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 همذهِ

ؼـ ىفآی٢ؽ ت٤ٙیؽ ٣ ٌْ٘ ؼاؼٟ ٤ٝاؼ ٢٨ٝؽوی ١ؾیف ىٚكات ، وفاٝیِ ٧ب یب ٤ٝاؼ ٝفّت ٣ وبغت ٍغقبت ، ثبقـوی ٣ تىت ثبیىتی ا١دبٛ 

بٙی ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ آ٨١ب اق ٍجی٘ غىبـت ٧بی ٕیفؼ. ٍغقبت ؼـ ع٤ٗ فٞف ّبـیٍبٟ تطت آقٝبی٨ٍبی ٝػتٚو ٍفاـ ٕفىت٦ ٣ تنییفات اضتٞ

ٝفث٤ط ث٦ غىتٖی ، غكي ، غ٤ـؼٕی ٣ ...  تٍػیُ ؼاؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. یْی اق ای٠ ٍجی٘ آقٝبیً ٧بی ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ، آقٝبیً تقیی٠ 

٢ؽ. ٝثبٗ ثبـق غ٤اَ ْٝب١یْی ٤ٝاؼ ٝی ثبٌؽ ٦ّ ف٤ٞٝبً ٝػفة ٧ىت٢ؽ. ؼـ ض٠ٞ ا١دبٛ آقٝبیً ٦١٤ٞ١ اثتؽا آویت ؼیؽ٥ ٣ ٨١بیتبً ٝی ٌْ

اق ای٠ ٤١ؿ آقٝبیً ٧ب تقیی٠ اوتطْبٛ ٍٍّی یِ ٝبؼ٥ اق عفیٌ آق٤ٟٝ ًٍّ تب ضؽ ٌْىت٠ ٦١٤ٞ١ اوت. ثب ا١تػبة ِطیص ٦١٤ٞ١ ، 

٦ ٌؽ٥ اوت. ؼـ ثىیبـی اق تىت ٧بی ىفآی٢ؽ ت٤ٙیؽ ، اق آٟ ٕفىتغ٤اَ ٝبؼ٥ ای اوت ٦ّ ٦١٤ٞ١ ١تید٦ ضبِ٘ ٌؽ٥ اق آقٝبیً ثیب١ٖف 

ؽ ٍغق٦ اق و٤ی ٍغق٦ وبق ث٦ ٢ٝؾ٤ـ اعٞی٢بٟ اق فْٞٚفؼ آٟ ، ثفـوی ٢ّتفٗ ٧بی ْٝب١یْی اضىبن ٝی ٕفؼؼ. تأیی ىت١یبق ث٦ ا١دبٛ ت

ّیيیت ؼـ ت٤ٙیؽ ىفآ٣ـؼ٥ ٧بی ١ی٦ٞ تٞبٛ ٝب٢١ؽ ٣ـً ، تى٦ٞ ٣ ٝی٦ٚ ، ١یبق ث٦ ٦١٤ٞ١ ٧بیی خ٨ت آقٝبیً ٝی ثبٌؽ تب اق ٝغبثَت غ٤اَ اق 

ثفٌی  –اوتطْبٛ ٨١بیی ٍٍّی ، اوتطْبٛ ىٍبـی ٣ پیسٍی  . اق ٝیبٟ ای٠ غ٤اَ ٝی ت٤اٟ ث٦پیً تقیی٠ ٌؽ٥ ، اعٞی٢بٟ ضبِ٘ ٕفؼؼ

ؼـ ؼٝبی ٝطیظ ٣ وبیف ؼٝب٧ب ، وػتی اوتطْبٛ ضفث٦ ای ، پؽیؽ٥ غىتٖی ٣ غكي ٦ّ تبثـ قٝبٟ ٧ىت٢ؽ اٌبـ٥ ّفؼ. ـ٣ي ٧بی 

ٝی ت٤ا١ؽ اعلافبت اـق٢ٌٞؽی ث٦ ٢٨ٝؽن ٣  آقٝبیٍی ٦ّ ثفای تقیی٠ غ٤اَ ٌبغُ ٍغق٦ اق ٍجی٘ آقٝبیً ًٍّ ثیبٟ ٝی ٤ٌؼ ،

عفاش اـائ٦ ١ٞبیؽ. إٓب٧ی ؼاٌت٠ یِ ٢٨ٝؽن اق ٣خ٤ؼ غ٤اَ یِ ٝبؼ٥ ثفای فْٞٚفؼ ٤ٝىٌ ٍغق٦ وبغت٦ ٌؽ٥ اق آٟ ٣ ٍبثٚیت ٌْ٘ 

ی ثفای پؿیفی ٝبؼ٥ ٣ ١یك إٓب٧ی اق ای٦ْ٢ ّؽاٛ یِ اق غ٤اَ ١بٝجفؼ٥ ثفای ّبـثفؼ ٤ٝـؼ ١ؾف ٨ٜٝ ٝی ثبٌؽ ، ٧كی٦٢ ٣ ٣ٍت ّٞتف

( ، ت٢ً تىٚیٜ Eاـقیبثی ٍغق٦ ٝٚكٛ ٝی ١ٞبیؽ. اق ٣یمٕی ٧بی ٤ٝاؼ ٦ّ مبٙجبً ٤ٝـؼ ١ؾف ٢٨ٝؽوبٟ ٝی ثبٌؽ ٝی ت٤اٟ ث٦ ضفیت یب١ٔ )

ٍٍّی ، اوتطْبٛ ٍٍّی ٣ ا١قغبه پؿیفی اٌبـ٥ ٤ٞ١ؼ ٣ ثفضىت ثبـٕؿاـی ْٝب١یْی ٍغق٦ ی ؼـ ضبٗ ّبـ ضتی اوتطْبٛ ىٍبـی ٣ 

غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ؼـ ای٠ ّتبة ض٠ٞ ٝقفىی ا٤١اؿ آقٝبیً ٧بی غ٤اَ ْٝب١یْی ٤ٝاؼ ، وقی ٌؽ٥ اوت ٦ّ  پیسٍی ١یك ٝؽ١ؾف –ثفٌی 

غ٤ا٢١ؽ٥ ثب تد٨یكات لاقٛ خ٨ت ا١دبٛ ٧فّؽاٛ اق آقٝبیً ٧ب ، ـ٣ي ا١دبٛ ٧ف آق٤ٟٝ ، ١تبیح ٤ٝـؼ ا١تؾبـ ؼـ اخفای ٧ف آقٝبیً ٣ 

ىّ٘ ث٤ؼ٥ ٦ّ ث٦ تفتیت ٌبٝ٘ آقٝبیً ٧بی ًٍّ ، ىٍبـ ، وػتی ،  8ّتبة ضبضف ؼاـای )٧ٞس٢ی٠ ١ط٥٤ ا١دبٛ ٝطبوجبت آ٢ٌب ٕفؼؼ. 

غًٞ ، پیسً ، ضفث٦ ، غىتٖی ٣ غكي ٝی ثبٌؽ. ؼـ ٧ف ّؽاٛ اق ى٤ّٗ ، ٧ف آقٝبیً ث٦ ع٤ـ ٍٝف٣ش ٤ٝـؼ ثفـوی ٣ اـقیبثی ٍفاـ 

 (ٕفىت٦ اوت.
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ٝی٠ ٝی ٢٢ّؽ . آق٤ٟٝ ًٍّ یْی اق ا٣ٙی٠ أْٝب١یْی ٤ٝاؼ ت ا ثفای تقیی٠ غ٤اَ ىیكیْی ٣آق٤ٟٝ ٧بی ًٍّ اعلافبت اـق٢ٌٞؽی ـ

ط ث٦ اوتطْبٛ ٍٍّی ٝبؼ٥ ٤ٝـؼ ١ؾف ث٦ ّبـ ث٤آق٤ٟٝ ٧بی ث٦ فٞ٘ آٝؽ٥ ثف ـ٣ی ٤ٝاؼ ث٤ؼ٥ اوت . ای٠ آق٤ٟٝ ثفای ت٨ی٦ اعلافبت ٝف

 ٞیت قیبؼی ؼاـؼ .  ٝی ـ٣ؼ . ای٠ اعلافبت مبٙجبً ؼـ عفاضی ٣ وبغت ٝط٤ّلات ٢٨ٝؽوی ا٧

اقؼیبؼ ع٤ٗ ) تنییفات ع٤ٗ ١ىجی( ٦١٤ٞ١ ٤ٝـؼ آقٝبیً ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ . ١تبیح آق٤ٟٝ  –اعلافبت آق٤ٟٝ ًٍّ ثفای ـوٜ ٤ٞ١ؼاـ ١یف٣ 

اقؼیبؼ ع٤ٗ ، ١َغ٦ تىٚیٜ ٣ اوتطْبٛ  –ٝقفه فْٞٚفؼ ٝبؼ٥ ٝفث٤ع٦ ؼـ ضی٠ فْٞٚفؼ ٣اٍقی آٟ ٝی ثبٌؽ . ؼ٣ ١َغ٦ ٨ٜٝ ؼـ ٢ٝط٢ی ١یف٣ 

٨١بیی ) ت٢ً ٍٍّی ٨١بیی ( ٝبؼ٥ ٧ىت٢ؽ . ای٠ َٝبؼیف ٍبثٚیت تطٞ٘ ثبـ ٝبؼ٥ ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٢٧ؽ . ١تبیح ٨ٜٝ ؼیٖف آق٤ٟٝ ًٍّ ، ؼـِؽ 

اىكایً )اقؼیبؼ( ع٤ٗ ، ؼـِؽ ّب٧ً َٝغـ ٣ َٝؽاـ ّف١ً ؼـ ضی٠ آقٝبیً ٝی ثب٢ٌؽ . ای٠ غ٤ِّیبت ٍٝػ٦ّ ٧بی تنییف ٌْ٘ 

ی ؼ٧ؽ . َٝؽاـ تنییف ٌْ٘ ٝبؼ٥ ٍج٘ اق ٌْىت ثفای تقیی٠ خبیٖب٥ ٝبؼ٥ ؼـ عج٦َ ث٢ؽی ٤ٝاؼ ا١قغبه ٝبؼ٥ ـا ؼـ  ع٤ٗ آقٝبیً ١ٍبٟ ٝ

 پؿیف یب تفؼ ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ . 

آق٤ٟٝ ٧بی ٍٍّی ث٦ ع٤ـ ّٚی ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ٧بی اوتب١ؽاـؼ اخفا ٝی ١٤ٌؽ . اٝب ٝی ت٤اٟ اق ٧ف ٦١٤ٞ١ ثب وغص َٝغـ ٣ ع٤ٗ 

ّفؼ . آق٤ٟٝ ٧بی ًٍّ ، ثفای تقیی٠ ـىتبـ ْٝب١یْی ٤ٝاؼ ؼـ ثبـٕؿاـی ایىتبیی ٣ ٍٍّی ٝط٤ـی ثْبـ ٝی  ا٣ٙی٦ ٝقی٠ ١یك اوتيبؼ٥

 ـ١٣ؽ . 
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1-Tension testing 



ٍج٘ اق ا١دبٛ آقٝبیً ، اثقبؼ ٦١٤ٞ١ ٣ ٌفایظ آق٤ٟٝ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ . ا١ؽاق٥ ٕیفی غغی ث٢ب ث٦ ٝطؽ٣ؼ٥ ا١ؽاق٥ ٧ب ٣ ؼٍت ٤ٝـؼ ١ؾف 

( اق ؼٍت ٢ٝبوجی ثفغ٤ـؼاـ mm 00/0) ٤ّin 000/0ٙیه ، غظ ًّ یب ٝیْف٣ٝتف ، ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ . ا١ؽاق٥ ٕیفی تب ،  ث٦ ِّٞ 

 .اوت

٦١٤ٞ١ ٧بی آق٤ٟٝ ًٍّ ؼـ ٌْ٘ ٣ ا١ؽاق٥ ٧بی ٝػتٚيی آٝبؼ٥ ٝی ١٤ٌؽ . ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ َٝغـ ٦١٤ٞ١ ٧ب ٝی ت٤ا١ؽ ٕفؼ ، ٝفثـ یب 

٦١٤ٞ ٧ب ثبیؽ ت٢بوت لاقٛ ثب ٌبغُ ع٤ٗ اوتب١ؽاـؼ ـا ؼاٌت٦ ثبٌؽ . ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ٧ب ثبیؽ ٌْ٘ ٝىتغیٚی ٌْ٘ ثبٌؽ . ث٦ فلا٥٣ ع٤ٗ ٦ٞ٧ ١

 ٢ٝبوت ـا ثفای ١ّت ثف ـ٣ی ىِ ٧بی 

ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ٧بی ٕفؼ ٝی ت٤ا١ؽ ، ِبه ، پی٦ٚ ؼاـ ، ٤ٙلایی یب ـق٥٣ ٌؽ٥  ثبٌؽ . ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ثبیؽ ث٦   ٦ٖ١ ؼاـ١ؽ٥ اوتب١ؽاـؼ ؼاٌت٦ ثب٢ٌؽ .

 ا١ؽ ؼـ ىِ ٧بی ؼوتٖب٥ ٦ٖ١ ؼاٌت٦ ٤ٌؼ . ٤اق٥ ّبىی ث٢ٚؽ  ثبٌؽ تب ثتا١ؽ

 ٌٞبیی اق ٦١٤ٞ١ ٧بی اوتب١ؽاـؼ آ قٝبیً ًٍّ ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ . 0-0ٌْ٘ 

 

 ضوایی اس اًَاع ًوًَِ ّای استاًذارد آسهایص وطص الف ( همطغ گزد   ب ( همطغ تخت 1-1ضىل 

اـائ٦ ٌؽ٥ اوت . َٝغـ ففضی ٦١٤ٞ١ ،  2-0ٍٍّی ثب وغص َٝغـ ؼایف٥ ای ٌْ٘ ؼـ ٌْ٘ ث٦ ع٤ـ ّٚی  ٌٞبیی اق یِ ٦١٤ٞ١ اوتب١ؽاـؼ 

ؼایف٥ ای ٌْ٘ ٝی ثبٌؽ . تنییف ٌْ٘ ٤ٝـؼ آقٝبیً ت٨٢ب ٢ٝطّف ث٦ ٍىٞت ثبـیِ ٦١٤ٞ١ ٦ّ ؼاـای وغص َٝغقی ثبثت اوت ، ٝی ثبٌؽ 

 . 

ضؽاٍ٘ ز٨بـ  ىٞت تنییف ٍغف یبىت٦ ٦١٤ٞ١ ثبیؽ ضبٙی ٦ّ ع٤ٗ ٍای٢ر( ٝی ثبٌؽ ؼـ  5/0ٝیٚیٞتف ) 8/2ٍغف اوتب١ؽاـؼ ای٠ َٝغـ ضؽ٣ؼاً 

٢ی ع٤ٙی اق ٦١٤ٞ١ ٦ّ ثف ٦١٤ٞ١ یقإٍٝػُ اوت ع٤ٗ ٝ 2-0ای٢ر ثبٌؽ . ٧ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ ؼـ ٌْ٘  25/2ٝیٚیٞتف یب  60ثفاثف ٍغف ٦١٤ٞ١ ، 

 ای٢ر( اوت .  2ٝیٚیٞتف ) 50ی ؼـ ٤ٝـؼ آٟ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ .  ث٦ فجبـت ؼیٖف ع٤ٗ اوتب١ؽاـؼ ٦١٤ٞ١ ثفاثف ٝطبوجبت ٍّبئ



 

 ضوایی اس یه ًوًَِ استاًذارد در آ سهَى وطص -2-1ضىل 

ا١ؽاق٥ ٕیفی تنییف ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ ، ثف اوبن تنییفات ث٦ ٣خ٤ؼ آٝؽ٥ ؼـ اثقبؼ ا٣ٙی٦ ٦١٤ٞ١ ٝی ثبٌؽ . ٦ّ ثب ت٤خ٦ ث٦ ا١ؽاق٥ ٕیفی ع٤ٗ 

غُ ، یِ ٣اضؽ اوتب١ؽاـؼ ع٤ٗ اوت ٦ّ ثفای تقیی٠ ٝیكاٟ ٍّیؽٕی ٌبغُ ا٣ٙی٦ ٣ ٨١بیی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ، ث٦ ؼوت ٝی آیؽ . ع٤ٗ  ٌب

 in 2ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ . ع٤ٗ اوتب١ؽاـؼ ٌبغُ ثفای آق٤ٟٝ ٧بی ف٤ٞٝی ًٍّ  آق٤ٟٝ  یب تنییف ٌْ٘ ث٦ ٣خ٤ؼ آٝؽ٥ ؼـ عی اخفای

غـ ا٣ٙی٦ ٣ ع٤ٗ ٌبغُ ، ٍج٘ اق اوت . ؼـ ٢٧ٖبٛ افٞبٗ ثبـ ٍٍّی ، ٦١٤ٞ١ تٞبی٘ ث٦ اىكایً ع٤ٗ ؼاـؼ . ث٢بثفای٠ ، ٝىبضت وغص َٝ

آق٤ٟٝ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ١٤ٌؽ . ثفای فلاٝت ٕؿاـی ع٤ٗ ٌبغُ ٤ٍٝقیت ؼ٣ ١َغ٦ ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ٧بی اوتب١ؽاـؼ ٍٝػُ ٌؽ٥ اوت . 

 یب ّف١ً و٢ح ٝی ت٤اٟ ثفای تقیی٠ اىكایً ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ ؼـ عی آق٤ٟٝ اوتيبؼ٥ ّفؼ . ا١جىبط ـا ثب ا١ؽاق٥ ٕیفی1 اق یِ ا١جىبط و٢ح

اغتلاه ا١ؽاق٥ ثی٠ ع٤ٗ ٧بی ٌبغُ ؼـ ضبٙت ا٣ٙی٦ ٣ ثب٤١ی٦ ١یك ٝی ت٤اٟ ث٦ ؼوت آ٣ـؼ ، ٦ّ ث٦ آٟ اقؼیبؼ ع٤ٗ ٝی ٤ٕی٢ؽ . ٣اضؽ٧بی 

٧ىت٢ؽ . اقؼیبؼ ع٤ٗ ثف ع٤ٗ ٌبغُ ا٣ٙی٦ ، ّف١ً ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ . ّف١ً یِ ّٞیت ثؽ٣ٟ  ثقؽ اوت ٧ف  mmیب   inاقؼیبؼ ع٤ٗ ،

ای٢ر ثف ای٢ر  ز٢ؽ ٝی ت٤اٟ آٟ ـا ثف ضىت
in

in  یب ٝیٚیٞتف ثف ٝیٚیٞتف
mm

mm  . ١یك ثیبٟ ّفؼ 

 

تنییف ٌْ٘ ؼـ آق٤ٟٝ ًٍّ ، ؼـ ؼ٣ اٝتؽاؼ ٤ِـت ٝی ٕیفؼ . ا٣ٙی ث٦ ٤ِـت خب١جی ) ؼـ قا٣ی٦ ٍبئٜ ١ىجت ث٦ ٝط٤ـ ثبـ ٣اـؼ٥ ( ٣ 

 ؼ٣ٝی ث٦ ع٤ـ ٝط٤ـی 

 ) ؼـ ع٤ٗ ٝط٤ـ ثبـ ( . 

١ىجت تنییف ٌْ٘ خب١جی ث٦ تنییف ٌْ٘ ع٤ٙی یب ٝط٤ـی ، ١ىجت پ٤او٤ٟ ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ . َٝؽاـ ١ىجت پ٤او٤ٟ ثفای امٚت ٤ٝاؼ 

تنییف ٝی ٢ّؽ . ثفای ؼوتیبثی ث٦ ١تبیح ٍبث٘ ٍج٤ٗ ،٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ثبیؽ ؼـ ىب٦ِٚ ع٤ٗ ٌبغُ ، ی٤٢ْاغت ثبٌؽ .  7/0تب  ٢٨ٝ25/0ؽوی اق 

ت٤قیـ ت٢ً ی٤٢ْاغت ٣ ضؿه تٞفّك ت٢ً ٝی ٕفؼؼ . وففت ا١دبٛ آق٤ٟٝ یب ١فظ افٞبٗ ثبـ ، ثبیؽ آـاٛ ی٤٢ْاغتی وغص َٝغـ ثبفث 

                                                           
1-Extensometer 



( ١جبیؽ ثف  min/in 05/0تب  ٣00/0 پی٤وت٦ ثبٌؽ . ای٠ آق٤ٟٝ یِ آق٤ٟٝ اوتبتیْی اوت ٣ وففت ثبـٕؿاـی اق آ٧ىت٦ تب ٝت٤وظ ) 

ثیف ـا اق ١فظ ١َغ٦ تىٚیٜ اوت . ١َغ٦ تىٚیٜ ثیٍتفی٠ تإٔؿاـی ، ثف ـ٣ی ثیف ٕؿاـی فٞؽ٥ ١فظ ثبـ١تبیح آق٤ٟٝ تأثیف ثٖؿاـؼ . تأ

ثبـٕؿاـی ٝی پؿیفؼ. ١فظ ثبـٕؿاـ ٤ٝاؼ زًْ غ٤اـ ـا ثقؽ اق ١َغ٦ تىٚیٜ ٝی ت٤اٟ اىكایً ؼاؼ . قیفا اوتطْبٛ ٨١بیی ١ىجت ث٦ 

٤اـ ـا ثقؽ اق ١َغ٦ تىٚیٜ ٝی ت٤اٟ اىكایً ؼاؼ . اوتطْبٛ تىٚیٜ اثف ّٜ تفی اق ١فظ  ثبـٕؿاـی ٝی پؿیفؼ . ١فظ ثبـٕؿاـ ٤ٝاؼ زًْ غ

٠ْٞٝ اوت ث٦ ع٤ـ تفی اق ١فظ ثبـٕؿاـی ٝی پؿیفؼ. ٧فز٢ؽ ؼـِؽ اىكایً ع٤ٗ یی ١ىجت ث٦ اوتطْبٛ تىٚیٜ اثف ّٞقیفا اوتطْبٛ ٨١ب

ٍٍّی ٨١بیی قیبؼ ٝی ثیف پؿیفؼ . ث٦ فجبـت ؼیٖف ؼـ ٤ٝاٍقی ٦ّ وففت آقٝبیً قیبؼ ثبٌؽ ، ت٢ً ) اوتطْبٛ ( ٝػبٙو ٣ ٝق٤ْن تأ

٤ٌؼ ٣ ؼـِؽ اقؼیبؼ ع٤ٗ ّب٧ً ٝی یبثؽ . غ٤اَ ْٝب١یْی پلاوتیِ ٧ب ، پٚیٞف٧ب ٣ ى٤لاؼ٧ب ث٦ وففت ا١دبٛ آقٝبیً ثىیبـ ضىبن 

ٝی  ثب٢ٌؽ ٣ٙی ؼـ آٙیبل٧بی آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ ای٦١٤ٖ٢ ١ػ٤ا٧ؽ ث٤ؼ . ثىت٦ ث٦ ٧ؽه آق٤ٟٝ ٣ اعلافبت ٤ٝـؼ ١یبق ، ثبـٕؿاـی تب ٝفض٦ٚ ٌْىت 

٦ ٣ یب ت٤ٍو آق٤ٟٝ ، په ت٨ی٦ اعلافبت ٤ٝـؼ ١یبق اؼا٦ٝ غ٤ا٧ؽ یبىت . ٦١٤ٞ١ په اق ىف٣پبٌی یب ٌْىت ، اق ؼوتٖب٥ ثفؼاٌت٦ ٌؽ٥ ١٤ٞ١

ضىت ٌْ٘ تفّیت ٣ ـ١ٔ ٍٝػُ ٝی ١٤ٌؽ . َٝبعـ ی ٌْىت ٧بی ضبِ٘ اق آق٤ٟٝ ًٍّ ثف٣ ثبقـوی ٝی ٤ٌؼ . ث٦ ع٤ـ ّٚ

اـ ١یك ٧ىت٢ؽ . ای٠ َٝبعـ ٌْىت ـا ١فٛ ، ؼا٦١ ؼـٌت ، اٙیبه ؼاـ ، ـیك ـیك ، ث٤ٚـی٠ ٌْىت ؼـ ا٤١اؿ تػت ، ٤ٕؼ ، ١ب٢ٝؾٜ ٣ ١ب٤ٞ٧

،ِیَٚی ٣تیف٥ ١یك ت٤ِیو ٝی ٢٢ّؽ . ثقضی اق ٤ٝاؼ ـا ث٦ ـاضتی ٝی ت٤اٟ ثف اوبن ٤١ؿ َٝغـ ٌْىت ث٤خ٤ؼ آٝؽ٥ ٢ٌبوبیی ٤ٞ١ؼ . 

ً غ٤اـ ، ٌْىت ١ب٢ٝؾٜ اٙیبه ؼاـ ایدبؼ ٝی ٢ّؽ ٣ ز٤ٟ ثفای ٝثبٗ ى٤لاؼ ١فٛ ٝق٤ٞلاً ٌْىت ٤ٕؼ ١فٛ ایدبؼ ٝی ٢ّؽ . آ٠٧ زْ

ٌْىت ؼا٦١ ؼـٌت تػت غبّىتفی ـا ث٦ ٧ٞفا٥  ؼاـؼ ، اـقیبثی ٌْىت ، فٚت ىف٣پبٌی ـا ٍٝػُ ٝی ٢ّؽ . ا٤١اؿ َٝبعـ ٌْىت ـا 

 ٝی ت٤اٟ ت٤ِیو ّفؼ .  3-0ثف اوبن ؼوت٦ ث٢ؽی اـائ٦ ٌؽ٥ ؼـ ٌْ٘ 
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ثبیؽ ؼاـای وغص َٝغـ ٝق٤ٚٛ ث٤ؼ٥ ٣  ثفای اخفای آق٤ٟٝ ًٍّ ثبیؽ یِ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ، ثب ا١ؽاق٥ ٣ ٌْ٘ ٢ٝبوت ت٨ی٦ ٤ٞ١ؼ . ای٠ ٦١٤ٞ١

وپه ؼوتٖب٥ ؼـ ١فظ وففت ٢ٝبوت ثفای آ ق٤ٟٝ ت٢ؾیٜ ٝی ٤ٌؼ . ثفـوی یِ ع٤ٗ ٌبغُ ٢ٝبوت ثب ٌفایظ آق٤ٟٝ ؼاٌت٦ ثبٌؽ . 

