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 صفحة التعديلات
 

  :طريقة إجراء التعديلات
  

يتم اقتراح التعديل المطلوب وصياغته آتابة على النموذج المعد لإجراء التعديلات وعرضه  .١
بعد مناقشته مع المدير التنفيذي ثم يقدمه على مسئول الجودة الذي بصيغة في صورته النهائية 

  .لمسئول التوثيق لإدخاله
  
يجب التأآد من أن القائمة التي بها التعديلات المطلوب إحداثها بالوثيقة تأتي من مسئول  .٢

 ).أو من يعين نائباً عنه ( الجودة بالمكتب وبالتالي شاملة على توقيعه شخصياُ 
 
وفقاً لما جاء بنفس الترتيب ) صفحة التعديلات بالوثيقة (يتم إدخال التعديلات بهذه الصفحة  .٣

 ).أو من ينوب عنه ( الوارد بالقائمة المرفقة من مدير الجودة 
 
مع إخطار التحكم في التغييرات المدخلة على ( يجب التوقيع على القائمة المرسلة بالتعديلات  .٤

لات بنسخة الوثيقة وإرسالها بعد إحداث التعدي) طرق نظام الجودة المرسل من مدير الجودة 
 ).أو من ينوب عنه ( مرة أخرى لمدير الجودة 

 

 التعديل المضاف إلى الوثيقة التعديل المرفوع من الوثيقة التعديل

 رقم الإصدار الصفحة البندرقم الإصدار الصفحة البند التاريخ الرقم
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  ))EEAA((      عتماد عتماد لالاالتعاون الاوروبي لالتعاون الاوروبي ل

  )) سابقا  سابقا EEAA--1100//1166 )   )  EEAALL  ––  GG3311: : مرجع النشرة مرجع النشرة 

  ٢٠٠١٢٠٠١أآتوبر أآتوبر : : تاريخ الإصدار تاريخ الإصدار 
  

  ::الغرضالغرض
بالإضافة إلى مقيميهم بالإضافة إلى مقيميهم ، ، لمعامل المعايرة و الاختبار المشارآة في قياسات الصلادة لمعامل المعايرة و الاختبار المشارآة في قياسات الصلادة توفر هذه الوثيقة الإرشاد توفر هذه الوثيقة الإرشاد 

 قي تحديد اللايقين في قياسات الصلادة مع التأآيد الخاص على  قي تحديد اللايقين في قياسات الصلادة مع التأآيد الخاص على EEAAو لقد أصدرت لتحسين التناغم داخل و لقد أصدرت لتحسين التناغم داخل . . 

  .  .  عايرة عايرة إنها تبنى على أساس معايير عالمية بالنسبة لمتطلبات الإسناد و إجراءات المإنها تبنى على أساس معايير عالمية بالنسبة لمتطلبات الإسناد و إجراءات الم. . صلادة روآويلصلادة روآويل
  

  ::التأليفالتأليف
لمجموعة لمجموعة " " قياسات الصلادةقياسات الصلادة   " "لجنة المهاملجنة المهام هذه الوثيقة المستندة على مسودة ل هذه الوثيقة المستندة على مسودة لEEAAأعدت لجنة معمل أعدت لجنة معمل 

  ". ". الميكانيكيةالميكانيكية"   "   خبراء خبراء 
  

  ::اللغه الرسميةاللغه الرسمية
  .. هي النسخة الحاسمة هي النسخة الحاسمةالإنجليزيةالإنجليزية، وتبقى النسخة ، وتبقى النسخة حسب الطلبحسب الطلب  يمكن أن يترجم النص إلى لغات أخرىيمكن أن يترجم النص إلى لغات أخرى

  

  ::حقوق الطبعحقوق الطبع
  ..ولا يمكن أن ينسخ النص ليعاد بيعهولا يمكن أن ينسخ النص ليعاد بيعه، ،   EEAAوق طبع هذا النص إلى وق طبع هذا النص إلى تعود حقتعود حق

  

  ::رشاديةرشاديةإإنشرات نشرات 
 ذات الصلة  ذات الصلة موادموادتطبيق التطبيق الإمكان إمكان  والممارسة المفضلة لكيفية  والممارسة المفضلة لكيفية EEAALLرأي رأي لجنة لجنة تمثل هذه الوثيقة إجماع تمثل هذه الوثيقة إجماع 

  شادشادليست المناهج المأخوذ بها إجبارية وهي لإرليست المناهج المأخوذ بها إجبارية وهي لإر   و و..هذه الوثيقةهذه الوثيقةموضوع موضوع الاعتماد في سياق مادة الاعتماد في سياق مادة عايير عايير بمبم

 بمنهج متماسك  بمنهج متماسك للارتقاءللارتقاء فلقد أصدرت الوثيقة آوسيلة  فلقد أصدرت الوثيقة آوسيلة ،، ومع ذلك ومع ذلك..هياآل الاعتماد وعملائهم من المعاملهياآل الاعتماد وعملائهم من المعامل

  "" المتعددة الأطراف المتعددة الأطرافEEAAتفاقية تفاقية اا" "  وخاصة تلك المشارآة في  وخاصة تلك المشارآة في EEAAعتماد المعامل بين الهيئات الاعضاء في عتماد المعامل بين الهيئات الاعضاء في لالا
  

  ::معلومات إضافيةمعلومات إضافية
 أو رئيس لجنة معامل  أو رئيس لجنة معامل   EEAAبعضوك الوطني في بعضوك الوطني في النشرة، اتصل النشرة، اتصل   للحصول على معلومات إضافية حول هذهللحصول على معلومات إضافية حول هذه

EEAA ،  ، عنوان بريده الإلكترونيعنوان بريده الإلكتروني : :ddee..ppttbb@@bbrriinnkkmmaannnn..kkllaauuss .  .   

  ::من فضلك راجع موقعنا الإلكتروني للحصول على أحدث المعلومات من فضلك راجع موقعنا الإلكتروني للحصول على أحدث المعلومات 

hhttttpp::////eeuurrooppeeaann--aaccccrreeddiittaattiioonn..oorrgg    

  ٢٠٠١٢٠٠١مايو مايو : : تاريخ التوقيع تاريخ التوقيع 

  ٢٠٠٢٢٠٠٢مايو مايو : : تاريخ التطبيق تاريخ التطبيق 

  --------------------: : ة ة الفترة الانتقاليالفترة الانتقالي

  المحتوياتالمحتويات
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  الصفحةالصفحة  الجزءالجزء

  ٥٥  مقدمةمقدمة  --١١

  ٨٨  ة الأثرة الأثرالبارامترات التي لايقين قياس صلادالبارامترات التي لايقين قياس صلاد  --٢٢

  ٩٩  ختبارختبارمادة الامادة الا/ / مرجعية مرجعية الالمادة مادة الال--١١--٢٢

  ١١١١   آلة الصلادة آلة الصلادة--٢٢--٢٢

  ١٢١٢   البيئة البيئة--٣٣--٢٢

  ١٢١٢   المشغل المشغل--٤٤--٢٢

  ١٣١٣                                 الإجراء العام لحساب لايقين قياس الصلادة الإجراء العام لحساب لايقين قياس الصلادة--٣٣

تقيѧѧѧѧѧيم و تقيѧѧѧѧѧيم و  :  : CCلمقيѧѧѧѧѧاس روآويѧѧѧѧѧل  لمقيѧѧѧѧѧاس روآويѧѧѧѧѧل  تطبيѧѧѧѧѧق تطبيѧѧѧѧѧق     --٤٤

  انتشار اللايقينانتشار اللايقين
١٦١٦  

 لايقѧѧѧين المعѧѧѧايرة لآلات اختبѧѧѧار الѧѧѧصلادة     لايقѧѧѧين المعѧѧѧايرة لآلات اختبѧѧѧار الѧѧѧصلادة    --١١--٤٤

  ))طريقة المعايرة المباشرةطريقة المعايرة المباشرة((
١٦١٦  

 لايقѧѧѧين المعѧѧѧايرة لطريقѧѧѧة المعѧѧѧايرة الغيѧѧѧر  لايقѧѧѧين المعѧѧѧايرة لطريقѧѧѧة المعѧѧѧايرة الغيѧѧѧر --٢٢--٤٤

  مباشرةمباشرة
٢٢٢٢  

  ٢٨٢٨   المراجع المراجع--٥٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  : مقدمة-١
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١-١               ѧي مجѧزة فѧرق و الأجهѧن الطѧن أن           تطبق تشكيلة واسعة مѧي يمكѧصلادة و التѧاس الѧال قي
و يكون قياس الصلادة مفيدا عندما تكون النتائج التѧي حѧصل عليهѧا              . تختلف طبقا للمادة  

و يهѧѧدف الإرشѧѧاد إلѧѧى شѧѧرح   . مѧѧن مواقѧѧع متناغمѧѧة خѧѧلال فتѧѧرة محѧѧددة للايقѧѧين القيѧѧاس   
ق قѧد نѧوقش فقѧط لايقѧين طѧر       لو  . مفاهيم لايقين القياس المطبقة في هѧذا المجѧال الخѧاص          

للأمديѧѧة ) فيكѧѧرز ، روآويѧѧل ، برينѧѧل ( للمعѧѧادن المѧѧستخدمة عѧѧادة   الأثѧѧر قيѧѧاس صѧѧلادة  
يѧة العالميѧة    چالموظفة عموما في الممارسة الهندسية حيث نفذت بالفعل الطرق المترولو         

  .في الدول الصناعية
    

و هѧي   ، قيمة الصلادة هي النتيجѧة لقيѧاس أدي علѧى قطعѧة اختبѧار تحѧت شѧروط معياريѧة                      ٢-١
  :و من الضروري أداء تحديد الصلادة على خطوتين . ناءا على اتفاقية متفق عليهاب

  ، تحت ظروف محددة  الأثرقامي -١       

  .) المتوسط الأثرأو عمقالخط القطري   ،متوسط الالقطر( لأثر تحديد بعد مناسب لل-٢       
  

  :مقاييس الصلادة على ثلاثة عناصر رئيسية  بثبني  ٣-١
الѧѧسماحيات ذات الѧѧصلة للكميѧѧات     ، وصѧѧف لطريقѧѧة القيѧѧاس  :  تعريѧѧف مقيѧѧاس الѧѧصلادة  -      أ

