tr “dd léch chuén cla gia tri trung binh” cta
cac gia tri do d cirng. Piéu nay dwoc tinh toan nhw & do 1éch chuén cta céac gia tri 4o
ctrng chia cho c&n bac hai ctia s6 lweng cac phép do, nhw sau:

. _ STDEV(Hy;,Hqp,Hyy )
Re p&NU \/n_
-

Trong d6 Hr1, Hrz, ..., Hm la nt gia tri do

(X2.8)

D6 bét dinh do thiéu kha néng téi sén xuét (Ureprod) — Sw thay dbi ngay qua ngay trong
van hanh ca may thi nghiém dwoc biét dén nhw 1a mirc dd tai san xuat ctia né. Cac
thay dbi nhw cac thao thac khac nhau va thay dbi trén méi trwdng thi nghiém thwéong
anh hwdng t&i thao tac ctia may thi nghiém dé cirng. Mirc d6 tai san xuat dwoc xac
dinh tét nhat bang cach theo d&i thao tac ciia may trén mot khodng thdi gian dai ma
may thi nghiém phai chiu sw thay ddi cwc han cta cac théong sé thi nghiém. Piéu quan
trong 1a may thi nghiém phai & trong tam kiém soat trong qua trinh danh gia vé sw tai
san xuat. Néu may thi nghiém & trong tinh trang can dwoc bao dwéng hodc van hanh
khéng dung, khéng thé tinh toan duwoc sw thiéu kha nang tai san xuét.

Panh gia vé su thiéu kha nang tai sadn xuéat ciia may thi nghiém dé cirng phai trén co
s& do theo déi dinh ky ctia may, nhw |a do kiém tra hang ngay thwc hién trén cing mot
khéi thi nghiém trong mot thoi gian. Do déng gép bat dinhco thé duwoc dw tinh bang do
léch chuén cla gia tri trung binh ctia méi mot tap cac gia tri theo d&i, nhw sau:

Upe proa= STDEV (M, M. M) (X2.9)

Trong d6 M1, Mz,..., Mn & cac gié tri trung binh cia mdi mét tap hop n gia tri do theo
doi.

Chu thich X2.7 — Dd déng gop bét dinh do sy thiéu kha nang tai san xuét, nhw dwoc
tinh toan trong cong thirc X2.9, ciing bao gdbm sw déng gop do s thiéu kha nang lap
lai va sy khéng déng déu hodc sw theo ddi khéi thi nghiém; tuy nhién, nhitng déng
gop nay dwoc dwa trén trung binh clGa nhiéu gia tri do va khong nén danh gia qua
nhiéu tinh bat dinh cla sy tai san xuat.

Tinh bét dinh do d6 phan gidi ctia man hinh hién thi d& cirng do (Uresol) — D phan giai
hiru han ctia man hinh hién thj gia tri sé liéu do clrng ngan can cac may dé cirng cung
cap céac gia tri do cirng chinh xac tuyét déi. Tuy nhién, &nh hwéng cla dd phan giai
hién thi dén tinh b4t dinh do thwdng chi quan trong néu dd phan giai hién thi dd cirng
khéng tét hon 0.5 don vi d6 cirng Rockwell, nhw 1a trong mét sé hién thi bAm. Sy déng
gop bat dinh Uresol, do anh hwéng cta dd phan giai hién thi, co6 thé dwoc miéu ta nhw
s phan bd hinh chir nhat va dwoc tinh nhw sau:
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X2.5.7

X2.5.8

X2.6

X2.6.1

LI
Re sol \/§ \/ﬁ

Trong d6 r 1a sy phan giai gi®¢i han ma gia tri d6 cirng c6 thé dy tinh dwoc tr viéc hién
thi do tinh theo don vi Rockwell.

(X2.10)

Tinh b4t dinh chuén trong gia tri d6 clrng trung binh dwoc chirng nhan cla khéi thi
nghiém tham khao (urersik) — Cac khéi thi nghiém tham khao cung cép dudng dan toi
tiéu chudn Rockwell ma cé thé truy nguyén. Chirng nhan di kém véi cac khdi thi
nghiém chuan cung cdp mot d6 bat dinh trong gia tri dwoc chirng nhan, va nén chi ra
tr tiéu chuan Rockwell nao ma gia tri khdi thi nghiém tham khao dworc truy nguyén. Do
bat dinh nay déng gop vao do bat dinh do dac clia cac may dd clrng dwoc do tham
khao hoac kiém tra v&i cac khdi thi nghiém tham khdo. Chu thich rang dé bat dinh bao
cdo trong cac chirng nhan cla khdi thi nghiém tham khao thuwéng dwoc dwa ra nhw 14
tinh bat dinh m& rong. Nhw chi ra trong Coéng thirc X2.4, d6 bat dinh mé& réng duoc
tinh toan bang cach nhan do bat dinh chuan véi mét hé sb bao (thwong la 2). Tinh
toan nay dung d6 bat dinh chuan va khéng dung gia tri bat dinh m& rong. Vi vay, gia tri
bat dinh do tinh bat dinh trong gia tri dwo'c chirng nhan ca khéi thi nghiém tham khao
c6 thé thworng dwoc tinh nhw sau:

U
Uge ok = — (X2.11)

kRe fBIk

Trong doé URef,BIk la do bat dinh mé: réng du’qc; bao cao cua gia tri dwgrc chirng nhan, va
Krefaik 1a hé §6 bao dwgc dung de tinh dé bat dinh trong cac gia tri dwgc chirng nhan
cua cac chuan tham khao ( thwdng la 2).

Sai s6 do (B) — Sai sb do la sw khac l&ch gitra cac gia tri do d& clirng bang may thi
nghiém va gia tri d6 cirng “thwc” cha vat liéu. Sai sb6 do B co thé dwoc wdce tinh bang
“16i” dwoc xac dinh nhw la mot phan cla qua trinh kiém tra gian tiép:

B :ﬁ—ﬁRe fBIK (X2.12)

Trong d6 H la gia tri trung binh d ctrng khi dwoc do bang may thi nghiém trong sudt
qué trinh kiém tra gian tiép, va Hreri la gia tri dd cirng trung binh dwoc chirng nhan
clia tiéu chuan khéi thi nghiém tham khao dwoc dung trong kiém tra gian tiép.

Quy trinh cho d6 bat dinh tinh toan: Kiém tra gian tiép

Nhuw 1& mét phan cla kiém tra gian tiép, “I6i” cia may thi nghiém dwoc xac dinh tir gia
tri trung binh cGa cac phép do thwc hién trén moét khdi thi nghiém tham khao (xem
13.2). Gia tri nay cung cap mét dau hiéu vé mirc d6 ma may thi nghiém cé thé do
dwoc do clrng “that” cla vat liéu. B&i vi luén cé sw bat dinh trong phép do do cirng,
kéo theo rang luén phai cé sw bat dinh trong qua trinh xac dinh gia tri trung binh cta
cac phép do, va do dé phai xac dinh “I6i” ctia may. Phan nay cung cap mét quy trinh
ma co thé dung, vi du béi mét hang do tham khao chuyén nghanh, dé xac dinh tinh do
bat dinh Uwmach trong “I6i” do ctia may thi nghiém dwoc xac dinh nhw la sw sai khac
gitra gia tri trung binh clia cac gia tri do va gia tri dwoc chirng nhan cta khdi tham
khao dung trong kiém tra.
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X2.6.3

X2.6.4

X2.6.5

X2.6.6

X2.6.7

Ry

Sw déng goép cho dd bat dinh chuén cuta “I6i” do umach 1a (1) Urepenu, (Ref. Block), d6
bat dinh do thiéu kha ndng |13p lai ciia may thi nghiém két hop véi do bat dinh do tinh
khéng ddng déu cua khdi thi nghiém tham khéo (Céng thirc X2.8), ma duwoc xac dinh
tlr cac phép do dd cirng thwe hién trén moét khdi thi nghiém tham khao dé xac dinh “I16i”
clia may do cirng, (2) uresol, 0 bat dinh do dd phan giai hién thi cia may thi nghiém
do clrng (Céng thirc X2.10), va (3) urefsik, dd bat dinh chuan trong gia tri dwo'c chirng
nhan cta khéi thi nghiém tham khao (Céng thirc X2.11). Ky hiéu (Ref. Block) duoc
thém vao ky hiéu urepenu dé 1am rd rang do bat dinh dwoc xac dinh tr cac phép do
thwe hién trén cac khéi tham khao sir dung trong kiém tra gian tiép.

Sw két hop d6 bat dinh chuan umach va dd bat dinh mé réng Umach dwoc tinh toan bang
cach két hop cac thanh phan bét dinh thich hop miéu ta & trén cho méi cap d6 cirng
clia mbi ti 1é Rockwell nhw sau:

uMach = \/uée p&NU (Re f.Block )+ uéesol + ulge fBIk (X213)
Va
UmMach = KUMmach (X2.14)

Vé&i phép tinh nay, mot hé sd bao k = 2 nén dwoc st dung. Hé sb bao nay cung cép
mot mie do chéc chan xap xi khoang 95%.

Chu thich X2.8 — D dong gép bat dinh umach nhw dwoc tinh toan trong Cong thirc
X2.13 khéng bao gébm mot dédng gép nao do sy thiéu kha nang co6 thé I&p lai cia may
thi nghiém. Diéu nay do ngudi ta giad thiét rang kiém tra gian tiép dwoc thwe hién khi
may thi nghiém dang thao tac tai mdc van hanh téi wu véi cac diéu kién méi trwedng tot
nhéat co thé.

Ry

Chu thich X2.9 — D6 bat dinh m& rdng Uwmach s& thong thuwéng Ién hon gia tri cta “I6i
may thi nghiém dé cirng.

Bao cdo d6 bat dinh do — Do bat dinh mé rong Uwmach c6 thé duwoc bao cao béi hang
kiém tra cho cac khach hang nhw 1& mét chi dan cha d6 bat dinh trong “I6i” may do
cirng ma dwoc bao cao nhw 1a mdt phan cha qua trinh kiém tra gian tiép may thi
nghiém do cirng Rockwell. Gia tri Umach nén dwoc bd xung véi mét phat biéu dinh
nghia vé nhitng ti 1&6 Rockwell va cap do cirng ap dung do bat dinh, véi mét trinh bay
gidi thich nhw 1a “Dé bat dinh mé& rong cda “I6i” may do clrng, ma dwoc bao cdo nhu 13
la mdt phan cha qua trinh kiém tra gian tiép cho ti 1&é Rockwell hodc cip dd cirng dwoc
chi ra may thi nghiém dd cirng, l1a &ng v&i cac tiéu chuan tham khao dé cirng
Rockwell dwoc duy tritai ........ (vi du NIST), va da dwoc tinh toan phu hgp véi Phu luc
X2 clia ASTM E18 vé&i hé sb bao bang 2 dai dién cho mirc dd chéc chan xap xi 95%”.