لاقٛ ٤ِـت ٝی ٕیفؼ تب اعٞی٢بٟ ضبِ٘ ٤ٌؼ ٦ّ ؼوتٖب٥ تطت ثبـ ١ٞی ثبٌؽ . ای٠ ىفآی٢ؽ ِيف ّفؼٟ )ّبٙیجف٥ ّفؼٟ ( ؼوتٖب٥ ١بٝیؽ٥ 

بـٕؿاـی ٝی ٤ٌؼ . ٣ؽیي٦ اِٚی ىِ ٧ب ق٤ٟٝ ث٧بی ٨ٖ١ؽاـ١ؽ٥ ٢ٝبوت ؼـ ؼوتٖب٥ آٝی ٤ٌؼ . په اق آٟ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ث٦ ِّٞ ىِ 

 ٦ٖ١ ؼاٌت٠ ٦١٤ٞ١ اوت ث٦ ع٤ـی ٦ّ  ثبـ ثغ٤ـ ٝإثف اق ٝبٌی٠ ث٦ ٦١٤ٞ١ ٢ٝتَ٘ ٕفؼؼ . 

١ْت٦ ضف٣ـی ای٠ اوت ٦ّ ثبـ ث٦  ع٤ـ ٝط٤ـی ث٦ ٦١٤ٞ١ ٣اـؼ ٤ٌؼ ٣ لاق٦ٝ آٟ ا١تػبة ٣ .ت٢ؾیٜ ٢ٝبوت ىِ ٧ب ثفای اعٞی٢بٟ اق اوتَفاـ 

٤ٗ ىفآی٢ؽ آق٤ٟٝ ٝی ثبٌؽ . ىِ ٧بی ٨ٖ١ؽاـ١ؽ٥ ٥٤ٕ ای ثفای ٤ٝاؼ ١فٛ ٣زًْ غ٤اـ ث٦ ّبـ ٝی ـ١٣ؽ . ِطیص ٦١٤ٞ١ ، ٍج٘ ٣ ؼـ ع

ای٠ ىِ ٧ب ثفای ٤ٝاؼ تفؼ ٢ٝبوت ١یىت٢ؽ ، قیفا آٟ ٧ب ٝبؼ٥ ـا ٝطْٜ ىٍبـ ٝی ؼ٢٧ؽ ٣ ثبفث ٌْىت ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ٝی ١٤ٌؽ . وپه 

، ثف ٦١٤ٞ١ افٞبٗ ٝی ٕفؼؼ . َٝؽاـ ثبـ ؼـ ى٤اِ٘ قٝب١ی ٝقی٠ اىكایً ؼاؼ٥  ثبـٍٍّی ٦ّ ث٦ ع٤ـ پی٤وت٦ ٣ ی٤٢ْاغت اىكایً ٝی یبثؽ 

ٝی ٤ٌؼ . َٝؽاـ تنییف ٌْ٘ ، ٝىتَیٞبً ثب ا١ؽاق٥ ٕیفی ع٤ٗ ٌبغُ یب ثب ا١ؽاق٥ ٕیفی َٝؽاـ خبث٦ خبیی یب تنییف ٌْٚی ٦ّ ثقؽ اق ٧ف 

ع٤ٗ ٌبغُ ا٣ٙی٦ ، ٝی ت٤اٟ َٝؽاـ ّف١ً ـا ث٦ ؼوت آ٣ـؼ . اىكایً ثبـ ث٦ ٤ٍ٣ؿ پی٤وت٦ اوت تقیی٠ ٝی ٤ٌؼ. اق َٝؽاـ تنییف ٌْ٘ ٣ 

٣ٍتی ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٌف٣ؿ ث٦ تىٚیٜ ٣ خبـی ٌؽٟ ٝی ٢ّؽ ) تنییف ٌْ٘ ثؽ٣ٟ اىكایً ثبـ ـظ ٝی  ؼ٧ؽ ( ٌْىت ٝبؼ٥ آمبق ٌؽ٥ اوت . 

٤ؼ . ز١٤ٖٖی تنییفات ثبـ تنییف ع٤ٗ ثجت ٝی ٌ -اعلافبت غف٣خی ای٠ آقٝبیً ت٤وظ ـایب٦١ ث٦ ٤ِـت ٤ٞ١ؼاـی ثف ضىت ثبـ ) ١یف٣(

 تنییفات ع٤ٗ ث٦  ا١ؽاق٥ ٦١٤ٞ١ ثىتٖی ؼاـؼ .  –

 ًتایح آسهَى  -1-4

ّف١ً اوتيبؼ٥ ّفؼ . ؼـ ای٠ ٤ٞ١ؼاـ ، ت٢ً افٞبٗ ٌؽ٥ ثف ـ٣ی ٝط٤ـ ٍبئٜ ٣  –اق ١تبیح آق٤ٟٝ ًٍّ ٝی ت٤اٟ ثفای ـوٜ ٤ٞ١ؼاـ ت٢ً 

 –ّف١ً ، ٢ٝط٢ی ١یف٣  –تدبـتی ىٚك٧ب ، ث٦ خبی ٢ٝط٢ی ت٢ً  ّف١ً ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ ع٤ٗ ٝط٤ـ اىَی ـوٜ ٝی ٤ٌؼ . ؼـ آق٤ٟٝ ٧بی

 –اقؼیبؼ ع٤ٗ تفویٜ ٝی ٤ٌؼ ٣ اوتطْبٛ ثف ٝج٢بی ٝىبضت وغص َٝغـ  ا٣ٙی٦ ٦١٤ٞ١ آقٝبیً ٝطبوج٦ ٝی ٤ٌؼ . ٦١٤ٞ١ ای اق ٢ٝط٢ی ١یف٣ 

 اـائ٦ ٌؽ٥ اوت .    4-0اقؼیبؼ ع٤ٗ ؼـ ٌْ٘ 
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اقؼیبؼ ع٤ٗ ، ت٢ً ث٦ ؼوت آٝؽ٥ ٤ّزِ تف اق ت٢ٍی اوت ٦ّ ؼـ ضَیَت ث٦ ٦١٤ٞ١ ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ . ث٦  –ؼـ ٣اٍـ ؼـ ٤ٞ١ؼاـ ١یف٣ )ثبـ( 

یؽ ٣ٙی ؼـ ضَیَت وغص َٝغـ ٦١٤ٞ١ ؼـ ٢٧ٖبٛ یف٣ ث٦ وغص َٝغـ ا٣ٙی٦ ثؽوت ٝی آای٠ فٚت ٦ّ ؼـ آٟ ، ت٢ً ؼـ ٧ف ٙطؾ٦ اق تَىیٜ ١

تنییف ع٤ٗ ١ىجی ضَیَی –ّب٧ً ٝی یبثؽ . ث٢بثفای٠ ثفای ثفـوی ؼٍیٌ تف ؼـ ـىتبـ پلاوتیْی ٤ٝاؼ ، ٤ٞ١ؼاـ ت٢ً  آقٝبیً ث٦ ع٤ـ پی٤وت٦

تنییف ع٤ٗ ثب تَىیٜ َٝؽاـ آٟ ث٦ تفتیت ث٦  –تنییف ع٤ٗ ١ىجی )ّف١ً( ٢٨ٝؽوی اق ٤ٞ١ؼاـ ١یف٣  –٢ٝبوجتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ ٣ٙی ٤ٞ١ؼاـ ت٢ً 

ٍٝبث٦ آٟ اوت . ٌْ٘ ٣ ؼا٦٢ٝ ٢ٝط٢ی ت٢ً ّف١ً یِ ىٚك   ( ثؽوت ٝی آیؽ ٣ ّبٝلاً L0)( ٣ ع٤ٗ ا٣ٙی٦  A0وغص َٝغـ ا٣ٙی٦ )

 30اٙی  00ثىتٖی ث٦ تفّیت ٌیٞیبیی ، فٞٚیبت ضفاـتی ، وبث٦َ تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ ، وففت ّف١ً ، ؼـخ٦ ضفاـت ) ؼٝب ثی٠ 

ٝی ٕیفؼ ، ؼاـؼ . پبـاٝتف٧بیی ٦ّ ثفای تٍفیص  ؼـخ٦ وب١تی ٕفاؼ ( ٣ ضبٙت ت٢ٍی ٦ّ ؼـ خىٜ ؼـ ضی٠ آقٝبیً ؼـ ٝقفْ آٟ ٍفاـ

اقؼیبؼ ع٤ٗ(یِ ىٚك اوتيبؼ٥ ٝی ١٤ٌؽ : ضؽ اـتدبفی )الاوتیِ( ، ضؽ ت٢بوت ، اوتطْبٛ )ت٢ً( تىٚیٜ،  -ّف١ً )١یف٣–٢ٝط٢ی ت٢ً 

وتطْبٛ تىٚیٜ اوتطْبٛ ٍٍّی ، اوتطْبٛ ) ت٢ً( ٌْىت ، ؼـ ِؽ اقؼیبؼ ع٤ٗ ٣ ؼـِؽ ّب٧ً وغص َٝغـ ٝی ثب٢ٌؽ . پبـاٝتف٧بی ا

٣ ٍٍّی ث٦ ف٤٢اٟ پبـاٝتف٧بی اوتطْبٛ ٣ َٝب٣ٝت خىٜ ٣ پبـاٝتف٧بی ؼـِؽ اقؼیبؼ ع٤ٗ ٣ ّب٧ً وغص َٝبعـ ث٦ ف٤٢اٟ پبـاٝتف٧بی 

 زًْ غ٤اـی خىٜ ٝی ثب٢ٌؽ . 

 

 

 

 



 اطلاػات تذست آهذُ اس آسهایص وطص  -1-5

 حذ ارتداػی )وطساًی(  -1-5-1

اوت ، ّف١ً ایدبؼ ٌؽ٥ غیٚی ٤ّزِ اوت . ؼـ عی ای٠ ٝفض٦ٚ غغی ، ّف١ً  ؼـ ٌف٣ؿ آق٤ٟٝ ٣ٍتی ٦ّ ت٢ً ـ٣ ث٦ اىكایً

ت٤ا١بیی ٝبؼ٥  1جبـت ؼیٖف ٍبثٚیت اـتدبفیی٦ اـتدبفی ٢ٌبغت٦ ٝی ٤ٌؼ . ث٦ فٝت٢بوت ثب ت٢ً افٞبٗ ٌؽ٥ اوت . ای٠ ٝفض٦ٚ ث٦ ف٤٢اٟ ١بض

ثبـ ثفؼاـی اوت . ث٦ ثیبٟ ؼیٖف ثب ثفؼاٌت٠ ثبـ ٣ ضؿه ؼـ خؿة ا١فلی ؼـ قٝبٟ تنییف ٌْ٘ الاوتیِ ٣  ثبقٕفؼا١ؽٟ ای٠ ا١فلی په اق 

ت٢ً ، ٝبؼ٥ ٌْ٘  ا٣ٙی٦ غ٤ؼ ـا ث٦ ؼوت ٝی آ٣ـؼ. ؼـ ٌفایظ اـتدبفی ، ـىتبـ ٝبؼ٥ ثف اوبن ٍب٤١ٟ ٤٧ُ ٝی ثبٌؽ . ٝبؼ٥ ثقؽ اق ضؽ 

١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ اٝب ثب ثفؼاٌت٠ ثبـ  اـتدبفی ، غبِیت ٤ٝٝىبٟ پیؽا ٝی ٢ّؽ ، ؼـ ای٠ ضبٙت ، ٝبؼ٥ ٤٢٧ق غبِیت اـتدبفی ٝطؽ٣ؼ اق غ٤ؼ

 ث٦ ٌفایظ ٍجٚی غ٤ؼ ثبق ١ٞی ٕفؼؼ . 
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ّف١ً ( ؼـ آٟ اق ضبٙت ت٢بوت یب غغی غبـج ٝی ٤ٌؼ ، ضؽ ت٢بوت ١بٛ ؼاـؼ .  –اقؼیبؼ ع٤ٗ ) ت٢ً  –غ٦ ای ٦ّ ٢ٝط٢ی ١یف٣ ا٣ٙی٠ ١َ

ّف١ً ( ؼیٖف  –اقؼیبؼ ع٤ٗ ) ت٢ً  –ی ثیً اق آٟ ٢ٝط٢ی ١یف٣ ث٦ فجبـت ؼیٖف ضؽ ت٢بوت َٝؽاـ ت٢ٍی اوت ٦ّ ث٦ اقای ت٢ً ٧ب

غظ ٝىتَیٜ ١یىت یق٢ی ١َغ٦ ای اوت ٦ّ ثقؽ اق آٟ ٍب٤١ٟ ٤٧ُ ثفٍفاـ ١ٞی ثبٌؽ . ثقؽ اق ضؽ ت٢بوت ٝبؼ٥ ٤٢٧ق غبِیت اـتدبفی 

ٝؽ٥ تبثـ ضىبویت ویىتٜ ا١ؽاق٥ ؼاـؼ اٝب ت٢ً ٣ ّف١ً ٝت٢بوت ١یىت٢ؽ . تقیی٠ ضؽ ت٢بوت ثىیبـ ؼ٤ٌاـ اوت زفا ٦ّ َٝبؼیف ثؽوت آ

. ؼـ ف٤ْ ؼـ  ٕیفی ١یف٣ ٣ اقؼیبؼ ع٤ٗ و٢ح ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٧ىت٢ؽ . ؼـ آ ق٤ٟٝ ٧بی تدبـتی ف٤ٞٝی مبٙجبً ضؽ ت٢بوت ٕكاـي ١ٞی ٤ٌؼ

 غ٦ تىٚیٜ ٍٝػُ ١ؽاـ١ؽ ،  ت٢ً تىٚیٜ ٍفاـؼاؼی ٕكاـي ٝی ٤ٌؼ . ٤ٝـؼ ىٚك٧بیی ٦ّ ١َ

 2م ( تسلین ًمطِ تسلین یا تٌص ) استحىا -1-5-3

اقؼیبؼ ع٤ٗ ثىیبـی اق  –٦ّ ـ٣ی ٢ٝط٢ی ٦ّ ـىتبـ خىٜ اق الاوتیِ ٣اـؼ ٝفض٦ٚ پلاوتیِ ٝی ٤ٌؼ . ؼـ ٤ٞ١ؼاـ ١یف٣  ١َغ٦ ای اوت

ى٤لاؼ٧ب یِ ١بپی٤وتٖی تیك ٣خ٤ؼ ؼاـؼ ٣ ٝبؼ٥ ثب اىكایً خكئی ١یف٣ یب ضتی ثؽ٣ٟ ١یبق ث٦ اىكایً ١یف٣ ث٦ ع٤ـ ١ب٨ٕب١ی تىٚیٜ ٝی ٤ٌؼ ) 

                                                           
1
 -Resilience 

2
 - Yield strength 



١كؼیِ یب ٢ٝغجٌ ثف ضؽ اـتدبفی )  Yؼـ ِؽ ع٤ٗ ٌبغُ ا٣ٙی٦ اوت . ١َغ٦ تىٚیٜ  7تب  5( . ع٤ٗ ای٠ تىٚیٜ ١ب٨ٕب١ی ؼـ ضؽ٣ؼ ١Yَغ٦ 

 ٍّىب١ی ( اوت . 

 

 تؼییي ٍ هحل ًمطِ تسلین -5-1ضىل 

ف ٥ اق ت٢ً تىٚیٜ خىٜ ثیٍتت٢ً ٣اـؼتف اق ت٢ً تىٚیٜ ، تنییف ٌْ٘ اـتدبفی ) ثفٍٕت پؿیف ( اوت ٣ ٧فٕب٥ ث٢بثفای٠ ؼـ ت٢ً ٧بی ّٞ

(. ؼـ ثفغی ىٚكات ٝب٢١ؽ ى٤لاؼ ّٜ ّفث٠ ١َغ٦ تىٚیٜ ٍٝػُ ٣خ٤ؼ  5-٤ٌ0ؼ تنییف ٌْ٘  ؼایٞی یب پلاوتیْی ایدبؼ ٝی ٕفؼؼ ) ٌْ٘ 

ـیح ؼاـؼ ٦ّ  ث٦ ٤ِـت ضؽ تىٚیٜ ثبلا ٣ پبیی٠ ؽب٧ف ٝی ٤ٌؼ . ٣ٙی ؼـ ٤ٝـؼ اّثف ىٚكات ا١تَبٗ اق ٢ٝغ٦َ الاوتیِ ث٦ پلاوتیِ ث٦ تؽ

 ٤ِـت ٕفىت٦ ٣ ضؽ تىٚیٜ ٍٝػّی ٣خ٤ؼ ١ؽاـؼ . 

 1تٌص تسلین لزاردادی یا رٍش اًحزافی  -1-5-4

ؼـ ٌفایغی ٦ّ ٝبؼ٥ تنییف ٌْ٘ ٤ٝٝىبٟ ثكـٕی ـا ٝی پؿیفؼ ت٢ً اوٞی ث٦ ع٤ـ ٍبث٘ ٝلاضؾ٦ ای اق ت٢ً ٣اٍقی ىب٦ِٚ ٝی ٕیفؼ . ٧ٞبٟ 

ایً ثبـ ، ایؽ٥ خبٙجی ١یىت . ث٢بثفای٠ ؼـ ای٠ ٤ٝاـؼ یِ تنییف ٌْ٘ یب ا١طفاه ع٤ـ ٦ّ ٍجلاً ثیبٟ ٌؽ ، تقیی٠ ٝىبضت َٝغـ ؼـ ٧ف اىك

% یب ت٢ً ٤ٕا٥ 2/0% ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ ٣ ث٦ ١بٛ اوتطْبٛ تىٚیٜ ثب ا١طفاه  2/0ؼٙػ٤ا٥ ا١تػبة ٝی ٤ٌؼ . ٝق٤ٞلاً ای٠ ا١طفاه 

ٝقبؼٗ ثب ا١طفاه ا١تػبة ٌؽ٥ ٣ ثف اوبن ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ . ت٢ً ٤ٕا٥ یِ ت٢ً ٍٍّی اوٞی اوت ٦ّ یِ ّف١ً میف غغی 

ؼـِؽی اق ع٤ٗ و٢دً ا٣ٙی٦ ٦١٤ٞ١ ایدبؼ ٝی ٢ّؽ . ـ٣ي ا١طفاه ثفای ٤ٝاؼی ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ ٦ّ ١َبط تىٚیٜ ٍٝػُ اق غ٤ؼ ١ٍبٟ 

ٛ ١ٞبیً ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اوت . ٝق٤ٞلاً ٣ٍتی ٝلاُ عفاضی اوتطْب 6-١0ٞی ؼ٢٧ؽ .  تقیی٠ ت٢ً ٤ٕا٥ ث٦ ِّٞ ـ٣ي ا١طفاه ؼـ ٌْ٘ 

ىٚك ثبٌؽ ، اوتطْبٛ تىٚیٜ ىٚك ٝؽ ١ؾف ٍفاـ ٝی ٕیفؼ . ای٠ ثؽاٟ فٚت اوت ٦ّ ؼـ قٝب١ی ٦ّ ت٢ً ٝت٢بؽف ثب اوتطْبٛ ٍٍّی ثفای ٦١٤ٞ١ 

 ث٦ ّبـ ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ ، ٦١٤ٞ١ ؼزبـ تنییف ىفٛ پلاوتیِ قیبؼ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ٝيیؽ ١یىت . 

                                                           
1
 - Offset Proof Stress 



 

 رٍش تؼییي تٌص تسلین لزاردادی 1-6ضىل 

 ( E) وطساًی ( )هذٍل الاستیسیتِ ( ) ضزیة یاًگ 1-5-5

اقؼیبؼ ع٤ٗ ٝطبوج٦ ّفؼ . ث٦ فجبـت ؼیٖف ٌیت ا٣ٙی٦ ٍىٞت  –ضفیت ٍّىب١ی ـا ٝی ت٤اٟ اق ـ٣ی ٌیت ٍىٞت غغی ٢ٝط٢ی ١یف٣ 

 ّف١ً ٝؽ٣ٗ یب١ٔ اوت . َٝؽاـ ای٠ ضفیت ثفاثف اوت ثب :  –غغی ٢ٝط٢ی ت٢ً 

 

بیی( یِ ٝبؼ٥ ؼـ َٝبث٘ تنییف ىفٛ الاوتیِ ٝی ثبٌؽ. ٧فز٦ ای٠ ضفیت ثیٍتف ثبٌؽ، ضفیت یب١ٔ ، ٝقیبـی اق ِٚجیت )ويتی یب ایىت

ّف١ً الاوتیِ ١بٌی اق افٞبٗ یِ ت٢ً ٝقی٠ ، ّٞتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ث٦ فجبـت ؼیٖف قیبؼتف ث٤ؼٟ ٝؽ٣ٗ یب١ٔ ؼـ ٣اٍـ ١ٍبٟ ؼ٢٧ؽ٥ 

 ١دبیی ٦ّ ٝؽ٣ٗ یب١ٔ ثفای ٝطبوج٦ غًٞ تیف٧ب ٣ ؼیٖف ويتی قیبؼتف ٝبؼ٥ ٣ یب تنییف ع٤ٗ ّٞتف ؼـ ثفاثف افٞبٗ ت٢ً ٝی ثبٌؽ. اق آ

 1استحىام وططی )ًْایی( -1-5-6

ای٠ غبِیت ثف ٝج٢بی ثیٍتفی٠ ١یف٣ی تطٞ٘ ٌؽ٥ ت٤وظ ٦١٤ٞ١ عی یِ آقٝبیً ٝػفة تب ٌْىت ثؽوت ٝی آیؽ. ث٦ فجبـت ؼیٖف 

ْبٛ ٨١بیی ٝیفوؽ یِ ٝبؼ٥ تفؼ ٝی ٢ٌْؽ ؼـ ضبٙی ضؽاّثف ت٢ً لاقٛ ثف ٝج٢بی وغص َٝغـ ا٣ٙی٦ اوت. ٢٧ٖبٝی ٦ّ ت٢ً ث٦ َٝؽاـ اوتط

 ٦ّ ٝبؼ٥ ١فٛ ث٦ تنییف ٌْ٘ ٣ اقؼیبؼ ع٤ٗ اؼا٦ٝ ٝی ؼ٧ؽ.

 

                                                           
1
 -Tensile strength 



ثب اىكایً ثبـ ٢ٝط٢ی ثب ٌیت ـ٣ث٦ ثبلا اؼا٦ٝ ٝی یبثؽ تب ث٦ َٝؽاـ ضؽاّثف ٝیفوؽ. ای٠ َٝؽاـ ، ضؽاّثف ت٢ٍی اوت ٦ّ ؼـ ٝبؼ٥ ٝی ت٤اٟ 

یی ٝبؼ٥ ٢ٌبغت٦ ٝی٤ٍؼ. اوتطْبٛ ٍٍّی ٝبؼ٥ ـا ٝی ت٤اٟ ثب ت٤خ٦ ث٦ ت٢ً افٞبٗ ٌؽ٥ ٣ ّف١ً ایدبؼ ّفؼ٥ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ت٢ً ٍٍّی ٨١ب

ضبِ٘ اقآٟ ؼـ ای٠ ١َغ٦ تقیی٠ ّفؼ. ٝبؼ٥ ثقؽ اق ای٠ ١َغ٦ تىٚیٜ ٌؽ٥ ٣ ثؽ٣ٟ افٞبٗ ت٢ً ثیٍتف ، َٝؽاـ ّف١ً ، اىكایً غ٤ا٧ؽ یبىت. 

َٝغـ ٝی ٢ّؽ. تب قٝب١ی ٦ّ ت٢ً ثبٍی ثٞب١ؽ ثبـیِ ٌؽٟ ٝبؼ٥ تب ٝفض٦ٚ ؼـ عی ای٠ ٝفض٦ٚ ٦١٤ٞ١ ٌف٣ؿ ث٦ ثبـیِ ٌؽٟ یب ّب٧ً وغص 

ٌْىت اؼا٦ٝ ٝی یبثؽ. ٌْىت ؼـ قٝبٟ ثبـیِ ٌؽٟ ٦١٤ٞ١ اتيبً ٝی اىتؽ ، ؼـ ضبٙی ٦ّ ت٢ً ٝفث٤ط ث٦ آٟ اق ضؽاّثف ت٢ً ٍٍّی 

 ّٞتف اوت.