  .المتضمنة و الظروف المحيطة المحددة
 و يجѧب   . يѧة تجѧسد تعريفѧات مقيѧاس الѧصلادة         چآلات ميترولѧو  :  آلة الصلادة المرجعية     - ب     

 ممكѧن لتعريفѧات     أن يقام تحديد بين الآلات المعيارية الأولية التѧي تѧشكل أفѧضل تحقيѧق              
 المرجعيѧѧة قوالѧѧبمقيѧѧاس الѧѧصلادة و آلات المعѧѧايرة المѧѧستخدمة للإنتѧѧاج الѧѧصناعي لل     

  .للصلادة
 صѧلادة مرجعيѧة أوليѧة       قوالѧب يمكѧن أن يفѧرق الѧشخص بѧين          :  الѧصلادة المرجعѧي      قالب - جـ    

مѧѧثلا ، معѧѧايرة بѧѧآلات معياريѧѧة للѧѧصلادة الأوليѧѧة و تѧѧستخدم عنѧѧدما تطلѧѧب الدقѧѧة العليѧѧا      
المقѧѧصود بهѧѧا  المرجعيѧѧة للѧѧصلادة قوالѧѧبمعѧѧايرة آلات معѧѧايرة الѧѧصلادة و اللو  حقѧѧقلتل

   .  الصلادة الصناعيةاختبارلات معايرة آلو  للتحقق أساسا
  

 بثية ذات الأربعة مستويات اللازمة لتعريف و      چ بنية السلسة الميترولو   1.1يظهر الشكل    ٤-١

رة المباشرة و المعايرة غيѧر المباشѧرة        و لاحظ أنه يطلب آل من المعاي      . مقاييس الصلادة 
 ، قالѧب و تعطى المعايرة المباشرة أي مرجع ممكن للمعѧايير الوطنيѧة لل           . عند آل مستوى  

و . للطѧѧول و للوقѧѧت و تتأآѧѧد مѧѧن التوافѧѧق مѧѧع الѧѧسماحيات التѧѧي يتطلبهѧѧا تعريѧѧف المعيѧѧار   
تعرف بعѧد بالكامѧل    لم -تطلب المعايرة الغير مباشرة لأنه لا يمكن تقييم عدد من العوامل    

داة عѧѧدم انتظѧѧام الѧѧشكل و الأداء الميكѧѧانيكي لѧѧلأ،  الأثѧѧرنمѧѧط زمѧѧن الإزاحѧѧة أثنѧѧاء ، مѧѧثلا ( 
و تعتبر المقارنات مثل المقارنات الدولية لѧلآلات المعياريѧة          .  بالقياس المباشر  -)  التأثير
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 معѧѧѧايرة  المعياريѧѧѧة للѧѧѧصلادة الأوليѧѧѧة لآلاتقوالѧѧѧبللѧѧѧصلادة الأوليѧѧѧة و المقارنѧѧѧات مѧѧѧع ال
 -إذن– المرجعية للѧصلادة لآلات اختبѧار الѧصلادة    قوالبالصلادة و أخيرا المقارنات مع ال 

 آمѧѧا –و تغطѧѧي المعѧѧايرة المباشѧѧرة و المعѧѧايرة الغيѧѧر مباشѧѧرة    . آقياسѧѧات غيѧѧر مباشѧѧرة 
 إسهامات مختلفة في اللايقين بحيث يمكن الحصول علѧى صѧيغ مختلفѧة              –وضح من قبل    

   :-ختلفة لها معان م–للايقين 
الѧѧذي أصѧѧدرته الѧѧسماحيات المتبنѧѧاة و نقѧѧص تعريѧѧف بعѧѧض  ،  لايقѧѧين تعريѧѧف المقيѧѧاس -       أ

  .العناصر المؤثرة
 لايقѧѧѧين التجѧѧѧسد الاسѧѧѧمي لتعريѧѧѧف المقيѧѧѧاس الѧѧѧذي أنتجѧѧѧه لايقѧѧѧين العناصѧѧѧر المعرفѧѧѧة  - ب      

  ). في الاعتبارالمعايرة المباشرة تأخذه( بواسطة تعريفات المقياس 
 لايقѧѧѧين التجѧѧѧسد المѧѧѧؤثر لتعريѧѧѧف المقيѧѧѧاس الѧѧѧذي أصѧѧѧدرته العوامѧѧѧل الغيѧѧѧر معرفѧѧѧة  -جѧѧѧـ        

    ).الغير مباشرة تأخذه في الاعتبارالمعايرة ( بتعريفات المقياس 
متѧѧضمن فѧѧي التعريѧѧف نفѧѧسه و بالتѧѧالي يجѧѧب أن يجمѧѧع دائمѧѧا مѧѧع     ) أ(     لاحѧѧظ أن الإسѧѧهام    

 تتداخل بحيث يستطيع الشخص أخѧذ       –قل   جزءيا على الأ   –التي  ) جـ(و  ) ب(الإسهامات  
  .أقصى قيمة للتقييمين المنفصلين

  

يѧة عنѧد المѧستوى العѧالمي باسѧتخدام تعريفѧات عالميѧة لمقѧاييس                چتبدأ السلسلة الميترولѧو    ٥-١
  .الصلادة المختلفة للقيام بمقارنات بينية عالمية

  

 مرجعية  قوالبتوى الوطني   عدد من الآلات المعيارية للصلادة الأولية عند المس       " يصدر "٦-١
و مѧѧن الطبيعѧѧي أنѧѧه يجѧѧب أن تكѧѧون المعѧѧايرة  . للѧѧصلادة الأوليѧѧة لمѧѧستوى معمѧѧل المعѧѧايرة

  .هذه الآلات عند أقصى دقة ممكنة من التحقق المباشرة أو
  

و .  و ليست هناك أي معايير دولية متاحة لهذه الخطوة الأولى في تجسد مقاييس الصلادة              ٧-١
فѧإن عملهѧم يѧنظم بواسѧطة إجѧراءات      ، مل علѧى المѧستوى الѧوطني        نظرا لصغر عدد المعا   

 بواسѧѧѧطة القواعѧѧѧد للمقارنѧѧѧات البينيѧѧѧة  - بѧѧѧالطبع–عمѧѧѧل داخليѧѧѧة لѧѧѧلآلات الأوليѧѧѧة فقѧѧѧط و  
  .العالمية

  

الأوليѧѧة لتؤهѧѧل آلات  المرجعيѧѧة للѧѧصلادة قوالѧѧبتѧѧستخدم ال،  علѧѧى مѧѧستوى معمѧѧل المعѧѧايرة ٨-١
و تѧستخدم   . عاير بطريقة مباشرة أو غير مباشѧرة      معايرة الصلادة و التي يجب أيضا أن ت       

  . المرجعية للصلادة لمستوى المستخدمقوالبهذه الآلات بعد ذلك لمعايرة ال
  

 المرجعيѧѧة للѧѧصلادة لمعѧѧايرة آلات اختبѧѧار    قوالѧѧبتѧѧستخدم ال، علѧѧى مѧѧستوى المѧѧستخدم     ٩-١
  .الصلادة الصناعية بطريقة غير مباشرة بعد معايرتهم بطريقة مباشرة
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 و مѧѧن الѧѧضروري تعزيѧѧز اسѧѧتقرار مقѧѧاييس الѧѧصلادة بواسѧѧطة إجѧѧراء المعѧѧايرة هѧѧذا ذي    ١٠-١
  :الخطوتين لآلات الصلادة 

 تتأآѧѧد المعѧѧايرة المباشѧѧرة مѧѧن أن الآلѧѧة تعمѧѧل بѧѧشكل صѧѧحيح بѧѧالتوافق مѧѧع تعريفѧѧات      -١        

  .بارمترات المناسبةبال المتعلقةالصلادة 
  . مرجعية للصلادةقوالبرة أداء الآلة آكل ب تغطي المعايرة الغير مباش-٢        

  

  المرجعية للصلادة هي الثبات مع الزمن و الانتظѧام علѧى            قوالبإن المتطلبات الرئيسية لل   ١١-١
  .قالبسطح ال

  

 الѧصلادة المعѧايرة بѧالآلات المعياريѧة الأوليѧة مباشѧرة           قوالѧب تѧستخدم   ، في بعض الحالات  ١٢-١

 البنيѧة  "in line with"و هѧذا لѧيس   . دة الصناعية و معايرة آلات اختبار الصلالتحققل
يѧѧا چ فѧѧي ميترولѧѧوو لكѧѧن هنѧѧاك أسѧѧباب جيѧѧدة لهѧѧا،  1.1ذات الأربعѧѧة مѧѧستويات فѧѧي شѧѧكل 

 بمعنѧى أنѧѧه  –لا يمكѧن تطبيѧق القاعѧѧدة الكلاسѧيكية للإبهѧام فѧي بعѧѧض الحѧالات       ، الѧصلادة  
مѧن   "an order of"يجب أن يكون الجهاز المرجعي أفضل من الجهاز المتحكم فيѧه بѧ ـ 

  .المقدار أو على الأقل معامل قيمته ثلاثة
       إن فجوة اللايقين بين المستوى الوطني و مستوى المѧستخدم صѧغيرة جѧدا و تѧضيف آѧل                   
خطѧѧوة مѧѧن مѧѧستوى للتѧѧالي إسѧѧهاما إضѧѧافيا إلѧѧى اللايقѧѧين الكلѧѧي ؛ لѧѧذلك فѧѧيمكن ان يѧѧؤدي   

ير جدا لقيم صلادة موثѧوق بهѧا علѧى          التدرج الوظيفي ذو الأربعة مستويات إلى لايقين آب       
لانتѧشار الخطѧأ و     ، ية لمقارنة الصلادة    چو لمعظم المشاآل الميترولو   . مستوى المستخدم 