Gia tri bat dinh chun umach c6 thé sir dung nhw mét dd dong gop bét dinh khi xac dinh
do bét dinh do cla cac phép do twong lai dwoc thwe hién véi may dé cirng (xem X2.7
va X2.8).

Vi du X2.1 — Nhw la mét phan cta qua trinh kiém tra gian tiép ctia mot may dod cing
Rockwell, mét hdng kiém tra can bao cao mét wéc tinh vé doé bat dinh cla “I6i” may thi
nghiém. V&i vi du nay, mét wéce tinh sé chi dwoc thwe hién cho cac phép do thuc hién

trén pham vi thdp cua ti 16 HRC. May d6 cirng c6 man hinh sb v&i do phan giai
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X2.7

X2.7.1

X2.7.2

X2.7.3

0.1HRC. Hang thwc hién ndm phép do kiém tra trén pham vi thap cla khdi do cing
HRC. Gia tri chirng nhan dwoc bao cao cua khdi thi nghiém tham khao la 25.7HRC v&i
do bat dinh m& rong Uremsik = 0.45HRC. Nam gia tri phép do kiém tra la 25.4, 25.3,
25.5, 25.3, 25.7HRC, dan dén gia tri trung binh la 25.44HRC, gia tri tinh 13p lai (pham
vi) 1a 0.4HRC va moét “I6i” -0.26HRC. Bé&i vay:

SDTDEV (25.4,25.3,25.5,25.3,25.7)
J5

Uge penu (Re f.Blo k):

hOAC Ug, ,eny (Re f.Block )= 0.075HRC

= ol =0.029HRC

u
Re sol \/E

Uge fory = 0'—;5 = 0.225HRC

Vi vay, Uy, =+0.0757 +0.029° +0.225? = 0.239HRC
U ey = (2x0.239) = 0.48HRC

B&i vay, do bat dinh trong “I6i” -0.26HRC ctia may dd cirng la 0.48HRC. Mac du tinh
toan nay da dwoc thyc hién trén vat liéu co dé cirng xap xi 25HRC, d6 bat dinh ¢ thé
dwoc xem xét d& ap dung cho toan pham vi thdp cla ti 1&é HRC. Tinh toan nay phai
dwoc thwe hién cho ti Ié HRC pham vi trung binh va cao, cling nhw cac pham vi cua
céac ti 1& dd cirng khac ma dwoc kiém tra.

Chu thich X2.10 — Nguoi doc phai nhan thirc dwoc rang trong tinh toan gia tri bat
dinh cubi cung trong tat ca cac vi du ctia phan phu luc nay, khéng thwe hién lam tron
sb liéu gitra cac buwdc. Két qua 1a, néu cac phuong trinh riéng ré dwoc gidi st dung
cac gia tri lam tron ma dwoc dwa ra tai méi bwdc cha vi du nay, mot sé két qua tinh
toan c6 thé sai khac vé gia tri & chir s6 thap phan cubi cung trong cac két qua.

Quy trinh tinh toan dé bat dinh: Cac gia tri do dé cirng Rockwell

Do bét dinh Uwmeas trong gia tri dd cirng do dwoc bdi mdt ngwdi siv dung coé thé duoc
coi la mot dau hiéu thé hién mirc dd déng nhét gia tri do dwoc va gia tri “thwc” cia do
crng vat liéu.

Gié tri do riéng 1é - Khi dd bat dinh do ctia mét gia trj do dd cirng la dwoc xac dinh, sw
déng gop vao do béat dinh chudn Uwmeas 1 (1) Urepea, A0 bat dinh do may thi nghiém
thiéu kha ndng c6 thé 13p lai (Cong thirc X2.6), (2) ureprod @6 ddng gop bét dinhdo thiéu
kha nang tai san xuat (Cong thirc X2.9), (3) uresol, dd bat dinh do sw phan giai hién thi
may do do clrng (Cong thirc X2.10), va (4) umach, 6 bat dinh trong trong viéc xac dinh
“I6i” ctia may dd clrng (Cong thirc X2.13). Bo bat dinh chudn két hop uwmeas dwoc tinh
toan bang cach két hop cac thanh phan bat dinh thich hop dwoc miéu ta & trén cho
cac cap do cirng va ti 1&8 Rockwell thich hop:

uMeas = \/uée peat +u|§e prod +uResoI +ul€/lach (X215)
Gia tri do trung binh — Trong trwedng hop dd bat dinh do dac dwoc xac dinh cho gia tri
trung binh ctia nhiéu phép do dd cing, thuc hién trén cung mét vat thi nghiém hoac
nhiéu vat thi nghiém, sw dong gop vao d6 bat dinh chuan uwmeas la (1) U—— do béat dinh
do may thi nghiém thiéu kha nang co thé 13p lai dwa trén gia tri trung b|nh cta nhiéu
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X2.7.4

X2.7.5

X2.7.6

X2.7.7

X2.7.8

phép do (Cong thirc X2.7), (2) Ureprod d0 ddng gop bét dinh do thiéu kha nang tai san
xuét (Cong thirc X2.9), (3) Uresol, 0 bat dinh do sw phan giai hién thi may do dd cing,
va (4) umach, d0 bat dinh trong trong viéc xac dinh “I6i” ctia may dd cirng (Cong thirc
X2.13). Do bat dinh chuan két hop umeas dwoc tinh toan bang cach két hop cac thanh
phan b4t dinh thich hop dwoc miéu td & trén cho cac cap dd cirng va ti 1& Rockwell

thich hop:

2 2 2 2
uMeas = \/Um + uRe prod + uRe sol + uMach (X216)

Do bét dinh do thdo luan & trén cho cac gia tri d6 cirng don 18 va gia tri do clrng trung
binh chi biéu dién cac b4t dinh cla tién trinh do va 1a doc 1ap véi bt cir tinh khéng
dbng déu cla vat liéu thi nghiém.

Gia tri do trung binh nhw la mét wéc tinh cua dé cing vat liéu trung binh — Cac phong
thi nghiém va cac nha may san xuét thuweng do do cirng Rockwell ctia mdt mau hodc
san pham véi muc dich xac dinh do ctrng trung binh cda vat liéu thi nghiém. Mac du
cac phép do do clrng dwoc thwe hién trén sudt bé mat vat thi nghiém, va sau d6 trung
binh cac gia tri d0 cirng dwgc bao cao nhw la mét wéce tinh clia d6 cng trung binh
cta vat lieu. Uu tién bao cao dd béat dinh nhw 1a mét chi dan vé mirc dd ma gia tri do
trung binh biéu thj dwoc gia tri do cirng that cla vat liédu, thi sy dong gop vap do bét
dinh chuan 1a (1) urepenu, (Material), dd bat dinh do thiéu kha nang lap lai cia may thi
nghiém két hop véi dd bat dinh do tinh khéng déng déu clia vat liéu (Céng thire X2.8),
ma dwoc xac dinh tir cac phép do d6 cirng trén vat liéu thi nghiém, (2) ureprod A6 déng
gop bét dinh do thiéu kha nang tai san xuét (Céng thirc X2.9), (3) uresol, d0 béat dinh do
s phan giai hién thj may do dd clrng (Céng thirc X2.10), va (4) umach, dd béat dinh
trong trong viéc xac dinh “I6i” ciia may dé cirng (Coéng thire X2.13). Ky hiéu (Material)
thém vao ky hiéu urepenu dé 1am rd rang do bat dinh dwoc xac dinh tr cac phép do
thwe hién trén vat liéu dudi thi nghiém. Do bét dinh chuan két hop uwmeas dwoc tinh
toan bang cach két hop cac thanh phan bat dinh thich hop dwoc miéu ta & trén cho
cac cap do cirng va ti 1&8 Rockwell thich hop:

2 H 2 2 2
uMeas = \/U Re p&NU (Matenal )+ uRe prod + uRe sol + uMach (X2 17)

Khi bao cdo do béat dinh nhw 1& mét chi dan vé mirc dd ma gia tri do trung binh biéu thj
dwoc gia tri dd cing that cua vat liéu, diéu quan trong la phai ddm bao rang mot s
lwong da cac phép do duoc thuc hién & nhikng vi tri thi nghiém thich hop dé cung cap
mot mau thich hop cla bat c& bién sb nao cla dé cirng vat liéu.

D6 bat dinh mé réng Umeas dworc tinh véi ba trwdng hop ban luan & trén nhw sau:

U,... =ku,.. +ABS(B) (X2.18)

Meas Meas

V@i tinh toan ndy, mét hé s6 bao k=2 nén duwoc ding. Hé s6 bao cung cap mot mirc
ddé chac chan xap xi 95%.

B&o céo do bét dinh do

X2.7.8.1 Céc gié tri do don 1é va trung binh — Néu gia tri do bao céo la cho thi nghiém do

clrng riéng 18 hodc trung binh ctia nhiéu thi nghiém dé cieng, thi gia tri Umeas Nén duoc
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bd xung v&i mét chu thich gidi thich nhw 14, “D6 béat dinh do mé réng cua gia tri do
clrng bao céo (hodc gia tri dd clrng trung binh), 1a &ng véi cac tiéu chuan tham khao
dd cirng Rockwell dwge duy tri tai (vi du NIST), va da dwgc tinh toan phu hop
véi Phu luc X2 ctia ASTM E18 v&i hé sb bao bang 2 dai dién cho mirc d& chac chan
xap xi 95%”.