 

 وزًص هٌْذسی تا هزحلِ ضىست –رفتار تٌص  -7-1ضىل 

 استحىام ضىست -1-5-7

ای یِ ٝبؼ٥ ١فٛ ، تب اوتطْبٛ ٨١بیی ، تنییف ٌْ٘ ؼـع٤ٗ ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی ی٤٢ْاغت اوت. ؼـ ت٢ً ٝبّكیٜٞ تنییف ٌْ٘ ٤ٝضقی یب ثف

٤ٕٚیی ٌؽٟ ؼـ ٦١٤ٞ١ ـظ ٝی ؼ٧ؽ ٣ ثب ّب٧ً وغص َٝغـ َٝؽاـ ثبـ ّب٧ً ٝی یبثؽ. ٤ٕٚیی ٌؽٟ یِ تنییف ٌْ٘ میفی٤٢ْاغت اوت 

 . ىتؽ. ؼـ یِ ٝبؼ٥ وػت ، اوتطْبٛ ٨١بیی ٣ ٌْىت ـ٣ی ٧ٜ ٢ٝغجٌ ٝی ١٤ٌؽ٣ ث٦ وففت تب ١َغ٦ ٌْىت اتيبً ٝی ا

 اًؼطاف پذیزی -1-5-8

ا١قغبه پؿیفی یْی اق غ٤اَ ٨ٜٝ ْٝب١یْی اوت. ای٠ َٝؽاـ ؼـ ٣اٍـ ٝیكاٟ ؼـخ٦ تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ اوت ٦ّ تب قٝبٟ ٌْىت 

ٝی ٢ّؽ ٣ یب تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ ؼـ ای٠ ىٚك ٣خ٤ؼ ١ؽاـؼ ا١قغبه اؼا٦ٝ ٝی یبثؽ. ىٚكی ٦ّ تنییف ٌْ٘ پلاوتیْی ثىیبـ ّٞی ـا تدفث٦ 

ؼـِؽ ٝی ثب٢ٌؽ.(  ١5بپؿیف یب تفؼ ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. )٤ٝاؼ ا١قغبه ١بپؿیف ٤ٝاؼی ٧ىت٢ؽ ٦ّ ؼاـای ّف١ً ٌْىتی تَفیجبً ّٞتف اق 

 ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اوت. 8-0ـ ٌْ٘ ّف١ً ٢٨ٝؽوی ثفای ؼ٣ ٝبؼ٥ ا١قغبه پؿیف ٣ ا١قغبه ١بپؿیف ؼـ آق٤ٟٝ ًٍّ ؼ –ـىتبـ٧بی ت٢ً 

 ا١قغبه پؿیفی ث٦ ؼ٣ ٤ِـت ؼـِؽ اقؼیبؼ ع٤ٗ ٣ ؼـِؽ ّب٧ً وغص َٝغـ ثیبٟ ٝی ٤ٌؼ.



 

 

 

 

 وزًص هٌْذسی تزای هَاد اًؼطاف پذیز ٍ اًؼطاف ًاپذیز تا ًمطِ ضىست –ًوایص ضواتیه رفتار تٌص  -8-1ضىل 

 1ذ اسدیاد طَلصدر -1-5-8-1

ٜ ٕؿاٌت٠ ؼ٣ ٍغق٦ ٦١٤ٞ١ ثقؽ اق ٌْىت ٣ ا١ؽاق٥ ٕیفی ىب٦ِٚ ثی٠ ؼ٣ ١َغ٦ فلاٝت ٕؿاـی ٌؽ٥ ؼـ ع٤ٗ ای٠ َٝؽاـ ث٦ ٣وی٦ٚ ٢ّبـ ٧

ٌبغُ )ٝإثف( ٦١٤ٞ١ تقیی٠ ٝی ٕفؼؼ. اىكایً ع٤ٗ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٌؽ٥ ثفضىت ؼـِؽ ع٤ٗ ٌبغُ )ٝإثف( ا٣ٙی٦ ، تطت ١بٛ ؼـِؽ 

 ي ٝی ٤ٌؼ.ـاقؼیبؼ ع٤ٗ ٕكا

 

 2ع٤ٗ ٌبغُ )ٝإثف( ا٣ٙی٦ )ٝق٤ٞلاً  L0ـ٣ی ٦١٤ٞ١ په اق ٌْىت٠ ٦١٤ٞ١ )ع٤ٗ ٌبغُ ٨١بیی( ٣ ىب٦ِٚ ثی٠ ؼ٣ فلاٝت  Lfؼـ ای٢دب 

اقؼیبؼ ع٤ٗ ، ع٤ٗ ٝإثف )ٌبغُ( ا٣ٙی٦ ثبیؽ ٍٝػُ ثبٌؽ ،  آ٣ـؼ٥ ٌؽ٥ اوت. ؼـ ٕكاـي ؼـِؽ 9-0ای٢ر( ٝی ثبٌؽ ٦ّ ؼـ ٌْ٘ 

 قیفا ؼـِؽ اقؼیبؼ ع٤ٗ ثب ع٤ٗ ٝإثف )ٌبغُ( تنییف ٝی ٢ّؽ.

 

 ضوایی اس افشایص طَل ًوًَِ در آسهَى وطص پس اس پایاى آسهایص -9-1ضىل 
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 - Elongation 



ث٦ ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ ٦ّ  EL%، َٝؽاـ اق آ١دبیی ٦ّ ٍىٞت فٞؽ٥ تنییف ىفٛ پلاوتیِ ؼـ ١بضی٦ ٌْىت ٝطؽ٣ؼ ث٦ ٤ٕٚیی ٌؽٟ ٝی ثبٌؽ 

ی ث٦ ع٤ٗ ؼـ اثتؽای ٤ٕٚیی ٤ّزْتف ثبٌؽ ، ١ىجت تنییف ع٤ٗ ّٚ L0ت٤وظ ؼوتٖب٥ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی٤ٍؼ ثىتٖی غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ٧فز٦ 

ثبیؽ ثیبٟ ٤ٌؼ ٦ّ ای٠ َٝؽاـ ثفاثف  L0اىكایً ٝی یبثؽ. ث٢بثفای٠ َٝؽاـ ٍٝػّی ثفای  EL%ٌؽٟ ثكـٕتف غ٤ا٧ؽ ٌؽ ٣ ؼـ ١تید٦ َٝؽاـ 

mm 50 (in 2.ٝی ثبٌؽ ) 

 1  درصذ واّص سطح همطغ -1-5-8-2

ٌٞبیی اق ّب٧ً  00-0ٕفؼ ٕكاـي ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ؼـ ٌْ٘ ؼـِؽ ّب٧ً وغص َٝغـ مبٙجبً ث٦ خبی ؼـِؽ اقؼیبؼ ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ ٧بی 

یً ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اوت. اٝتیبق ؼـِؽ ّب٧ً وغص َٝغـ ؼـ ای٠ اوت ٦ّ ّٜ ٣ بوغص َٝغـ ٦١٤ٞ١ ؼـ آق٤ٟٝ ًٍّ په اق پبیبٟ آقٝ

ٝط٘ ٌْىت ثیً ٝىتَ٘ اق اثقبؼ ٦١٤ٞ١ آقٝبیً ٣ ع٤ٗ ٌبغُ اوت. َٝؽاـ فؽؼی آٟ تيب٣ت ثی٠ ٝىبضت َٝغـ ٦١٤ٞ١ آقٝبیً ؼـ 

ثب ٝىبضت َٝغـ ا٣ٙی٦ ، ثفضىت ؼـِؽ ٝىبضت َٝغـ ا٣ٙی٦ اوت. ث٦ فجبـت ؼیٖف ای٠ َٝؽاـ ثب ا١ؽاق٥ ٕیفی ٤ّزْتفی٠ وغص َٝغـ 

 ١ی٦ٞ ٧بی ٌْىت٦ ٌؽ٥ ٦١٤ٞ١ ثقؽ اق آقٝبیً ًٍّ ٣ ثب اوتيبؼ٥ اق ىف٤ٝٗ قیف تقیی٠ ٝی ٤ٌؼ :

 

 ٨١بیی )ٌْىت٦ ٌؽ٥( اوت.ٝىبضت َٝغـ  Afٝىبضت وغص َٝغـ ا٣ٙی٦ ٣  A0ؼـ ای٢دب 

 

 سطح همطغ ًوًَِ در آسهَى وطص پس اس پایاى آسهایص ضوایی اس واّص -11-1ضىل 

إٓب٧ی اق ا١قغبه پؿیفی ٤ٝاؼ اق ؼ٣ خ٨ت ثىیبـ ٨ٜٝ ٝی ثبٌؽ. ا٣ٗ آٟ ٦ّ ٝیكاٟ تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ ٍج٘ اق ٌْىت ـا ثفای عفاش 

ا ثفای ٝبؼ٥ ؼـ قٝبٟ ت٤ٙیؽ تقیی٠ ٝی ١ٞبیؽ. غ٤اَ ْٝب١یْی ٨ٜٝ ٤ٝاؼ ٦ّ ث٦ تنییف ٌْ٘ ٝدبق ـٍٝػُ ٝی وبقؼ. ؼ٣ٛ آ٦ْ١ ٝیكاٟ 

٣وی٦ٚ آق٤ٟٝ ًٍّ ٍٝػُ ٝی ١٤ٌؽ ١ىجت ث٦ ف٤اٝٚی ٧ٞس٤ٟ تنییف ٌْ٘ ٍجٚی ، ٣خ٤ؼ ١بغبّٙی ٧ب ٣ یب ـىتبـ ىٚكات ؼـ َٝبث٘ 

١ىجت ث٦ فٞٚیبت ضفاـتی ضىبن ١ٞی  فٞٚیبت ضفاـتی ثىیبـ ضىبن ٝی ثب٢ٌؽ. ٝؽ٣ٗ الاوتیىیت٦ یْی اق غ٤اَ ْٝب١یْی اوت ٦ّ
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ثبٌؽ. ثب اىكایً ؼٝب َٝبؼیف اوتطْبٛ ٍٍّی ّب٧ً یبىت٦ ٣ ا١قغبه پؿیفی اىكایً ٝی یبثؽ ٣ ٝؽ٣ٗ یب١ٔ ثبثت ٝی ٝب١ؽ. ؼـ ١ؾف 

ٕفىت٠ َٝؽاـی غبِیت زًْ غ٤اـی ؼـ عفاضی ٝبؼ٥ ٝغ٤ٚة اوت. ٤ٝاؼ زًْ غ٤اـ ٍج٘ اق ٌْىت غٜ ٌؽ٥ یب تنییف ٌْ٘ ٝی 

 ًْ غ٤اـی ، ٌْ٘ پؿیفی ٝبؼ٥ ـا اىكایً ٝی ؼ٧ؽ.ؼ٢٧ؽ. ز

 1 چمزهگی )تافٌس( -1-5-9

زَفٖٝی ت٤ا١بیی خؿة ا١فلی ٝبؼ٥ تب قٝبٟ ٌْىت ٝی ثبٌؽ. ٌْ٘ ٢٧ؽوی ٣ ز١٤ٖٖی افٞبٗ ثبـ ؼـ تقیی٠ زَفٖٝی ثىیبـ ٨ٜٝ ٝی 

ؼاٌت٦ ثبٌؽ ، زَفٖٝی ٌْبه ثب  ثبـٕؿاـی ىقبٗ )وففت ّف١ً ثبلا( ٣ٍتی یِ ٌْبه )یب ١َغ٦ تٞفّك ت٢ً( ٣خ٤ؼ ثب٢ٌؽ. ؼـ

اوتيبؼ٥ اق آق٤ٟٝ ضفث٦ ٝطبوج٦ ٝی ٤ٌؼ. زَفٖٝی ٌْىت ، غبِیتی اوت ٦ّ ثبق٤ٕ ٢٢ّؽ٥ َٝب٣ٝت ٝبؼ٥ ؼـ ثفاثف ٌْىت قٝب١ی ٦ّ 

تفّی ؼـ آٟ ٣خ٤ؼ ؼاٌت٦ ثبٌؽ اوت. ؼـ ضبٙت آـاٛ ٣ اوتبتیِ )وففت ّف١ً پبیی٠( زَفٖٝی اق عفیٌ ١تبیح آق٤ٟٝ ًٍّ ثؽوت 

اقؼیبؼ ع٤ٗ تب ٝفض٦ٚ ٌْىت اوت. ٣اضؽ٧بی زَفٖٝی ٧ٞبٟ ٣اضؽ٧بی ٍبثٚیت اـتدبؿ  –٦ّ ثفاثف وغص قیف ٢ٝط٢ی ١یف٣  ٝی آیؽ

)ا١فلی ثف ٣اضؽ ضدٜ ٝبؼ٥( ٧ىت٢ؽ. ثفای ای٠ ٦ّ یِ ٝبؼ٥ زَف٦ٝ ثبٌؽ لاقٛ اوت اوتطْبٛ ٣ ا١قغبه پؿیفی ٝبؼ٥ ؼـ ضؽ ٝغ٤ٚة 

ی آٟ ث٦ خؿة ا١فلی ؼـ ١بضی٦ پلاوتیِ یب ٝقیبـی اق ٝیكاٟ ا١فلی خؿة ٌؽ٥ ت٤وظ ثبٌؽ. ث٦ ثیبٟ ؼیٖف زَفٖٝی یِ خىٜ ، ت٤ا١بی

ْىت اوت. ای٠ ّٞیت ؼـ ٤ٝاؼی ٦ّ ٍبثٚیت تطٞ٘ ضفث٦ ثؽ٣ٟ ٌْىت ٝغفش ثبٌؽ ، ا٧ٞیت پیؽا ٝی ٢ّؽ. ٌخىٜ ٍج٘ اق ٙطؾ٦ 

خىٜ ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ ـا ثیبٟ ٝی ٢ّؽ. ا٣ٍبت ث٦  زَفٖٝی ت٤ا١بیی تطٞ٘ یِ خىٜ ؼـ ثفاثف ت٢ً ٧بی ثیً اق ت٢ً تىٚیٜ ٦ّ ٕب٧ی

ّف١ً تب ١َغ٦ ٌْىت ، ثیب١ٖف ا١فلی ٤ٝـؼ ١یبق ثفای ٌْىت زَفٖٝی ٝبؼ٥ اوت. ؼـ ٣اٍـ ٝىبضت  –ٝىبضت وغص قیف ٢ٝط٢ی ت٢ً 

قیف ٢ٝط٢ی ١ٍب١ٖف ٝؽ٣ٗ زَفٖٝی ٣ ٍٝػُ ٢٢ّؽ٥ ٝیكاٟ خؿة ا١فلی ٝبؼ٥ ؼـ تنییف ٌْ٘ اـتدبفی ٣ ٤ٝٝىبٟ ٝی ثبٌؽ. زَفٖٝی ، 

ؼاـؼ. ث٢بثفای٠ ٤ٝاؼی ٦ّ تفّیجی اق اوتطْبٛ ٣ زًْ  ٌْىت یب ٍبثٚیت تطٞ٘ ثبـ٧بی ضفث٦ ای ثفاثف ـ٥ ث٦ اوتَبٝت یِ ٝبؼ٥ ؼـ اٌب

 غ٤اـی ؼاـ١ؽ ، زَفٖٝی غ٤ثی ـا اق غ٤ؼ ١ٍبٟ ٝی ؼ٢٧ؽ.

 ی تَفیجبً ثفاثف اوت ثب :ّف١ً ٢٨ٝؽوی آٟ ٌجی٦ ث٦ ى٤لاؼ وبغتٞب١ی اوت ، وغص قیف ٢ٝط٢ –ثفای ىٚكات زًْ غ٤اـ ٦ّ ٢ٝط٢ی ت٢ً 
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Su    ،  اوتطْبٛ ٍٍّی =ef  ،  ّف١ً ٌْىت =S0 ٜاوتطْبٛ تىٚی = 

 ّف١ً ٢٨ٝؽوی ٕب٧ی ا٣ٍبت ث٦ ٤ِـت و٨ٞی ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ ٣ وغص آٟ ثفاثف اوت ثب : –ثفای ٤ٝاؼ تفؼ ٢ٝط٢ی ت٢ً 

 ef  ×Su ( ×7/0)زَفٖٝی = 

 وزًص هٌْذسی( –یاد طَل )تٌص اسد –ػَاهل هؤثز تز ًوَدار ًیزٍ  -1-6

ؼـخ٦ ضفاـت ، وففت ًٍّ )١فظ ثبـٕؿاـی( ٣ ّبـ وفؼ اق ف٤اٝٚی ٧ىت٢ؽ ٦ّ ثف ـ٣ی ٤ٞ١ؼاـ ٣ ؼـ ١تید٦ ثف ـ٣ی ١تبیح ثؽوت آٝؽ٥ 

 اقؼیبؼ ع٤ٗ تأثیف ٕؿاـ غ٤ا٢٧ؽ ث٤ؼ. –اق ٤ٞ١ؼاـ ١یف٣ 

 

 درخِ حزارت -1-6-1

( ٝی ثبٌؽ. ـىتبـی ٦ّ ؼـ ؼـخ٦ ضفاـت ٧بی ثبلاتف اتيبً ٝی Tm 0.5ؾ٣ة )ؼـ ای٢دب ٢ٝؾ٤ـ ؼـخ٦ ضفاـت ٧بی ضؽ٣ؼ ١ّو ١َغ٦ 

اىتؽ ٝفث٤ط ث٦ ىق٘ ٣ ا١يقبلات ؼیي٤قی٤ٟ ٝی ثبٌؽ. ف٤ٞٝبً ّٞیت ٧بیی ٝب٢١ؽ ضؽ تىٚیٜ ، اوتطْبٛ ٍٍّی ٣ ّبـ وػتی ثب اىكایً ؼٝب 

 ای٠ تأثیف ثفای ىٚكات ٝػتٚو ٝتيب٣ت اوت. ّب٧ً ٝی یبث٢ؽ ؼـ ضبٙی ٦ّ تنییف ع٤ٗ ١ىجی ٌْىت ٝق٤ٞلاً اىكایً ٝی یبثؽ ٣ٙی

 سزػت وطص )ًزخ تارگذاری( -1-6-2

اقؼیبؼ ع٤ٗ تب ضؽ٣ؼی ١ؾیف تأثیف ؼٝب ثف ـ٣ی آٟ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ثؽی٠ ٤ِـت ٦ّ اىكایً  –تأثیف وففت ًٍّ ثف ـ٣ی ٤ٞ١ؼاـ ١یف٣ 

 وففت ًٍّ امٚت ٧ٞبٟ اثف ّب٧ً ؼـخ٦ ضفاـت ـا غ٤ا٧ؽ ؼاٌت.

 اثز وار سزد -1-6-3

ثب اقؼیبؼ تنییف ٌْ٘ پلاوتیْی وفؼ ٣ ایدبؼ ١بثدبیی ٧بی خؽیؽ ، زٖبٙی ١بثدبیی ٧ب اىكایً ٝی یبثؽ. ای٠ اىكایً وجت تدٞـ ثیٍتف 

١بثدبیی ٧ب ؼـ پٍت ٤ٝا١ـ )١بغبّٙی ٧ب ، ٝفقؼا٦١ ٧ب( ٣ ٧ٞس٢ی٠ تلاٍی ثیٍتف آ٨١ب ؼـ ویىتٜ ٧بی ٙنكٌی ىقبٗ ٝی ٤ٌؼ ، ث٦ ع٤ـ ٦ّ 

اىكایً تنییف ٌْ٘ وفؼ ٍْٝٚتف ٝی ٤ٌؼ ٣ ؼـ ١تید٦ اوتطْبٛ ، وػتی ٣ ضؽ تىٚیٜ اىكایً ٣ ثففْه ٌْ٘  تطفُ ١بثدبیی ٧ب ثب

 ٝی یبثؽ.     پؿیفی ّب٧ً 
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 همذهِ -2-1

ًٍ تٞبی٘ ث٦ ٍّیؽٟ ف٤ٞٝبً یِ آق٤ٟٝ ىٍبـ ٝی ت٤ا١ؽ ث٦ ٤ِـت فْه آق٤ٟٝ ًٍّ ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٤ٌؼ. ؼـ ضبٙی٦ْ یِ آق٤ٟٝ ّ

یِ ٍغق٦ )٦١٤ٞ١( ـا ؼاـؼ ، یِ آق٤ٟٝ ىٍبـ تٞبی٘ ث٦ ٨ٙیؽٟ ٣ ىٍفؼٕی ٦١٤ٞ١ ـا ؼاـؼ. تّٞیٜ ٕیفی ثفای ا١تػبة یِ آق٤ٟٝ ىٍبـ 

٤ـت ٝی ٕیفؼ ٦ّ ث٦ ٣اوغ٦ آٟ ٤ٝاؼ اضتٞبلاً ؼـ ٝقفْ ز٢ی٠ ِفلا٥٣ ثف ا٤١اؿ ؼیٖف آق٤ٟٝ ٧ب ، فٞؽتبً ثب ت٤خ٦ ث٦ ٤١ؿ ّبـثفؼ٧بیی 

بٗ ، ىٚكات ؼـ َٝبث٘ ثبـ٧بی ٍٍّی ١ىجت ث٦ ٤ٝاؼی ٝب٢١ؽ ثت٠ ثب اوتطْبٛ ٍٍّی پبیی٠ ، ؼاـای ثـ٧بیی ٍفاـ ٝی ٕیف١ؽ. ثفای ٝىٍب

٦١ آق٤ٟٝ ىٍبـ. ٤ٝاؼ تفؼ ٝب٢١ؽ ثت٠ ، آخف ٣   ف١ؽیاوتطْبٛ ثیٍتفی ٧ىت٢ؽ. ث٦ ٧ٞی٠ ؼٙی٘ ىٚكات مبٙجبً تطت آق٤ٟٝ ًٍّ ٍفاـ ٝی ٕ

ث٦ ع٤ـ ١ىجی ؼـ َٝبیى٦ ثب اوتطْبٛ ىٍبـی ، ؼاـای اوتطْبٛ ٍٍّی ّٞتفی ٧ىت٢ؽ. ؼـ ١تید٦ ف٤ٞٝبً ْی ثىیبـی اق ٝط٤ّلات وفاٝی

ز٤ٟ ؼـ ٧ٞس٢ی٠  ق٤ٟٝ ىٍبـ ثفای ای٠ ٤١ؿ ٤ٝاؼ غیٚی ٨ٜٝ ٣ ٝيیؽ اوت.٤ـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٝی ٕیف١ؽ. ٙؿا آثفای تطٞ٘ ثبـ٧بی ىٍبـی ٝ

ّف١ً ضبِ٘ اقآق٤ٟٝ  –ت٢ً ٧بی ىٍبـی ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ ٣ ٢ٝط٢ی ت٢ً امٚت ىفآی٢ؽ٧بی ٌْ٘ ؼ٧ی ، تنییف ٌْ٘ تطت تأثیف 

ًٍّ ث٦ ؼٙی٘ ؽب٧ف ٌؽٟ ٤ٕٚیی یب ١بقّی ٤ٝضقی ؼـ ّف١ً ٧بی ١ىجتبً پبیی٠ ٣ ٝطؽ٣ؼ ٌؽٟ تنییف ٌْ٘ پلاوتیْی ی٤٢ْاغت ثفای 

 ٢بوت تفی ٝی ثبٌؽ.َٝؽاـ ّف١ً ٧بی ثبلا )ث٦ ٣یم٥ ثفای تنییف ٌْ٘ ٧بی ؼاك( پبوػ٤ٖ ١یىت ، آق٤ٟٝ ىٍبـ آقٝبیً ٝ

 

 همایسِ آسهَى فطار تا آسهَى وطص -2-2

 ٝؽ٣ٗ الاوتیْی ٤ٝاؼ تطت تأثیف ت٢ً ٧بی ٍٍّی ٣ ىٍبـی ثفاثف اوت. (0

 ؼـ ٤ٝاؼ ١فٛ ١تبیح ث٦ ؼوت آٝؽ٥ اق آق٤ٟٝ ًٍّ ٣ ىٍبـ تَفیجبً یْىبٟ اوت. (2

 ی ؼ٢٧ؽ.٦ٚ اق آقٝبیً ًٍّ ٣ ىٍبـ تيب٣ت ٍبث٘ ت٤خ٨ی ـا ١ٍبٟ ِٝؼـ ٤ٝاؼ تفؼ ١تبیح ضب (3
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 ١تبیح ضبِ٘ اق آقٝبیً ىٍبـ ت٤وظ ف٤اٝٚی ٧ٞس٤ٟ ٤١ؿ پفؼاغت ّبـی وغص ٦١٤ٞ١ ٣ ٤١ؿ ـ٣م٢ْبـی تنییف غ٤ا٧ؽ ّفؼ. (4

 اصَل  -2-3

یْىبٟ اوت. ٧ؽه ا٣ٙی٦ اق آق٤ٟٝ ىٍبـ ، تقیی٠ اوتطْبٛ ىٍبـی ٤ٝاؼ اوت. ث٢بثفای٠ ٝق٤ٞلاً ـىتبـ ٤ٝاؼ ؼـ ًٍّ ٣ ىٍبـ تَفیجبً 

وتطْبٛ ىٍبـی ٣ ثبـ افٞبٙی ٣ تنییف ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ ثؽوت ٝی آیؽ. اق عفه ؼیٖف آقٝبیً ىٍبـ ث٦ ٝب ای٠ اْٝبٟ ـا اعلافبت ٝفث٤ط ث٦ ا

ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ ث٦ فٚت فؽٛ ٌْىت ٦١٤ٞ١ ، ـىتبـ آٟ ـا تب ّف١ً ثبلا ثفـوی ٢ّیٜ اٝب ٍغق٦ ٝی ت٤ا١ؽ ؼـ اثف قیبؼ ث٤ؼٟ ١ىجت ع٤ٗ ث٦ ٍغف 

 قٝبیً ًٍّ ـظ ١ٞی ؼ٧ؽ.ؽٟ ٕفؼؼ ٦ّ ٝق٤ٞلاً ؼـ آٌؼزبـ ّٞب٦١ 

 هَاد تزد ٍ ًزم -2-3-1

ثفای ٤ٝاؼ زًْ غ٤اـ  یآیؽ ؼـ ضبٙی ٦ّ )٧ٞب٢١ؽ آق٤ٟٝ ًٍّ( اوتطْبٛ ىٍبـ ؼـ ٤ٝاؼ تفؼ ، اوتطْبٛ ىٍبـی ث٦ ـاضتی ثؽوت ٝی