 هѧذه   ٤تفѧسر الحѧسابات فѧي الجѧزء         . الإسناد إلى المعايير نفس الأصول في هذه الحقيقѧة        
  .المشكلة
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  : الأثر البارامترات التي تؤثر على لايقين قياس صلادة-٢
 لأن الجزء المختبر سيظل مستخدما تلف عادة غير م   الأثر يمكن أن يعتبر قياس صلادة       ١-٠-٢

 عند النقطة الفعلية للاختبار من غير الممكن        لفيجعل الت ، و بالرغم من ذلك     . بعد ذلك 
إنѧѧه إذن مѧѧن المهѧѧم أن . لايقѧѧين العمليѧѧة بقيѧѧاس متكѧѧرر عنѧѧد نفѧѧس النقطѧѧة  التحقѧѧق مѧѧن 

   ).٤-٢انظر الجزء ( رجة عالية من الدقة يؤدى آل قياس وحيد على د
  

 more" هناك العديد من البارامترات المؤثرة التي تؤثر على لايقين قياسات الصلادة ٢-٠-٢

or less seriously"  ،  دولѧا      2.1و هي مدرجة في جѧات طبقѧى مجموعѧسم إلѧو تنق
  :لأصولهم

   قطعة الاختبار -١        
   آلة اختبار الصلادة-٢       
   البيئة-٣      
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   المشغل-٤       
  

 يѧѧدرج الجѧѧدول أآثѧѧر مѧѧن عѧѧشرين مѧѧصدرا للايقѧѧين و الѧѧذين مѧѧن الممكѧѧن أن يѧѧسهموا          ٣-٠-٢

و لا يمكѧѧѧن أن .  "significantly"جمѧѧѧيعهم فѧѧѧي اللايقѧѧѧين الكلѧѧѧي لقياسѧѧѧات الѧѧѧصلادة 
يѧѧة چتѧѧسهم مѧѧصادر اللايقѧѧين هѧѧذه فѧѧي آѧѧل قيѧѧاس عنѧѧد آѧѧل مѧѧستوى للسلѧѧسلة المترولѧѧو    

  . 1.1في الشكل الموضحة 
       

  :مادة الاختبار /  المادة المرجعية ١-٢ 
، على سبيل المثال  .  تقدم عدد هام من اللايقين     قطعة الاختبار  أن مادة  2.1جدول   يظهر   ١-١-٢

. على صلادة المقاس إذا اختيرت الطريقة الخاطئѧة     قطعة الاختبار  يمكن أن يؤثر سمك   
سѧѧتثمر . أن تكѧѧون أآثѧѧر سѧѧمكا   قطعѧѧة الاختبѧѧارآلمѧѧا احتاجѧѧت،   الأثѧѧرو آلمѧѧا زاد عمѧѧق

.  "anviling" نتيجѧѧة تѧѧأثير  آثѧѧر صѧѧلادة المѧѧادة التѧѧي تكѧѧون رفيعѧѧة جѧѧدا عѧѧن نتѧѧائج أ   
فإنѧه  ، إذا آانت المادة رفيعة جدا لѧدعم قѧوة الاختبѧار أثنѧاء القيѧاس              ، بالإضافة إلى ذلك  

أي قيѧاس أدي   و هذا سوف يضعف مѧن مكانѧة اعتماديѧة    ها نفس أداة التأثير يمكن تلف
  . هأداة التأثير هذب

  

و . علѧى نتѧائج قياسѧات الѧصلادة بѧشكل آبيѧر      قطعѧة الاختبѧار    يمكن أن تؤثر جودة سѧطح     ٢-١-٢

يمكن أن  .  أآبر أثرأآبر لإنتاج     أداة تأثير  أو/سيتطلب السطح الأآثر خشونة قوة أآبر و      
ريقѧة روآويѧل    تكون طريقة برينل الأآثر ملاءمة لأن تأثرها بالسطح الخشن أقѧل مѧن ط             

فѧإن  ،  المتغيѧرة  تѧشطيبات الأسѧطح   بالرغم من أن قياسات برينل أآثر تحمѧلا ل        . أو فيكرز 
فѧإن  ، و بوجѧه عѧام      . هناك حѧدود لخѧشونة الѧسطح المѧسموح بهѧا لهѧذه الطريقѧة أيѧضا                

  .هام لنتائج دقيقة و منتجة "surface finish"انتظام 
  

يمكن أن يسبب   . ت صلادة دقيقة و منتجة     إن نظافة السطح حرجة أيضا بالنسبة لقياسا       ٣-١-٢
"soiling"    ات        ، السطح بالشحمѧار انحرافѧسيدات أو الغبѧة الأآѧى       ملحوظѧلاوة علѧ؛ و ع

    .بحيث تتعذر استعادتها المرجعية قالبيمكن أن تتلف مادة الاختبار أو ال،ذلك
  
  
  
  

Table 2.1 : Parameters that affect the uncertainty of indentation  hardness 
measurement 

Influencing factor Source of uncertainty Remarks Parameters 
considered for 
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calculation 

1-Test piece Test piece thickness too 
low  

   

 Stiffness of the support     
 Grain structure too coarse   
 Surface roughness   

 Inhomogeneous 
distribution of hardness 

Only relevant, 
if the chosen 
test method is 
not 
appropriate. 

  

 Surface cleanliness    
2-Hardness testing machine     
    a) Machine frame Friction loss    
 Elastic deflection    

 Misalignment of the 
intender holder 

   

    b1) Depth measuring system Indicating error Only relevant 
for Rockwell 

indentation 
depth h  

 Poor resolution    
 Nonlinearity    
 Hysteresis    

    b2)Lateral measuring system Indicating error 

Only relevant 
for Brinell , 
Vickers , 
Knoop 

  

 Poor resolution    

 Numerical aperture of lens 
or illuminator   

   

 
Inhomogeneous 
illumination of the 
indentation 

   

    c) Force application system Deviation from nominal 
forces 

 preliminary/
total test 
force  

FF ,0
 

 
Deviation from time 
intervals of the testing 
cycle 

 preliminary/
total test 
force dwell 
time 

tt ,0
 

 Force introduction    

 Overrun of test forces  Indentation 
velocity  v  

    d) Indenters Deviation from the ideal 
shape 

 Indenter 
radius and 
angle 

α,r  

 Damage    

 Deformation under force  
Only relevant 
for metal 
indenters 

  

3- Environment Temperature deviation or 
drift 

   

 Vibration and shocks    

4- Operator Wrong selection of test   
method 
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 Handling , reading , 
evaluation errors 

   

    
  : آلة الصلادة ٢-٢
لنتѧѧائج  ا  تѧѧؤثر علѧѧى صѧѧحة  آلѧѧة الاختبѧѧار آلهѧѧا ظѧѧروف اسѧѧتخدام و تجميѧѧع و  إن تѧѧصميم١-٢-٢

حتѧى الأجهѧزة التѧي تعمѧل        . يمكن أن يѧسبب الاحتكѧاك الزائѧد الانحيѧاز و عѧدم التكراريѧة              
لاحتكѧѧاك الزائѧѧد فѧѧي نظѧѧام تطبيѧѧق   بѧѧشكل صѧѧحيح يمكѧѧن أن تعطѧѧي نتѧѧائج رديئѧѧة نتيجѧѧة ا  

يمكن توقع إسهامات لايقين مشابهة نتيجة الكميات الصغيرة للاحتكاك من نظام           . القوة
  .قياس العمق

  

قطعѧة   لآلѧة الاختبѧار و نظѧام دعѧم         لإطѧار الѧداعم    الزائѧدة ل   عدم الجѧساءة   يمكن أن تسبب     ٢-٢-٢

لاث وحѧدات غيѧر مألوفѧة       و ليست انحرافات وحدة صلادة إلѧى ثѧ        .  مشاآل أيضا  الاختبار

  .الجهازطار و الانحراف الزائد لإ  الاختبارلقطعةلائق النتيجة الدعم الغير 
  

فѧإن  ، فعلѧى سѧبيل المثѧال   .  إن نظام القياس حرج نظرا لأن الأبعاد المقاسѧة صѧغيرة جѧدا          ٣-٢-٢

 السطحيفقط و المقياس  2µm  الأثروحدة مقياس روآويل عادية تكون مناظرة لعمق   

  .لذلك فإن لايقين نظام القياس هام جدا، ف ذلك يكون نص
  

يجب أن تكѧون أجهѧزة القيѧاس        . يجب أن يطبق نظام تطبيق القوة قوى دقيقة باستمرار         ٤-٢-٢

 لمѧستوى   % 1.0 ±العالية الجودة قادرة على تطبيѧق القѧوى جيѧدا ضѧمن حѧدود تبلѧغ       

  .  عايرةالقوة الاسمية لآلات الم من قيمة % 0.1و حتى ضمن ، المستخدم 
  

يمكѧن أن تѧصدر     . للقوى  السكون  يتطلب تطبيق القوة أن تعرف آل من السرعة و زمن          ٥-٢-٢
الاختلافات لبѧارامترات دورة الاختبѧار التѧي يمكѧن أن تحѧدث مѧع بعѧض الآلات المѧتحكم                    

يمكѧن أن تعطѧي   .  HRC 60عند  HRC 1فيها يدويا اختلافات في النتيجة تصل إلى 
 (work hardening) المѧѧواد المعرضѧѧة للتѧѧصليد بالتѧѧشغيل  المѧѧواد الأآثѧѧر نعومѧѧة و

إسѧهامات لايقѧين     يجѧب أن تقѧيم    ، في هѧذه الحѧالات      .  "significantly"لايقين أعلى   
  . للمادة المختبرة تحديداالأثرو سرعة  السكون زمن

  

إنѧه مѧن    . أيѧضا علѧى لايقѧين قياسѧات الѧصلادة          (indenter)أداة التѧأثير   تؤثر خصائص    ٦-٢-٢
 هѧو   بليѧة يكѧون حامѧل ال    ، بѧالرغم مѧن ذلѧك       .  بالشكل المطلѧوب   بليةل نسبيا تصنيع    السه

  .المصدر الرئيسي للايقين
  



 ٢٨ من ١٢             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

و . الماسѧѧية هѧѧي الأآثѧѧر صѧѧعوبة مѧѧن حيѧѧث التѧѧصنيع بالѧѧشكل المطلѧѧوب     أداة التѧѧأثير إن ٧-٢-٢
تكون المصادر المحتملة للايقين واضحة و لكѧن لѧيس مѧن الѧضروري فѧي هѧذا الѧسياق         

روآويѧل   أداة تأثير من المهم أن يلاحظ هنا أن أفضل        . ير آل منهم بالتفصيل   تصنيف تأث 

 عنѧدما تقѧارن    HRC 0.5± اختلافѧات تѧصل إلѧى    يمكن أن تسبب اليوم ة مصنعيةماس

 الأقѧѧѧѧل جѧѧѧѧودة اختلافѧѧѧѧات أآبѧѧѧѧر  أداة التѧѧѧѧأثيرو سѧѧѧѧتعطي . علѧѧѧѧى نفѧѧѧѧس آلѧѧѧѧة الاختبѧѧѧѧار  

"significantly" .  
  