X2.7.8.2 Gi4 tri do trung binh nhw la mét wéc tinh cta do cling vat liéu trung binh — Khi can

thiét phai bao cao do bat dinh nhw 1a mot chi dan vé mirc dd ma gia tri do trung binh
biéu thi dwoc gia tri do cirng that cha vat liéu, thi gia tri Umeas nén dwoc bd xung véi
mot chu thich gidi thich nhw 1a “Dé bat dinh mé roéng cla gia tri dd cirng trung binh bao
cdo cla vat liéu dudi thi nghiém dwoc dwa vao sy déng gop bét dinh tr qua trinh do
va tr su khéng dong déu doé cirng cua vat liéu. D6 bat dinh 1a &ng v&i cac tiéu chuan
tham khao dd cirng Rockwell dwoc duy tri tai (vi du NIST), va da dwoc tinh
toan phu hop véi Phu luc X2 ciia ASTM E18 v&i hé sb bao bang 2 dai dién cho mirc
dd chac chan xap xi 95%”. Néu bao céo thi nghiém khéng chu giai sb lwong cla céac
phép do ma duwoc lay trung binh va cac vi tri ma cac phép do dwoc thwe hién, thi
nhirng théng tin nay nén dwoc bao gdbm nhw 1a mét gidi thich ngan gon vé cach xac
dinh do bét dinh.

X2.7.8.3 Vidu X2.2 - V&i vi du nay, mot cong ty thi nghiém san phadm cla ho bang cach tao

X2.8

X2.8.1

6 phép do dd cirng Rockwell trén subt bé mat ciia nd nhw 1a mot cach wéc lwong dd
clrng san pham. May doé cing c6 hién thj kj thuat sé ma dwoc nhan dinh c6 d& phan
gidi doc 1a 0.5HRC. Cac gia tri dd clrng ctia san pham 1a 33, 31.5, 31.5, 32, 31, 32.5,
dan dén gia tri trung binh 1a 31.92HRC. B6 phan thi nghiém mubn xac dinh do bét dinh
do trong gia tri d6 cirng trung binh. 6 cirng 31.92HRC thi gan v&i pham vi thap cla ti
l&6 HRC (xem Bang 17). Kiém tra gian tiép cudi cung cia pham vi thap cua ti 1&é HRC da
b&o cao Umach = 0.8HRC va mét “16i” -0.3HRC. Bé&i vay:

STDEV (33,31.5,31.5,32,31,32.5)
J6

Uge peny (Material ) = hodc

Up e pe (Material ) = 0.300HRC

Vi vi du nay, gia thiét rang may do clrng da dwoc theo doi trong khoang thoi gian dau
va tir Cong thirc X2.9, nd dwgc xac dinh rang Ureprod=0.21HRC cho pham vi thap cla ti
& HRC. Cac doéng gop bat dinh khac duwgc tinh nhw sau:

05 =0.144HRC va

ueso:
R | \/E

Uppach = 0—28 =0.4HRC , b&i vay

U, =+/0.300% +0.21% + 0.144% +0.42 = 0.561HRC

Meas

Va béi B = -0.3HRC, Uwmeas = (2x0.561) + ABS(-0.3), hoac UMea’ls = 1.42HRC cho gia tri
trung binh clia cac phép do dd crng thwe hién trén moét san pham don 1é.

Quy trinh cho dd bat dinh tinh toan: gia tri chirng nhan cta cac khéi thi nghiém
chuan

Céc phong thi nghiém chuan tham gia trong céng tac do tham khao cla cac khdi thi
nghiém tham khao phai xac dinh d6 bat dinh trong gia tri chirng nhan dwoc béo céo.
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X2.8.2

X2.8.3

X2.8.4

X2.8.5

X2.8.6

D6 bat dinh nay Ucer cung cAp mot chi dan vé mic d6 ma gia tri chirng nhan biéu thi
dwoc gia tri d6 clrng that trung binh ctia khéi thi nghiém.

Cac khéi thi nghiém duwgc chirng nhan cé gia tri dd cirng trung binh dwa trén cac phép
do tham khao thwc hién trén subt bé méat cia khéi thi nghiém. Tinh toan nay 1a rat
gidng va&i tinh toan cho trong 7.1 dé do d6 cirng trung binh clia mot san phdm. Trong
trwdng hop nay, sdn pham 1a mét khdi thi nghiém tham khao dwoc do tham khdo. Cac
doéng gop vao do bat dinh chuan ucert cla gia tri trung binh dwoc chirng nhan cuta khdi
thi nghiém la (1) urepanu (Calib.Block), d6 bat dinh do thiéu kha nang |1ap lai cia may
thi nghiém két hop voi d6 béat dinh do tinh khéng ddng déu cua khdi do tham khao
(Céng thirc X2.8), ma dwoc xac dinh tir cac phép do tham khéo trén khéi thi nghiém,
(2) Ureprod 6 d6Ng gop bat dinh do thiéu kha nang tai san xuét (Coéng thirc X2.9), (3)
Uresol, 30 bat dinh do sw phan gidi hién thi may chuan (Céng thirc X2.10), va (4) Umach,
do bat dinh trong trong viéc xac dinh “I6i” ctia may dé cing (Cong thire X2.13). Ky hiéu
(Calib.Block) thém vao ky hiéu urepenu dé l1am rd rang do bét dinh dwoc xac dinh tw
cac phép do tham khao trén trén cac khédi tham khao.

Do bét dinh chuan két hop ucer, va do bat dinh m& réong Ucer dwoc tinh toan bang
cach két hop cac thanh phan bat dinh thich hop dwoc miéu ta & trén cho cac cap do
ctrng va ti Ié Rockwell thich hop:

uCert = \/U Iie p&NU (C&llelOCk )+ ulie prod + uée sol + ul?/lach (X219)
Va
Ug = Kug,, + ABS(B) (X2.20)

Véi tinh toan nay, mot hé sé bao k=2 nén dwoc dung. Hé sb bao cung cap mot mirc
doé chac chén xap xi 95%.

Béo céo do bét dinh do — Gia tri Ucert 1& mét wéc tinh clia do bat dinh trong gia tri do
clrng trung binh dwoc chirng nhan ciia moét khéi thi nghiém tham khao. Gia tri dwoc
bao c4o nén dwoc bd xung véi chu thich dinh nghia i 1& Rockwell va cap d6 cirng nao
ma dé bat dinh dwoc ap dung, véi mét cha thich giai thich nhw 1a “ Do bat dinh mé
réng trong gia tri chirng nhan cua khbi thi nghiém 1a (rng v&i céc tiéu chuan tham khao
dd cirng Rockwell dwoc duy tri tai ........ (vi du NIST), va da dwgc tinh toan phu hop
v&i Phu luc X2 ctia ASTM E18 véi hé sb bao bang 2 dai dién cho mirc dd chac chan
xap xi 95%”.

Vi du X2.3 — Mot phong thi nghiém khdi thi nghiém chuan thir cp da hoan thanh phép
do tham khao clia mét khéi thi nghiém trong pham vi d6 cirng 40HRC. Cac gia tri do
tham khao cuia khéi la 40.61, 40.72, 40.65, 40.61 va 40.55HRC, dan dén gia tri trung
binh 40.63HRC va mét pham vi ¢6 thé 13p lai dwoc E18 14 0.17HRC. Phong thi nghiém
phai xac dinh do bat dinh trong gia tri d6 clrng trung binh dwoc chirng nhan cua khoi.
Do cirng 40HRC dugc xem la trong pham vi trung binh cia ti 1€ HRC (xem Bang 17).
Kiém tra gian tiép cudi cung ctia pham vi trung binh cta i & HRC da bao cao Umach =
0.16HRC va mét “I6i” +0.11HRC. May thi nghiém cé hién thi ky thuat sb vé&i d6 phan
gidi 0.01HRC. B&i vay:
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STDEV (40.61,40.72,40.65,40.61,40.55)

5

Uge pe (Calip.Block ) = ho&c

Uge penu (Calip.Block ) = 0.028HRC

Vi vi du nay, gia thiét rang may chuan da dwoc theo déi trong khoang thoi gian dai va
tr Cong thire X2.9, n6 dwoc xac dinh rang Ureprod=0.125HRC cho pham vi trung binh
cua ti Ié HRC. Cac déng gop bat dinh khac dwoc tinh nhw sau:

0.01

u =—
Re sol \/E

uMach = 0_3-6 =0.08HRC bé’l Véy,

=0.003HRC va

Ugy, = +0.0287 +0.1257 +0.003% +0.08% = 0.151HRC

Va bdi B = 0.11HRC, Ucer = (2x0.151) + ABS(+0.11), hodc Ucer = 0.41HRC cho gia tri
dd clrng chirng nhan cla khoi thi nghiém do tham khao don 18.
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TONG KET CAC SU THAY POl

Hoi ddng E28 da xac dinh vi tri ciia sw thay dbi dwoc lwa chon cho tiéu chuan nay t 4n ban
m&i nhat E18-03< ma c6 thé anh hwdng t&i sw st dung cla tiéu chuan nay. (Buwoc chap thuan
1/2/2005).

Chu thich 2 — chinh stra
Muc 3.1.2.1 - chinh s(ra
Muc 3.1.2.2 - chinh stra
Muc 3.1.3 - chinh s(ra
Muc 5.3.1 - chinh stra
Muc 5.3.2 — bd

Muc 5.3.3 — bd

Muc 7.6.2 - chinh s(ra
Muc 10 - chinh stra
Bang 16 — thém vao
Chu thich 7 - chinh stra
Chu thich 5 — thém vao

ASTM International khéng chiu tréch nhiém vé tinh phap ly cta bat ctr ban quyén nao lién quan téi céc
hang muc duoc dé cép trong tiéu chuén nay. Nguoi str dung tiéu chuén nay duoc kién nghi ré rang
rang sw xac dinh tinh hop 1é cta nhiing ban quyén nay, va sw rii ro khi x4m pham ban quyén la trach
nhiém cta chinh ho.

Tiéu chuén nay duoc chinh stra bat ctr ltiic nao béi mét hdi dong ky thuét ¢ tréch nhiém va phéi duoc
thédm tra ki 5 ndm mot Ian va néu khéng duoc chinh stra thi né duoc chép thuén lai hodc Ia bi loai bé.
Nhiing y kién cda ban duoc chao dén hodc trong ban chinh siva cua tiéu chuén nay hodc cho tiéu
chuén b xung va nén duwoc givi dén Van phong ASTM International. Nhing y kién cua ban sé duoc
xem xét mot cach ky ludng tai cudc hop cta hoi dong ky thuét co trach nhiém ma ban cé thé tham gia.
Néu ban cam thay rdng nhiing y kién cta ban khéng duoc Idng nghe mét céch cong béng, ban nén
duwa y kién cta ban 1én HOi dong tiéu chudn ASTM tai dia chi bén dudi.