ی اق غ٤ؼ ١ٍبٟ ١ٞی ثبیىتی ثفٝج٢بی ز٢ؽ تنییف ٌْ٘ ؼٙػ٤ا٥ ثؽوت آیؽ. ٤ٝاؼ ١فٛ ثفغلاه ٤ٝاؼ تفؼ ، ـىتبـ٧بیی ٝب٢١ؽ ٌْىت ١ب٨ٕب١

ؼاـ١ؽ. ث٢بثفای٠ اعلافبت ٝفث٤ط ث٦ ای٠ تنییف ٌْ٘ ثبیىتی ٍٝػُ ٤ٌؼ تب اوتطْبٛ  1ؼ٢٧ؽ. قیفا ٤ٝاؼ ١فٛ ، ٕفایً ث٦ ٝت٤ـٛ ٌؽٟ

ىٍبـی ـا ثت٤اٟ تقیی٠ ّفؼ. اق ٙطبػ تئ٤ـی ٝیت٤اٟ ٕيت ٦ّ آقٝبیً ىٍبـ اق ١ؾف افٞبٗ ١یف٣ ٝػبٙو آق٤ٟٝ ًٍّ ٝی ثبٌؽ ٣ٙی 

ـ٣ؼ ٧ٞب٢١ؽ آق٤ٟٝ ًٍّ اوت. ١تبیدی ٦ّ اق آق٤ٟٝ ًٍّ ٣ ىٍبـ ث٦ ؼوت ٝی  ٧بیی ٦ّ ؼـ ای٠ آقٝبیً ث٦ ّبـ ٝی ا٤ِٗ ٣ ثطث

 ١یْی یْىبٟ ؼاٌت٦ ثب٢ٌؽ.بـ ثبیؽ ١تبیح غ٤اَ ْٝبآیؽ ثبیؽ ّبٝلاً ثب ٧ٜ ثفاثف ثب٢ٌؽ یق٢ی خىٜ ز٦ ؼـ ضبٙت ًٍّ ٣ ز٦ ؼـ ضبٙت ىٍ

ؼ٥ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ث٦ فٚت اىكایً وغص َٝغـ ٝی ثبٌؽ. ؼـ ٤ِـتی ٦ّ ؼـ آقٝبیً ًٍّ بـ تب ٙطؾ٦ ٌْىت ، ت٢ً اىك٣ٍؼـ آقٝبیً ى

 ّف١ً ٢٨ٝؽوی په اق ٤ٕٚئی ٌؽٟ ، ت٢ً ّب٧ً ٝی یبثؽ. په ثب افٞبٗ ىٍبـ ، پؽیؽ٥ ٤ٕٚئی ٌؽٟ ـظ ١ٞی ؼ٧ؽ. –ؼـ ٢ٝط٢ی ت٢ً 

 ضزایط ًوًَِ ّا در آسهایص فطار -2-4

ث٢ٚؽ ٣  ی ٤ٌؼ. ٦١٤ٞ١ آقٝبیً ًٍّ ، ١ىجتبًد٨یكات ٢ٝبوت ٣ ثب ؼٍت ّبىی ا١ؽاق٥ ٕیفٍج٘ اق آق٤ٟٝ ، اثقبؼ ٦١٤ٞ١ ثبیىتی ت٤وظ ت

اوت. ؼـ آق٤ٟٝ ىٍبـ ١ٞی ت٤اٟ اق ٦١٤ٞ١ ث٢ٚؽ ؼاـای یِ ٍىٞت ثبـیِ ٌؽ٥ ٝفّكی ث٦ ٢ٝؾ٤ـ تقیی٠ ؼٍیٌ ٣یمٕی ٧بی ٍٍّی ٝبؼ٥ 

خ٤ؼ ٝی آیؽ ٣ ٤ٝخت اق ّبـاىتبؼٕی ٍغق٦ ٝی ٤ٌؼ. ؼـ اوتيبؼ٥ ّفؼ قیفا ؼـ اثف ایدبؼ ١یف٣ی ٝط٤ـی ىٍبـی ٝىتَیٜ ، ّٞب١ً ث٦ ٣

ـ تٞبی٘ ث٦ خٞـ ّفؼٟ یب ىٍفؼٟ ٦١٤ٞ١ تطت بآق٤ٟٝ ىٍبـ ١یف٣ ث٦ ؼ٣ وف ٦١٤ٞ١ ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ ٣ آٟ ـا تطت ىٍبـ ٍفاـ ٝی ؼ٧ؽ. ای٠ ّ
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لاً ثفای ا١دبٛ آق٤ٟٝ ىٍبـ ، یِ تيبؼ٥ ثفای آق٤ٟٝ تٞبی٘ ث٦ ٤ّتب٥ ٌؽٟ ٣ ٍغ٤ـ ٌؽٟ ؼاـؼ. ٝق٤ٞوثبـ ىٍبـی ؼاـؼ. ٙؿا ٦١٤ٞ١ ٤ٝـؼ ا

فجبـت ؼیٖف ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ ث٦ ٤ِـت اوت٤ا٦١ ٝی ثبٌؽ زفا ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٧بی اوت٤ا٦١  وغص َٝغـ ؼایف٥ ای ثفای ٦١٤ٞ١ پی٨٢ٍبؼ ٝی ٕفؼؼ. ث٦

ت٤قیـ ت٢ً بـی ثبلاتفی ـا ١ىجت ث٦ ٦١٤ٞ١ ٧بی ْٝقجی ٌْ٘ ثب ٧ٞبٟ وغص ٍبفؽ٥ ٣ ٧ٞبٟ اـتيبؿ ١ٍبٟ ٝی ؼ٢٧ؽ. ٍای ٌْ٘ اوتطْبٛ ى

ث٦ ؼٍت ا١تػبة  ؼـ ٦١٤ٞ١ ٧بی اوت٤ا٦١ ای ٌْ٘ ٢ٝبوجتف اق ٦١٤ٞ١ ٧بی ْٝقجی ٌْ٘ اوت. ١ىجت ع٤ٗ )اـتيبؿ( ٦١٤ٞ١ ث٦ ٍغف آٟ ثبیىتی

٣خ٤ؼ آٝؽ٥ ؼـ اثف  ٕفؼؼ. ٧فٕب٥ اـتيبؿ یب ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ اىكایً یبثؽ ، پبیؽاـی ٦١٤ٞ١ ّب٧ً ٝی یبثؽ. زفا ٦ّ ٝػف٣ط ٧بی اِغْبُ ث٦

٣وظ ٦١٤ٞ١ ّب٧ً ٝی یبثؽ. ث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ـ ثب ثكـٕتف ٌؽٟ اـتيبؿ ٦١٤ٞ١ ، تٞبی٘ قیبؼی ثفای ّٞب١ً ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی عفه  اِغْبُ ث٦

ت٢ً ٧بی ؼاغٚی ایدبؼ ٌؽ٥ ، تطت آق٤ٟٝ ١یك ٝی ثبٌؽ. ث٢بثفای٠ ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی ثبیؽ آیؽ. ای٠ ٤ٝض٤ؿ ، ث٦ فٚت ت٤قیـ میفی٤٢ْاغت 

ً ، ع٤ٗ )اـتيبؿ( ٦١٤ٞ١ ١جبیىتی اق ؼ٣ ثفاثف ٍغف ٤ّزْتفی٠ وغص َٝغـ تدب٣ق ١ٞبیؽ. )ىٚكاتی ٤ّزِ ثبٌؽ ٣ ثفای خ٤ٕٚیفی اق ّٞب١

ـا ٦ّ ث٦ ٤ِـت ٣ـً ٧ىت٢ؽ ـا ٝی ت٤اٟ ث٦ ٣وی٦ٚ ٦ٖ١ ؼاٌت٠ آ٨١ب ؼـ یِ ىیْىسف ٝػ٤َّ ٣ خ٤ٕٚیفی اق ّٞب١ً آٟ ، تطت 

 آق٤ٟٝ ىٍبـ ٍفاـ ؼاؼ.(

 

 اتؼاد ًوًَِ -5 -2

 cm 05×5/7( ٝی ثبٌؽ ٦ّ ثفای ٦١٤ٞ١ ٧بی ثت٢ی ای٠ اثقبؼ ث٦ ٤ِـت in 02×6) cm 30 × 05ت٤ا٦١ ثب اثقبؼ ٦١٤ٞ١ اوتب١ؽاـؼ ، یِ او

(in 6×3( غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ )ASTM D143.اق عفه ؼیٖف ا١ت٨بی ؼ٣ وف ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ىٍبـ ثبیىتی ٝىغص ، ٤ٝاقی ٣ ف٤ٞؼ ثبٌؽ .) 

( غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ث٦ فجبـت ؼیٖف ١ىجت اـتيبؿ h/D0<10>2بـ ث٦ ٤ِـت )ٍى ث٦ ع٤ـ ّٚی ثفاوبن اوتب١ؽاـؼ ، اثقبؼ ٦١٤ٞ١ ٧ب ؼـ آقٝبیً

 ثبٌؽ. 00تب  2ثبیىتی ثی٠ ث٦ ٍغف ٦١٤ٞ١ 

 

 ضوایی اس ًوًَِ ّای آسهَى فطار ٍ هطخصات آًْا تزای هَاد هختلف -1-2ىل ض



٦١ ـ٣م٢ْبـی ١ٍؽ٥ اوت ثف٦١٤ٞ١ ٤ٞ١ ؼـ آقٝبیً ىٍبـ ١یف٣ ٝق٤ٞلاً اق عفیٌ ِيطبت ىٍبـ ٤ٝاقی )ىِ ٧ب( ٦ّ وغص تٞبن آ٨١ب ثب

افٞبٗ ٝی ٤ٌؼ. ٧ٞفا٥ ثب ىٍبـ ٝط٤ـی ث٦ فٚت ٣خ٤ؼ اِغْبُ ؼـ وغص ٍبفؽ٥ ٧بی ٦١٤ٞ١ ، ت٢ً ٧بی ففضی ؼـ خ٨ت ٌقبؿ ٣ 

ث٦ فٚت ٣خ٤ؼ اِغْبُ ٣ ت٢ً ١بٌی اق آٟ ، اق تنییف ٌْ٘ ٠ٖٞ٧ ٣ ی٤٢ْاغت ٦١٤ٞ١  -0-2ٝٞبن ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ. ٙؿا ٌْ٘ 

ٝٞب١قت ثب اىكایً ىب٦ِٚ اق وغص ىِ ٧ب ث٦ ٤ِـت ٝػف٣عی ّب٧ً ٝی یبثؽ. ثؽی٠ ٤ِـت ٤١اضی تأثیف پؿیف  خ٤ٕٚیفی ٝی ٤ٌؼ. ای٠

( ٦ّ ؼـ 2-2ٕيت٦ ٝی ٤ٌؼ. )ٌْ٘  1ٝػف٣عی ٌْ٘ ث٦ ؼوت ٝی آیؽ ٦ّ ث٦ ٧ف یِ اق ای٠ ١بضی٦ ٧ب ، ٤١اضی میفىقبٗ یب ٢ٝبعٌ ٝفؼ٥

ِ ٧بی ؼوتٖب٥ ىتیت ٍىٞت ٧بی ٝػف٣عی ٌْ٘ اق ٦١٤ٞ١ ٦ّ ؼـ تٞبن ثب ای٠ ٤١اضی ت٢ً ٤٢٧ق ث٦ ضؽ تىٚیٜ ١فویؽ٥ اوت. ثؽی٠ تف

یبثؽ ٣ ثففْه ؼـ ٍىٞت ٣وظ ٦١٤ٞ١ ٧بی ١فٛ ، تنییف  ىٍبـ ٍفاـ ؼاـ١ؽ ث٦ َٝؽاـ ثىیبـ خكئی تنییف ٌْ٘ یبىت٦ ٣ یب ٧یر تنییف ٌْٚی ١ٞی

٦ْ ٦ّ ؼ٣ـ تب ؼ٣ـ ٣وظ آٟ ٝت٤ـٛ ٌؽ٥ ثبٌؽ ٌْ٘ پلاوتیْی ثؽ٣ٟ ٧یر ٝٞب١قتی ٤ِـت ٝی ٕیفؼ ث٦ ع٤ـی ٦ّ ٦١٤ٞ١ ث٦ ٌْ٘ یِ ثٍ

ؼـ آٝؽ٥ )پؽیؽ٥ ث٦ٍْ ای ٌؽٟ( ٣ ثؽی٠ تفتیت تنییف ٌْ٘ ث٦ ٤ِـت میفی٤٢ْاغت )میف٠ٖٞ٧( ا١دبٛ ٝی ٕیفؼ. ٣ٍتی ٦ّ ٦١٤ٞ١ تطت 

 ىٍبـ ٍفاـ ٝی ٕیفؼ ، ٢ٝط٢ی تنییفات ١یف٣ ثفضىت ّب٧ً اـتيبؿ ث٦ ٤ِـت قیف ٝی ثبٌؽ.

 

 یزٍ تزحسة واّص ارتفاعهٌحٌی تغییزات ً -2-2ضىل 

٢ٝط٢ی قیبؼتف ٌؽ٥ ٣ ؼـ ٣وظ ٦١٤ٞ١ اقؼیبؼ ٍغف ثیٍتفی ٍٝب٧ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ث٦ ای٠ پؽیؽ٥ ث٦ٍْ  ث٦ ثقؽ ثب اىكایً ١یف٣ ٌیت Bاق١َغ٦ 

       ای ٌؽٟ ٝی ٤ٕی٢ؽ.

 راُ ّای واّص اصطىان -2-6

 ـ٣م٠ ّبـی وغ٤ش .0

 اوتيبؼ٥ اق تي٤ٟٚ ؼـ ؼ٣وف ٦١٤ٞ١ .2

 وتٖب٥پفؼاغت ّفؼٟ ىِ ٧بی ؼ .3
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 ؼـ ؼٝب٧بی ثبلا1اوتيبؼ٥ اق پ٤ؼـ ٌی٦ٍ یب ٤ٝاؼ ـ٣ا١ىبق  .4

 «(وغص َٝغـ ٦١٤ٞ١ ـا ثب ىِ ٧ب ّٜ ٢ّیٜ.»ث٦ ٣خ٤ؼ آ٣ـؼٟ ٌیبـ خ٨ت ّب٧ً وغص تٞبن )فبج ؼاـ ّفؼٟ ؼـ ؼ٣ـ وف ٦١٤ٞ١  .5

 ضىست هَاد تزد در آسهَى فطار -2-7

٦ ١ىجت ث٦ ٝط٤ـ ثبـٕؿاـی ٝی ٢٢ّؽ. ٌْىت ٠ْٞٝ اوت اق ٤١ؿ ؼـخ 45ؼـ آق٤ٟٝ ىٍبـ ٝق٤ٞلاً ٤ٝاؼ تفؼ ؼـ اثف ثفي تطت قا٣ی٦ 

ؼـ ٤ٝـؼ ٧ف ٤١ؿ ٝبؼ٥ تفؼ ، غ٤ا٥ ٝبؼ٥ ىٚكی ثبٌؽ غ٤ا٥ ٝبؼ٥ ىٚكی ثبٌؽ ٝػف٣عی یب اق ٤١ؿ ثفي ٝىتَیٜ ثبٌؽ. ای٠ ضبٙت ٧بی ٌْىت 

خبی ٝی ٝب١ؽ ، ؼـ ٤ِـتی ب٧ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ٝػف٣ع٨بی اِغْبُ ثفٍْىت ٤ٝاؼ تفؼ ٌٝغ٤ا٥ میفىٚكی ِبؼً ٝی ثبٌؽ. ؼـ ٤ٍٝـ 

 ٦ّ ثَی٦ ٍىٞت ٧بی ٦١٤ٞ١ ث٦ ٤ِـت لای٦ ای ىف٣ ٝی ـیكؼ ٦ّ ای٠ پؽیؽ٥ ث٦ ١ىجت اـتيبؿ ث٦ ٍغف ٦١٤ٞ١ ثىتٖی ؼاـؼ.

 

 

 حالت ّای ضىست ًوًَِ هادُ تزد در آسهَى فطار -3-2ضىل                     

 یالف( ضىست تِ ضىل دٍ هخزٍطی    ب ( ضىست تزض            

 

          ضىست دٍ ًوًَِ تزد وَتاُ ٍ تلٌذ تحت فطار -4-2ضىل                                               

 

 

 رفتار هَاد تزد تحت تٌص ّای وطص ٍ فطاری -5-2ضىل               
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 ضىست هَاد ًزم -2-8

٧ٜ ىٍفؼ٥ غ٤ا٢٧ؽ ٌؽ. ثقؽ اق ای٦ْ٢ تنییف ٌْ٘ ث٦ َٝؽاـ ٝبّكیٜٞ بـی ٝق٤ٞلاً ثؽ٣ٟ ای٦ْ٢ ث٢٢ٍْؽ ث٦ ٤ٍٝاؼ ١فٛ تطت تأثیف ١یف٧٣بی ى

ؼـخ٦ ای ؼـ اثف ت٢ً ٧بی ثفٌی ؼـلای٦ وغص  45غ٤ؼ ـویؽ ، تفُ ٧بی ع٤ٙی ؼـ ١تید٦ ت٢ً ٧بی ٍّی ٣ یب تفُ ٧بی ضؽ٣ؼ 

 غبـخی ایدبؼ ٝی ٤ٌؼ.

 

 تغییز ضىل یه ًوًَِ ًزم در آسهَى فطار -6-2ضىل 

 

 زم تحت تٌص ّای وططی ٍ فطاریرفتار هَاد ً -7-2ضىل 

 ارطوارتزد آسهایص ف -2-9

 ىٚكاتی ٦ّ اقؼیبؼ ع٤ٗ ثیً اق ضؽ ؼـ آقٝبیً ًٍّ ١ٍبٟ ٝی ؼ٢٧ؽ ث٦ خبی آق٤ٟٝ ًٍّ اق ىٍبـ اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. (0

 إف ا١ؽاق٥ ٦١٤ٞ١ ٤ّزِ ثبٌؽ. (2

 هحذٍدیت ّا -2-11

 میف٠ٖٞ٧ ث٤ؼٟ تنییف ٌْ٘ (0

 ٣خ٤ؼ اِغْبُ ثی٠ ؼوتٖب٥ ٣ ٦١٤ٞ١ (2

 ث٦ ؼوتٖب٥ ثب ت٢بل ثبلا ث٦ فٚت اىكایً وغص َٝغـ اضتیبج (3



 ـىتبـ ١بپبیؽاـ ٦١٤ٞ١ ؼـ ضی٠ ثبـؼ٧ی ٦ّ تٞبی٘ ث٦ ت٢ً ٧بی غٍٞی یب ّٞب١ٍی ٣خ٤ؼ ؼاـؼ. (4

 وغص َٝغـ ١ىجتبً ثكـٓ ٦١٤ٞ١ ٧بی ىبـی ؼـ َٝبیى٦ ثب ٦١٤ٞ١ ٧بی آق٤ٟٝ ًٍّ (5

 1ًزخ تارگذاری -2-11

اـائ٦ ٌؽ٥ اوت یِ وففت ٝیب١ٖی٠ آق٤ٟٝ ٤١فبً ؼاـای ١فظ  ASTMـ اوتب١ؽاـؼ ١فظ ثبـٕؿاـی ٝػ٤َّ ثفای ٧ف ٝبؼ٥ آق٤ٟٝ ؼ

 7تب  psi/min (3 0000تب  500ٙی اق بظ ت٢ً افٞفٝی ثبٌؽ. ٤١فبً ١ in/min 0.005یب  mm/min 0.125ّف١ً 

Mpa/minثیٍتف ، اوتطْبٛ ثیٍتفی ـا  ( تنییف ٝی ٢ّؽ. ١فظ آق٤ٟٝ ٝی ت٤ا١ؽ ثف ـ٣ی ١تبیح آق٤ٟٝ تأثیف ٕؿاـ ثبٌؽ. ف٤ٞٝبً ١ع وففت

 ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ.

 ًتایح آسهَى فطار -2-12

ّب٧ً اـتيبؿ  –ٟ ؼاؼ٥ ـا ٝی ت٤اٟ ؼـ یِ ٢ٝط٢ی ١یف٣ ـ ع٤ٗ آق٤ٟٝ ىٍبـ ثؽوت ٝی آیؽ . آاعلافبت ٝفث٤ط ث٦ ىٍبـ ٣ ثبـ افٞبٙی ؼ

 ّف١ً ىٍبـی( ـوٜ ٤ٞ١ؼ. –)ت٢ً 

 واّص ارتفاع –هٌحٌی ًیزٍ  -8-2ضىل 

بث٦ ّٞیت ٧بی ٍبث٘ ا١ؽاق٥ ٕیفی ث٦ ٣وی٦ٚ آق٤ٟٝ ًٍّ ٝی ثب٢ٌؽ ٍیت ٧بیی ٦ّ اق آق٤ٟٝ ىٍبـ ث٦ ؼوت ٝی آی٢ؽ ٣ ٝع٤ـ ّٚی ّٞ ث٦

 ، فجبـت٢ؽ اق :

 حذ تسلین )تٌص تسلین( -2-12-1

 ٦ّ ؼـ ٤ٝاؼ ١فٛ ٧ٞبٟ ت٢ٍی اوت ٦ّ ث٦ اقای آٟ تنییف ٌْ٘ پلاوتیْی ٌف٣ؿ ٝی ٤ٌؼ.

% تنییف ٌْ٘ 2/0ث٦ ع٤ـ ّبٝلاً ٣اضطی ٍٝػُ ١جبٌؽ ث٦ خبی آٟ ت٢ٍی ـا ٦ّ ث٦ اقای آٟ  )٧فٕب٥ ای٠ ضؽ ؼـ ٤ٞ١ؼاـ ث٦ ؼوت آٝؽ٥

 .((«تنییف ٌْ٘»ّف١ً  %١0.2ىجی ثف خبی ٝب١ؽ١ی ؼاـیٜ ، ـا تقیی٠ ٝی ٢ّیٜ. ت٢ً تىٚیٜ ٍفاـؼاؼی )

 استحىام فطاری -2-12-2

 ب٧ف ٝی ٤ٌؼ.ت٢ٍی اوت ٦ّ ث٦ اقای آٟ ا٣ٙی٠ ١ٍب٦١ اق تفُ یب ٌْىت ـ٣ی وغص ٦١٤ٞ١ ؽ

                                                           
1
 - loading rate  



 

اٝب ثف غلاه آقٝبیً ًٍّ اق آمبق تنییف ٌْ٘ تب ٙطؾ٦ ٌْىت ١یف٣ اىكایً ٝی یبثؽ. قیفا ث٦ وغص َٝغـ ٦١٤ٞ١ ث٦ ع٤ـ پی٤وت٦ تب 

 ٙطؾ٦ ٌْىت اىك٣ؼ٥ ٝی ٤ٌؼ.

 فطزدگی ًسثی ضىست )هیشاى درصذ واّص ارتفاع تا ضىست( -2-12-3

 

  رصذ تَرم(افشایص ًسثی سطح همطغ ضىست )هیشاى د -2-12-4

 

 افشایص ًسثی سطح همطغ ضىست -2-12-5

 ثكـٕتفی٠ َٝؽاـ تنییف ٌْ٘ پلاوتیْی )ثفآٝؽٕی وغص خب١جی( ؼـ قٝبٟ ؽب٧ف ٌؽٟ ا٣ٙی٠ تفُ اوت.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 آسهایص سختی

 1 تؼاریف سختی -3-1

 َٝب٣ٝت ؼـ ثفاثف تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ ٤ٝضقی ٣ یب َٝب٣ٝت ٤ٝاؼ ؼـ ثفاثف وبیً .

 یت اخىبٛ ؼـ َٝبث٘ ١ي٤ؾ خىٜ ؼیٖفی ث٦ وغص آ٨١ب ٣ ٝیكاٟ َٝب٣ٝت ٣ ١ي٤ؾ پؿیفی آ٨١ب.ث٦ غبِ

 اًَاع آسهَى ّای سٌدص سختی -3-2

 2َٝب٣ٝت ؼـ َٝبث٘ ىف٣ـىتٖی تطت ١یف٧٣بی اوتبتیْی ٣ یب ؼی٢بٝیْی )وػتی و٢دی ىف٣ـ١٣ؽٕی(اٙو( 

 3ة ( خؿة ا١فلی تطت ١یف٧٣بی ضفث٦ ای )وػتی و٢دی ٣اخ٨ٍی(

 4َٝب٣ٝت ؼـ ثفاثف غفاٌی )وػتی و٢دی ثب غفاي(ج ( 

 5ؼ ( َٝب٣ٝت ؼـ ثفاثف وبیً )وػتی وبیی(

 ٣6 ( َٝب٣ٝت ؼـ ثفاثف ثفي ، ٝبٌی٠ ّبـی ٣ یب و٤ـاظ ّبـی )تفاي پؿیفی(

 ـ٣ي ٧بی اٙو ، ة ٣ ج ث٦ ع٤ـ ٝتؽا٣ٗ تف ؼـ تقیی٠ وػتی ث٦ ّبـ ٝی ـ١٣ؽ.