  : البيئة ٣-٢
و خاصة إذا ، على نتائج قياسات الصلادة     ملحوظون لدرجة الحرارة تأثير      يمكن أن يك   ١-٣-٢

 و أقѧل عمѧق   µm 20 فيكرز هوثرإن الحد الأدنى لأ. آان يجب تحديد الأطوال الصغيرة

و أمدية درجة الحѧرارة هѧي   .   فقطµm 7 إلى µm 6هو منTو  N روآويللمقاييس 

 المرجعيѧة  قوالѧب لمعѧايرة ال  oC (5±23) لطѧرق الاختبѧار و   oC 35 إلѧى  oC 10مѧن  

و لكѧن   ،  و هذه الأمدية واسعة جدا لبعض مقاييس الѧصلادة           .طبقا للمعايير ذات الصلة   
و إذا لم يكѧن تجنѧب       . يجب أن تكون العملية خارج هذه الأمدية سببا للقلق في أي حالة           

  .يجب القيام بقياسات مقارنة لتقيم تأثير درجة الحرارة، ذلك ممكنا 
  

التѧѧداخل الكهربѧѧي و قلѧѧة النظافѧѧة مѧѧشاآل خطيѧѧرة و التѧѧي    ، ان تѧѧسبب التذبѧѧذبات  يمكѧѧن ٢-٣-٢
 "microhardness"و بѧѧالطبع تتطلѧѧب قياسѧѧات . يكѧѧون مѧѧن الѧѧصعب تحديѧѧد آميتهѧѧا  

بينمѧѧѧا لا تكѧѧѧون متطلبѧѧѧات ، بيئѧѧѧة خاليѧѧѧة مѧѧѧن الاهتѧѧѧزازات تمامѧѧѧا "ultra-low" للقѧѧѧوة
   .  الدرجة لهذه"mN "critical 200التذبذب لقوى الاختبار فوق 

  

  : المشغل٤-٢
يجѧѧب أن تعѧѧين  .  تѧѧصبح مواضѧѧع القيѧѧاس علѧѧى سѧѧطح العينѧѧة مهمѧѧة فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات             

 عند نقѧاط قريبѧة مѧن        أو القريبة من حافة قطعة      – على سبيل المثال     –مواضع القياسات   

 HRC 2 و ليست قيم اللايقين التѧي تѧصل إلѧى    .بعضها البعض للتأآد من النتائج الدقيقة
و لѧѧبعض آلات الاختبѧѧار  . إن المراقبѧѧة الإجماليѧѧة للعمليѧѧة هامѧѧة جѧѧدا    .  مألوفѧѧة هنѧѧا غيѧѧر

يظل الأخير ضѧروريا لقيѧاس      ، التي تقلل تأثير المشغل؛ و مع ذلك        "features"الحديثة  
   .صلادة ناجح

  

  : الإجراء العام لحساب لايقين قياس الصلادة -٣
   ). ٤أمثلة عاملة في الجزء  .EA/4-02[1]  )cfيبنى الإجراء التالي على      
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 دالѧة    (iXو الكميات المدخلة    ) آمية مخرجة    ( H صغ العلاقة بين الصلادة المقاسة       -    أ

  : في المصطلحات الرياضية)نموذجية

     )1(),......,,( 21 NXXXfH =  

 تѧѧربط -بأحѧѧدث مѧѧا توصѧѧل إليѧѧه -علاقѧѧة رياضѧѧيةلا تعѧѧرف ،        لاحѧѧظ أنѧѧه فѧѧي حالѧѧة الѧѧصلادة 

 بتعريفات المقيѧاس التѧي      الوصلة  و تعطي   . H بالكمية المخرجة  iXالكميات المدخلة   

 أآثѧر مѧن قائمѧة مѧن العوامѧل        - إذن – الدالة النموذجية و لا تعطي    . هي إجراءات تجريبية  
 EA/4-02يكفي هذا لتأسيس إجѧراء مبنѧي علѧى          ، و عمليا   . قياسالمؤثرة على نتائج ال   

بشرط انѧه تتبنѧى رعايѧة خاصѧة لتقيѧيم اللايقѧين المعيѧاري للكميѧات المدخلѧة و معѧاملات                      ، 

   .الحساسية آما هو مبين بعد ذلك
  .تعرف على آل التصحيحات الهامة و طبقها -ب   

  :يقين بالتوافق مع الجدول التالي ادرج آل مصادر اللايقين في صورة تحليل لا-   جـ 
  

معاملات ، اللايقين المعياري   ، التقديرات  ، مخطط أولي لترتيب منظم للكميات       : ١-٣   جدول  
  الحساسية و إسهامات اللايقين المستخدمة في تحليل اللايقين لقياس الصلادة 

  الكمية 

iX  

  التقدير

 ix  

للايقين ا
  المعياري

)( ixu  

معامل 
  الحساسية

ic  

الإسهام في اللايقين 
  المعياري

)(Hui  

1X  1x  )( 1xu  1c  )(1 Hu  

...  ...  ...  ...  ...  

nX  nx  )( nxu  nc  )(Hun  

  H      )(Hu  الصلادة
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  : آالتالي ١-٣تعرف القيم في جدول         

       iX :    اس       – ١-٢ الواردة في جدول     –الكمياتѧالمؤثرة على نتيجة القي H .     لѧا قيѧآم

الطريقѧة الأولѧى متѧضمنة      : يمكن تقييم اللايقѧين بطѧريقتين مختلفتѧين          ، ٤-١في  
 ،الأزمنѧѧة ، الأطѧѧوال ، القѧѧوى ( القѧѧيم الفيزيائيѧѧة المѧѧستخدمة لتعريفѧѧات المقيѧѧاس 

ترجع إلѧى المعѧايرة المباشѧرة؛ الطريقѧة الثانيѧة متѧضمنة آѧل               ) إلخ  ... السرعات  
لاحѧظ أنѧه   . ترجѧع إلѧى المعѧايرة الغيѧر مباشѧرة     ، عوامل التѧأثير الموجѧودة عمليѧا        

يمكѧѧن لѧѧشخص افتѧѧراض أن الطريقѧѧة الثانيѧѧة هѧѧذه تحتѧѧوي علѧѧى آѧѧل إسѧѧهامات          
و لكѧن هѧذا     ،  المطلوبѧة    و لذلك يمكѧن أن تعطѧي وحѧدها قيمѧة اللايقѧين            ، اللايقين  

يمكѧن أداء معѧايرة غيѧر مباشѧرة دقيقѧة           ، فعلى سѧبيل المثѧال      . ليس صحيحا دائما  
جѧѧدا و التѧѧي تنѧѧتج لايقѧѧين أصѧѧغر مѧѧن ذلѧѧك الѧѧذي تѧѧصدره الѧѧسماحيات المقبولѧѧة          

يجѧѧب اتبѧѧاع آلتѧѧا الطѧѧريقتين و يؤخѧѧذ  ، و لهѧѧذا الѧѧسبب .  [2]للمعѧѧايرة المباشѧѧرة 
  .حصول عليهما آنتيجةالأآبر من قيمتي اللايقين الم

  

        ix :   القيم التقديرية للكمياتiX.   
  

   )( ixu :   ديراتѧѧاري للتقѧѧين المعيѧѧاللايقix .  دѧѧرق لتحديѧѧض الطѧѧاع بعѧѧن اتبѧѧيمك)( ixu .

يمكѧѧن أن يعتبѧѧر  ، المتعلѧѧق بلايقѧѧين تعريفѧѧات مقيѧѧاس الѧѧصلادة     بالنѧѧسبة للجѧѧزء  
 و يقѧѧيم "variability" آمجѧѧالات  [3]الѧѧشخص مجѧѧالات الѧѧسماحية للتعريѧѧف  

 فѧي أي    Bيجب أن يستخدم اللايقين من طѧراز        .  Bإسهامات اللايقين من طراز     
لغيѧر  بالنѧسبة للجѧزء المتعلѧق بالمعѧايرة ا        . حالة عندما يتاح إعلان للمطابقѧة فقѧط       

 يجѧѧب تقيѧѧيم – صѧѧلادة قوالѧѧب و التѧѧي هѧѧي مقارنѧѧات تѧѧؤدى باسѧѧتخدام  –مباشѧѧرة 
   . Bاللايقين ذي الصلة من طراز 

  

        ic :        دخلѧمعامل الحساسية المصاحب للتقدير المix  .  صفѧساسية      و يѧل الحѧمعام ic 

و آمѧا قيѧل مѧن        . Hتؤثر اختلافات التقدير المѧدخل علѧى الѧصلادة          المدى الذي   

و   ، H و ix الوصلة الرياضية بين  لم تعرف ،أنه بأحدث ما توصل إليه   قبل  

 في الѧصلادة    ∆Hبالتالي فإنه يجب تقييم معاملات الحساسية تجريبيا بالتغيير         

  : آالتاليix  في المدخل المقدر ixنتيجة تغيير

         )2(
,....,11 nn xXxXi

i x
Hc

==
∆
∆

≈   
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و لذلك  ،                  و عادة ما يكون التقييم التجريبي لمعاملات الحساسية مستهلكا للوقت           
    ѧة               فإنه يكون من المفيѧادة المطبوعѧي المѧاة فѧة المعطѧائج التجريبيѧتخدام النتѧد اس