Tiéu chuén nay thuéc ban quyén ctia ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United State. Céc ché ban riéng 1é (mdt hay nhiéu bén) cua tiéu
chuén nay cé thé cé bang céch lién lac véi ASTM tai dia chi trén hodc tai 610-832-9585 (phone) 610-
832-9555 (fax), hodc service@astm.org (email); hodc qua trang web (www.astm.org).
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	3.1.2.2 Thảo luận – Con số độ cứng Rockwell luôn được trích dẫn kèm với ký tự tỉ lệ biểu thị thiết bị đâm xuyên và lực sử dụng. Con số độ cứng được theo sau bằng ký hiệu HR và tỉ lệ thí nghiệm. Khi một viên bi xuyên được sử dụng, ký hiệu tỉ lệ được t...
	3.1.2.3 Các ví dụ - 64HRC = chỉ số độ cứng Rockwell tỉ lệ C là 64. 81 HR30N = Độ cứng Rockwell bề mặt là 81 với tỉ lệ Rockwell 30N. 72HRBW = chỉ số độ cứng Rockwell tỉ lệ B là 72 đo được sử dụng viên bi xuyên vonfam cácbua.

	3.1.3 Thí nghiệm độ cứng Rockwell – thí nghiệm độ cứng xuyên bằng cách sử dụng một máy thí nghiệm điều chỉnh để gia lực trên một thiết bị xuyên kim cương hình cầu, hoặc một viên bi xuyên dưới các điều kiện cụ thể, vào bề mặt của một loại vật liệu thí ...
	3.1.4 Thí nghiệm độ cứng Rockwell bề mặt – giống như thí nghiệm độ cứng Rockwell ngoại trừ việc lực thí nghiệm lực ban đầu và lực tổng nhỏ hơn được sử dụng.
	3.1.5 Kiểm tra – việc kiểm tra hoặc thí nghiệm để đảm bảo sự phù hợp với tiêu chuẩn.


	4 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	4.1 Thí nghiệm độ cứng Rockwell là thí nghiệm độ cứng xuyên kinh nghiệm. Thí nghiệm độ cứng Rockwell cung cấp các thông tin hữu ích về các vật liệu kim loại. Thông tin này có thể tương quan tới cường độ kéo, khả năng chịu, tính dẻo, hoặc một số tính c...
	4.2 Thí nghiệm độ cứng Rockwell tại một vị trí nhất định trên một bộ phận nào đó có thể không đặc trưng cho các đặc tính vật lý của toàn bộ sản phẩm.
	4.3 Các thí nghiệm độ cứng Rockwell được xem là đủ cho sự kiểm tra chấp thuận một chuyến hàng thương mại, và chúng được dùng rộng rãi trong nghành công nghiệp với mục đích như trên.
	4.4 Phải thực hiện kiểm tra việc sử dụng thiết bị xuyên độ cứng Rockwell và máy độ cứng bằng cách sử dụng các khối thí nghiệm đo tham khảo có thể truy nguyên tới tiêu chuẩn Rockwell được duy trì bởi NIST nếu các khối thí nghiệm tham khảo chính có sẵn ...

	5 NGUYÊN TẮC THÍ NGHIỆM VÀ THIẾT BỊ
	5.1 Quy tắc chung – Các quy tắc chung của thí nghiệm độ cứng Rockwell được minh họa trên Hình 1 (xuyên kim cương) và Hình 2 (viên bi xuyên) và Bảng 1 và Bảng 2 đi kèm. Trong trường hợp thí nghiệm độ cứng Rockwell bề mặt, các quy tắc chung được minh họ...
	5.1.1 Xem Hướng dẫn sử dụng thiết bị của nhà sản xuất để có miêu tả về các đặc tính máy, giới hạn và tiến trình vận hành tương ứng. Áp dụng điển hình của các tỉ lệ độ  cứng được chỉ trong Bảng 5 và 6. Các giá trị độ cứng Rockwell thường được xác định ...
	5.1.2 Đơn vị đo e là 0.002mm và 0.001mm  lần lượt cho độ cứng Rockwell và độ cứng Rockwell bề mặt. Từ giá trị e, một con số được gọi là độ cứng Rockwell được đưa ra. Không có giá trị độ cứng Rockwell biểu diễn dưới dạng một con số bởi vì nhất thiết ph...

	5.2 Miêu tả về thiết bị và phương pháp thí nghiệm – Thiết bị thí nghiệm xác định độ cứng Rockwell là một máy mà đo được độ cứng bằng cách xác định sự khác biệt về chiều sâu xuyên của một thiết bị xuyên dưới hai lực định trước, gọi là lực ban đầu và tổ...
	5.2.1 Có hai loại thí nghiệm độ cứng Rockwell: thí nghiệm độ cứng Rockwell và thí nghiệm độ cứng Rockwell bề mặt.
	5.2.2 Trong thí nghiệm độ cứng Rockwell lực ban đầu là 10kgf (98N). Lực thí nghiệm tổng là 60kgf (589N), 100kgf (981N) và 150kgf (1471N). Trong thí nghiệm độ cứng Rockwell bề mặt lực ban đầu là 3kgf (29N) và lực thí nghiệm tổng là 15kgf (147N), 30kgf ...
	5.2.3 Sự khác biệt về chiều sâu thường được đo bằng các dụng cụ điện tử hoặc bằng các chỉ thị indicator. Giá trị độ cứng, được đọc từ thiết bị, là một số ngẫu nhiên liên quan đến sự khác biệt về độ sâu gây ra bởi hai lực; và bởi vì tỉ lệ đo được  nghị...
	5.2.4 Để phù hợp với tiến trình vận hành kiến nghị bởi nhà sản xuất máy thí nghiệm, thí nghiệm được bắt đầu bằng việc tác dụng lực ban đầu gây ra sự xuyên ban đầu trên mẫu thí nghiệm. Vì việc đo sự khác biệt về độ sâu bắt đầu sau khi tác dụng lực ban ...
	5.2.5 Lực thêm vào được tác dụng trong thời gian dừng yêu cầu và sau đó lại được gỡ bỏ. Việc quay trở lại giá trị lực ban đầu giữ thiết bị xuyên ở điểm xuyên sâu nhưng cho phép trùng phục tuyến tính xảy ra và sự kéo dài của hệ thống bị loại bỏ. Kết qu...

	5.3 Thiết bị xuyên:
	5.3.1 Thiết bị xuyên Rockwell chuẩn hoặc là bằng xuyên kim cương hình cầu hoặc là viên bi xuyên vonfam cácbua đường kính 1.588mm (1/16in.), 3.175mm (1/8in.), 6.350mm (1/4in.), hoặc 12.70mm (1/2in.). Viên bi thép có thể được sử dụng nếu được chỉ định t...
	5.3.2 Bụi, bẩn, dầu mỡ, và gỉ không được cho phép tích lũy trên thiết bị xuyên bởi vì nó sẽ ảnh hưởng đến kết quả thí nghiệm.

	5.4 Đe – Phải sử dụng đe phù hợp với mẫu thí nghiệm. Bệ và các mặt kê của các đe phải sạch và trơn và không được có hố, vết xước sâu và vật liệu ngoại lai. Nếu quy định 6.3 về chiều dày của vật thí nghiệm được thỏa mãn, sẽ không có nguy hiểm cho đe, n...
	5.4.1 Các vật thí nghiệm hình trụ phải được thí nghiệm với đe rãnh V đỡ mẫu, với trục của rãnh V trực tiếp dưới thiết bị xuyên hoặc trên hai hình trụ cứng và song song giống nhau được đặt và kẹp hợp lý trên bệ của chúng.
	5.4.2 Các vật phẳng phải được thí nghiệm trên một đe phẳng mà có bề mặt đỡ nhẵn, phẳng mà mặt phẳng của nó vuông góc với trục của thiết bị xuyên.
	5.4.3 Với các vật liệu mỏng hoặc mẫu mà không bằng phẳng hoàn hảo, một đe có vấu cao, phẳng đường kính khoảng ¼ in. (6mm) được sử dụng. Vấu này phải được làm trơn và phẳng và phải có độ cứng Rockwell tối thiểu 60HRC. Vật liệu rất mềm không được thí ng...
	5.4.4 Khi thí nghiệm các vật liệu tấm mỏng với viên bi xuyên, kiến nghị sử dụng đe vấu kim cương.

	5.5 Các khối thí nghiệm – Các khối thí nghiệm thỏa mãn các yêu cầu của Phần C phải được sử dụng để kiểm tra định kỳ các máy thí nghiệm.

	6 VẬT LIỆU THÍ NGHIỆM
	6.1 Thí nghiệm phải được thực hiện trên một mặt trơn, nhẵn mà không bị tác động bởi ôxít hóa, các nguyên nhân ngoài và đặc biệt là dầu mỡ. Ngoại trừ cho các kim loại phản ứng, như là titan, mà có thể bám vào thiết bị xuyên. Trong những trường hợp này,...
	6.2 Phải thực hiện công tác chuẩn bị để bất cứ sự thay đổi độ cứng bề mặt nào (ví dụ do quá trình nung nóng  hoặc làm nguội) được hạn chế tối thiểu.
	6.3 Chiều dày của các vật thí nghiệm hoặc các lớp dưới thí nghiệm phải như được chỉ ra trong Bảng 7-9 và Bảng 10 và như trong Hình 5 và 6. Những bảng này được xác định từ các nghiên cứu trên các dải thép cácbon và cho các kết quả đáng tin cậy. Với tất...
	6.4 Khi thí nghiệm trên các mặt cong của hình trụ, phải áp dụng các hiệu chỉnh cho trong Bảng 11-14. Hiệu chỉnh cho các thí nghiệm trên mặt cầu hoặc mặt lõm phải là một chủ đề của một thỏa thuận đặc biệt. Khi thí nghiệm các mẫu hình trụ, độ chính xác ...
	6.5 Chú thích cho những vật liệu có tính dẻo lớn phụ thuộc thời gian (vết lõm từ biến): Trong trường hợp vật liệu thể hiện xu hướng dẻo sau khi tác dụng lực thí nghiệm tổng, thiết bị xuyên sẽ tiếp tục di chuyển. Lực thí nghiệm tổng nên được dỡ bỏ sau ...