 سٌدی ٍاخْطی(خذب اًزصی تحت ًیزٍّای ضزتِ ای )سختی  -3-3

                                                           
1
 -Hardness                2-Indentation Hardness              3- Hardness Rebound        4 – Scratch Hardness   

5-Wear Hardness          6- mach inability            

 

 

 

 

 

 



اق اـتيبؿ ٝقی٢ی ث٦ وغص ىٚك ىف٣ؼ آٝؽ٥ ٣ ٝیكاٟ وػتی ثب اوتيبؼ٥ اق ا١فلی خؿة ٌؽ٥ ٣ اـتيبؿ ؼـ ای٠ ـ٣ي ىفـ١٣ؽ٥ )وبز٦ٞ یب ٦ٙ٤ٕٚ( 

ثفٍٕت وبز٦ٞ )ىف٣ـ١٣ؽ٥( ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ. ث٦ فجبـت ؼیٖف یِ وبز٦ٞ اق اـتيبؿ ٍٝػّی ـ٧ب ٝی ٤ٌؼ ، ثىت٦ ث٦ ٍبثٚیت تنییف 

ٝبؼ٥ ث٦ اـتيبؿ ٝتيب٣تی غ٤ا٧ؽ ـىت. ثػٍی اق ا١فلی وبز٦ٞ ِفه تنییف ٌْ٘ ٤ٝٝىبٟ )پلاوتیِ( ٝبؼ٥ ٌؽ٥ ٣ ثبٍی ٝب١ؽ٥ آٟ ٌْ٘ 

٤ٝخت ثفٍٕت٠ وبز٦ٞ )٣ق٦١( اق وغص ىٚكی ٝی ٤ٌؼ. ٝبؼ٥ وػت ا١فلی قیبؼی خؿة ١ٞی ٢ّؽ قیفا تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ )٤ٝٝىبٟ( 

ثیٍتف ثبٌؽ ، غ٤ـؼ٢٢ّؽ٥ تب اـتيبؿ ثیٍتفی ثف ٝی ٕفؼؼ. ٧فز٦ اـتيبؿ ثفٍٕت وبز٦ٞ )٦ٙ٤ٕٚ( آٟ زٍٖٞیف ١ٞی ثبٌؽ. ؼـ ١تید٦ ٣ق٦١ ثف

ا١فلی ّٞتفی خؿة ٌؽ٥ ٣ ث٦ ٧ٞبٟ ١ىجت وػتی ٝبؼ٥ قیبؼتف ٝی ثبٌؽ. ای٠ آقٝبیً ثفای ىٚكات ى٤ً اٙقبؼ٥ وػت ٢ٝبوت ٝی ثبٌؽ. 

 ٝی ـ٣ؼ.    غیٚی وػت تَٚی ١ٞی٤ٍؼ ٧ٞب٢١ؽ پلاوتیِ ٧ب ث٦ ّبـ  ای٠ آق٤ٟٝ ٧ٞس٢ی٠ ثفای اـقیبثی ٕف٥٣ ؼیٖفی اق ٤ٝاؼ ٦ّ ٝق٤ٞلاً

 هماٍهت در تزاتز فزٍرفتگی تحت ًیزٍّای استاتیىی )ایستا( -3-4

ؼـ آق٤ٟٝ ٧بی ىف٣ـ١٣ؽٕی اوتبتیْی )ایىتب( )وػتی و٢دی ىف٣ـ١٣ؽٕی( ٦ّ ٝتؽا٣ٗ تف ٝی ثب٢ٌؽ ، ضيف٥ ای تطت ىٍبـ ٝقی٠ ؼـ 

اق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ. ٧فز٦ ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ ٌفایظ اوتب١ؽاـؼ ، ثكـٕتف ثبٌؽ ٝبؼ٥ ١فٝتف اوت. آق٤ٟٝ ٍغق٦ ایدبؼ ٌؽ٥ ٣ اثقبؼي ا١ؽ

وػتی اق ٤١ؿ ىف٣ـ١٣ؽٕی ث٦ َٝیبن ٣ویقی ثفای ثفـوی ٦١٤ٞ١ ٧بی ىٚكی ث٦ ّبـ ٝی ـ١٣ؽ. ا١دبٛ ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب ١ىجتبً آوبٟ اوت ٣ 

ح آق٤ٟٝ ٌبغّی اق اوتطْبٛ ىٚك٧ب ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ. ـاثغ٦ ٧بی تدفثی غبِی ثی٠ ١یبقی ث٦ ٦١٤ٞ١ ٧بی ؼٍیَبً ٝبٌی٠ ّبـی ١ؽاـؼ. ١تبی

ٍٍّی ثفای ىٚكات ٣خ٤ؼ ؼاـؼ. ٧ٞس٢ی٠ فلا٥٣ ثف ای٠ ١تبیح آق٤ٟٝ وػتی ٝی ت٤ا١ؽ ـ٣ي ٢ٝبوجی ثفای َٝبؼیف وػتی ٣ اوتطْبٛ 

 ثفـوی ٝیكاٟ تأثیفات فٞٚیبت ضفاـتی ثبٌؽ.

 ٌدی خزاضی(هماٍهت در تزاتز خزاش )سختی س -3-5

ثقضی ٤ٝاؼ ث٦ ٣یم٥ وفاٝیِ ٧ب ٣ ٌی٦ٍ ٧ب ؼـ اثف افٞبٗ ىٍبـ تنییف ٌْ٘ ٤ٝٝىبٟ )پلاوتیِ( ١ٞی ؼ٢٧ؽ ٣ ؼـ ١تید٦ ١ٞی ت٤اٟ اق آق٤ٟٝ 

٧بی ٤١ؿ ىف٣ـىتٖی ثفای اـقیبثی وػتی ای٠ ٦١٤ٕ ٤ٝاؼ اوتيبؼ٥ ّفؼ. ثفای ای٠ ٤١ؿ ٤ٝاؼ ت٨٢ب آق٤ٟٝ وػتی ٢ٝبوت وػتی و٢دی 

 وػتی ٤ٝن( ٝی ثبٌؽ.غفاي )َٝیبن 

 1 همیاس سختی هَس -3-5-1

                                                           
1
 - Mohs  



ای٠ ـ٣ي ثیٍتف ؼـ ٝی٢فا٤ٙلی )ّب١ی ٢ٌبوی( ّبـثفؼ ؼاـؼ ٣ٙی اٝف٣ق٥ ثفای تقیی٠ وػتی ١ىجی وفاٝیِ ٧بی ٢ِقتی ٣ ٤ٝاؼ ٌی٦ٍ ای 

٦ّ وػت  00ٙٞبن ثب وػتی ث٦ ف٤٢اٟ ١فٛ تفی٠ ّب١ی تب ا ١0یك ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ. ای٠ آق٤ٟٝ ثف ٝج٢بی ؼ٥ ّب١ی عجیقی اق تبِٙ ثب وػتی 

(. ؼـ ای٠ آق٤ٟٝ وقی ثف ای٠ اوت ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٧بی اوتب١ؽاـؼ ث٦ ٣وی٦ٚ ٝبؼ٥ ٤ٝـؼ 0-3ّب١ی ٢ٌبغت٦ ٌؽ٥ اوت ، ٍفاـ ؼاـؼ )خؽ٣ٗ تفی٠ 

آقٝبیً غفاٌیؽ٥ ١٤ٌؽ. فؽؼ وػتی ٝبؼ٥ ٝد٤٨ٗ ثی٠ وػتی ؼ٣ ٦١٤ٞ١ اوتب١ؽاـؼ ٣ ٝت٤اٙی اوت. ز٢ب١س٦ ٝبؼ٥ ٝد٤٨ٗ ثت٤ا١ؽ ٦١٤ٞ١ 

ـا ؼاـا ٝی  8تب  ١4فٝتف ـا ثػفاٌؽ ٣ٙی ٍبؼـ ث٦ غفاٌیؽٟ ٦١٤ٞ١ وػت تف ١جبٌؽ. ثیٍتف ىٚكات وػت ٝغبثٌ ثب ای٠ َٝیبن وػتی ثی٠ 

 ثب٢ٌؽ. ٣اضص اوت ٦ّ ث٦ فٚت ّٜ ث٤ؼٟ ؼا٦٢ٝ تنییفات وػتی ، ای٠ ـ٣ي ؼـ ٤ٝـؼ ىٚكات ث٦ ّبـ ثفؼ٥ ١ٞی ٤ٌؼ.

 آسهَى سختی سٌدی فزٍرًٍذگی -3-6

 َٝب٣ٝت ؼـ ثفاثف ىف٣ـىتٖی تطت ١یف٧٣بی اوتبتیْی()آق٤ٟٝ ، 

ٝیؽا١یٜ ا٤ِٗ وػتی و٢دی ثف پبی٦ ا١ؽاق٥ ٕیفی َٝب٣ٝت خىٜ ؼـ َٝبث٘ ىف٣ـىتٖی اوت ٦ّ اوبن ٣ ٝج٢بی ؼوتٖب٨٧بی ٧ٞبٟ ع٤ـ ٦ّ 

ٝػف٣ط ١بٍُ ، ی ٠ْٞٝ اوت ث٦ ٤ِـت وبز٦ٞ ، ـ١٣ؽ٥ ؼـ خىٜ ، ؼـ آق٤ٟٝ وػتی و٢دا١ؽاق٥ ٕیفی ٝػتٚو ٝی ثبٌؽ. اثكاـ ىف٣

اٙٞبن وبغت٦ ٌؽ٥ ٣ تطت یِ ١یف٣ی اوتبتیْی )ایىتب( ث٦ ّبـ ثفؼ٥ ٝی ٤ٌؼ.  یِ وغص ٣ یب ٧فٛ ثبٌؽ ٦ّ ٝق٤ٞلاً اق ى٤لاؼ وػت یب

ؼـ تٞبٛ ا٤١اؿ وػتی و٢دی ىف٣ـ١٣ؽٕی اوتبتیْی ، ىف٣ـ١٣ؽ٥ تطت اثف ١یف٣ی غبـخی ث٦ وغص ٦١٤ٞ١ ٤ٝـؼ آقٝبیً ىف٣ثفؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. 

ت تنییف ٌْ٘ ٤ٝضقی ٝبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. ثػٍی اق تنییف ٌْ٘ ٝبؼ٥ ؼـ اثف افٞبٗ ١یف٣ ، ٍّىبٟ )الاوتیِ( ٣ ثػً ؼیٖفی ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٤ٝخ

اق آٟ ٤ٝٝىبٟ )پلاوتیِ( اوت. په اق ثفؼاٌت٠ ١یف٣ ، ّف١ً ٍّىبٟ )الاوتیِ( ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ ٝبؼ٥ ثفعفه ٝی ٤ٌؼ ٣ٙی ّف١ً 

وغص ٍغق٦ ثبٍی ٝی ٕؿاـؼ. یْی اق اثقبؼ ای٠ ىف٣ـىتٖی )فٌٞ یب ع٤ٗ( ا١ؽاق٥  ٤ٝٝىبٟ )پلاوتیِ( ثفخبی ٝب١ؽ٥ ٣ اثف ؼائٞی ـ٣ی

 ٕیفی ٌؽ٥ ٣ ثفای تقیی٠ وػتی ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ.

 همیاس سختی هَس -1-3خذٍل 

 ٤ٝاؼ ّب١ی فؽؼ وػتی

 (Talcتبِٙ ) 0

 (Gypsumو٢ٔ ٕر ) 2

 (Calciteّٚىیت ) 3



 (Fluoriteى٤ٚئ٤ـیت ) 4

 (Apatiteآپبتبیت ) 5

 (Feldsparىٚؽوپبـ ) 6

 (Quartzؼـ ٧٤ّی ) 7

 (Topazیب٤ٍت قـؼ ) 8

 (Corundumیب٤ٍت ) 9

 (Diamondاٙٞبن ) 00

وػتی و٢دی ىف٣ـ١٣ؽٕی اوتبتیْی ثف ـ٣ی ىٚكات ، آق٤ٟٝ ٧بی ثفی٢٘ ، ـا٤ّٗ ، ٣یْفق اٙٞبوی ٣ ٝتؽا٣ٗ تفی٠ آقٝبیً ٧بی 

ٝف٣ق٥ ثب ت٤خ٦ ث٦ قیبؼ ٌؽٟ ى٤لاؼ٧بی وػت ٣ وػت تف ٌؽٟ وغ٤ش ى٤لاؼ ٝیْف٣وػتی اوت. ٧فز٢ؽ آقٝبیٍبت وػتی ؼیٖفی ١یك ا

)آقٝبیً ثب ٦ٙ٤ٕٚ اٙٞبوی( ، ـا٤ّٗ و٤پفىیٍیبٗ 2، ٤١٤ٝتف٣ٟ  ٤ٝ1ـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٕفىت٦ ا١ؽ ، ٦ّ ای٠ آقٝبیٍبت اٝ٘ : وػتی و٢ح ٤ٌـ

 ٝی ثب٢ٌؽ.4)وػتی وغطی ـا٤ّٗ( ٣ وػتی و٢ح ٧فثفت3

 ASTM E10-84 5ٌلآسهایص سختی سٌدی تزی -3-7

ٝیٚیٞتف ث٦ ف٤٢اٟ ىف٣ـ١٣ؽ٥ اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. ٝیكاٟ  00ؼـ ای٠ ـ٣ي ٝق٤ٞلاً اق یِ وبز٦ٞ ى٤لاؼی وػت ٣ یب ّبـثیؽ ت٢ٖىت٠ ث٦ ٍغف 

ىٚكات ثب ٣ ثفای  Kg 500، ثفای ىٚكات ١فٛ )ٝه ٣ آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ(  Kg 3000 (ى٤لاؼ ٣ زؽ١ٟیف٣ی افٞبٗ ٌؽ٥ ثفای ىٚكات وػت )

 – 50ثب١ی٦ ٣ ثفای ىٚكات میفآ٢٧ی  00-05ٝی ثبٌؽ. ٝؽت قٝبٟ افٞبٗ ١یف٣ ثفای ىٚكات آ٢٧ی ؼـ ضؽ٣ؼ  Kg 0500وػتی ٝت٤وظ 

ثب١ی٦ ٝی ثبٌؽ. ثقؽ اق ضؿه ١یف٣ ، ٍغف ىف٣ـىتٖی ٣ ٧ٞس٢ی٠ فٌٞ آٟ ث٦ ٣وی٦ٚ ٝیْف٣و٤ْح ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ. ٝق٤ٞلاً ؼ٣  30

( ، َٝؽاـ BHNٖی٠ آ٨١ب ـا ثفای ٝطبوج٦ فؽؼ وػتی ث٦ ّبـ ٝی ثف١ؽ. فؽؼ وػتی ثفی٢٘ )ٍغف ٝتقبٝؽ ىف٣ـىتٖی ـا ا١ؽاق٥ ٕفىت٦ ٣ ٝیب١

تَىیٜ ثبـ ٣اـؼ٥ ثف وغص ضيف٥  ٠ فؽؼ ثبیاوٞی ىٍبـ ثف ٣اضؽ وغص ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ثفضىت ّی٤ٕٚفٛ ثف ٝیٚی ٝتف ٝفثـ ٝی ثبٌؽ. ا

 ایدبؼ ٌؽ٥ ٦ّ ّف٥ ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ ، ٝطبوج٦ ٝی ٕفؼؼ.
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 -  Shore          2-Monotron        3- Superficial       4- Heart          5-Brinell Hardness 

 

 

 

 



 

 ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اوت. 0-3ی اق تىت ثفی٢٘ ؼـ ٌْ٘ ٌٞبی 

 ایدبؼ ٌؽ٥ ثبٌؽ ، اق ـاثغ٦ قیف ثؽوت ٝی آیؽ. ٦ّD اق یِ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ّف٣ی ثب ٍغف  dٝىبضت ىف٣ـىتٖی ثب ٍغف 

 

 

وبز٦ٞ )٦ٙ٤ٕٚ( : ٍغف  D،    ١یف٣ یب ثبـ افٞبٗ ٌؽ٥ )ّی٤ٕٚفٛ(:  Fفؽؼ وػتی ثفی٢٘ )ّی٤ٕٚفٛ ثف ٝیٚیٞتف ٝفثـ( ،  BHNؼـ ـاثغ٦ ى٤ً 

 ثف ضىت ٝیٚیٞتف ٝی ثبٌؽ. : ٍغف ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ ٥ d)ثفضىت ٝیٚیٞتف(   

: ٍغف ىف٣ـ١٣ؽD (D  )٥ 0.5تب  D 0.25( ؼـ ٝطؽ٣ؼ٥ dَٝبؼیف ؼٍیٌ وػتی ثفی٢٘ ىَظ ؼـ ٤ِـتی ثؽوت ٝی آیؽ ٦ّ ٍغف ىف٣ـىتٖی )

 ٝی ثبٌؽ.

 

 فزٍرًٍذُ تزیٌل ٍ ًمطِ اثز آى -1-3ضىل 

 ( ثفضىت ٝیٚیٞتف ١یك ٝی ت٤اٟ وػتی ـا ٝطبوج٦ ٤ٞ١ؼ.٣t فٌٞ اثف ) (٠ قا٣ی٦ ثی٠ وغص ٦١٤ٞ١ ٣ ٝٞبن ثف ٦ٙ٤ٕٚ )٧ٞس٢ی٠ ثب ؼاٌت

 

 تؼییي سختی اس طزیك ػوك اثز -2-3ضىل 



 

 

ؼوت آ٣ـیٜ ثبیؽ قا٣ی٦ ف ىٚكی ـا ثب افٞبٗ ١یف٣ ٣ وبز٦ٞ ٧بی میف اوتب١ؽاـؼ ٤ٝـؼ آقٝبیً ٍفاـ ؼ٧یٜ ٣ ثػ٤ا٧یٜ وػتی یْىب١ی ث٦ إ

ثبثت اوت ، ؽ٥ ٍٝبث٦ ثبٌؽ( ٣ ز٤ٟ فؽؼ وػتی ٧ٜ َٝؽاـی ٌثفای ٧ف ٤ٝـؼ یْىبٟ ثبٌؽ )ز٤ٟ ثبیىتی ٌْ٘ ٢٧ؽوی اثف٧بی ایدبؼ  

 غ٤ا٧یٜ ؼاٌت :

 

 ثفای ٧ف ٝفتج٦ آقٝبیً ثبیىتی ثبثت ثبٌؽ. پبـاٝتف 

ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ. فؽؼ  K=  ٣30 ثفای ى٤لاؼ  K=  ٣5 ؼـ ٤ٝـؼ ٝه ٣ آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ  K=  0ـ ٝثلاً ثفای ىٚكات ١فٛ ٝث٘ وفة ٣ ٍٚ

وػتی ضبِ٘ اق آق٤ٟٝ ثفی٢٘ ٝىتَ٘ اق ١یف٣ی ٣اـؼ ٌؽ٥ ١یىت. ث٦ فجبـت ؼیٖف إف ؼ٣ آقٝبیً وػتی ثفی٢٘ ثب ؼ٣ ١یف٣ی ٝتيب٣ت 

ثب فؽؼ وػتی ثؽوت آٝؽ٥ اق ثبـ ایىتبی ّٞتف تيب٣ت غ٤ا٧ؽ ـ٣ی یِ ٝبؼ٥ ا١دبٛ ٤ٌؼ ، فؽؼ وػتی ضبِ٘ اق ثبـ ایىتبی قیبؼتف 

ب١ٖف وػتی ثیٍتف ٝی ثب٢ٌؽ. ٧ف ا١ؽاق٥ ٦ّ فٌٞ ٍٝی ثبٌؽ. افؽاؼ ثكـٕتف ١ 630تب  90ؼاٌت. فؽؼ وػتی ثفی٢٘ ٝق٤ٞلاً ؼـ ٝطؽ٣ؼ٥ 

غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ز٢ب١س٦ وبز٦ٞ ،  ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ثف ـ٣ی وغص ٍغق٦ قیبؼتف ثبٌؽ ٍغف ای٠ ضيف٥ ١یك ثیٍتف ٌؽ٥ ٣ فؽؼ وػتی ٤ّزْتف

ٝیٚیٞتف ثبٌؽ ، ثبـ ّٞتفی ثبیىتی ثفای آقٝبیً اوتيبؼ٥ ٤ٌؼ. آق٤ٟٝ ثفی٢٘ ثفای  6ضيف٥ ای ایدبؼ ١ٞبیؽ ٦ّ ٍغف ؼایف٥ آٟ ثیٍتف اق 

ت٤ِی٦ ١ٞی ٤ٌؼ. زفا ٦ّ  ٢ٝHB 500بوت اوت ٣ ثفای ىٚك٧بیی ثب وػتی ثبلاتف اق فؽؼ  HB 400آقٝبیً ٤ٝاؼی تب ؼـخ٦ وػت 

ِ ضىبة وبؼ٥ ای٠ ١تید٦ ضبِ٘ ٝی ٤ٌؼ یا٣لاً ٍغف ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ٤ّزِ ٝی ثبٌؽ ٣ ثب١یبً ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼزبـ تنییف ٌْ٘ ٝی ٤ٌؼ. ثب 

ثفی٢٘ ثبـ ٤ٝـؼ ١یبق  300تب  75ّی٤ٕٚفٛ ، ثفای افؽاؼ  3000ثبٌؽ ، ١یف٣ی ٤ٝـؼ ١یبق  ٦ّ050 ثفای ٤ٝاؼی ٦ّ فؽؼ ثفی٢٘ آ٨١ب ثیً اق 

 ّی٤ٕٚفٛ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. 500ثبٌؽ ثبـ ٤ٝـؼ ١یبق  000ای ٤ٝاؼی ٦ّ فؽؼ ثفی٢٘ آ٨١ب قیف ّی٤ٕٚفٛ ٣ ثف 0500

 هحذٍدیت ّا ٍ هؼایة سختی سٌدی تزیٌل -3-7-1

 ـ٣ي ٝػفثی ٝی ثبٌؽ زفا ٦ّ ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ضيف٥ ای ثفخب ٝی ٝب١ؽ. (0



 قیبؼ ٝی ثبٌؽ. ٣قٟ ؼوتٖب٨٧بی ثفی٢٘ و٢ٖی٠ ٣ (2

 ٕفا١تف ٝی ثبٌؽ. ؼوتٖب٥ ثفی٢٘ ١ىجت ث٦ وبیف ؼوتٖب٥ ٧ب (3

یً ١ؾفی اوت ٦ّ ف٤اٝٚی ٧ٞس٤ٟ آ٤ٝقي ّبـثفاٟ ، تدفث٦ ٣ اوتقؽاؼ آ٨١ب ؼـ ا١ؽاق٥ ٕیفی اثقبؼ بای٠ آقٝبیً یِ آقٝ (4

 ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ٠ْٞٝ اوت ؼـ ١تبیح آقٝبیً اثف ؼاٌت٦ ثبٌؽ.

 ای٠ آقٝبیً ثفای ٤ٝاؼ ثىیبـ وػت ٢ٝبوت ١ٞی ثبٌؽ. )تنییف ٌْ٘ وبز٦ٞ( (5

 ی ١بقُ ٦ّ اضتٞبلاً فٌٞ ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ثیٍتف اق ضػبٝت ٍغق٦ ثبٌؽ ای٠ ـ٣ي ٢ٝبوت ١یىت.ثفای ٍغقبت غیٚ (6

 ای٠ آقٝبیً ثفای ٍغقبتی اوت ٦ّ وغص آ٨١ب وػت ٌؽ٥ ثبٌؽ. ٢ٝبوت ١ج٤ؼٟ  (7

)٠ْٞٝ اوت فٌٞ ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ اق ضػبٝت لای٦ وػت ٌؽ٥ ثیٍتف ثبٌؽ ٣ ؼـ ١تید٦ ١فٝی ٝنك ٍغق٦ ١تید٦ آق٤ٟٝ ـا ثی 

 تجبـ ١ٞبیؽ.(اف

 ثب اىكایً ١یف٣ ، وػتی اىكایً ٣ وپه ّب٧ً ٝی یبثؽ. (8

 ١َغ٦ اثف ثكـٓ ایدبؼ ٌؽ٥ ، ّبـثفؼ آ١فا ٝطؽ٣ؼ ٝی ٢ّؽ. (9

 هشایای آسهَى سختی سٌدی تزیٌل -3-7-2

 ثب ثكـٓ ث٤ؼٟ اثف ایدبؼ ٌؽ٥ ٝىئ٦ٚ میف ٤ٞ٧لٟ ث٤ؼٟ اق ثی٠ ٝی ـ٣ؼ. (0

 ث٦ غفاي ٧ب ٣ ١بِبىی ٧بی وغص ضىبن ١ٞی ثبٌؽ. (2

 ای٠ ـ٣ي ؼاـای ٍؽٝت قیبؼی ث٤ؼ٥ ٣ ف٤ٞٝبً ١تبیح آقٝبیٍبت ثفی٢٘ ؼـ ٢ِبیـ ٍبث٘ ٍج٤ٗ ٝی ثبٌؽ. (3

 ؼٍی٦َ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. 2ا١دبٛ آقٝبیً وفیـ ث٤ؼ٥ ٣ ٝق٤ٞلاً ؼـ ّٞتف اق  (4

 ِفى٢ؾف اق ٍیٞت ٣ ٧كی٦٢ ا٣ٙی٦ ؼوتٖب٥ ، ا١دبٛ آقٝبیً ٝق٤ٞلاً اـقاٟ تٞبٛ ٝی ٤ٌؼ. (5

خ٦ٚٞ ٣خ٤ؼ یِ ١َغ٦ وػت ٣ یب یِ ضيف٥ ، اثف ثكـٕی ؼـ ١تید٦ آقٝبیً ثفی٢٘ ١ػ٤ا٧ؽ  ٣خ٤ؼ ١َبیُ ؼـ١٣ی ٤ٝاؼ اق (6

 ؼاٌت.

 اثف ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ ـ٣ي ثفی٢٘ ثكـٕتف اق اثف ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ آقٝبیً ٣یْفق ٝی ثبٌؽ. (7

 ١یك اوتيبؼ٥ ّفؼ. 1فای وػتی و٢دی ٦١٤ٞ١ ٧بی ضدیٜ ٣ ثكـٓثای٠ ـ٣ي ـا ٝی ت٤اٟ  (8

                                                           
1- bulk  



ت٤وظ وبز٦ٞ ؼـ ای٠ ـ٣ي ١ىجت ث٦ وبیف ـ٣ي ٧ب ثكـٕتف ٣ پ٠٨ تف اوت. ث٦ ٧ٞی٠ ؼٙی٘ وغص  فٌٞ ٣ ٍغف اثف ایدبؼ ٌؽ٥ (9

 ٣ویقی اق ٤ٝاؼ ـا ٝی ت٤اٟ وػتی و٢دی ٤ٞ١ؼ.