و لكѧѧن يجѧѧب أن يكѧѧون الѧѧشخص حѧѧذرا    ، و المخصѧѧصة للأمثلѧѧة المرفقѧѧة    [4,5]

الѧسكون  زمѧن  ( عندما تعتمد العوامل ذات الصلة على خصائص المادة المختبرة         

و تكѧѧون بعѧѧض التجѧѧارب بالمѧѧادة المحѧѧددة ضѧѧرورية فѧѧي هѧѧذه    ). الأثѧѧر و سѧѧرعة
  .لةالحا

  

  )(Hui :      صلادةѧѧصاحب للѧѧاري المѧѧين المعيѧѧي اللايقѧѧهام فѧѧالإسH   ينѧѧن اللايقѧѧاتج عѧѧالن 

)(المعياري  ixu المصاحب للتقدير المدخل ix:   

     ( ) )3()( iii xucHu =   

 المѧѧѧصاحب Hu)(يعطѧѧѧي مربѧѧѧع اللايقѧѧѧين  ، مدخلѧѧѧة الغيѧѧѧر مترابطѧѧѧة   بالنѧѧѧسبة للقѧѧѧيم ال-    د

  : بـ Hللصلادة المقاسة 

      ( ) )4()(
1

22 ∑=
=

n

i
i HuHu   

لتقѧѧدير  النѧѧاتج عѧѧن ا H فѧѧي اللايقѧѧين المѧѧصاحب للѧѧصلادة    Hui)( احѧѧسب الإسѧѧهام  - هѧѧـ 

و اجمѧع مربعѧاتهم آمѧا هѧو موضѧح فѧي المعادلѧة                (3)و   (2) طبقا للمعѧادلات     ixالمدخل  

 لكѧѧل آميѧѧة مدخلѧѧة H للѧѧصلادة Hu)(للحѧѧصول علѧѧى مربѧѧع اللايقѧѧين المعيѧѧاري   (4)

iX.  
  

 المѧѧصاحب للѧѧصلادة  Hu)( بѧѧضرب اللايقѧѧين المعيѧѧاري Uين الموسѧѧع احѧѧسب اللايقѧѧ    - و

H   ةѧѧѧѧѧѧѧѧل تغطيѧѧѧѧѧѧѧѧي معامѧѧѧѧѧѧѧѧ2 ف=k:         

( ) )5(HkuU = 

ثѧم  ،  15 في الحالات الاستثنائية أقѧل مѧن   effνو يجب أن تكون درجات الحرية المؤثرة             

  .  E[1]ملحق  ، EA/4-02 طبقا لـ kاحسب معامل التغطية
   

يجѧѧب أن تعطѧѧى النتيجѧѧة الكاملѧѧة  ، فѧѧي شѧѧهادات المعѧѧايرة :  أورد نتيجѧѧة القيѧѧاس آالتѧѧالي -    ز

 في صѧورة    U و اللايقين الموسع المصاحب     للمقيس Hللقياس المتضمن على التقدير   
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)( UH  - في الحالة العامѧة -و يجب إضافة ملحوظة توضيحية لهذا و التي يجب      . ±

  :أن يكون لها المحتوى التالي 
ي  المعيѧاري المجمѧع فѧ            تم الحصول على لايقين القياس الموسѧع الѧوارد بѧضرب اللايقѧين            

 p ينѧѧاظر مѧѧستوى ثقѧѧة – بالنѧѧسبة لتوزيѧѧع طبيعѧѧي – و الѧѧذي k=2معامѧѧل التغطيѧѧة 

  EA/4-02 و حدد لايقѧين القيѧاس المعيѧاري المجمѧع بѧالتوافق مѧع       . تقريبا %95قيمته 

[1] .  
  

  :تقييم و انتشار اللايقين :  C تطبيق مقياس روآويل -٤
 اسѧتخدام آلتѧا طريقتѧي المعѧايرة المباشѧرة و غيѧر              [2] لب وثائق المعѧايرة ذات الѧصلة      تتط      

إن .  "reinstalled"على الأقل مع آلات اختبѧار صѧلادة جديѧدة أو منقحѧة أو               ، المباشرة  
  .استخدام طريقتي المعايرة آلتيهما معا يعد من الممارسة الجيدة دائما

  

  ) :طريقة المعايرة المباشرة ( دة  لايقين معايرة آلات اختبار الصلا١-٤
 تبنѧѧى طريقѧѧѧة المعѧѧايرة المباشѧѧѧرة علѧѧى أسѧѧѧاس القيѧѧاس المباشѧѧѧر لبѧѧارامترات مقيѧѧѧاس      ١-١-٤

علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أنѧѧه لا يمكѧѧن تأسѧѧيس دالѧѧة   .  ISO 6508-2 [2]الѧѧصلادة الѧѧذي وصѧѧفه  
فإن بعض التجارب   ، [4]تحليلية لوصف الصلة بين البارامترات المعرفة و نتيجة الصلادة          

يجѧب أن   ، و مѧع ذلѧك      .  بتقييم انتشار اللايقين   – ٣ آما هو موضح في الجزء       - تسمح   [5]
يكѧѧون الѧѧشخص حѧѧذرا فѧѧي التطبيѧѧق لأن بعѧѧض البѧѧارامترات تتѧѧصل فѧѧي المقѧѧام الأول بنظѧѧام     

،  هندسѧѧة أداة التѧѧأثير، الأثѧѧرعمѧѧق، قѧѧوة الاختبѧѧار الكليѧѧة ، قѧѧوة اختبѧѧار تمهيديѧѧة ( القيѧѧاس 
  ).تأثير التصليد بالانفعال ،  الزحفتأثير (بينما يرجع آخرون إلى المقيس  )  الإطاربتصل

  

 يمكن وصف البارامترات المتعلقة بالمقيس آبيان مبني على النتائج التي حѧصل عليهѧا               ٢-١-٤
و يعتمѧѧد . و لكѧѧن يجѧѧب تقييمهѧѧا مباشѧѧرة للمقѧѧيس المحѧѧدد ،  الѧѧصلادة المرجعيѧѧة قوالѧѧبب

هѧي دالѧة فѧي      الزحف من نظام القياس و خصائص المادة ؛ آميةعلى آل   الزحف تأثير
و تعتمد أيضا على الزمن الذي يتطلبه نظѧام القيѧاس لتѧسجيل         ، للمادة  الزحف خصائص

عنѧѧدما يѧѧصل   الزحѧѧف يتوقѧѧف- بوجѧѧه عѧѧام-بالنѧѧسبة لآلѧѧة التѧѧصفير اليدويѧѧة   و. القѧѧوة 

و . سѧريعة  "more or less"و حتѧى الآلات الأوتوماتيكيѧة تكѧون    . أخيرا إلѧى الѧصفر  
  استرخاء للزحف   تصدر الآلة التي تستغرق خمس ثوان لتطبيق اختبار القوة التمهيدي         

  سѧكون  مختلف عن آلة تستغرق ثانية واحدة فقط و لن تساعد الملاحظة الدقيقة لѧزمن             
  . "compatible"القوة مدته أربع ثوان في الحصول على نتائج 

  



 ٢٨ من ١٧             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

 القѧѧيم العدديѧѧة لأن النتѧѧائج التѧѧي حѧѧصل عليهѧѧا بѧѧالآلات     هنѧѧاك دعѧѧوة للحѧѧذر مѧѧن تفѧѧسير  ٣-١-٤
اليدويѧѧة القديمѧѧة لا تѧѧستطيع أن تمثѧѧل هѧѧؤلاء لأن آلѧѧة اختبѧѧار الѧѧصلادة الأوتوماتيكيѧѧة         

  .في أقصر وقت ممكن  الأثرالحديثة المصممة لإنتاج
  

يجѧѧب أن يقѧѧام  . EA/4-02 [1] و قѧѧد وصѧѧف تقيѧѧيم اللايقѧѧين فѧѧي الوثيقѧѧة ذات الѧѧصلة   ٤-١-٤
إن الخطѧوة الأولѧى     . اللايقين بطرق مختلفة معتمدا على أنواع البيانات المتاحѧة        حساب  

متغيѧѧرات ( هѧѧي تقيѧѧيم المغѧѧايرات المناسѧѧبة المنѧѧاظرة لبѧѧارامترات القيѧѧاس المتѧѧضمنة       
  ).مستقلة 

  

 بلايقѧѧين محѧѧدد عѧѧادة لمعامѧѧل    – تѧѧسمح نتѧѧائج القيѧѧاس المعطѧѧاة فѧѧي شѧѧهادة المعѧѧايرة       ٥-١-٤

و تكفѧѧي قѧѧسمة اللايقѧѧين المعطѧѧي علѧѧى   .  بحѧѧساب اللايقѧѧين المعيѧѧاري - k=2تغطيѧѧة
يمكѧѧن أن يѧѧستخدم إعѧѧلان التوافѧѧق لتقيѧѧيم اللايقѧѧين المعيѧѧاري  . معامѧѧل التغطيѧѧة المѧѧذآور

و يجѧب اسѧتخدام دالѧة ذات توزيѧع     .  في الاعتبار ±a مع أخذ فترة السماحية      –أيضا  

3ة مناظرة مستطيل و لها مغاير
22 au =.   