	7 TRÌNH TỰ
	7.1 Các kiểm tra định kỳ được thực hiện như là một phần của quy trình thí nghiệm. Xem Mục 14 cho các kiến nghị.
	7.2 Thí nghiệm được thực hiện ở nhiệt độ bình thường với giới hạn từ 50 đến 95oF (10 đến 35oC). Tuy nhiên, bởi vì sự thay đổi nhiệt độ có thể ảnh hưởng đến kết quả thí nghiệm, người sử dụng thí nghiệm Rockwell có thể chọn để kiểm soát nhiệt độ trong p...
	7.3 Vật thí nghiệm phải được đỡ cứng để không xuất hiện chuyển vị nào trong suốt quá trình thí nghiệm.
	7.4 Đưa thiết bị xuyên tiếp xúc với bề mặt thí nghiệm và tác dụng lực ban đầu Po (lực nhỏ) 10kgf (98N) cho thí nghiệm Rockwell hoặc 3kgf (29N) cho thí nghiệm độ cứng Rockwell bề mặt theo hướng vuông góc với bề mặt mà không gây va chạm đột ngột hoặc da...
	7.5 Thiết lập vị trí tham khảo (xem Hướng dẫn sử dụng) và tăng lực sao cho không gây va chạm hoặc dao động trong khoảng thời gian từ 1 đến 8s bằng lực tăng thêm P1 (lực thêm vào) cần thiết để đạt lực thí nghiệm tổng yêu cầu cho tỉ lệ độ cứng cho trước...
	7.6 Trong khi đang duy trì lực ban đầu P0, dỡ bỏ lực thêm vào P1 phù hợp với các quy định sau:
	7.6.1 Với những vật liệu mà dưới điều kiện thí nghiệm không xuất hiện trạng thái chảy dẻo theo thời gian, dỡ bỏ P1 trong 3s sau khi lực thí nghiệm tổng được tác dụng.
	7.6.2 Với những vật liệu mà dưới điều kiện thí nghiệm xuất hiện trạng thái chảy dẻo theo thời gian, dỡ bỏ P1 trong 5 - 6s khi sử dụng xuyên kim cương và 6-8s khi sử dụng viên bi xuyên sau khi lực thí nghiệm tổng được tác dụng.
	7.6.3 Trong một số trường hợp đặc biệt khi mà vật liệu, dưới điều kiện thí nghiệm, thể hiện rõ trạng thái chảy dẻo theo thời gian, dỡ bỏ P1 trong 20 - 25s sau khi lực thí nghiệm tổng được tác dụng.
	7.6.4 Khi các vật liệu yêu cầu việc sử dụng thời gian dừng lớn hơn 3s, điều này phải được chỉ định trong yêu cầu sản phẩm, và thời gian dừng phải được báo cáo.

	7.7 Trong suốt thí nghiệm, các thiết bị phải được bảo vệ khỏi các va chạm và dao động.
	7.8 Chỉ số độ cứng Rockwell được rút ra từ phần gia tăng chiều sâu của vết lõm e và thường được đọc trực tiếp. Sự rút ra của chỉ số độ cứng Rockwell được minh họa trong Hình 1-4.
	7.9 Sau mỗi sự thay đổi, hoặc loại bỏ hoặc thay thế, của thiết bị xuyên hoặc đe, phải đảm bảo chắc rằng thiết bị xuyên (hoặc đe mới) phải được đặt đúng vị trí.
	7.9.1 Hai số đọc đầu tiên sau khi thiết bị xuyên hoặc đe đặt đúng phải bị loại bỏ, và thao tác vận hành máy phải được kiểm tra với các khối thí nghiệm độ cứng chuẩn thích hợp.

	7.10 Khoảng cách từ tâm của hai vết lõm gần nhau phải ít nhất bằng ba lần đường kính của vết lõm.
	7.10.1 Khoảng cách từ tâm của bất kỳ vết lõm nào tới biên của vật thí nghiệm phải ít nhất bằng 2.5 lần đường kính của vết lõm.

	7.11 Trừ các trường hợp được chỉ định, tất cả các số liệu đọc phải được báo cáo đến số tròn gần nhất, làm tròn phù hợp với Quy trình E29.

	8 CHUYỂN ĐỔI SANG CÁC TỶ LỆ ĐỘ CỨNG KHÁC HOẶC CƯỜNG ĐỘ KHÁNG KÉO
	8.1 Không có một phương pháp thông thường chính xác nào chuyển đổi chỉ số độ cứng Rockwell ở một tỉ lệ sang các tỉ lệ Rockwell hoặc các giá trị độ cứng khác hoặc giá trị cường độ kéo. Những chuyển đổi này chỉ là xấp xỉ và, bởi vậy, nên tránh trừ các t...

	9 BÁO CÁO
	9.1 Báo cáo thí nghiệm phải bao gồm các thông tin sau:
	9.1.1 Chỉ số độ cứng Rockwell (xem 3.1.2).
	9.1.1.1 Mọi báo cáo về số liệu đọc độ cứng Rockwell phải chỉ ra tỉ lệ sử dụng và cả nhiệt độ xung quanh nếu nó nằm ngoài khoảng 50-950F (10 đến 350C). Trừ các trường hợp được chỉ định, mọi số liệu đọc đều phải được báo cáo đến số nguyên gần nhất, làm ...

	9.1.2 Thời gian tác dụng của lực thí nghiệm tổng nếu lớn hơn 3s.
	9.1.3 Bất cứ chất bôi trơn nào nếu được sử dụng trên bề mặt thí nghiệm (xem 6.1).


	10 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ 5
	10.1 Độ chính xác – Một nghiên cứu về độ chính xác và sai số được thực hiện năm 2000 phù hợp với quy trình 691. Tổng cộng 18 khối thí nghiệm độ cứng chuẩn thỏa mãn các yêu cầu này đã được sử dụng cho nghiên cứu. Các thí nghiệm được sử dụng bao gồm 6 t...
	10.2 Kiểu phòng thí nghiệm chọn lựa để tham gia trong nghiên cứu này là một tập hợp của một phòng thí nghiệm thương mại, năm phòng thí nghiệm trong nhà và ba phòng thí nghiệm đo tham khảo của nhà sản xuất các khối thí nghiệm. Chúng được chỉ dẫn để thí...
	10.3 Các kết quả cho trong Bảng 16 có thể hữu ích trong việc diễn giải sự khác biệt đo như sau.
	10.3.1 Giá trị r chỉ ra lượng biến đổi thông thường mà có thể dự kiến được giữa các kết quả thu được cho cùng loại vật liệu trong cùng một thao tác sử dụng cùng một máy thí nghiệm độ cứng trong cùng một ngày. Khi so sánh hai kết quả thí nghiệm từ nhữn...
	10.3.2 Giá trị R chỉ ra lượng biến đổi thông thường mà có thể dự kiến được giữa các kết quả thu được cho cùng loại vật liệu bởi các thao tác sử dụng khác nhau sử dụng các máy thí nghiệm khác nhau trong các ngày khác nhau. Khi so sánh hai kết quả thí n...
	10.3.3  Bất cứ kết luận nào dựa trên 10.3.1 và 10.3.2 sẽ có xác suất đúng khoảng 95%.

	10.4 Nghiên cứu về độ chính xác và sai số này được thực hiện trên một số các tỉ lệ Rockwell thông thường được lựa chọn. Với các tỉ lệ Rockwell không được liệt kê, giá trị r và R có thể được dự tính bằng cách sử dụng bảng chuyển đổi E140 để xác định sự...
	10.5 Mặc dù các giá trị chính xác cho trong Bảng 16 cung cấp chỉ dẫn về diễn giải sự sai khác trong các kết quả đo độ cứng Rockwell, một cách đánh giá trọn vẹn v ề độ bất định đo sẽ đưa ra một sự diễn giải cuối cùng của các kết quả với những điều kiện...
	10.6 Các số liệu thường chỉ ra độ chính xác hợp lý trừ trường hợp một số các tỉ lệ mà giá trị R vượt quá 2.0. Kết quả tồi nhất được tìm thấy ở khối thí nghiệm  45.9HR30N, mà có giá trị R là 6.9693. Một sự kiểm tra các số liệu thô cho thấy các kết quả ...
	10.7 Sai số - Không có một tiêu chuẩn nào được công nhận mà dự đoán được sai số cho thí nghiệm này.

	11 PHẠM VI ÁP DỤNG
	11.1 Phần B bao gồm hai tiến trình cho sự kiểm tra máy móc của thí nghiệm độ cứng Rockwell và độ cứng Rockwell bề mặt và một tiến trình được kiến nghị sử dụng để khẳng định rằng máy được thao tác một cách hài lòng trong khoảng thời gian giữa các lần k...
	11.1.1 Kiểm tra riêng lẻ lực thí nghiệm, thiết bị xuyên, và thiết bị đo chiều dày theo một thao tác kiểm tra (13.2). Phương pháp này phải được sử dụng cho máy mới hoặc mới được dựng.
	11.1.2 Kiểm tra bằng phương pháp các khối thí nghiệm chuẩn. Phương pháp này phải được sử dụng để tham khảo, trong phòng thí nghiệm hoặc kiểm tra hàng ngày để đảm bảo rằng máy thí nghiệm độ cứng Rockwell hoạt động bình thường.


	12 YÊU CẦU CHUNG
	12.1 Trước khi máy thí nghiệm độ cứng Rockwell được sử dụng, nó cần phải được đảm bảo rằng
	12.1.1 Máy được thiết lập phù hợp.
	12.1.2 Bộ phận giữ viên bi được đặt chắc chắn vào đầu đo.
	12.1.3 Khi thiết bị xuyên là một viên bi thép, thiết bị giữ phải vừa với một viên bi mới phù hợp với 13.1.2.2. Không yêu cầu một viên bi mới nếu viên bi vonfam cácbua được dùng.
	12.1.4 Khi thiết bị xuyên là một xuyên kim cương, nó không được có các hỏng hóc nào mà có thể ảnh hưởng đến độ chính xác của thí nghiệm (xem 13.1.2.1)
	12.1.5 Lực sẽ được đưa vào và đưa ra mà không gây bất cứ va chạm hoặc dao động nào và do đó việc đọc số liệu không bị ảnh hưởng.
	12.1.6 Việc đọc số liệu không bị ảnh hưởng bởi sự biến dạng của cơ cấu.