 اق ای٠ آقٝبیً ٝی ت٤اٟ ثفای ٤ٝاؼ ثب وبغتبـ ز٢ؽىبقی )ؼا٦١( ٣ وبغتبـ میف٠ٖٞ٧ ١یك اوتيبؼ٥ ّفؼ. (00

 

 یه فلش تِ صَرت سیز هی تاضذ :تزاساس استاًذارد تیاى ػذد سختی تزیٌل تزای 

 (95HB 10/500/30)سهاى /ًیزٍ/لطز گلَلِ/ػذد سختی( : )

 وارتزدّای آسهَى سختی سٌدی تزیٌل -3-7-3

 ى٤لاؼ٧بی وبغتٞب١ی ٣ وبیف ٍغقبت ٤١ـؼ ٌؽ٥ (0

 امٚت ٍغقبت ـیػتٖی ٌبٝ٘ ى٤لاؼ ، زؽٟ ٣ آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ (2

 امٚت ٍغقبت آ٢٧ٖفی (3

 ٍ استحىام وططیراتطِ تیي ػذد سختی تزیٌل  -3-7-4

 ثب ؼاٌت٠ فؽؼ وػتی ثفی٢٘ یِ ىٚك ٝی ت٤اٟ اوتطْبٛ ٍٍّی آ١فا تػٞی٠ قؼ.

 

 

 

 ـ٣اثظ ثبلا ثفای ى٤لاؼ٧بی ٌؽیؽاً ّبـ وفؼ ٌؽ٥ ٣ یب ى٤لاؼ٧بی آوت٢یتی ّبـثفؼ ١ؽاـؼ.

 ASTM E92-82آسهَى سختی سٌدی ٍیىزس  -3-8

ؼـخ٦ ٣ ثبـ  ٣036خ٨ی )ٝفثـ اَٙبفؽ٥( ٦ّ قا٣ی٦ ٤١ُ آٟ  َٝغـ ز٨بـ ؼـ ـ٣ي ٣یْفق ىف٣ـ١٣ؽ٥ ، اق خ٢ه اٙٞبن ث٦ ٌْ٘ ٧فٛ ثب

 ٤ٟ ثفی٢٘ات آق٤ٟٝ ٣یْفق ؼـ َٝبیى٦ ثب آقّٝی٤ٕٚفٝی ٝی ت٤ا١ؽ تنییف ١ٞبیؽ. یْی اق اٝتیبق 5ّی٤ٕٚفٛ ثب تَىیٞبت  020تب  ٣0اـؼ٥ اق 



ؽ٥ آق٤ٟٝ ٣یْفق ٧ٞی٦ٍ یْىبٟ اوت. ث٦ فجبـتی ای٠ اوت ٦ّ ثؽ٣ٟ ت٤خ٦ ث٦ ا١ؽاق٥ ىف٣ـىتٖی ، ٌْ٘ ٢٧ؽوی ضيف٥ ٧بی ٝفثـ اَٙبف

تنییف ٌْ٘ پلاوتیِ )٤ٝٝىبٟ( ثفای ضيف٥ ٧بی ّٜ فٌٞ ٣ فٞیٌ ٝی ثبٌؽ. ٙؿا وػتی ٝطبوج٦ ٌؽ٥ ٝىتَ٘ اق ا١ؽاق٥ ١یف٣ی ٣اـؼ ثف 

ك اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ ٣ ١ؽاـؼ. اق ای٠ آق٤ٟٝ ثفای وػتی و٢دی ٤ٝاؼ ثىیبـ وػت ١ی P/D2ىف٣ـ١٣ؽ٥ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ؼـ آق٤ٟٝ ٣یْفق پبـاٝتف 

ٝی ثبٌؽ ٦ّ ٝطؽ٣ؼ٥ ٍبث٘ ٍج٤ٗ  5 – 0500ثب١ی٦ ٝی ثبٌؽ. ٝطؽ٣ؼ٥ فؽؼ وػتی ٣یْفق ثی٠  05تب  00ٝؽت قٝبٟ افٞبٗ ثبـ ؼـ ضؽ٣ؼ 

١تبیح ضبِ٘ اق آق٤ٟٝ ٣یْفق اق ای٠ ـ٣ي ٣ ؼوتٖب٥ ٧بی آٟ ؼـ تطَیَبت پم٧٣ٍی غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ث٦ فٚت ؼٍیٌ ث٤ؼٟ  5 – 0300ثی٠ 

 اـائ٦ ٌؽ٥ اوت. 3-٤ٌ3ؼ. ٌٞبیی اق ا٤ِٗ فْٞٚفؼ وػتی و٢ح ٣یْفق ؼـ ٌْ٘ اوتيبؼ٥ ٝی 

 

 ػولىزد سختی سٌدی ٍیىزس -3-3ضىل 

( ثفای ٝطبوج٦ فؽؼ وػتی اوتيبؼ٥ ٤ٌؼ. فؽؼ وػتی ٤Dؼ ٣ اق ٝیب١ٖی٠ آ٨١ب )ٌؼـ ـ٣ي ٣یْفق ثبیىتی ٧ف ؼ٣ ٍغف ٝفثـ ا١ؽاق٥ ٕیفی 

 ٤١ٌت٦ ٣ اق ىف٤ٝٗ قیف ٝطبوج٦ غ٤ا٧ؽ ٌؽ. ٣DPN یب  VHN، ث٦ ع٤ـ اغتّبـ ث٦ ٤ِـت ؼوتٖب٥ ٣یْفق ثب ؼ١ؽا٦١ اٙٞبوی ٧فٝی ٌْ٘ 

 

 VHN       ثفضىت ّی٤ٕٚفٛ ثف ٝیٚیٞتف ٝفثـ :P       ٛثبـ ٣اـؼ٥ ثفضىت ّی٤ٕٚف :D ٝیب١ٖی٠ ٍغف ٝفثـ ىف٣ـىتٖی ثفضىت ٝیٚیٞتف :  

 ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ.١ٞبیی اق ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼـ آقٝبیً ٣یْفق ٣ ١َغ٦ اثف آٟ ـا  3-4ٌْ٘ 

 

 



 الف( فزٍرًٍذُ ٍیىزس  ب ( ًمطِ اثز فزٍرًٍذُ -4-3ىل ض

ٝیٚیٞتف  5/0ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثبیؽ ع٤ـی ا١تػبة ٤ٌؼ ٦ّ ٍغف ىف٣ـىتٖی ضؽ٣ؼ  یثفای ؼوتیبثی ث٦ ث٨تفی٠ خ٤اة آق٤ٟٝ وػتی ٣یْفق ، ١یف٣

 ٤ٝ30اؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ : ا٤١اؿ ى٤لاؼ ٣ زؽٟ  ثبٌؽ. ١یف٧٣بی ٢ٝبوت ثفای ثقضی D5/0ؽ ّٞتف اق یثبٌؽ. ضػبٝت ٝبؼ٥ آقٝبیً ١جب

 ّی٤ٕٚفٛ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. 5ّی٤ٕٚفٛ ٣ آٙیبل٧بی آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ  00ّی٤ٕٚفٛ ، آٙیبل٧بی ٝه 

 ثفاوبن اوتب١ؽاـؼ ثیبٟ فؽؼ وػتی ٣یْفق ثفای یِ ىٚك ث٦ ٤ِـت قیف ٝی ثبٌؽ :

HVXX , 800 HV/10 

 XXٝیكاٟ ثبـ افٞبٗ ٌؽ٥ : 

 سٌدی ٍیىزسهشایای آسهَى سختی  -3-8-1

 ؼٍت ؼـ ا١ؽاق٥ ٕیفی اثقبؼ ىف٣ـىتٖی ضبِ٘ ٌؽ٥. (0

 ا١دبٛ آقٝبیً ١ىجتبً وفیـ ٝی ثبٌؽ. (2

 ای٢ر ضػبٝت ـا ا١ؽاق٥ ٕفىت. 006/0ٝی ت٤اٟ وػتی ٦١٤ٞ١ ٧بی ١بقُ تب  (3

ؼاـای ؼٍت ثفی٢٘( ١تبیح ای٠ ـ٣ي  050)تَفیجبً ثفاثف ثب فؽؼ وػتی  0300ت٦ ٌؽ٥ اوت ٦ّ تب ٝطؽ٣ؼ٥ فؽؼ وػتی يٕ (4

 غ٤ٚة ٝی ثبٌؽ.ٝ

 اْٝبٟ ٝىغص ٌؽٟ ؼ١ؽا٦١ ٣یْفق ّٞتف اق ؼ١ؽا٦١ ثفی٢٘ اوت. (5

ای٠ ـ٣ي ٝی ت٤اٟ ١فٛ تفی٠ تب وػت تفی٠ اخىبٛ ـا ث٦ ؼٙی٘ ٤ّزِ ث٤ؼٟ  ث٦ فٚت ای٦ْ٢ خ٢ه ىف٣ـ١٣ؽ٥ اق اٙٞبن اوت ، ثب (6

 یك اوتيبؼ٥ ّفؼ.١َغ٦ اثف ٤ٝـؼ اـقیبثی ٍفاـ ؼاؼ. ٝی ت٤اٟ اق ای٠ ـ٣ي ثفای ثفـوی وػتی اتّبلات خ٤ي ١

 هؼایة ٍ هحذٍدیت ّای آسهَى سختی سٌدی ٍیىزس -3-8-2

 ٍیٞت ؼوتٖب٥ ثىیبـ ٕفاٟ ٝی ثبٌؽ. (0

 آقٝبیً ٝػفة ث٤ؼ٥ ٣ وففت اخفای آٟ ّٞتف اق آقٝبیً ثفی٢٘ اوت. (2



قیبؼی ـا  ( ٦ّ ای٠ ّبـ ٣ٍت300ثب ٌٞبـ٥  Sicوغص ٍغق٦ ٦١٤ٞ١ ـا ثبیىتی ٍج٘ اق آقٝبیً پفؼاغت ٤ٞ١ؼ )ضؽاٍ٘ ثب و٢جبؼ٥  (3

 ٝی ٕیفؼ.

 ِبه ، ٝىغص ٣ ف٤ٞؼ ثف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثبٌؽ.وغص ٦١٤ٞ١ ثبیىتی  (4

 وارتزدّای آسهَى سختی سٌدی ٍیىزس -3-8-3

 ٤ٝاـؼی ٦ّ ؼٍت ٣ ١ي٤ؾ ّٜ فٌٞ ٤ٝـؼ ١یبق اوت ٧ٞب٢١ؽ :

 ای٢ر 00/0تب  5/0ٍغقبت وٞب١ت٦ ٌؽ٥ تب ضػبٝت ٧بی  (0

 ٍغقبت تٞبٛ ٌؽ٥ ای ٦ّ ِبىی وغص قیبؼی ؼاـ١ؽ (2

 ١بقُ ٝب٢١ؽ ٦ٙ٤ٙ ٧ب َٝبعـ (3

 وبغتبـ٧بی ضقیو (4

 ضػبٝت ـ٣ی٦ ّبـی (5

 ASTM E18 1 ایص سختی سٌدی راوَلآسه -3-9

آقٝبیً وػتی ـا٤ّٗ ٌجی٦ ث٦ آقٝبیً ثفی٢٘ اوت ٦ّ ؼـ آٟ فؽؼ وػتی ، ١ىجتی اق ثكـٕی ضيف٥ ای اوت ٦ّ ت٤وظ ت٤ٙیؽ یِ ؼا٦١ 

یً ـا٤ّٗ ، ؼوتٖب٥ آقٝبیً وفیـ ثب غ٤ا١ؽٟ ٝىتَیٜ بآیؽ. ؼوتٖب٥ آقٝ ٣ ثب ٣اـؼ ّفؼٟ یِ ثبـ ثبثت ٝقی٠ ثف ـ٣ی ٍغق٦ ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی

ثفای ا١دبٛ آق٤ٟٝ ٧بی َٝبیى٦ ای وفیـ ثىیبـ ٢ٝبوت اوت. ؼـ ای٠ ـ٣ي اق ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثب خ٢ه اٙٞبن ثب ٌْ٘ اوت. ای٠ ـ٣ي 

ٕفؼؼ. ىف٣ـ١٣ؽ٥ یب ١ي٤ؾ ٢٢ّؽ٥  ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ، اوتيبؼ٥ ٝیثفی٢٘ ؼـخ٦ ٦ّ ٤١ُ ٝػف٣ط آٟ ٕفؼ ٌؽ٥ ٣  020ٝػف٣عی ثب قا٣ی٦ 

ّی٤ٕٚفٛ  ٣050  000،  60ای٢ر ثبٌؽ. ٝیكاٟ ثبـ٧بی اوتب١ؽاـؼ  1/8ای٢ر یب  ٠ْٞٝ1/16 اوت یِ وبز٦ٞ ى٤لاؼی وػت ث٦ ٍغف 

 غ٤ا٢٧ؽ ث٤ؼ.

 تفاٍت آسهایص راوَل تا آسهایص تزیٌل -3-9-1

 ا١تػبة ٤ٞ١ؼ.ؼـ آقٝبیً ـا٤ّٗ و٦ ٤١ؿ ثبـ ٣ و٦ ٤١ؿ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٝػتٚو ـا ٝی ت٤اٟ  (0

 اغتلاه ـا٤ّٗ ثب ثفی٢٘ ؼـ ٤ّزْتف ث٤ؼٟ ثبـ ٣اـؼ٥ ٣ ٌْ٘ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ایدبؼ ٢٢ّؽ٥ ضيف٥ اوت. (2

                                                           
1- Rockwell Hardness Test  



 ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ٤ّزْتف ٣ ّٜ فٌٞ تف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. (3

 تَیٞبً ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ.(ىـ٣ي ا١دبٛ آقٝبیً ـا٤ّٗ ١ىجت ث٦ ثفی٢٘ وفیـ تف ٝی ثبٌؽ )غ٤ا١ؽٟ فؽؼ وػتی ٝ (4

ٖف ٝؽـج ٝی ت٤اٟ غ٤ا١ؽ ، یِ فؽؼ ؼٙػ٤ا٥ ٍفاـؼاؼی اوت ٦ّ ث٦ ع٤ـ ٝق٤ْن ثب فٌٞ ضيف٥ ایدبؼ فؽؼ وػتی ٦ّ ـ٣ی ١ٍب١ (5

 ٌؽ٥ ٝت٢بوت ٝی ثبٌؽ. َٝیبن ث٦ ّبـ ـىت٦ ثفای آقٝبیً ١ٍبٟ ؼ٢٧ؽ٥ ثبـ ٣اـؼ٥ ٣ ٤١ؿ ىف٣ـ١٣ؽ٥ اوتيبؼ٥ ٌؽ٥ ٝی ثبٌؽ.

 

 اًَاع آسهایص راوَل -3-9-2

0) Rock well B  ضفه(B  ٗضفه ا٣Ball) 

 ی٠ ـ٣ي اق یِ ٦ٙ٤ٕٚ ى٤لاؼی اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ.ؼـ ا

2) Rock well C (C  ٗضفه ا٣Cone) 

 ؼـ ای٠ ـ٣ي اق یِ ٝػف٣ط اٙٞبوی اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ.

ؼـ وػتی و٢دی ـا٤ّٗ ، فؽؼ وػتی ث٦ ت٨٢بیی ٣خ٤ؼ ١ؽاـؼ ، ز٤ٟ فؽؼ وػتی ث٦ ٤١ؿ ؼ١ؽا٦١ اوتيبؼ٥ ٌؽ٥ ٣ ٝیكاٟ ثبـ ٣اـؼ٥ ثىتٖی 

٤ٗ ث٦ ثبـ ٣اـؼ٥ ٣ ٤١ؿ ١ي٤ؾ ٢٢ّؽ٥ ٣ ٌْ٘ آٟ ثىتٖی غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ث٢بثفای٠ یِ ضفه ٍٝػُ ٢٢ّؽ٥ ؼاـؼ. یق٢ی فؽؼ وػتی ـاّ

لاقٛ اوت تب َٝبؼیف ثؽوت آٝؽ٥ اق آقٝبیً ٝي٤٨ٛ ٕفؼؼ. ث٦ فجبـت ؼیٖف ٢٧ٖبٛ ٕكاـي فؽؼ وػتی ـا٤ّٗ ضتٞبً َٝیبن ٝفث٤ع٦ 

ثبـ  )یق٢ی Bث٦ ٝي٤٨ٛ َٝیبن  ٢HRBی غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ٧ٞفا٥ ثب فؽؼ ؾّف ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ؼـ میف ای٤ّ٢ـت فؽؼ وػتی ىبٍؽ ٝق

ّی٤ٕٚفٛ ٣ ىف٣ـ١٣ؽ٥  050)یق٢ی ثبـ اِٚی  Cثیب١ٖف َٝیبن  HRCای٢ر( ٣  1/16ّی٤ٕٚفٛ ٣ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ّف٣ی ث٦ ٍغف  000اِٚی 

ثبٌؽ اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ  000 ثفای آقٝبیً ٤ٝاؼ ثب وػتی ١فٛ تب ٝت٤وظ ٦ّ وػتی آ٨١ب اق ِيف تب Bٝػف٣ط اٙٞبوی( اوت. َٝیبن 

ثفای ٤ٝاؼ وػت ٦ّ فؽؼ وػتی  Cثبٌؽ یق٢ی ٍىٞتی اق ىف٣ ـ١٣ؽ٥ ؼـ ٦١٤ٞ١ ىف٣ ـىت٦ اوت.( َٝیبن  000)إف فؽؼ وػتی ثیٍتف اق 

ٝی ثبٌؽ. ؼا٦٢ٝ ٝيیؽ ّبـثفؼ  70Cثبٌؽ ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٝی ٕیفؼ. فؽؼ وػتی وػت تفی٠ ى٤لاؼ٧ب ؼـ ضؽ٣ؼ  000Bآ٨١ب ثیٍتف اق 

ّٞتف ثبٌؽ یق٢ی ای٦ْ٢ ّ٘ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٣اـؼ ٦١٤ٞ١ ٌؽ٥ ٣ ّبٝلاً ؼـ ٦١٤ٞ١  20ث٦ ثبلا ٝی ثبٌؽ. إف فؽؼ وػتی اق  20Cاق فؽؼ  Cَیبن ٝ

 ىف٣ـىت٦ اوت.

 ؼـ ـ٣ي ـا٤ّٗ ٝج٢بی ا١ؽاق٥ ٕیفی ، فٌٞ اثف ایدبؼ ٌؽ٥ اوت ٣ ثؽ٣ٟ ٣اضؽ ٝی ثبٌؽ.



 

 )ىف٣ـ١٣ؽ٥ : ٦ٙ٤ٕٚ ى٤لاؼی(                                                ٙٞبوی(       )ىف٣ـ١٣ؽ٥ : ٝػف٣ط ا                          

 ضزایط سطحی لطؼِ -3-9-3

 ثبیىتی ِبه ٣ ثؽ٣ٟ پٚیى٦ ، زب٦ٙ ٣ یب ٤ٝاؼ غبـخی ؼـ ـ٣ ٣ قیف آٟ ثبٌؽ. (0

 ١ؽ٧ؽ. ضػبٝت ٍغق٦ ثبیؽ ع٤ـی ثبٌؽ ٦ّ ؼـ ٤ٍٝـ آقٝبیً ثف ـ٣ی و٢ؽاٟ ٌْٜ ١ؽاؼ٥ ٣ تنییف ٌْ٘ (2

 ـ٣ی وغص ّف٣ی ـا ثبیؽ ثب و٧٤بٟ ٣ یب و٢ٔ قؼٟ ِبه ٤ٞ١ؼ. (3

 تٞبٛ ٍغقبت ثبیىتی ثب یِ ضػبٝت ثبثت تطت آقٝبیً ٍفاـ ٕیف١ؽ. (4

 

 ی اس اصَل آسهایص راوَلیضوا -5-3ضىل 

٦١ ؼـ ثف ـ٣ی ٍغق٦ ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ تب وجت ایدبؼ یِ ضيف٥ ٤ّزِ ٌؽ٥ ٣ ؼ١ؽا kg 00ؼـ آقٝبیً ـا٤ّٗ اثتؽا یِ ثبـ ٤ّزِ 

وپه ؼـخ٦ ت٢ؾیٜ ؼوتٖب٥ ثف ؼاغ٘ ای٠ ضيف٥ ٝىتَف ٤ٌؼ )اعٞی٢بٟ اق ای٦ْ٢ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼـ تٞبن ّبٝ٘ ثب ّو ىف٣ـىتٖی ٍفاـ ؼاـؼ(

 ٍفاـ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ ٣ ثبـ اِٚی ثف ـ٣ی ٍغق٦ ٣اـؼ ٝی آیؽ. setـ٣ی فلاٝت 

 ٤ِـت ٙك٣ٛ َٝؽاـ ثبـ ٠ْٞٝ اوت ثیٍتف ٤ٌؼ.ّی٤ٕٚفٛ ثفای وبز٦ٞ ى٤لاؼی اوت ٣ ؼـ ثقضی ٤ٝاٍـ ؼـ  000تب  60ثبـ اِٚی ثی٠ 

ّی٤ٕٚفٛ ث٦ ّبـ ثفؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. په اق ای٦ْ٢ ثبـ اِٚی ثف ـ٣ی ٍغق٦ ٣اـؼ آٝؽ ٣ ثفؼاٌت٦ ٌؽ ، فؽؼ  050ثفای اٙٞبو٦ ثفی٢٘ ١یف٣ی 

ـا٤ّٗ ٝبٌی٠ وػتی اق ـ٣ی ١ٍب١ٖف ٝؽـج غ٤ا١ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. ؼـ ضبٙی ٦ّ ثبـ ٤ّزِ ا٣ٙی٦ ٧ٞس٢بٟ ؼـ ٝط٘ ٍفاـ ؼاـؼ. ؼـ آق٤ٟٝ 

فٌٞ ىف٣ـىتٖی ثب ١ي٤ؾ ـا ث٦ خبی ٍغف ضيف٥ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٢ّؽ ٣ ٝىتَیٞبً ث٦ ٣وی٦ٚ یِ فَفث٦ ـ٣ی ِيط٦ ٝؽـج ٕفؼی ٦ّ ث٦ ع٤ـ 

ٍىٞت تَىیٜ ٌؽ٥ اوت )٧ف ٍىٞت ١ٞبیٍٖف ٝیٚیٞتف اق فٌٞ ضيف٥ اوت( غ٤ا١ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. ث٢بثفای٠ یِ فؽؼ  000میفٝىتَیٜ ث٦ 

ث٦ ٝق٢ی فٌٞ قیبؼ ىف٣ـىتٖی ٣ ؼـ ١تید٦ وػتی ّٜ )ٝبؼ٥ ١فٛ( ٣ ثففْه اوت. یق٢ی ٧فز٦ فٌٞ  ٤ّ1/100زِ ـ٣ی ِيط٦ 



ىف٣ـىتٖی ثیٍتف ثبٌؽ فؽؼ وػتی ٤ّزْتف اوت. فٌٞ ١ي٤ؾ ع٤ـی ت٢ؾیٜ ٌؽ٥ اوت ٦ّ فؽؼ ـا٤ّٗ ـا ٝىتَیٞبً ٝی ت٤اٟ ـ٣ی ِيط٦ 

ّی ٍغق٦ ، زب٦ٙ ٣ و٤ـاظ ٧بی ٤ّزِ غبٙب یِ ١َغ٦ وػت ، ١بٝؽـج غ٤ا١ؽ. ث٦ ٢ٝؾ٤ـ خ٤ٕٚیفی اق اٌتجب٧بتی ٦ّ ث٦ فٚت ثفغ٤ـؼ ث

٣ یب وبیف ٝقبیت ٤ٝخ٤ؼ ثف ـ٣ی وغ٤ش ٍغق٦ ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی آیؽ ، ٝق٤ٞلاً ثف ـ٣ی ٧ف ٍغق٦ ، و٦ آقٝبیً ؼـ و٦ ١َغ٦ ٝػتٚو ا١دبٛ ٝی 

 ٤ٌؼ ٣ ٝقؽٗ ١تید٦ و٦ آقٝبیً ث٦ ف٤٢اٟ فؽؼ وػتی آٟ ٍغق٦ اـائ٦ ٝی ٕفؼؼ.

 

 ای سختی راوَلهمیاس ّ -2-3خذٍل 

هدوَع تار  وارتزد همیاس

فزٍرًٍذُ 

Kg 

 همیاس ػلاهت ًَع فزٍرًٍذُ

 HRA A (121هخزٍط الواسی ) Kg 61 تسوِ ّای ًاسن فَلادی سخت ضذُ

فَلاد ًزم ٍ فَلاد تا وزتي هتَسط تذٍى ػولیات 

 حزارتی ضذُ

Kg 111  ایٌچی  16/1گَی

 فَلاد

HRB B 

لادّای فَلادّای سخت ٍ تاسپخت ضذُ ٍ فَ

 آلیاصی

Kg 151 ( 121هخزٍط الواسی) HRC C 

 

 هشایای آسهَى راوَل -3-9-4

آقٝبیً ـا٤ّٗ ـا ثف ـ٣ی عیو ٣ویقی اق ٤ٝاؼ ١٤ٕب٤ٕٟ ٝی ت٤اٟ ا١دبٛ ؼاؼ ٣ وػتی آ٨١ب ـا ثؽوت آ٣ـؼ. آق٤ٟٝ ـا٤ّٗ ؼـ فٞ٘ 

ت٢ؽ ، آق٤ٟٝ ـا٤ّٗ ـا ٝی ت٤اٟ ثفای ٦١٤ٞ١ ٧بی ١بقّتف ث٦ وفیـ ٣ وبؼ٥ اوت. اق آ١دبئی٦ْ ثبـ٧ب ٣ ١بىؿ٧ب ، ٤ّزْتف اق آق٤ٟٝ ثفی٢٘ ٧ى

 ّبـ ثفؼ ٣ ٍغقبت وػت ث٦ غ٤ثی ٍغقبت ١فٛ ٝی ت٤ا٢١ؽ آقٝبیً ١٤ٌؽ.