  

 هѧѧي Hإذا آانѧѧت الѧѧصلادة .  الخطѧѧوة الثانيѧѧة هѧѧي حѧѧساب اللايقѧѧين المعيѧѧاري المجمѧѧع   ٦-١-٤
. فإنѧѧه يمكѧѧن تمثيلهѧѧا نظريѧѧا آدالѧѧة لقيѧѧاس متغيѧѧرات مѧѧستقلة     ) متغيѧѧر تѧѧابع  ( المقѧѧيس 

   :١-٤الرموز المستخدمة مشار إليها في جدول 

   )6(),,,,,,,,,( 00 SNhvttrFFfH ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= α     

  :معادلة هي ال ،          أآثر وضوحا 
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   .(9) هي المتغيرات المستقلة في المعادلة ixحيث            
  

 Hيعنѧي المѧشتقات الجزئيѧة للمتغيѧر التѧابع          –باستخدام معاملات الحساسية المناسبة      ٧-١-٤

يحصل الشخص على الصيغة لتقييم انتشار اللايقѧين فѧي           ، ixضد المتغيرات المستقلة  

  :تقريب المتغيرات المستقلة الغير مترابطة

  ( ) ( ) ( ) )8(
1 1
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  :فإنه يمكن تقريب المشتقات الجزئية بالنسب التزايدية ،         و عمليا 
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 ٢-٤يظهѧر جѧدول     ، فعلѧى سѧبيل المثѧال       .  يمكن تقييم اللايقين المعياري لحالات مختلفة      ٨-١-٤

 لتقيѧيم  k=2 و اللايقين الموسع مع معامل تغطية    Hu)(تقييم اللايقين المعياري  

 و قѧد تѧم عمѧل هѧذا          .[2] للمعيار ذي الصلة   أداة التأثير التوافق لآلات اختبار الصلادة و    
     . Bباستخدام السماحيات المناسبة لحساب اللايقين المعياري من طراز 

  

  :الرموز المستخدمة  : ١-٤          جدول 

H  الصلادة المقاسة  t  قوة الاختبار  سكونزمن 

  du  الكلية
لايقين تعريف مقياس 

  الصلادة

0F  
قوة الاختبار 

  التمهيدية 
v  الأثرسرعة   mu  

لايقين الآلة المعيارية 
  للصلادة الأولية

F  قوة الاختبار الكلية  h  ثر الأعمق  Su  
لايقين استقرار آلة 

  المعايرة

r  
 أداة نصف قطر

  التأثير
N  

رقم ثابت يعتمد على 
  لايقين التوفيق  fu  المقياس

α  أداة التأثيرزاوية   S  
رقم ثابت يعتمد على 

  درجات الحرية  iν  المقياس

0t  
قوة  سكون زمن

  الاختبار التمهيدية
        

  
  
  
  
  

bH  
 قالѧѧѧѧبمتوسѧѧѧѧط نتيجѧѧѧѧة قيѧѧѧѧاس الѧѧѧѧصلادة ل  

  cH للقياساتالانحراف المعياري  cs  الصلادة الأولية المرجعية

biH  
 قالѧѧѧѧبنتيجѧѧѧѧة واحѧѧѧѧدة لقيѧѧѧѧاس الѧѧѧѧصلادة ل   

  ciHالانحراف المعياري للقياسات  cis  الصلادة الأولية المرجعية



 ٢٨ من ١٩             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

bdu  
 الѧѧѧصلادة الأوليѧѧѧة  قوالѧѧѧبلايقѧѧѧين معѧѧѧايرة  

  قيم الصلادة الوسطي لمقياس آلة المعايرة cH  ية باعتبار تعريف المقياسالمرجع

bmu  
 الѧѧѧصلادة الأوليѧѧѧة  قوالѧѧѧبلايقѧѧѧين معѧѧѧايرة  

المرجعيѧѧة باعتبѧѧار لايقѧѧين الآلѧѧة المعياريѧѧة   
  للصلادة الأولية

ciH  آلة المعايرةقيم الصلادة الوحيدة لمقياس  

bs   الانحراف المعياري للقياسbH  cdfu  فѧѧين تعريѧѧار لايقѧѧايرة باعتبѧѧة المعѧѧين آلѧѧلايق
  المقياس و لايقين التوفيق

bis  الانحراف المعياري للقياساتbiH  cmfu     ينѧѧѧار لايقѧѧѧايرة باعتبѧѧѧة المعѧѧѧين آلѧѧѧة لايقѧѧѧآل
   و لايقين التوفيقالمصدر العياري

cdu  
لايقين معايرة آلة المعايرة باعتبار تعريѧف       

لايقѧѧين آلѧѧة المعѧѧايرة باعتبѧѧار لايقѧѧين تعريѧѧف  cduu  المقياس
  لغير مصححةالمقياس و نتائج المعايرة ا

cmu  
لايقين معايرة آلة المعѧايرة باعتبѧار لايقѧين       

 cmuu  الآلة المعيارية للصلادة
لايقѧѧѧين آلѧѧѧة المعѧѧѧايرة باعتبѧѧѧار لايقѧѧѧين آلѧѧѧة     
المѧѧѧصدر العيѧѧѧاري و نتѧѧѧائج المعѧѧѧايرة الغيѧѧѧر   

  مصححة

H∆ القيمة التصحيحية      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   أداة التأثيرتقييم انتشار اللايقين لتقييم توافق آلة اختبار الصلادة و : ٢-٤جدول 

)الإسهامات في  ) 22 HRCHu عند 

  مستويات صلادة مختلفة 

( ) ( ) ( )∑ ∑=≈
= =

n

i

n

i
iii xucHuHu

1 1
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معاملات الحساسية عند مستويات صلادة 

مختلفة
i

i x
Hc
∆
∆

=  

( )
3

2
2 i

i

axu =

 
ia  iX  



 ٢٨ من ٢٠             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

 

60 to 65 40 to 45 20 to 25 60 to 65 40 to 45 20 to 25 

3.3 · 10-3 6.4 · 10-3 1.9 · 10-2 5.0 · 10-2 7.0 · 10-2 1.2 · 10-1 1.3 · 100 2 NF0  

3.0 · 10-2 6.8 · 10-2 1.2 · 10-1 -2.0 ·  10-2 -3.0 ·  10-2 -4.0 ·  10-2 7.5 · 10+1 15 NF  

6.6 · 10-3 2.6 · 10-2 6.9 · 10-2 4.0 · 10-1 8.0 · 10-1 1.3 ·  10+0 4.1 · 10-2 0.35 o/α  

8.3 · 10-2 3.0 · 10-2 7.4 · 10-3 5.0 ·  10+1 3.0 ·  10+1 1.5 ·  10+1 3.3 · 10-5 0.01 mmr  

8.3 · 10-2 8.3 · 10-2 8.3 · 10-2 -5.0 ·  10-1 -5.0 ·  10-1 -5.0 ·  10-1 3.3 · 10-1 1 mh µ  

1.9 · 10-1 0.0 · 100 8.4 · 10-2 3.0 · 10-2 0.0 · 100 -2.0 ·  10-2 2.1 · 10+2 25 ( )smv µ
 

1.2 · 10-5 1.9 · 10-5 7.5 · 10-5 4.0 · 10-3 5.0 · 10-3 1.0 · 10-2 7.5 · 10-1 1.5 st0  

1.2 · 10-3 2.1 · 10-3 6.4 · 10-3 -3.0 ·  10-2 -4.0 ·  10-2 -7.0 ·  10-2 1.3 · 100 2 st  

=∑المجموع  0.39 0.22 0.40 2222 HRCuHRCu i  

  HRCuاللايقين المعياري  0.62 0.46 0.63

HRCkuHRCUاللايقين الموسع   1.25 0.93 1.26 =  

 
 تقيѧيم اللايقѧين المعيѧاري و الموسѧع لѧشهادات المعѧايرة لآلѧة اختبѧار         ٣-٤ يظهر جѧدول    ٩-١-٤

 25إلѧѧى  HRC 20لمثѧѧال لمѧѧستوى الѧѧصلادة مѧѧن   و هنѧѧا ا.  أداة التѧѧأثيرالѧѧصلادة و

HRC .           ا     –لاحظ أن الاختلافات بين البارامترات و القيم الاسمية معروفةѧع لايقينهѧم 

)(  و لايقينѧѧه iH و لѧѧذلك فمѧѧن الممكѧѧن تقѧѧدير آѧѧل مѧѧن التѧѧصحيح – iHu تخدامѧѧباس 

  .  نفس معاملات الحساسية آالسابق
  

 للبارامترات المختلفة آبيرة بمѧا يكفѧي لتطبيѧق          iν بينما يمكن اعتبار درجات الحرية       ١٠-١-٤

فإنѧه فѧي هѧذه الحالѧة تعتمѧد       ، Bتوزيع جاوس في حالة إسهامات اللايقين من طراز    

iν ـ  قيم مثالية ل٣-٤يحدد جدول .  على إجراء القياس المتبنىiν.   

   أداة التѧѧاثير وتقيѧѧيم انتѧѧشار اللايقѧѧين فѧѧي شѧѧهادة المعѧѧايرة لآلѧѧة اختبѧѧار الѧѧصلادة   : ٣-٤جѧѧدول 
    HRC 25 إلىHRC 20لمستوى صلادة من 

  بيانات الشهادة  الصلادة المقاسة

( ) ii Hu ν4  ( )Hui
2  iH∆  

i

i x
Hc
∆
∆

= iν ( )σ2iU ix∆  
iX  



 ٢٨ من ٢١             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

4HRC  2HRC  HRC  

2.6 · 10-9 1.4 · 10-4 0.1 1.2 · 10-1 8 0.2 0.8 NF0  

1.0 · 10-7 9.0 · 10-4 0.17 -4.0 ·  10-2 8 1.5 -4.3 NF  

2.2 · 10-6 4.2 · 10-3 0.26 1.3 · 100 8 0.1 0.2 o/α  

6.3 · 10-9 2.3 · 10-4 0.11 1.5 ·  10+1 8 0.002 0.007 mmr  

2.1 · 10-6 2.5 · 10-3 0.25 -5.0 ·  10-1 3 0.2 -0.5 mh µ  

3.1 · 10-6 2.5 · 10-3 -0.40 -2.0 ·  10-2 2 5 20 ( )smv µ

1.3 ·11 10- 6.3 · 10-6 0.01 1.0 · 10-2 3 0.5 1 st0  

3.1 · 10-8 3.1 · 10-4 -0.07 -7.0 ·  10-2 3 0.5 1 st  

  المجموع 0.42 0.011 10-6 · 7.6

  HRCuاللايقين المعياري  0.10 

  درجات الحرية  15 

  p=95% لمستوى ثقة kمعامل التغطية   2.13 

HRCkuHRCUاللايقين الموسع  0.22  =  

iiiحيث  xcH ) و ∆=∆ ) ( )iii xucHu 222 ≈  

 
 يمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام هѧѧѧذه الطريقѧѧѧة بأسѧѧѧѧلوب صѧѧѧحيح فقѧѧѧط إذا عرفѧѧѧت القѧѧѧيم الاسѧѧѧѧمية         ١١-١-٤