	13 KIỂM TRA
	13.1 Kiểm tra trực tiếp – Kiểm tra riêng rẽ sự tác dụng lực, thiết bị xuyên, và các thiết bị đo:
	13.1.1 Kiểm tra lực tác dụng:
	13.1.1.1 Lực ban đầu P0 và mỗi lực thí nghiệm tổng P sử dụng (xem Bảng 15) phải được đo, và điều này phải được thực hiện tại ít nhất ba vị trí của đầu đo với khoảng cách đều nhau trên suốt phạm vi chuyển vị trong quá trình thí nghiệm.
	13.1.1.2 Các lực sẽ được đo bởi một trong hai phương pháp được miêu tả trong Quy trình E4.
	13.1.1.3 Ba số liệu đọc phải được lấy ra cho mỗi lực tại mỗi vị trí đầu đo. Ngay trước khi mỗi số đọc được lấy, đầu do phải được chuyển vào cùng hướng trong suốt thí nghiệm.
	13.1.1.4 Mỗi phép đo của lực thí nghiệm ban đầu trước khi tác dụng và sau khi dỡ bỏ lực thêm vào và mỗi phép đo lực thí nghiệm tổng phải nằm trong dung sai cho trong Bảng 15.

	13.1.2 Kiểm tra đầu xuyên
	13.1.2.1 Đầu xuyên kim cương:
	13.1.2.2 Các viên bi xuyên:

	13.1.3 Kiểm tra các thiết bị đo:
	13.1.3.1 Thiết bị đo chiều sâu phải được kiểm tra không nhỏ hơn ba khoảng, bao gồm các khoảng tương ứng với các độ cứng thấp nhất và cao nhất mà với chúng các tỉ lệ thông thường được sử dụng bằng cách đánh dấu các chuyển vị tăng dần của thiết bị xuyên.
	13.1.3.2 Dụng cụ dùng để kiểm tra thiết bị đo chiều sâu phải có độ chính xác 0.0002mm.
	13.1.3.3 Thiết bị đo chiều sâu phải chỉ chính xác trong khoảng ± 0.5 đơn vị Rockwell cho mỗi khoảng. Điều này tương đương với ±0.001mm cho các phạm vi Rockwell thông thường và ±0.0005mm cho các phạm vi Rockwell bề mặt.


	13.2 Kiểm tra gián tiếp – Kiểm tra gián tiếp có thể được thực hiện dùng các khối chuẩn được đo tham khảo phù hợp với Phần C. Với độ cứng Rockwell mà sử dụng viên bi xuyên, các khối chuẩn dùng để kiểm tra gián tiếp phải được đo tham khảo với cùng một l...
	13.2.1 Quy trình:
	13.2.1.1 Với kiểm tra gián tiếp máy thí nghiệm, quy trình sau phải được áp dụng: Máy thí nghiệm phải được kiểm tra sử dụng các khối thí nghiệm chuẩn trong các phạm vi độ cứng thấp, trung bình và cao với mỗi tỉ lệ được sử dụng. Các tỉ lệ độ cứng và các...
	13.2.1.2 Để phù hợp với Phần A của phương pháp thí nghiệm này, tạo 5 vết lõm trên mỗi khối chuẩn, phân bố đều trên mặt của khối chuẩn và báo cáo giá trị độ cứng trong khoảng 0.2 đơn vị Rockwell. Trước khi tạo những vết lõm này, ít nhất hai vết lõm đượ...
	13.2.1.3 Với mỗi khối thí nghiệm chuẩn, gọi R1, R2 …R5 là độ cứng đọc được từ 5 vết lõm sắp xếp theo thứ tự tăng dần về độ lớn.

	13.2.2 Tính lặp lại được:
	13.2.2.1 Tính lặp lại được của máy thí nghiệm dưới các điều kiện kiểm tra cụ thể được xác định bởi lượng sau đây:
	13.2.2.2 Tính lặp lại được của máy thí nghiệm được kiểm tra được xem xét là thỏa mãn nếu nó thỏa mãn các điều kiện trong Bảng 21.

	13.2.3 Sai số:
	13.2.3.1 Sai số của máy thí nghiệm dưới các điều kiện kiểm tra cụ thể được biểu diễn bởi lượng sau đây :
	13.2.3.2 Giá trị trung bình độ cứng cho 5 thí nghiệm phải không khác biệt với giá trị trung bình tương ứng với độ cứng của khối thí nghiệm chuẩn nhiều hơn dung sai của độ cứng khối thí nghiệm (chỉ ra trong Bảng 22).


	13.3 Cần phải hiểu rằng các khối thí nghiệm độ cứng, xuyên kim cương và thiết kế máy thí nghiệm có thể thay đổi giữa nhà sản xuất và nếu tất cả các thông số được thỏa mãn dưới 13.1, điều này có khả năng rằng các thay đổi của một hay nhiều thông số có ...
	13.4 Khoảng thời gian giữa các lần kiểm tra – Kiến nghị rằng các máy thí nghiệm được kiểm tra hàng năm hoặc thường xuyên hơn nếu được yêu cầu. Trong bất cứ trường hợp nào thời gian giữa các lần kiểm tra không được vuợt quá 18 tháng.
	13.5 Báo cáo kiểm tra:
	13.5.1 Báo cáo kiểm tra phải bao gồm các thông tin sau đây:
	13.5.1.1 Tham khảo phương pháp thí nghiệm ASTM này,
	13.5.1.2 Phương pháp kiểm tra (trực tiếp hay gián tiếp),
	13.5.1.3 Số liệu nhận dạng của máy thí nghiệm độ cứng
	13.5.1.4 Giá trị trung bình kiểm tra (các khối thí nghiệm, thiết bị chứng minh tuyến tính…)
	13.5.1.5 Tỉ lệ Rockwell kiểm tra
	13.5.1.6 Kết quả thu được
	13.5.1.7 Ngày kiểm tra và tham khảo đến hãng kiểm tra, và
	13.5.1.8 Chữ ký của đại diện kiểm tra.



	14 Quy trình kiỂm tra đỊnh kỲ bỞi ngưỜi sỬ dỤng
	14.1 Kiểm tra bằng phương pháp khối thí nghiệm chuẩn quá dài cho việc sử dụng hàng ngày. Thay vào đó, các phương pháp sau được kiến nghị:
	14.1.1 Tạo ít nhất một kiểm tra hàng ngày phù hợp với 16.1.2 mỗi ngày mà máy thí nghiệm được sử dụng. Xem Phần A của tiêu chuẩn này.
	14.1.2 Trước khi kiểm tra, tạo ít nhất hai vết lõm ban đầu để đảm bảo rằng máy thí nghiệm độ cứng làm việc bình thường và rằng khối thí nghiệm, thiết bị xuyên và các đe được đặt đúng chỗ. Kết quả của những vết lõm trước này phải bị bỏ qua.
	14.1.3 Tạo ít nhất ba số đọc độ cứng trên khối thí nghiệm độ cứng chuẩn và tại mức độ cứng mà máy sẽ được sử dụng. Nếu như giá trị trung bình của các giá trị này nằm giữa dung sai đánh dấu trên các khối thí nghiệm chuẩn, máy sẽ được coi là thỏa mãn. N...


	15 PhẠm vi ÁP DỤNG
	15.1 Phần C chỉ ra một phương pháp thí nghiệm cho đo tham khảo của các khối chuẩn sẽ được sử dụng trong máy thí nghiệm độ cứng Rockwell để kiểm tra gián tiếp những máy này như được miêu tả trong Phần B.

	16 SẢn xuẤt
	16.1 Sự Chú thích của các nhà sản xuất các khối được rút ra từ nhu cầu sử dụng quy trình sản xuất mà sẽ cung cấp các yêu cầu cần thiết về độ đồng nhất, tính ổn định và tính đồng đều của độ cứng mặt.
	16.2 Mỗi khối kim loại làm chuẩn phải có chiều dày không nhỏ hơn 0.236in (6mm).
	16.3 Diện tích bề mặt thí nghiệm không lớn hơn 4in2 (2581mm2).
	16.4 Khối chuẩn phải không bị nhiễm từ. Kiến nghị rằng các nhà sản xuất phải đảm bảo các khối, nếu là thép, phải được khử từ vào cuối quá trình sản xuất.
	16.5 Độ lệch lớn nhất về độ phẳng của các mặt không được vượt quá 0.0002in (0.005mm).
	16.6 Sai số lớn nhất trên các mặt song song không được vượt quá 0.0002in/in (mm/mm).
	16.7 Mặt thí nghiệm phải không có các vết xước mà cản trở việc đo các vết lõm.  Độ nhám trung bình bề mặt (Ra) phải không vượt quá 12(in. (0.0003mm) tính từ đường tâm trung bình.
	16.8 Mặt dưới phải được hoàn thiện mịn.
	16.9 Phải đảm bảo vật liệu không được dỡ bỏ khỏi bề mặt thí nghiệm, chiều dày tại thời điểm chuẩn hóa (tới gần nhất ±0.005 in.(0.1mm)) phải được đánh dấu trên khối hoặc một dấu giống như vậy nên được đánh dấu trên bề mặt thí nghiệm. Không kiến nghị vi...

	17 Máy chuẨn
	17.1 Bên cạnh việc đáp ứng đầy đủ các yêu cầu chỉ định trong Phần 12 và 13, máy chuẩn cũng phải thỏa mãn các yêu cầu sau:
	17.1.1 Máy phải được kiểm tra trực tiếp. Kiểm tra trực tiếp bao gồm như sau:
	17.1.1.1 Kiểm tra lực thí nghiệm (xem 13.1.1),
	17.1.1.2 Kiểm tra thiết bị xuyên (xem 13.1.2), và
	17.1.1.3 Kiểm tra thiết bị đo (xem 13.1.3).

	17.1.2   Mỗi lực ban đầu phải đúng tới trong khoảng ±0.5%. Mỗi lực thí nghiệm tổng phải đúng tới trong khoảng ±0.25%.
	17.1.3 Kiểm tra hình dạng của thiết bị xuyên phải phải đo trực tiếp hoặc đo các hình chiếu của nó trên màn hình. Phải kiểm tra không ít hơn tám mặt cắt với khoảng cách xấp xỉ bằng nhau.
	17.1.4 Xuyên kim cương phải có góc trong 1200±0.10.
	17.1.5 Góc giữa trục của xuyên kim cương với trục của thiết bị giữ xuyên (vuông góc với mặt bệ đỡ) không được vượt quá 0.3o.
	17.1.6 Đầu hình cầu của nón kim cương phải có bán kính trung bình 0.200±0.005mm. Trong mỗi mặt cắt đo được bán kính không quá 0.200±0.007mm và độ lệch cục bộ từ bán kính thực không quá 0.002mm. Mặt của hình nón và đầu hình cầu phải cong theo phương ti...
	17.1.7 Đường kính của viên bi xuyên phải nằm trong dung sai 0.001mm.
	17.1.8 Thiết bị đo phải có khả năng đo chuyển vị thẳng đứng với độ chính xác lần lượt là ±0.1 của đơn vị Rockwell thông thường và ±0.1 của đơn vị Rockwell bề mặt.