 هؼایة آسهَى راوَل -3-9-5



٤ؼ٥ ثىیبـ ٌجی٦ ث٦ آقٝبیً ثفی٢٘ اوت. ؼوتٖب٥ آقٝبیً ١ىجتبً ٕفاٟ ٣ ٢ٝبوت اوتيبؼ٥ ؼـ غبـج اق آقٝبیٍٖب٥ ١ج ٗٝقبیت آقٝبیً ـا٤ّ

 ٣ آقٝبیً ف٤ٞٝبً ٝػفة ٝطى٤ة ٝی ٤ٌؼ.

 همیاس ّای هتذاٍل سختی راوَل -3-9-6

 فؽؼ وػتی ـا٤ّٗ ـا ٝی ت٤اٟ ث٦ ثفی٢٘ ٣ ثبٙقْه تجؽی٘ ّفؼ.

 ٝی ثبٌؽ ، فؽؼ وػتی ثفی٢٘ اق ىف٤ٝٗ قیف ٝطبوج٦ ٝی ٤ٌؼ : 40تب  ٦ّ20 ثی٠  Cثفای تجؽی٘ فؽؼ وػتی ـا٤ّٗ ثب َٝیبن 

 

 ٝی ثبٌؽ اق ىف٤ٝٗ قیف اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ : 40ٗ ٦ّ ثیٍتف اق ثفای فؽؼ وػتی ـا٤ّ

 

 ثبٌؽ اق ىف٤ٝٗ قیف اوتيبؼ٥ ٝی ٢ّیٜ : 000تب  ٦ّ35 ثی٠  Bثفای ٝطبوج٦ فؽؼ وػتی ثفی٢٘ ؼـ ثفاثف فؽؼ وػتی ـا٤ّٗ 

 

 وارتزدّای آسهَى سختی سٌدی راوَل -3-9-7

 و٤پبح ٧ب ، پیر ٧ب ، ٨ٝف٥ ٧ب ،زفظ ؼ١ؽ٥ ٧ب ، مٚغِ ٧ب ٣ ... ثفای وػتی و٢دی ٍغقبت تٞبٛ ٌؽ٥ اق ٍجی٘ : یبتبٍبٟ ٧ب ، (0

 ثفای وػتی و٢دی اثكاـ٧بی ثفٌی ١ؾیف اـ٥ ٧ب ، ٍٜٚ ٧ب ، ٍیسی ٧ب ........... (2

 ثفای وػتی و٢دی اثكاـ٧بی ثفاؼ٥ ثفؼاـی (3

 ثفای وػتی و٢دی ٍغقبت ـیػتٖی ٣ آ٢٧ٖفی ٤ّزِ (4

 ثفای وػتی و٢دی ٍغقبت وٞب١ت٦ ٌؽ٥ (5

 1 سختی )سختی هیىزٍسىَپی(آسهَى ریش -3-11

                                                           
1-Micro hardness Test  



٢٧ٖبٝی ٦ّ تقیی٠ وػتی ٤ٝاؼ ثىیبـ ١بقُ ٝب٢١ؽ تیل ٤ِـت تفاٌی ، ٍغقبت ثىیبـ ٤ّزِ ، لای٦ ١بقُ وػت ٌؽ٥ ، ٍغق٦ وػت 

ی ٝػتٚو یِ آٙیبل ٤ٝـؼ ١ؾف ثبٌؽ ، ٝی بلاً ثفـوی وػتی ىبق٧بی ٝیْف٣وْپٌؽ٥ پ٤وت٦ ای یب ٍغقبت ؼاـای وغ٤ش تفؼ ٣ یب اضتٞ

)ِیَ٘  ؼاغت ثىیبـ غ٤ةف٤ٟٝ ـیك وػتی اوتيبؼ٥ ّفؼ. ؼـ ای٠ ٤ٝاـؼ ٧ٞب٢١ؽ ثفـوی ٧بی ـیكوبغتبـ ، ثبیىتی وغص ٦١٤ٞ١ پت٤اٟ اق آق

١تبیح آق٤ٟٝ  (.6-3وی ٤١٣ح اٙٞبوی ٧ىت٢ؽ )ٌْ٘ آق٤ٟٝ ٝتؽا٣ٗ ـیك وػتی ، آق٤ٟٝ ٧بی ٣یْفق اٙٞبّبـی فبٙی( ؼاٌت٦ ثبٌؽ. ؼ٣

ـا  بِ٘ اق ىف٣ـىتٖی٨بی ثكـٕتف ٍبث٘ افتٞبؼ١ؽ. ٝق٤ٞلاً ١تبیح ای٠ آقٝبیً ٧ب وػتی ثبلاتفی٧بی ـیك وػتی ف٤ٞٝبً ّٞتف اق ١تبیح ض

 ١ٍبٟ ٝی ؼ٢٧ؽ. 

ٝی ثبٌؽ. ا٤ِٗ ـ٣ي آقٝبیً ـیك وػتی ٣یْفق اٙٞبوی ٧ٞب٢١ؽ آق٤ٟٝ ٣یْفق  ASTM E 384-89اوتب١ؽاـؼ ٝفث٤ط ث٦ ای٠ آق٤ٟٝ 

٧ب ـ٣ی یف٧٣ب ؼـ ضؽ ٕفٛ ٧ىت٢ؽ. ا٤١اؿ ای٠ آق٤ٟٝ ـ١٣ؽ٥ ز٢ؽ ّی٤ٕٚفٝی ١اوتب١ؽاـؼ اوت ثب ای٠ تيب٣ت ٦ّ ث٦ خبی ١یف٣ی ىف٣ 

ثفاثف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ؼـ  2000تب  000ٝیْف٣و٤ْح ٧بی ٝتب٤ٙـلیْی ا١دبٛ ٝی ١٤ٌؽ. ٍٝب٧ؽ٥ ٍغق٦ اق قیف ٝیْف٣و٤ْح ثب ثكـ٢ٕٞبیی 

ن ٣ ث٦ ٌْ٘ ٧فٛ اوتيبؼ٥ ٝی٤ٍؼ ٦ّ ٍغف آق٤ٟٝ ـیك وػتی ٤١ح اٙٞبوی ٦ّ ؼـ آٝفیْب اثؽاؿ ٌؽ ، اق یِ ىف٣ـ١٣ؽ٥ اق خ٢ه اٙٞب

ٍغف ثكـٓ  یق٢ی فٌٞ آٟ ثكـٓ ضيف٥ ایدبؼ ٌؽ٥ ت٤وظ آٟ ، ٧يت ثفاثف ٍغف ٤ّزًْ ٣ ؼـ ضؽ٣ؼ وی ثفاثف فٌٞ آٟ اوت. 

٣ـ١٣ؽ٥ آق٤ٟٝ اٝتیبق ای٠ ٤١ؿ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼـ َٝیبن ثب ىفٕفٛ ٝی ثبٌؽ. 3600تب  ١25یف٧٣بی افٞبٙی ؼـ ای٠ ـ٣ي اق ضيف٥ ٝی ثبٌؽ. 

( ٣یْفق D( ضؽ٣ؼاً و٦ ثفاثف ٍغف ىف٣ـىتٖی )٣Lیْفق ٦ّ ىف٣ـىتٖی ٝفثقی ایدبؼ ٝی ٢ّؽ ، ؼـ ای٠ اوت ٦ّ ع٤ٗ ىف٣ـىتٖی ٤١ح )

 ٝی ٤ٌؼ :    اوت ٣ ٝی ت٤ا١ؽ ثب ؼٍت ثیٍتفی ا١ؽاق٥ ٕیفی ٤ٌؼ. ؼـ ای٠ ـ٣ي وػتی ث٦ ف٤٢اٟ ١یف٣ ثف وغص اثف ایدبؼ ٌؽ٥ تقفیو 

 

KHN )فؽؼ وػتی ٤١ح )ٕفٛ ثف ٝیٚیٞتف ٝفثـ : 

P ٛثبـ ٣اـؼ٥ ثف ضىت ٕف : 

L ٍغف ثكـٓ ٤ٙقی ىف٣ـىتٖی : 

C ( .ضفیت ثبثت ٦ّ ت٤وظ وبق١ؽ٥ تقیی٠ ٝی ٤ٌؼ :C = 0.7028) 



 

 ضوایی اس فزٍرًٍذُ ٍ ًمطِ اثز ایداد ضذُ در آسهَى ریش سختی )ًَج( -6-3ضىل 

ث٤ؼ٥  0000تب  60ً ٤١ح ٧ٞب٢١ؽ آق٤ٟٝ ـیك وػتی ٣یْفق اوت. فؽؼ وػتی ٤١ح ثی٠ ٕىتفؼ٥ ١یف٧٣بی ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـ آقٝبی

 ٝقبؼٗ اق َٝب٣ٝت وغص ٍغقبت ١ىجت ث٦ ىف٣ـىتٖی ٣ یب ا١ؽاق٥ ٤ٝٝىبٟ )پلاوتیِ( ٌؽٟ وغص ٍغقبت ٝی ثبٌؽ.٣

 همایسِ آسهَى ًَج تا آسهَى ٍیىزس : 3-11-1

 ّفؼ.ٌؽ٥ ـا ٝی ت٤اٟ ١كؼیِ ث٦ ٧ٜ ا١تػبة اثف٧بی ایدبؼ  (0

ؼـِؽ وغص ٣ فٌٞ اثف ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ ـ٣ي  05ؼـ یِ َٝؽاـ ٝقی٠ اق ٍغف اثف ، وغص ٣ فٌٞ اثف ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ ضؽ٣ؼ  (2

   ٣یْفق اوت )ث٦ فٚت ٌْ٘ غبَ ىف٣ـ١٣ؽ٥(.

٣اضؽ ثكـٕتف اق افؽاؼ ـیكوػتی ٣یْفق ثفای ٧ٞبٟ ٝبؼ٥  25تب  ١20تبیح ؼ٣ آقٝبیً ٍٝبث٦ اوت ٣ٙی ٧ٞی٦ٍ افؽاؼ ٤١ح  (3

 اوت.

 ٝی ثبٌؽ.   ثفاثف فٌٞ ١ي٤ؾ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼـ آق٤ٟٝ ٤١ح  2یكاٟ فٌٞ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼـ آق٤ٟٝ ٣یْفق ؼـ ضؽ٣ؼ ٝ (4

 ع٤ٗ ٍغف ثكـٓ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٤١ح ٝی ثبٌؽ.  ٍغف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ؼـ آق٤ٟٝ ٣یْفق تَفیجبً  (5

 آق٤ٟٝ ٣یْفق ضىبویت ّٞتفی ثف ٌفایظ وغطی ٦١٤ٞ١ ١ىجت ث٦ آق٤ٟٝ ٤١ح ؼاـؼ. (6

 فق آق٤ٟٝ ٢ٝبوجی ثفای ٝىبضت ٧بی ٤ّزِ ّف٣ی ٝی ثبٌؽ.آق٤ٟٝ ٣یْ (7

 آق٤ٟٝ ٤١ح آق٤ٟٝ ٢ٝبوجی ثفای ٝىبضت ٧بی ٤ّزِ ع٤ٙی ٝی ثبٌؽ. (8

 آق٤ٟٝ ٤١ح آق٤ٟٝ ٢ٝبوت ٣ ٝيیؽی ثفای ٤ٝاؼ ثب وغص تفؼ ٣ ٍغقبت ١بقُ ٝی ثبٌؽ. (9

 وارتزدّای آسهَى سختی سٌدی ًَج -3-11-2

 ُثفای وػتی و٢دی ٣ـً ٧بی ىٚكی ٣ ٤ٝاؼ ١بق (0



 ثفای ثفـوی ىبق٧بی ٝػتٚو یِ ٝبؼ٥ (2

  ب٧ثفای تقیی٠ وػتی ؼا٦١ ٣ ٝفق ؼا٦١  (3

 ثفای وػتی و٢دی ٤ٝاؼ غیٚی تفؼ ٣ ؽفیو (4

 ؼـ ٤ٍٝـ ا١ؽاق٥ ٕیفی وػتی ث٦ ـ٣ي ٧بی ى٤ً اٙؿّف ثبیؽ ١ْبت قیف ـا ـفبیت ّفؼ :

 اٙو( ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٣ ٝط٘ ٍفاـ ٕفىت٠ ٦١٤ٞ١ ؼـ ؼوتٖب٥ وػتی و٢دی )و٢ؽاٟ( تٞیك ثبٌؽ.

 ة ( وغص ٦١٤ٞ١ ٤ٝـؼ آقٝبیً تٞیك ، غٍِ ، ِبه ٣ فبـی اق اّىیؽ ثبٌؽ.

 ج ( وغص ثبیؽ ٝىغص ٣ ف٤ٞؼ ثف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثبٌؽ.

ؼ ( آقٝبیً ثف ـ٣ی وغص اوت٤ا٦١ ای ٢ٝدف ث٦ ّٜ غ٤ا١ؽٟ فؽؼ وػتی ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ٝیكاٟ غغب ثىتٖی ث٦ ا١ط٢ب ، ١یف٣ ، ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٣ 

 وػتی ىٚك ؼاـؼ.

 ثفاثف فٌٞ اثف ثبٌؽ. 00بیؽ ضؽاٍ٘ ـ ( ضػبٝت ٦١٤ٞ١ ث

 ثفاثف ٍغف اثف ایدبؼ ٌؽ٥ ثبٌؽ تب اثف ّبـ وػتی ؼـ اعفاه اثف ا٣ٗ اق ثی٠ ثف٣ؼ. 5تب  3ق ( ىب٦ِٚ ؼ٣ اثف وػتی ثبیؽ 

 ن ( وففت افٞبٗ ١یف٣ ثبیىتی اوتب١ؽاـؼ ثبٌؽ.

 ق ١یف٣ ِفه تنییف ٌْ٘ ٝب١ت ٝی ٤ٌؼ.ؽ٥ ثبٌؽ اوتيبؼ٥ ّفؼ ، قیفا َٝؽاـی ا٣ٍ ( ضتی اَٙٞؽ٣ـ اق ٍغقبتی ٦ّ ٝب١ت ١

 ٥ ( اق ٢ّبـ٥ ٧بی آقاؼ خىٜ وػتی ٕفىت٦ ٤ٍ١ؼ.

 ی ( ث٦ فٚت ١ب٧ٞىبٟ ٕفؼی ٣ یب ١ب٢ٖٞ٧ی ىبق٧ب ثبیؽ وػتی ؼـ ز٢ؽ ١َغ٦ ٕفىت٦ ٌؽ٥ ٣ ٝیب١ٖی٠ آ٨١ب ٕكاـي ٤ٌؼ.

 دلت آسهَى ّای سختی -3-11

 ی ٕؿاـ١ؽ فجبـت٢ؽ اق :پبـ٥ ای اق ف٤اٝٚی ٦ّ ثف ـ٣ی ؼٍت ٧ف آق٤ٟٝ وػتی تأثیف ٝ

 ضزایط فزٍرًٍذُ -3-11-1



تػت ٌؽٟ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٦ٙ٤ٕٚ ى٤لاؼی ٤ٝخت غغب ؼـ ٌٞبـ٥ وػتی غ٤ا٧ؽ ٌؽ. ٦ٙ٤ٕٚ ثبیؽ ٧فز٢ؽ ٣ٍت یْجبـ ثفای اعٞی٢بٟ اق فؽٛ 

اعٞی٢بٟ اق فؽٛ ثفای  ؽ٦ّ تنییف ٌْ٘ ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ ٢ّبـ ٕؿاٌت٦ ٤ٌؼ. ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٧بی اٙٞبن ٧ٜ ثبیتنییف ٌْ٘ ثفـوی ٤ٌؼ ٣ ٢٧ٖبٝی 

 ٙت پف ٌؽٟ ٢ّتفٗ ١٤ٌؽ.

 دلت تار هصزفی -3-11-2

 ثبیىتی ٝیكاٟ ثبـ افٞبٗ ٌؽ٥ وػتی و٢دی ، ثب غغبی ١بزیك ، ؼـ ٝطؽ٣ؼ٥ ٝدبق ثبٌؽ.

 تاردّی ضزتِ ای -3-11-3

 فلا٥٣ ثف ١ٍبٟ ؼاؼٟ فؽؼ وػتی ١بؼـوت ثبـ ضفث٦ ای ٠ْٞٝ اوت ث٦ ىف٣ـ١٣ؽ٥ اٙٞبن آویت ثفوب١ؽ.

 یط سطح ًوًَِضزا -3-11-4

وغطی اق ٦١٤ٞ١ ٦ّ ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی وػتی ا١تػبة ٝی ٤ٌؼ ثبیىتی ّبٝلاً تػت ثبٌؽ. ٧ف٦١٤ٕ ضيف٥ ، پ٤وت٦ یب زفثی ثبیؽ ث٦ ٣وی٦ٚ 

 ٤ٌؼ.و٢ٔ ق١ی ٣ پ٤ٙیً اق وغص ٦١٤ٞ١ ثفؼاٌت٦ 

 ضخاهت ًوًَِ -3-11-5

آق٤ٟٝ وػتی ؼـ وغص َٝبث٘ اثف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثفآٝؽٕی ؽب٧ف ٤ٍ١ؼ.  ٦ّ ثقؽ اق ا١دبٛ ػیٜ ثبٌؽ. ث٦ ع٤ـیض٦١٤ٞ١ ثبیىتی ث٦ ا١ؽاق٥ ّبىی 

 ضػبٝت ٦١٤ٞ١ ثبیىتی ضؽاٍ٘ ؼ٥ ثفاثف فٌٞ اثف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثبٌؽ.

 ضىل ًوًَِ -3-11-6

 ثبلاتفی٠ ؼٍت ٢٧ٖبٝی ضبِ٘ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ وغص ٦١٤ٞ١ ٤ٝـؼ آقٝبیً ّبٝلاً تػت ٣ ف٤ٞؼ ثف ٝط٤ـ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثبٌؽ.

 ُهَلؼیت اثز فزٍرًٍذ -3-11-7

 ثفاثف ٍغف اق ٙج٦ ٦١٤ٞ١ ىب٦ِٚ ؼاٌت٦ ثبٌؽ. 5ثفاثف ٍغف ٣ ؼـ ٤ٝـؼ ىف٣ـ١٣ؽ٥ ٧بی ّف٣ی ضؽاٍ٘  5/2اثف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثبیؽ ضؽاٍ٘ 

 یىٌَاختی هادُ -3-11-8



ب١ٖی٠ إف اق ١ؾف وبغتبـی ٣ ٌیٞیبیی تنییفاتی ؼـ ٦١٤ٞ١ ایدبؼ ٌؽ٥ ثبٌؽ ، ٧فزَؽـ وغص اثف ىف٣ـ١٣ؽ٥ ثكـٕتف ثبٌؽ ث٦ ٧ٞبٟ ا١ؽاق٥ ٝی

٤ّزِ ثبٌؽ ثفای ؼوت یبثی ث٦ یِ وػتی ٝیب١ٖی٠ ٣اٍقی ثبیؽ اق خب٧بی ٝػتٚو ٦١٤ٞ١ وػتی ؼٍیٌ تف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. إف اثف ٦١٤ٞ١ 

 آقٝبیً وػتی ٕفىت٦ ٤ٌؼ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همایسِ اػذاد سختی در آسهَى ّای هختلف  -3-3خذٍل 

 )الف(



 

 

 

 

 

 



 )ب(

 

 

 

 

 



 

 )ج(

 

 

 

 



 

 

 

 آسهایص خوص

 ASTM E 143-87 1آسهایص خوص

 همذهِ -4-1

بـی ٣ ٍىٞت ؼیٖف تطت تأثیف ت٢ً ٍٍّی ٍفاـ ٕیفؼ ، ٕيت٦ ٍز٢ب١س٦ ؼـ اثف افٞبٗ ١یف٣ ٍىٞتی اق وغص َٝغـ ٝبؼ٥ تطت تأثیف ت٢ً ى

بـ افٞبٗ ٌؽ٥ ٝی ثبٌؽ. اوتطْبٛ اوت. ث٦ فجبـت ؼیٖف غًٞ ، ٝیكاٟ غٞیؽٕی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ تطت اثف ث ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ٝبؼ٥ تطت غًٞ

٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ، تبثقی اق خ٢ه ٣ ٢٧ؽو٦ وغص َٝغـ آٟ اوت. ١تید٦ ای٠ آق٤ٟٝ تقیی٠ ٢٢ّؽ٥ ٝؽ٣ٗ الاوتیىیت٦ ، اوتطْبٛ ىٍبـ ٣ وبیف 

آیؽ. ثب ت٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ غ٤اَ ؼـ غًٞ ٣ ًٍّ یْىبٟ ٧ىت٢ؽ ، ؼـ ثیٍتف ٤ٝاـؼ اق  ٦ ؼـ تىت ًٍّ ثؽوت ٝیّغ٤اَ ٍٝبث٨ی 

٤ٟٝ غًٞ ثفای تقیی٠ ث٨تفی٠ ٌْ٘ وغص َٝغـ ؼـ یِ ّبـثفؼ ٝقی٠ اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. تىت غًٞ مبٙجبً ثف ـ٣ی ٤ٝاؼ تفؼی ا١دبٛ آق

ٝی ٕیفؼ ٦ّ ث٦ ع٤ـ ؼٍیٌ ١ٞی ت٤اٟ ثف ـ٣ی آ٨١ب تىت ًٍّ ـا ا١دبٛ ؼاؼ. اق خ٦ٚٞ ای٠ ٤ٝاـؼ ٝی ت٤اٟ ث٦ ثىیبـی اق وفاٝیِ ٧ب ٣ 

 ٤ٝاؼ ٝفّت اٌبـ٥ ٤ٞ١ؼ.

 زایط ًوًَِض -4-2

ؽ ٦ّ اْٝبٟ اوتيبؼ٥ اق ع٤ٗ ٝطؽ٣ؼ ٣ ٍٝػّی ىفا٧ٜ ثبٌؽ. ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ثفای اخت٢بة اق ٌٌْ٘ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ثبیؽ ث٦ ٦١٤ٕ ای ثب

 ثفاثف ففْ آٟ ثبٌؽ. 02تب  6ٌْىت ثفٌی یب ّٞب١ً ثبیؽ ثی٠ 
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 ٍضؼیت آسهَى خوص -1-4ضىل 

 ّذف آسهَى -4-3

٦ ثت٤اٟ ٍغق٦ ـا غٜ ّفؼ ثؽ٣ٟ ای٦ْ٢ ؼـ ٢ّبـ٥ ٧بی آٟ تفُ غ٤ـؼٕی ث٦ ٣خ٤ؼ آیؽ. ای٠ ٝی٢یٜٞ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی٢یٜٞ ٌقبفی اوت ّ

ٌقبؿ ـا ٍبثٚیت غًٞ ٝی ١ب٢ٝؽ ٦ّ تبثقی اق ضػبٝت ٍغق٦ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ ٣ ثفضىت ضػبٝت ٍغق٦ ١یك ٝی ت٤اٟ آ١فا ثیبٟ ّفؼ. ث٦ ف٤٢اٟ 

 ضػبٝت ٍغق٦( ـا ٝی ت٤اٟ ١بٛ ثفؼ. T) 3Tٝثبٗ ٌقبؿ ا١ط٢بء 

 اًَاع آسهَى ّای خوص -4-4

 آسهَى خوص وٌتزل ضذُ -4-4-1

آق٤ٟٝ غًٞ ٢ّتفٗ ٌؽ٥ آق١٤ٝی اوت ٦ّ عی آٟ ٝبؼ٥ ؼ٣ـ یِ ٍبٙت ٌْ٘ ؼ٢٧ؽ٥ ثب ٌقبؿ ا١ط٢بی ٍٝػُ غٜ ّبـی ٝی ٤ٌؼ. ؼـ 

یی ا١ؽاق٥ ٕیفی ؼـخ٦ غٜ ٝی ٤ٌؼ. ؼلای٘ اِٚی ا١دبٛ ز٢ی٠ آق٤ٟٝ ٧ب 080ی٦ یِ آق٤ٟٝ ٝتؽا٣ٗ اق ای٠ ٤١ؿ ، ٣ـً ىٚكی تطت قا٣

ٌْ٘ پؿیفی ٝبؼ٥ ٣ تقیی٠ ّٞتفی٠ ٌقبؿ ٠ْٞٝ غٜ ّبـی ٝی ثبٌؽ. ٧ٞب١غ٤ـ ٦ّ ٕيت٦ ٌؽ ای٠ آق٤ٟٝ ثب ز٢ؽٍبٙت ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ تب 

٤ّزْتفی٠ ٌقبؿ ا١ط٢بء ٍبث٘ غٜ ّفؼٟ ثؽ٣ٟ ثف٣ق فلائٜ تفُ ؼـ ٣ـً ىٚكی ٝق٤ٚٛ ٤ٌؼ. ٌقبؿ ضؽی ا١ط٢بء تبثـ ضػبٝت ٝبؼ٥ ٣ 

ٝتب٤ٙـلیْی آٟ اوت. ث٦ ع٤ـی ٦ّ ١تبیح آق٤ٟٝ غًٞ ثب ضػبٝت ٣ـي ٕكاـي ؼاؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. ٝثلاً ٕكاـي ٧ٞس٢ی٠ ٣یمٕی ٧بی 

قبؿ غٜ ّبـی ٌٝیٚیٞتف ث٦ ای٠ ٝق٢ی اوت ٦ّ ٤ّزْتفی٠  5/0ثفای یِ ٣ـً ث٦ ضػبٝت  2Tٌقبؿ ضؽی )ٝی٢یٜٞ ٌقبؿ( ث٦ ٤ِـت 

ٝیٚیٞتف اوت. ای٠ آق٤ٟٝ ثفای ٣ـً ٣ ویٜ اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ  3ؼـخ٦ ثؽ٣ٟ ایدبؼ تفُ ؼ٣ثفاثف ضػبٝت ٣ـً یق٢ی  080قا٣ی٦ تب 

 ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اوت. 2-4ٌٞبیی اق آق٤ٟٝ غًٞ ٢ّتفٗ ٌؽ٥ ؼـ ٌْ٘ 

 

 وایی اس آسهَى خوص وٌتزل ضذُض -2-4ضىل 



ؼٟ یِ ؼـخ٦ ّبٝ٘ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. ٠ْٞٝ اوت ث٨تفی٠ ـ٣ي اـقیبثی ٢ٝبوت ث٤ 080آق٤ٟٝ غًٞ ٢ّتفٗ ٌؽ٥ ٧ٞی٦ٍ تب غٜ ّبـی 

ٝبؼ٥ ثفای ثقضی ا٤١اؿ غبَ ٌْ٘ ؼ٧ی غًٞ تطت قا٣ی٦ ٧بی ٤ّزْتف ثبٌؽ. ّبـثفؼ ؼیٖف آق٤ٟٝ غًٞ ٢ّتفٗ ٌؽ٥ تقیی٠ 

ؼـخ٦ غٜ ٤ٌؼ تب په اق  90ؼـخ٦ لاقٛ اوت ٍغق٦ تطت قا٣ی٦ ای ثیٍتف اق  90ثفای ت٤ٙیؽ ٍغق٦ ای ثب غٜ ٨١بیی ٝبؼ٥ اوت.  ٣1اخ٨ً

ؼـخ٦ ثبٌؽ. ٝیكاٟ ثبقیبىت ٍّىبٟ ٝبؼ٥ ـا ٝی ت٤اٟ ث٦ ِّٞ  90ت ٍّىبٟ ٝبؼ٥ ، قا٣ی٦ ٨١بیی ثفؼاٌت٠ ١یف٣ی تنییف ٌْ٘ ٣ ثبقیبى

 آق٤ٟٝ غًٞ ٢ّتفٗ ٌؽ٥ ا١ؽاق٥ ٕیفی ّفؼ.