 هنѧѧاك بѧѧارامترات -دارجѧѧة  آمѧѧا فѧѧي حالѧѧة معѧѧايير–إذا آانѧѧت . للبѧѧارامترات المختلفѧѧة 
، تمѧال منتظمѧة   و لكن معرفѧة آفتѧرات اح      غير معرفة آقيم اسمية لها سماحية معطاة        

فѧѧإن اللايقѧѧين ، و بالتѧѧالي . يكѧѧون غيѧѧر ممكѧѧن" القيمѧѧة الاسѧѧمية " فѧѧإن المرجѧѧع إلѧѧى 
المحسوب بهذه الطريقة يمكن أن يقبل فقѧط عنѧدما يكѧون هنѧاك اتفѧاق تمهيѧدي علѧى                    

  .لبارامترات القياس" القيم الاسمية"
  

  : لايقين المعايرة لطريقة المعايرة الغير مباشرة ٢-٤
التتابع المثѧالي هѧو   . يةچنى طريقة المعايرة الغير مباشرة على السلسلة الميترولو    تب ١-٠-٢-٤

) cf.  1.1شكل (:  
   تعريف مقياس الصلادة-             أ

  تعريف مقياس الصلادة بآلة معيارية للصلادة الأوليةتجسيد   -   ب        



 ٢٨ من ٢٢             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

  مقياس الصلادة ثلب المرجعية للصلادة الأولية قوالب معايرة ال-  جـ         

   المرجعية للصلادةقوالب معايرة آلة معايرة الصلادة للإنتاج الصناعي لل-            د
   المرجعية للصلادةقوالب معايرة ال-          هـ 
   الصلادة المرجعيةقوالب معايرة آلات اختبار الصلادة الصناعية باستخدام -            و
  المقام بآلات اختبار الصلادة الصناعية  قياس الصلادة -            ز

  

 أو إضافة معѧايرة آلѧة  ) و(إلى الخطوة ) جـ(من الخطوة رة شنتقال مبا يمكن أيضا الا  ١-٠-٢-٤

"front line"  ودة    –اختبار الصلادة من نظام الجودة الصناعي وѧام الجѧل نظѧداخ 
صѧѧلادة أخѧѧرى   الѧѧصلادة المرجعيѧѧة اللازمѧѧة لمعѧѧايرة آلات اختبѧѧار    قوالѧѧب لمعѧѧايرة –

، ) د(لاحѧѧظ أنѧѧه بعѧѧد الخطѧѧوة ). هѧѧـ(تѧѧستخدم ضѧѧمن نظѧѧام الجѧѧودة نفѧѧسه بعѧѧد الخطѧѧوة 
يمكѧن حѧصر    ، و بالتѧالي    . تكون الخطوات المتتاليѧة هѧي تكѧرارات للخطѧوات الѧسابقة           

  .وصف تقييم اللايقين في الأربع خطوات الأولى
  

  :صلادة روآويلبتعريف مقياس  الخاص du اللايقين ١-٢-٤

 تقيѧѧيم اللايقѧѧين نتيجѧѧة  تجѧѧسيده لتعريѧѧف مقيѧѧاس الѧѧصلادة وdu يѧѧشبه تقيѧѧيم اللايقѧѧين١-١-٢-٤

 ISO 6508-3 [3]مѧع أخѧذ الѧسماحيات التѧي وصѧفتها      ، طريقة المعѧايرة المباشѧرة   

ين هѧي   لاحѧظ أن إسѧهامات اللايقѧ      .  مثال لتقييم اللايقѧين    ٤-٤يمثل جدول   .في الاعتبار 

  .k=2لذلك يستخدم معامل التغطية ،  B  من طراز 
  
  
  

  : تجسيده  وC نتيجة تعريف مقياس روآويل duتقييم اللايقين : ٤-٤جدول 

       
)الإسهامات في  ) 22 HRCHu عند 

  مستويات صلادة مختلفة 

( ) ( ) ( )∑ ∑=≈
= =

n

i

n

i
iii xucHuHu

1 1

2222

 

املات الحساسية عند مستويات صلادة مع

مختلفة
i

i x
Hc
∆
∆

=  

60 to 65 40 to 45 20 to 25 60 to 65 40 to 45 20 to 25 

( )
3

2
2 i

i

axu =

 
ia  iX  

3.3 · 10-5 6.4 · 10-5 1.9 · 10-4 5.0 · 10-2 7.0 · 10-2 1.2 ·  10-1 1.3 · 10-2 0.2 NF0  

3.0 · 10-4 6.8 · 10-4 1.2 · 10-3 -2.0 ·  10-2 -3.0 ·  10-2 -4.0 · 10-2 7.5 ·  10-1 1.5 NF  



 ٢٨ من ٢٣             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

5.3 · 10-4 2.1 · 10-3 5.6 · 10-3 4.0 · 10-1 8.0 · 10-1 1.3 ·  10+0 3.3 · 10-3 0.1 o/α  

2.1 · 10-2 7.5 · 10-3 1.9 · 10-3 5.0 ·  10+1 3.0 ·  10+1 1.5 ·  10+1 8.3 · 10-6 0.005 mmr  

3.3 · 10-3 3.3 · 10-3 3.3 · 10-3 -5.0 ·  10-1 -5.0 ·  10-1 -5.0 ·  10-1 1.3 · 10-2 0.2 mh µ  

3.0 · 10-2 0.0 · 100 1.3 · 10-2 3.0 · 10-2 0.0 · 100 -2.0 ·  10-2 3.3 ·  10+1 10 ( )smv µ
 

1.2 · 10-5 1.9 · 10-5 7.5 · 10-5 4.0 · 10-3 5.0 · 10-3 1.0 · 10-2 7.5 · 10-1 1.5 st0  

1.2 · 10-3 2.1 · 10-3 6.4 · 10-3 -3.0 ·  10-2 -4.0 ·  10-2 -7.0 ·  10-2 1.3 · 100 2 st  

=∑المجموع  0.03 0.02 0.06 2222 HRCuHRCu id  

  HRCudاللايقين المعياري  0.18 0.13 0.24

HRCkuHRCUاللايقين الموسع   0.36 0.26 0.47 d=  

  
و خاصѧة  ، لنتѧائج التѧي حѧصل عليهѧا أثنѧاء المقارنѧات الدوليѧة            أآدت القيم المقدرة با    ٢-١-٢-٤

تلك المتضمنة أآبر عدد من المѧشارآين و التѧي تظهѧر انتѧشار للنتѧائج قيمتѧه حѧوالي                    

±0.5 HRC .  
  

  :تعريف مقياس روآويل للصلادة تجسيد لايقين ٢-٢-٤
يمكѧن  ،  الأوليѧة لآلات المعياريѧة للѧصلادة  لѧ ئص الخصا حدثلأ لتوضيح تقييم اللايقين    ١-٢-٢-٤

آخѧذا اللايقѧين ذا الѧصلة        ، ٣-٤للشخص القيام بحساب مشابه لذلك الѧذي فѧي جѧدول            
و تكѧѧѧون النتѧѧѧائج مبعثѧѧѧا للتفѧѧѧاؤل لأن . فѧѧѧي الاعتبѧѧѧار٥-٤آمѧѧѧا هѧѧѧو مبѧѧѧين فѧѧѧي جѧѧѧدول 

و مѧѧع ذلѧѧك يجѧѧب أن ،  ليѧѧست مفѧѧسرة-  أداة التѧѧأثير مثѧѧل أداء –البѧѧارامترات الهامѧѧة 
و يمكѧن رؤيѧة أن لايقѧين الآلѧة          . يقѧين نظѧرا للتعريѧف     يعتبر هѧؤلاء متѧضمنين فѧي اللا       

يهمل تقريبا بالمقارنة بتأثير السماحيات التѧي أعطاهѧا التعريѧف مѧع غيѧاب إسѧهامات         
  .اللايقين من الكميات المؤثرة في التعريف نفسه

  

معياريѧѧة اللات لѧѧلآ ئѧѧصحѧѧدث الخѧѧصا أ بنѧѧاءا علѧѧى  muتقيѧѧيم اللايقѧѧين  : ٥-٤            جѧѧدول 

   . HRC 25 إلىHRC 20للصلادة الأولية لمستوى صلادة من 
  بيانات الشهادة  الصلادة المقاسة

( ) ii Hu ν4

 
( )Hui

2

 iH∆  i

i x
Hc
∆
∆

=
iν ( )σ2iU ix∆  

iX  



 ٢٨ من ٢٤             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

4HRC  
2HRC

 HRC  

6.5 · 10-15 3.6 · 10-7 1.2 ·  10-3 1.2 · 10-1 20 0.01 0.01 NF0  

5.0 · 10-14 1.0 · 10-6 -6.0 ·  10-3 -4.0 ·  10-2 20 0.05 0.15 NF  

1.4 · 10-9 1.7 · 10-4 6.5 ·  10-2 1.3 · 100 20 0.02 0.05 o/α  

1.6 · 10-10 5.6 · 10-5 4.5 ·  10-2 1.5 ·  10+1 20 0.001 0.003 mmr  

1.2 · 10-9 1.6 · 10-4 -5.0 ·  10-2 -5.0 ·  10-1 20 0.05 0.1 mh µ  

1.6 · 10-8 4.0 · 10-4 -1.0 ·  10-1 -2.0 ·  10-2 10 2 5 ( )smv µ

1.0 ·  10-13 1.0 · 10-6 5.0 ·  10-3 1.0 · 10-2 10 0.2 0.5 st0  

2.4 · 10-10 4.9 · 10-5 -3.5 ·  10-2 -7.0 · 10-2 10 0.2 0.5 st  

  المجموع 0.07- 0.001 10-8 · 1.9

  HRCumاللايقين المعياري 0.03 

  درجات الحرية 36 

  p=95% لمستوى ثقة kمعامل التغطية  2.03 

HRCkuHRCUاللايقين الموسع 0.06  =  

iiiحيث  xcH ) و ∆=∆ ) ( )iii xucHu 222 ≈  

  
إذن فإن قيمة اللايقين هي أساسا نتيجة سماحيات بѧارامترات القيѧاس التѧي وصѧفتها                ٢-٢-٢-٤