	18 Quy trình chuẩn
	18.1 Các khối chuẩn phải được đo tham khảo trong máy chuẩn như miêu tả ở Phần 17 tại nhiệt độ 730F ± 50F (230C ± 20C) sử dụng quy trình thông thường miêu tả trong Phần A.
	18.2 Các khối thí nghiệm chuẩn phải được đo tham khảo truy nguyên đến tiêu chuẩn Rockwell quốc gia được duy trì tại NIST nếu các khối thí nghiệm chuẩn chính là sẵn có từ NIST cho các tỉ lệ Rockwell nhất định.

	19 SỐ lưỢng vẾt lõm
	19.1 Để phù hợp với Phần A của tiêu chuẩn này, tạo ít nhất 5 vết lõm trên mỗi khối chuẩn, phân bố đều trên bề mặt khối.

	20 SỰ phân bỐ đỀu đỘ cỨng
	20.1 Coi R1, R2 …R5 là các giá trị đo được theo đơn vị Rockwell sắp xếp theo thứ tự tăng dần về độ lớn.
	20.2 Sự không đồng đều của khối dưới các điều kiện cụ thể của sự chuẩn hóa được ký hiệu là R5 – R1.
	20.3 Sự không đồng đều của các khối phải thỏa mãn các điều kiện trong Bảng 23.

	21  Đánh dẤu và các yêu cẦu chỨng chỈ
	21.1 Mỗi khối phải được đánh dấu như sau:
	21.1.1 Trung bình số học của các giá trị độ cứng được tìm thấy trong thí nghiệm chuẩn được báo cáo đến gần nhất phần mười, ví dụ: 66.3HRC, 80.2HRBW,
	21.1.2 Giá trị dung sai (xem Bảng 22),
	21.1.3 Tên hoặc dấu của nhà sản xuất.
	21.1.4 Mã số duy nhất,
	21.1.5 Tên hoặc dấu của hãng đo nếu khác với nhà cung cấp.
	21.1.6 Chiều dày của khối hoặc dấu nhận dạng trên bề mặt thí nghiệm, và
	21.1.7 Năm thực hiện đo. Cần thiết rằng năm thực hiện đo đồng nhất với mã số trên khối.

	21.2 Tất cả các dấu trừ dấu chính thức nên được đánh ở mặt ngoài của diện tích thí nghiệm hoặc thành bên của khối. Khi các dấu ở thành bên của khối, các dấu phải thẳng góc khi bề mặt thí nghiệm là mặt trên.
	21.3 Mỗi khối phải được trang bị với chứng chỉ chứng minh các kết quả của các thí nghiệm chuẩn riêng rẽ và giá trị trung bình số học của các thí nghiệm này, bao gồm như sau:
	21.3.1 Ngày của sự tiêu chuẩn hóa
	21.3.2 Mã số của khối, và
	21.3.3 Tên của nhà sản  xuất hoặc dấu của nhà cung cấp.


	22 CÁC TỪ khóa
	22.1 21.1 Độ cứng Rockwell; kim loại

	X1. DANH SÁCH CỦA CÁC TIÊU CHUẨN ASTM CUNG CẤP CÁC GIÁ TRỊ ĐỘ CỨNG TƯƠNG ỨNG VỚI CƯỜNG ĐỘ KÉO
	X1.1 Những tiêu chuẩn ASTM sau cung cấp các giá trị độ cứng Rockwell hoặc độ cứng Rockwell bề mặt tương ứng với cường độ kéo chỉ định cho các vật liệu bao gồm: Phương pháp thí nghiệm và Các định nghĩa A370 và các tiêu chuẩn B19, B36, B96, B97, B103, B...

	X2. CÁC VÍ DỤ VỀ QUY TRÌNH XÁC ĐỊNH SỰ KHÔNG CHẮC CHẮN CỦA ĐỘ CỨNG ROCKWELL
	X2.1 Phạm vi áp dụng
	X2.1.1 Mục đích của phụ lục này là để cung cấp một hướng tiếp cận cơ bản để đánh giá về sự bất định của các giá trị đo độ cứng Rockwell để đơn giản hóa và hợp nhất sự diễn giải của người sử dụng về độ cứng Rockwell.
	X2.1.2 Phần phụ lục này cung cấp một quy trình cơ bản để xác định sự bất định của những giá trị độ cứng sau:
	X2.1.2.1 “Sai số” của máy độ cứng được xác định như là một phần của kiểm tra gián tiếp (xem X2.6) – Như là một phần trong quá trình kiểm tra gián tiếp, chỉ số của phép đo độ cứng Rockwell được lấy từ khối thí nghiệm tham khảo. Giá trị trung bình của c...
	X2.1.2.2 Giá trị độ cứng Rockwell được đo bởi người sử dụng (xem X2.7) – Quy trình cung cấp một phương pháp xác định sự bất định trong các giá trị độ cứng đo được bởi người sử dụng trong suốt quá trình sử dụng thông thường của máy độ cứng Rockwell. Ng...
	X2.1.2.3 Giá trị được chứng nhận của khối thí nghiệm độ cứng Rockwell (xem X2.8) – Quy trình cung cấp một phương pháp xác định sự bất định trong các giá trị được chứng nhận của khối thí nghiệm chuẩn. Các hãng chuẩn phải báo cáo giá trị  bất định trên ...

	X2.1.3 Phụ lục này không dùng sự bất định tại cấp chuẩn hóa tham khảo chính.

	X2.2 Các phương trình
	X2.2.1 Giá trị trung bình (AVG), , của một tập n phép đo độ cứng H1, H2, …, Hn được tính như sau:
	X2.2.2 Độ lệch chuẩn (STDEV) của một tập n phép đo độ cứng H1, H2, …, Hn được tính như sau:
	X2.2.3 Giá trị tuyệt đối (ABS) của một số là độ lớn của giá trị không kể đến dấu, ví dụ:

	X2.3 Các yêu cầu chung
	X2.3.1 Sự tiếp cận để xác định tính bất định giới thiệu trong phụ lục này xem xét không chỉ những bất định đi kèm với sự vận hành đo đạc chung của máy thí nghiệm độ cứng tương ứng với các tiêu chuẩn tham khảo. Những bất định vận hành này phản ánh sự k...
	X2.3.2 Quy trình đưa ra trong phụ lục này chỉ thích hợp chỉ khi máy độ cứng Rockwell đã qua các kiểm tra gián tiếp phù hợp với các quy trình và mục lục của tiêu chuẩn phương pháp thí nghiệm này.
	X2.3.3 Quy trình cho việc tính toán tính bất định của các giá trị đo đạc độ cứng Rockwell giống nhau cho cả hai loại máy chuẩn và máy thí nghiệm. Sự sai lệch chủ yếu là ở cấp độ của các khối thí nghiệm chuẩn thông thường được dùng cho kiểm tra gián ti...
	X2.3.4 Để tính toán tính bất định tổng quát của các giá trị đo độ cứng Rockwell, phải kể đến sự đóng góp về bất định của các thành phần. Bởi vì rất nhiều tính bất định có thể phụ thuộc vào tỉ lệ độ cứng nhất định và cấp độ cứng, nên xác định một tính ...
	X2.3.5 Nên xác định tính bất định đối với cấp nhà nước cao nhất của tiêu chuẩn tham khảo hoặc tiêu chuẩn tham khảo quốc gia của một nước khác. Trong một số trường hợp, mức độ cao nhất của tiêu chuẩn tham khảo có thể là tiêu chuẩn tham khảo thương mại.

	X2.4 Quy trình chung
	X2.4.1 Quy trình này tính toán sự bất định chuẩn kết hợp uc bằng cách kết hợp tính bất định của các thành phần cấu tạo u1, u2, …, un:
	X2.4.2 Tính bất định đo đạc thường được biểu diễn như là tính bất định mở rộng U mà được tính toán bằng cách nhân tính bất định chuẩn kết hợp uc với một hệ số bao k, như là:
	X2.4.3 Hệ số bao được chọn mà phụ thuộc vào tính bất định chuẩn được xác định chính xác như thế nào (số lượng các phép đo), và mức độ bất định mong muốn. Cho tính toán này, sử dụng hệ số bao k =2. Hệ số bao này cung cấp một mức độ chắc chắn xấp xỉ 95%.
	X2.4.4 Sai số đo B của máy độ cứng là sự sai khác giữa các giá trị độ cứng đo như được thể hiện trên máy độ cứng và giá trị độ cứng “thực” của vật liệu. Trường hợp lý tưởng, các sai số đo nên được chỉnh sửa. Khi một hệ thống thí nghiệm không được chỉn...
	X2.4.5 Bởi vì có một số biện pháp có thể được sử dụng để đánh giá và biểu diễn tính bất định của phép đo, một miêu tả ngắn gọn của những gì mà các giá trị bất định đại diện nên được bao gồm với giá trị bất định ghi được.