 لا يأخذ الإسهام النѧاتج عѧن الآلѧة        ٤-٤و بالرغم من أن جدول      . المعايير ذات الصلة    
 فإنѧه يمكѧن أن      –نفѧسه    التعريѧف    تجѧسيد  ل –المعيارية للѧصلادة الأوليѧة فѧي الاعتبѧار          

  .يظل يعتبر تقييم شامل
  

  : روآويل المرجعية للصلادة الأوليةقوالب لايقين معايرة ٣-٢-٤
 المرجعيѧѧة للѧѧصلادة الأوليѧѧة صѧѧانعة   قالѧѧب تعѧѧاير الآلѧѧة المعياريѧѧة للѧѧصلادة الأوليѧѧة ال  ١-٣-٢-٤

  .قالبلصلادة للو تؤخذ القيمة الوسطى آقيمة ا. biHخمس قياسات صلادة 
  

 المرجعيѧة و تكراريѧة الآلѧة        قالѧب  يكشف تكرار القياس تأثيرات عѧدم انتظѧام سѧطح ال           ٢-٣-٢-٤
و يجب تقدير التأثيرات الأخѧرى      . متضمنة قدرة تحليلها    ، المعيارية للصلادة الأولية    



 ٢٨ من ٢٥             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

 المرجعيѧѧة و قوالѧѧب مѧѧن الخبѧѧرة مѧѧع ال- المرجعيѧѧةقوالѧѧب مثѧѧل اسѧѧتقرار الѧѧصلادة لل–
  .    نتهاشروط صيا

  

 من اللايقѧين النѧاتج عѧن تعريѧف          bH الخاص بـ    bmu أو   bduيمكن تقييم اللايقين     ٣-٣-٢-٤

لخѧاص   اbs مجمعا مع الانحراف المعيѧاري     – ٤-٤ المعطى في جدول     - duالمقياس

 و ذلك فيما عدا     biH للقياسات   bis و المقيم باستخدام الانحراف المعياري       bHبـ  

  . يمه بشكل منفصليالانسياق المحتمل و الذي يجب تق
  

  : بـ bmu أو bdu يعطى اللايقين ٤-٣-٢-٤
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و تطلѧب   .  علѧى الأقѧل    bdu يجب أن تذآر شѧهادة المعѧايرة قيمѧة اللايقѧين المعيѧاري             ٥-٣-٢-٤  

  .   للعلم[5,6] لإسهامات اللايقينصريحةو يمكن ضم القيم ال . bmuأيضا قيمة

  
  

  : معايرة روآويل  لايقين معايرة آلات٤-٢-٤
خمѧس قياسѧات    بمعايرة الصلادة بعمل     الصلادة المرجعية    قالب الصلادة   قوالب تعاير   ١-٤-٢-٤

 لمعѧايرة الآلѧة   bH قالѧب  بѧصلادة ال cHو تقارن القيمة المتوسطة   . ciHصلادة  

)(لذلك المقياس و تلك الصلادة  bc HHH −=∆.  
  

 المرجعيѧѧة و تكراريѧѧة آلѧѧة قالѧѧب يكѧѧشف تكѧѧرار القيѧѧاس تѧѧأثيرات عѧѧدم انتظѧѧام سѧѧطح ال٢-٤-٢-٤

 cmu أو   cduلѧذلك فѧيمكن تقيѧيم اللايقѧين       . معايرة الѧصلادة متѧضمنة قѧدرة تحليلهѧا        

 المحѧѧѧسوب باسѧѧѧتخدام الانحѧѧѧراف   cH الخѧѧѧاص بѧѧѧ ـcsمѧѧѧع الانحѧѧѧراف المعيѧѧѧاري   

 و الѧذي يجѧب      su و يѧستثنى اسѧتقرار آلѧة المعѧايرة         ciH للقياسѧات    cisالمعياري  

  .تقديره منفصلا لأنه يعتمد على الظروف العاملة



 ٢٨ من ٢٦             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

  

يجѧب أن   .  عن طريق الصلادة المقاسة لتقليѧل اللايقѧين        ∆Hق التصحيح  يجب تطبي  ٣-٤-٢-٤

 عنѧد أي نقطѧة      cmfu أو   cdfu لاسѧتنتاج اللايقѧين    ∆Hيستوفي الشخص النتѧائج     

 علѧѧى بنيѧѧة آلѧѧة المعѧѧايرة و    fuو يعتمѧѧد اللايقѧѧين نتيجѧѧة التوفيѧѧق   . لمقيѧѧاس الآلѧѧة 

و يجѧب إذن تحديѧده لتمييѧز الآلѧة نفѧسها بمعѧايرة علѧى خمѧس                  ، خصائصها العاملѧة  
مــѧѧѧѧســتــويــات بــمـقـارنѧѧѧѧـة الــقــطـѧѧѧѧـع الــمــكــافـѧѧѧѧـئ ذي الأدنـѧѧѧѧـى مــربــعـѧѧѧѧـات   

(least squares parabola)       ثѧاط الѧلال النقѧار خѧد  بالقطع المكافئ المѧلاث عن
  .مستوى الصلادة المختار للمراجعات الدورية المتتالية

  

  : عندنا cmfu أو cdfu بالنسبة للايقين ٥-٤-٢-٤
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  :  باستخدام cmuu و cduuيحسب اللايقين  ، ∆H            إذا لم يطبق التصحيح  

)17(2222 HuuorHuu cmcmucdcdu ∆+=∆+=  

و تطلѧب   . cdfu يجب أن تѧذآر شѧهادة المعѧايرة علѧى الأقѧل قيمѧة اللايقѧين المعيѧاري                    ٥-٤-٢-٤

  .   للعلم[5,6]يمكن ضم القيم الصريحة لإسهام اللايقين. cmfuأيضا قيمة 
  

  : الصلادة المرجعية و آلات اختبار الصلادة قوالب لايقين معايرة ٥-٢-٤
 المرجعيѧѧة للѧѧصلادة قوالѧѧب           تѧѧستخدم نفѧѧس الإجѧѧراءات آѧѧالتي وصѧѧفت أعѧѧلاه لمعѧѧايرة ال 

 الѧѧصلادة المرجعيѧѧة و آلات اختبѧѧار  قوالѧѧبالأوليѧѧة و آلات معѧѧايرة الѧѧصلادة لمعѧѧايرة   
  .م الصيغ المعطاة لتلك الحالاتالصلادة و يجب استخدا

  

  : مثال عددي٦-٢-٤



 ٢٨ من ٢٧             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

   :٦-٤           يمكن عرض تقييم اللايقين آما في المثال التالي في جدول 
       

  

   تقييم اللايقين–سلسلة المعايرة الغير مباشرة  : ٦-٤           جدول 
60 to 65 40 to 45 20 to 25 مستوى الصلادة  

0.24 0.13 0.18 
)( لايقين الآلة المعياريتعريف و du  

   ) ٤-٤انظر جدول  ( 

   المرجعية للصلادة الأوليةقوالبمعايرة ال   

  الآثارعدد  5 5 5

0.12 0.17 0.23 
.  المرجعيѧѧة للѧѧصلادة الأوليѧѧة و إنتاجيѧѧة الآلѧѧة  قالѧѧبعѧѧدم انتظѧѧام ال

)(الانحراف المعياري ذو الصلة bis)10عادلةم  (  

)( الآثارالانحراف المعياري لمتوسط 0.10 0.08 0.05 bs) 11معادلة  (  

0.25 0.15 0.21 
 )bmu أو bdu( المرجعيѧѧѧѧة قوالѧѧѧѧبلايقѧѧѧѧين قيمѧѧѧѧة الѧѧѧѧصلادة لل  

  )   12معادلة(

  معايرة آلة معايرة الصلادة   
  ثار الآعدد 5 5 5

0.17 0.23 0.29 
.  المرجعيѧѧة للѧѧصلادة الأوليѧѧة و إنتاجيѧѧة الآلѧѧة  قالѧѧبعѧѧدم انتظѧѧام ال

)(الانحراف المعياري ذو الصلة cis)13معادلة (  

)( الآثارالانحراف المعياري لمتوسط  0.13 0.10 0.08 cs) 14معادلة  (  

  fuيق لايقين التوف 0.09 0.04 0.06

0.26 0.18 0.26 
  )cmfu أو cdfu( الصلادة لآلة المعايرةلايقين مقياس

  )    16 و 15المعادلات  ( 

  : الصلادة المرجعية قالبمعايرة    
   الآثارعدد 5 5 5

0.17 0.23 0.29 
الانحѧѧراف . و إنتاجيѧѧة الآلѧѧة  المرجعيѧѧة الѧѧصلادة قالѧѧبعѧدم انتظѧѧام  

)(المعياري ذو الصلة bis)10معادلة  (  

)( الآثارالانحراف المعياري لمتوسط 0.13 0.10 0.08 bs) 11معادلة  (  

0.27 0.22 0.29 
 )bmu أو bdu( المرجعيѧѧѧѧة قوالѧѧѧѧبلايقѧѧѧѧين قيمѧѧѧѧة الѧѧѧѧصلادة لل  

  )  12معادلة(

  iνدرجات الحرية المؤثرة  30 26 42



 ٢٨ من ٢٨             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:            رقم الإصدار٠٢٠موام           ن إ ف ت  

  معامل التغطية 2.04 2.06 2.02

  Uاللايقين الموسع  0.59 0.44 0.55
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