	X2.5 Nguồn gốc của sự bất định
	X2.5.1 Phần này miêu tả các nguyên nhân của sự bất định trong phép đo độ cứng Rockwell và cung cấp các quy trình và công thức tính toán sự bất định tổng trong giá trị độ cứng. Trong phần sau, sẽ thể hiện sự đóng góp về tính bất định trong độ bất định ...
	X2.5.2 Nguồn gốc của sự bất định được bàn luận là (1) máy độ cứng thiếu tính có thể lặp lại, (2) độ cứng không đồng đều của vật liệu khi thí nghiệm, (3) máy độ cứng thiếu tính có thể tái sản xuất, (4) độ phân giải của màn hình đo của máy độ cứng, và (...
	X2.5.3 Tính bất định do thiếu tính có thể lặp lại (urepeat) và khi được kết hợp với tính không đồng đều (urep&NU) – Tính có thể lặp lại được của máy độ cứng chỉ rõ mức độ nó có thể tiếp tục sinh ra liên tục một giá trị độ cứng mỗi lần một phép đo được...
	X2.5.3.1 Sự góp phần của sự thiếu tính có thể lặp lại của máy thí nghiệm vào tính bất định tổng được xác định khác nhau phụ thuộc vào liệu một giá trị đo đơn lẻ hay một giá trị trung bình của nhiều phép đo được báo cáo. Thêm vào đó, trong các trường h...
	X2.5.3.2 Đo độ cứng đơn lẻ - Cho phép đo độ cứng đơn lẻ trong tương lai, sự đóng góp bất định chuẩn urepeat do sự thiếu tính có thể lặp lại có thể được ước tính bằng độ lệch chuẩn của các giá trị từ một số phép đo độ cứng thực hiện trên mẫu thí nghiệm...
	X2.5.3.3 Trung bình của nhiều phép đo – Khi trung bình của nhiều giá trị thí nghiệm độ cứng được báo cáo, độ đóng góp bất định chuẩn  do sự thiếu tính có thể lặp lại của máy độ cứng, có thể được ước lượng bằng cách chia độ đóng góp bất định chuẩn urep...
	X2.5.3.4 Tính toán độ cứng vật liệu – Các phép đo độ cứng thường được thực hiện tại một số vị trí và một số giá trị được lấy trung bình để xác định giá trị độ cứng trung bình cho toàn bộ vật liệu. Ví dụ, điều này có thể thực hiện khi thực hiện đo kiểm...

	X2.5.4 Độ bất định do thiếu khả năng tái sản xuất (uReprod) – Sự thay đổi ngày qua ngày trong vận hành của máy thí nghiệm được biết đến như là mức độ tái sản xuất của nó. Các thay đổi như các thao thác khác nhau và thay đổi trên môi trường thí nghiệm ...
	X2.5.5 Đánh giá về sự thiếu khả năng tái sản xuất của máy thí nghiệm độ cứng phải trên cơ sở đo theo dõi định kỳ của máy, như là đo kiểm tra hàng ngày thực hiện trên cùng một khối thí nghiệm trong một thời gian. Độ đóng góp bất địnhcó thể được dự tính...
	X2.5.6 Tính bất định do độ phân giải của màn hình hiển thị độ cứng đo (uResol) – Độ phân giải hữu hạn của màn hình hiển thị giá trị số liệu độ cứng ngăn cản các máy độ cứng cung cấp các giá trị độ cứng chính xác tuyệt đối. Tuy nhiên, ảnh hưởng của độ ...
	X2.5.7 Tính bất định chuẩn trong giá trị độ cứng trung bình được chứng nhận của khối thí nghiệm tham khảo (uRefBlk) – Các khối thí nghiệm tham khảo cung cấp đường dẫn tới tiêu chuẩn Rockwell mà có thể truy nguyên. Chứng nhận đi kèm với các khối thí ng...
	X2.5.8 Sai số đo (B) – Sai số đo là sự khác lệch giữa các giá trị đo độ cứng bằng máy thí nghiệm và giá trị độ cứng “thực” của vật liệu. Sai số đo B có thể được ước tính bằng “lỗi” được xác định như là một phần của quá trình kiểm tra gián tiếp:

	X2.6 Quy trình cho độ bất định tính toán: Kiểm tra gián tiếp
	X2.6.1 Như là một phần của kiểm tra gián tiếp, “lỗi” của máy thí nghiệm được xác định từ giá trị trung bình của các phép đo thực hiện trên một khối thí nghiệm tham khảo (xem 13.2). Giá trị này cung cấp một dấu hiệu về mức độ mà máy thí nghiệm có thể đ...
	X2.6.2 Sự đóng góp cho độ bất định chuẩn của “lỗi” đo uMach là (1) uRep&NU, (Ref. Block), độ bất định do thiếu khả năng lặp lại của máy thí nghiệm kết hợp với độ bất định do tính không đồng đều của khối thí nghiệm tham khảo (Công thức X2.8), mà được x...
	X2.6.3 Sự kết hợp độ bất định chuẩn uMach và độ bất định mở rộng UMach được tính toán bằng cách kết hợp các thành phần bất định thích hợp miêu tả ở trên cho mỗi cấp độ cứng của mỗi tỉ lệ Rockwell như sau:
	X2.6.4 Với phép tính này, một hệ số bao k = 2 nên được sử dụng. Hệ số bao này cung cấp một mức độ chắc chắn xấp xỉ khoảng 95%.
	X2.6.5 Báo cáo độ bất định đo – Độ bất định mở rộng UMach có thể được báo cáo bởi hãng kiểm tra cho các khách hàng như là một chỉ dẫn của độ bất định trong “lỗi” máy độ cứng mà được báo cáo như là một phần của quá trình kiểm tra gián tiếp máy thí nghi...
	X2.6.6 Giá trị bất định chuẩn uMach có thể sử dụng như một độ đóng góp bất định khi xác định độ bất định đo của các phép đo tương lai được thực hiện với máy độ cứng (xem X2.7 và X2.8).
	X2.6.7 Ví dụ X2.1 – Như là một phần của quá trình kiểm tra gián tiếp của một máy độ cứng Rockwell, một hãng kiểm tra cần báo cáo một ước tính về độ bất định của “lỗi” máy thí nghiệm. Với ví dụ này, một ước tính sẽ chỉ được thực hiện cho các phép đo th...

	X2.7 Quy trình tính toán độ bất định: Các giá trị đo độ cứng Rockwell
	X2.7.1 Độ bất định UMeas trong giá trị độ cứng đo được bởi một người sử dụng có thể được coi là một dấu hiệu thể hiện mức độ đồng nhất giá trị đo được và giá trị “thực” của độ cứng vật liệu.
	X2.7.2 Giá trị đo riêng lẻ - Khi độ bất định đo của một giá trị đo độ cứng là được xác định, sự đóng góp vào độ bất định chuẩn uMeas là (1) uRepeat, độ bất định do máy thí nghiệm thiếu khả năng có thể lặp lại (Công thức X2.6), (2) uReprod độ đóng góp ...
	X2.7.3 Giá trị đo trung bình – Trong trường hợp độ bất định đo đạc được xác định cho giá trị trung bình của nhiều phép đo độ cứng, thực hiện trên cùng một vật thí nghiệm hoặc nhiều vật thí nghiệm, sự đóng góp vào độ bất định chuẩn uMeas là (1)  độ bất...
	X2.7.4 Độ bất định đo thảo luận ở trên cho các giá trị độ cứng đơn lẻ và giá trị độ cứng trung bình chỉ biểu diễn các bất định của tiến trình đo và là độc lập với bất cứ tính không đồng đều của vật liệu thí nghiệm.
	X2.7.5 Giá trị đo trung bình như là một ước tính của độ cứng vật liệu trung bình – Các phòng thí nghiệm và các nhà máy sản xuất thường đo độ cứng Rockwell của một mẫu hoặc sản phẩm với mục đích xác định độ cứng trung bình của vật liệu thí nghiệm. Mặc ...
	X2.7.6 Khi báo cáo độ bất định như là một chỉ dẫn về mức độ mà giá trị đo trung bình biểu thị được giá trị độ cứng thật của vật liệu, điều quan trọng là phải đảm bảo rằng một số lượng đủ các phép đo được thực hiện ở những vị trí thí nghiệm thích hợp đ...
	X2.7.7 Độ bất định mở rộng UMeas được tính với ba trường hợp bàn luận ở trên như sau:
	X2.7.8 Báo cáo độ bất định đo
	X2.7.8.1 Các giá trị đo đơn lẻ và trung bình – Nếu giá trị đo báo cáo là cho thí nghiệm độ cứng riêng lẻ hoặc trung bình của nhiều thí nghiệm độ cứng, thì giá trị UMeas nên được bổ xung với một chú thích giải thích như là, “Độ bất định đo mở rộng của ...
	X2.7.8.2 Giá trị đo trung bình như là một ước tính của độ cứng vật liệu trung bình – Khi cần thiết phải  báo cáo độ bất định như là một chỉ dẫn về mức độ mà giá trị đo trung bình biểu thị được giá trị độ cứng thật của vật liệu, thì giá trị UMeas nên đ...
	X2.7.8.3 Ví dụ X2.2 – Với ví dụ này, một công ty thí nghiệm sản phẩm của họ bằng cách tạo 6 phép đo độ cứng Rockwell trên suốt bề mặt của nó như là một cách ước lượng độ cứng sản phẩm. Máy độ cứng có hiển thị kỹ thuật số mà được nhận định có độ phân g...


	X2.8 Quy trình cho độ bất định tính toán: giá trị chứng nhận của các khối thí nghiệm chuẩn
	X2.8.1 Các phòng thí nghiệm chuẩn tham gia trong công tác đo tham khảo của các khối thí nghiệm tham khảo phải xác định độ bất định trong giá trị chứng nhận được báo cáo. Độ bất định này UCert cung cấp một chỉ dẫn về mức độ mà giá trị chứng nhận biểu t...
	X2.8.2 Các khối thí nghiệm được chứng nhận có giá trị độ cứng trung bình dựa trên các phép đo tham khảo thực hiện trên suốt bề mặt của khối thí nghiệm. Tính toán này là rất giống với tính toán cho trong 7.1 để đo độ cứng trung bình của một sản phẩm. T...
	X2.8.3 Độ bất định chuẩn kết hợp uCert, và độ bất định mở rộng UCert được tính toán bằng cách kết hợp các thành phần bất định thích hợp được miêu tả ở trên cho các cấp độ cứng và tỉ lệ Rockwell thích hợp:
	X2.8.4 Với tính toán này, một hệ số bao k=2 nên được dùng. Hệ số bao cung cấp một mức độ chắc chắn xấp xỉ 95%.
	X2.8.5 Báo cáo độ bất định đo – Giá trị UCert là một ước tính của độ bất định trong giá trị độ cứng trung bình được chứng nhận của một khối thí nghiệm tham khảo. Giá trị được báo cáo nên được bổ xung với chú thích định nghĩa tỉ lệ Rockwell và cấp độ c...
	X2.8.6 Ví dụ X2.3 – Một phòng thí nghiệm khối thí nghiệm chuẩn thứ cấp đã hoàn thành phép đo tham khảo của một khối thí nghiệm trong phạm vi độ cứng 40HRC. Các giá trị đo tham khảo của khối là 40.61, 40.72, 40.65, 40.61 và 40.55HRC, dẫn đến giá trị tr...