 آسهَى خوص هؼىَس -4-4-2

 

 ضوایی اس آسهَى خوص هؼىَس -3-4ضىل 

ثی ث٦ ٤١فی اعلافبت َٝؽٝبتی ؼـ ٤ٝـؼ ّف١ً ١تبیح آق٤ٟٝ ٧بی غٍٞی ٝق٤ْن ّبٝلاً ٝب٧یت تدفثی ؼاـ١ؽ. ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب ثفای ؼوتیب

      ٝی ـ١٣ؽ. ؼـ یْی اق ا٤١اؿ ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب ثبـی٦ْ ای اق ىٚك ؼـ یِ ٕیف٥ ثب  ث٦ ّبـ پلاوتیِ ٍبث٘ تطٞ٘ ٣ ١فظ ّبـ وػتی ٝبؼ٥ 

فاـی ثی٠ ای٠ ؼ٣ ( ٣ په اق آٟ ث٦ ع٤ـ تBْؼـخ٦ )تب ٣ضقیت  080( ، وپه Aؼـخ٦ )تب ٣ضقیت  90ىِ ٧بی ٕفؼ ثىت٦ ٌؽ٥ اثتؽا 

ؼـخ٦ ١ّو  ٣90ضقیت غٜ ٝی ٤ٌؼ تب ١ػىتی٠ تفُ آٌْبـ ٤ٌؼ. تقؽاؼ ؼىقبت غٜ ٌؽٟ تب ٌْىت یبؼؼاٌت ٝی ٤ٌؼ ا٣ٙی٠ غٜ 

ٝیٚیٞتف ٧ىت٢ؽ ٣ ای٠ آق٤ٟٝ ثفای ٍغقبت  50تب  5/02غٜ ضىبة ٝی ٤ٌؼ. ٦١٤ٞ١ ٧بی آقٝبیً ثفیؽ٥ ٌؽ٥ اق ٣ـً ٝق٤ٞلاً ؼاـای اثقبؼ 

ٝیٚیٞتف ثبٌؽ. ثفای ٣ـً ٧بی ضػیٜ تف ،  0ٝیٚیٞتف ثبیؽ  ٢ٝ4/0بوت اوت. ٌقبؿ ىٚك ثفای ٣ـً ٧بی تب ضػبٝت  ٝیٚیٞتف 2تب ضػبٝت 

ٝبؼ٥ غبَ تنییف ٌقبؿ ىِ تأثیف زٍٖٞیفی ثف ـ٣ی تقؽاؼ ؼىقبت  ٝیٚیٞتف اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. ثفای ٧ف 6یب  2/3اق ٌقبؿ ٧بی ىِ 

 5/0ٗ تقؽاؼ ؼىقبت ٝق٤ْن ّفؼٟ غًٞ تب ٌْىت ثفای یِ ٣ـً ٝق٤ْن ّفؼٟ غًٞ تب ٌْىت ٝی ٕؿاـؼ. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثب

ٝیٚیٞتف  0ٝیٚیٞتفی ٠ْٞٝ اوت ؼ٣ تب و٦ ثفاثف ثیٍتف اق ٢٧ٖبٝی ثبٌؽ ٦ّ آقٝبیً ض٤ٗ یِ ىِ ثب ٌقبؿ  2ٝیٚیٞتف ض٤ٗ یِ ىِ 

ق آق٤ٟٝ غًٞ اوتيبؼ٥ ٤ِـت ٕیفؼ. ای٠ ٤١ؿ آق٤ٟٝ غًٞ ؼـ ٤ٝـؼ ویٜ ١یك ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. ثفای تقیی٠ اوتطْبٛ اتّبلات خ٤ي ا
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ٝی ٤ٌؼ. ؼـ ٤ٍٝـ اخفای آق٤ٟٝ غًٞ خ٤ي ؼ٣ ١ی٦ٞ ٍغق٦ ث٦ ع٤ـ ٙت ث٦ ٙت خ٤ي ؼاؼ٥ ٝی ١٤ٌؽ. ثفای ؼوتیبثی ث٦ یِ وغص ِبه 

ٝبٌی٠ ّبـی ثفؼاٌت٦ ٝی ٤ٌؼ. په اق ٦١٤ٞ١ ثف ـ٣ی ؼوتٖب٥ تىت ٍفاـ ؼاؼ٥ ٝی ٤ٌؼ ث٦ ٤ِـتی ٦ّ خ٤ي ثبلای ، ٝبؼ٥ ثب و٢ٔ ق١ی یب 

ؼـخ٦ غٜ  080ٍفاـ ثٖیفؼ. ثفای آ٦ْ١ فی٤ة خ٤ي )ضيف٥ ٧ب ، تفُ ٧ب ٣ .......( ٍٝػُ ١٤ٌؽ ، ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ تب قا٣ی٦  ٝفّك ٕیف٥

 ٝی ٤ٌؼ.

ثبٌؽ  2/0ثب اوتيبؼ٥ اق ١تبیح آقٝبیً ًٍّ ٝی ت٤اٟ ٝی٢یٜٞ ٌقبؿ غٍٞی ـا تَفیت قؼ. إف ّب٧ً وغص َٝغـ ؼـ آقٝبیً ًٍّ تب 

 ثؽوت ٝی آیؽ.ٌقبؿ ٝی٢یٜٞ غًٞ اق ـاثغ٦ قیف 

 

 

Rmin       ٝی٢یٜٞ ٌقبؿ غٍٞی :h     ضػبٝت ٦١٤ٞ١ :q ًٍّ ًّب٧ً وغص َٝغـ ؼـ آقٝبی : 

 تؼییي استحىام خوطی -4-5

 ٝی ت٤اٟ اوتطْبٛ غٍٞی ـا اق ـاثغ٦ قیف ٝطبوج٦ ٤ٞ١ؼ :

 

F      ثبـ ٣اـؼ٥ :L     ىب٦ِٚ ثی٠ ؼ٣ ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ :W       ففْ ٦١٤ٞ١ :h ( ٦١٤ٞ١: اـتيبؿ )ضػبٝت 



 

 

 آسهایص پیچص

 ASTM E143-87 1آسهَى پیچص

 همذهِ  -5-1

آقٝبیً پیسً ثفغلاه آقٝبیً ًٍّ ّبـثفؼ قیبؼی ١ؽاـؼ. آقٝبیً پیسً ثفای تقیی٠ غ٤اِی ز٤ٟ ٝؽ٣ٗ ٍّىب١ی ؼـ ثفي ، 

١ؽ ؼـ ٤ٝـؼ ٍغقبت ّبٝٚی ٝب٢١ؽ اوتطْبٛ تىٚیٜ پیسٍی ٣ ٝؽ٣ٗ پبـٕی ـ٣ی ٤ٝاؼ ٝػتٚو ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. آقٝبیً پیسً ض٢ٞبً ٝی ت٤ا

ٝی٦ٚ ٧ب ، ٝط٤ـ٧ب ٣ ٝت٦ ٧بی ٝبـپیر ٦ّ ؼـ ضی٠ ّبـ تطت ثبـٕؿاـی پیسٍی ٍفاـ ؼاـ١ؽ ا١دبٛ ٤ٌؼ. إف ٝی٦ٚ ای ـا ٝطْٜ ؼـ یِ ا١ت٨ب 

ف٤ٞؼ  تطت پیسً ٍفاـ ٝی ؼ٧یٜ ؼـ ضبٙی٦ْ ای٠ ٤ّپ٘ ؼـ ِيط٦ Torqueثبثت ٤ٞ١ؼ٥ ٣ ا١ت٨بی ؼیٖف آٟ ـا ث٦ ٣وی٦ٚ یِ ٤ّپ٘ یب 

 ثف ٝط٤ـ ٝی٦ٚ ثبٌؽ ٕيت٦ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ٝی٦ٚ تطت تأثیف یِ پیسً وبؼ٥ ٍفاـ ؼاـؼ.

ط٤ـ آٟ اوت ٝی ثبٌؽ. ز٤ٟ مبٙجبً فٞ٘ پیسً ث٦ ٣وی٦ٚ ٣ی٦ ای ؼـ َٝغـ ٝی٦ٚ ٦ّ ف٤ٞؼ ثف ٝاثف ٤ّپ٘ پیسٍی ایدبؼ یِ تنییف ْٝبٟ قا

یب  2( ـا ٦ّ ؼـ یِ عفه ٝی٦ٚ ٍفاـ ؼاـؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٝٞبٟ پیسٍیخٞـ ای٠ ٝٞبٟ ٧ب )ٍٕتب٣ـ٧بز٢ؽی٠ ٤ّپ٘ ١یف٣ ایدبؼ ٝی ٤ٌؼ َٝؽاـ 

(T( ؼـ ٝطبوجبت ٍفاـ ٝی ؼ٢٧ؽ. ّٞیت ٝٞبٟ ای٢فوی ٍغجی )j.َٝغـ ١یك ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ ) 

 اصَل -5-2

١جبٌؽ ،  ٢٧ٖبٝی ٦ّ ١یف٧٣بی افٞبٗ ٌؽ٥ ٤ٝاقی اٝب غلاه خ٨ت یْؽیٖف ثب٢ٌؽ ٣ ِيطبت افٞبٗ ١یف٧٣ب ثف ٝط٤ـ ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ

( ١یف٧٣بی پیسٍی ـا ٝی ت٤اٟ ث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ ایدبؼ تنییف ٌْ٘ پیسٍی ؼـ ١ؾف 0-5ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی آیؽ )ٌْ٘ ١یف٧٣بی ثفٌی پیسٍی 

ٕفىت. ای٠ ٤١ؿ ١یف٧٣ب ٢٧ٖبٝی ٦ّ ١یف٧٣ب ؼـ غلاه خ٨ت یْؽیٖف ثب٢ٌؽ ٤ٝخت زفغً یِ خىٜ ٝی ١٤ٌؽ ٣ ٧ٞب٢١ؽ ٌْ٘ ثفي 

 ث٦ ٣خ٤ؼ آٝؽ٥ ؼـ یِ خىٜ ، ١تید٦ افٞبٗ یِ ٍٕتب٣ـ ٝی ثبٌؽ. ٌی پیسٍیپیسٍی ایدبؼ ٝی ٤ٌؼ. ١یف٧٣بی ثف
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 ضوایی اس ًیزٍّای پیچطی -1-5ضىل 

 گطتاٍر )هواى( -5-2-1

 ( افٞبٗ ٝی ٤ٌؼ ٣ ثفاثف ضبِ٘ ضفة ١یف٣ ؼـ ىب٦ِٚ ای ٦ّ ١یف٣ ؼـ آٟ افٞبٗ ٝی٤ٍؼ ، ٝی ثبٌؽ.d( ٦ّ ؼـ ىب٦ِٚ )fاثف یِ ١یف٣ )

 

 ٍراصَل گطتا -2-5ضىل 

إف ٝی٦ٚ ای اوت٤ا٦١ ای ـا ٦ّ اق یِ ا١ت٨ب تطت ٍٕتب٣ـ پیسٍی اوت ؼـ ١ؾف ثٖیفیٜ ، ت٢ً ٧بی ثفٌی ٣اٍـ ؼـ َٝغـ ٝی٦ٚ ؼـ ثفاثف 

 ٍٕتب٣ـ پیسٍی َٝب٣ٝت ٝی ٢٢ّؽ.

٦ فٚت ثفٌی ثت٢ً ثفٌی ؼـ ٝفّك ٝی٦ٚ ِيف اوت ٣ ث٦ ع٤ـ غغی ثب ٌقبؿ قیبؼ ٝی ٤ٌؼ. ّف١ً ایدبؼ ٌؽ٥ ؼـ اثف افٞبٗ ١یف٧٣بی 

ٙنكي ِيطبت ٤ٝاقی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ثف ـ٣ی یْؽیٖف ضبِ٘ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ای٠ ّف١ً ، ّف١ً ثفٌی ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. ای٠ ّف١ً ثفٌی 

ـ ٝطؽ٣ؼ٥ الاوتیِ ( تطت ثبـ٧بی پیسٍی اتيبً ٝی اىتؽ. ّف١ً ثفٌی ایدبؼ ٌؽ٥ ؼ3-5ؼـ اثف تنییف ٌْ٘ قا٣ی٦ ای ٦١٤ٞ١ )ٌْ٘ 

 خبئی قا٣ی٦ ای ثفضىت ـاؼیبٟ ثیبٟ ٝی ٤ٌؼ.اق ای٠ ـ٣ خبث٦  ثىیبـ ٤ّزِ اوت

 

 ضوایی اس تغییز ضىل ساٍیِ ای -3-5ضىل 

ث٦ ٙطبػ تئ٤ـی ٣ٍتی یِ ٦١٤ٞ١ تطت ثبـ پیسٍی ٍفاـ ٝی ٕیفؼ ، په اق خبثدبیی ، لای٦ ٧ب ٣ ِيطبت ؼاغٚی ٦١٤ٞ١ ث٦ ٤ِـت ِيط٦ 

ِطیص اوت. ؼـ ٦١٤ٞ١ ٧بی ت٤پف اوت٤ا٦١ ای ٌْ٘ ـٌت٦ ٧بی ای ثبٍی ٝی ٝب٢١ؽ. ای٠ ١ْت٦ ت٨٢ب ثفای وغص َٝغـ ٧بی ؼایف٥ ای ٌْ٘ 

ؼاغٚی ١ىجت ث٦ ـٌت٦ ٧بی وغطی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ، تطت ت٢ً ّٞتفی ٍفاـ ٝی ٕیف١ؽ. ای٠ ١ْت٦ ـا ٝی ت٤اٟ ثب ١ٍبٟ ؼاؼٟ خبثدبیی قا٣ی٦ 

ت ت٢ٍی ثیً اق ضؽ ت٢بوت ٝبؼ٥ ت٦ ٧بی ٝفّكی ؼـ َٝبیى٦ ثب ـٌت٦ ٧بی وغطی ١ٍبٟ ؼاؼ. قٝب١ی ٦ّ ـٌت٦ ٧بی وغطی ٦١٤ٞ١ تطٌای ـ

ٍفاـ ٕفىت٢ؽ ، اوتطْبٛ ٦١٤ٞ١ تبثقی اق ـٌت٦ ٧بی ؼاغٚی وغص َٝغـ ٦ّ تطت ت٢ً ّٞتفی ٍفاـ ؼاـ١ؽ ، غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ؼـ ٣اٍـ په اق 



٤ِـت  آ٦ْ١ لای٦ ٧بی وغطی ٦١٤ٞ١ ؼـ َٝبث٘ ثبـ پیسٍی تىٚیٜ ٌؽ١ؽ ، لای٦ ٧بی ؼاغٚی ٦١٤ٞ١ َٝب٣ٝت ٝی ٢٢ّؽ. ٦١٤ٞ١ ٧بی آق٤ٟٝ ث٦

 یب ٦ٙ٤ٙ ٧ب ٝی ت٤ا٢١ؽ ای٠ َٝب٣ٝت ـا ث٦ ضؽاٍ٘ ثفوب٢١ؽ. ت٤غبٙی ٣

 ضزایط ًوًَِ آسهایص  -5-3

ث٦ ع٤ـ ّٚی وغص َٝغـ ٦١٤ٞ١ پیسٍی ث٦ ٌْ٘ ؼایف٥ اوت. قیفا ای٠ ٌْ٘ ٢٧ؽوی وبؼ٥ تفی٠ ٌْ٘ ثفای ٝطبوجبت ت٢ً اوت. ز٤ٟ 

٣اٍـ ؼـ ٝفّك ٝی٦ٚ تب َٝؽاـ ضؽاّثف ؼـ وغص تنییف ٝی ٢ّؽ ، مبٙجبً ت٢ً ثفٌی پیسٍی ؼـ ؼا٦٢ٝ ٍّىبٟ ث٦ ع٤ـ غغی اق َٝؽاـ ِيف 

٦١٤ٞ١ آقٝبیً ث٦ ٤ِـت ٦ٙ٤ٙ خؽاـ ١بقُ ا١تػبة ٝی ٤ٌؼ. ای٠ ا١تػبة وجت ٝی ٤ٌؼ تب ت٢ً ثفٌی پیسٍی ؼـ تٞبٛ وغص َٝغـ 

٣ ثبیؽ ؼاـای ع٤ٗ ّبىی ثفای ـاضتی پیسً ١یك ٝی ت٤ا١ؽ ث٦ ٤ِـت ٝی٦ٚ ت٤پف ثبٌؽ  ٦١٤ٞ١ تَفیجبً ی٤٢ْاغت ثبٌؽ. ٦١٤ٞ١ ٧بی آق٤ٟٝ

ؽ٥ ؼـ ؼ٣ ا١ت٨بی ٕیف٥ ثبٌؽ. ؼ٣ ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ثبیؽ ؼاـای ٌْ٘ ٢ٝبوت ث٤ؼ٥ ٣ اق ٌا١ؽاق٥ ٕیفی ّف١ً ٧ب ٣ ّب٧ً آثبـ ت٢ً ایدبؼ 

یف٥ ای ت٢بوت ّبىی ثفای اتّبٗ آوبٟ ٣ ؼٍیٌ ث٦ ٕیف٥ ثفغ٤ـؼاـ ثب٢ٌؽ. ٧ف ؼ٣ ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ثبیؽ ثب ؼٍت ّبىی ؼـ اتّبلات ٕ

 خبیٖؿاـی ١٤ٌؽ.

 اتؼاد ًوًَِ -5-3-1

٦١٤ٞ١ ٧بی ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـ آق٤ٟٝ پیسً مبٙجبً ث٦ ٤ِـت اوت٤ا٦١ ت٤پف ٝی ثبٌؽ. ثفای ٦١٤ٞ١ ٧بی ت٤پف ١ىجت ٍغف ٤ٝـؼ آقٝبیً ث٦ 

 ثبٌؽ. 5/0یب ضؽ٣ؼ  2ث٦  0ع٤ٗ )اـتيبؿ( آٟ ثبیىتی 

 رٍش آسهَى -5-4

ىتی ؼٍیٌ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٤ٌؼ ٣ ع٤ٗ ٌبغُ ٣ ٍغف آٟ ٍٝػُ ٕفؼؼ. وبیف ٣وبی٘ ؼیٖف ٍج٘ اق ٌف٣ؿ آقٝبیً ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ثبی

تب٣ـ ١یك ثبیىتی ِيف ثب٢ٌؽ. ٧ٍٞس٤ٟ ؼوتٖب٥ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٍٕتب٣ـ )تف٣پ٤ٝتف( ٣ ٕیح ٝػ٤َّ ٝتّ٘ ٌؽ٥ ث٦ ٝط٤ـ غ٢ثی ٢٢ّؽ٥ ٕ

ؼٍیٌ ٦١٤ٞ١ ؼـ ؼوتٖب٥ ٣ یب ٕیف٥ لاقٛ اوت ؼٍت ثبٌؽ. ثفای خبیٖؿاـی  تف٣پ٤ٝتف ؼوتٖب٧ی ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی ّف١ً ضی٠ آق٤ٟٝ ٝی

ّبىی ٝجؿ٣ٗ ٕفؼؼ. ٕیف٥ ٧ب ثبیىتی ث٦ ا١ؽاق٥ ای ٦ّ ثبفث تنییف ٌْ٘ یب تنییف ١تبیح آق٤ٟٝ ٤ٌؼ. په اق ١ّت ٦١٤ٞ١ ثف ـ٣ی ٕیف٥ ، 

ثفای تقیی٠ ضؽ ت٢بوت ، یِ ١یف٣ی پیسٍی تب ـویؽٟ ث٦ ١َغ٦ ٌْىت افٞبٗ ٝی ٤ٌؼ. اـٍبٛ غ٤ا١ؽ٥ ٌؽ٥ ت٤وظ تف٣پ٤ٝتف ـا ٝی ت٤اٟ 

اوتطْبٛ تىٚیٜ ، اوتطْبٛ پیسٍی ٣ ٝؽ٣ٗ ثفٌی ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ؼاؼ. ای٠ ٝطبوجبت ثف پبی٦ ٍٝب٧ؽات ٝفث٤ط ث٦ ٍٕتب٣ـ افٞبٗ ٌؽ٥ 



٣ خبثدبیی قا٣ی٦ ای ٦١٤ٞ١ ٧بی ٤ٝـؼ آقٝبیً اوت٤اـ ٧ىت٢ؽ. ث٦ فلا٥٣ زًْ غ٤اـی ٤ٝاؼ ١یك ٌبغُ ؼیٖفی اوت ٦ّ ت٤وظ 

 یی قا٣ی٦ ای ٣ اوتطْبٛ پیسٍی ، ثیب١ٖف زفَٖٝی ٤ٝاؼ ٧ىت٢ؽ.بقا٣ی٦ ای ٦١٤ٞ١ تب ١َغ٦ ٌْىت ، ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. خبثد  خبثدبیی 

ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی ؼٍیٌ ١تبیح آق٤ٟٝ لاقٛ اوت ٦ّ ١فظ افٞبٗ ثبـ ث٦ ا١ؽاق٥ ّبىی آ٧ىت٦ ثبٌؽ. په اق ـویؽٟ ٦١٤ٞ١ ث٦ ١َغ٦ تىٚیٜ ، 

ب١ی ٦ّ ٌْىت اتيبً ٝی اىتؽ ، اىكایً یبثؽ ٣ یب ٝفض٦ٚ ای ٦ّ ٦١٤ٞ١ ث٦ ا٧ؽاه آق٤ٟٝ ثفوؽ ، ا١ؽاق٥ وففت آق٤ٟٝ ٠ْٞٝ اوت تب قٝ

ثیٍتف ٤ٝاؼ وففت  تب٣ـ پیسٍی ٣ خبث٦ خبیی ٧بی قا٣ی٦ ای )قا٣ی٦ پیسً( غ٤ا١ؽ٥ ٣ ثجت ٝی ٤ٌؼ. ثفایٍٕیفی ٧بی ٝفث٤ط ث٦ ٕ

 ر ثف ؼٍی٦َ ثیٍتف ٤ٌؼ.ای٢ 05/0ٝیٚیٞتف ثف ؼٍی٦َ یب  25/0افٞبٗ ١یف٣ ١جبیؽ اق 

 دستگاُ آسهایص پیچص -5-5

ٌبٝ٘ ىْی اوت ثب ضفّت پیسٍی ٣ و٦ ١ؾبٝی ثفای ٕفىت٠ ٦١٤ٞ١ ٣ ٣اـؼ ّفؼٟ ٍٕتب٣ـ پیسٍی ث٦ آٟ ٣ یِ ىِ و٢ٖی٠ ٦ّ ا١ت٨بی 

٦١٤ ت٤وظ یِ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ اوت. تنییف ٌْ٘ ١ٞ 4-5ؼیٖف ٦١٤ٞ١ ـا ؼـ ٕیف ّفؼ٥ ٣ ٍٕتب٣ـ پیسٍی ـا ا١ؽاق٥ ٝی ٕیفؼ ٦ّ ؼـ ٌْ٘ 

٣وی٦ٚ ا١ؽاق٥ ٕیفی پیسً ث٦ ١بٛ تف٣پ٤ٝتف ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ. ٝیكاٟ تنییف ّ٘ ثب تقیی٠ خبث٦ خبیی قا٣ی٦ ای ١َغ٦ ای ١كؼیِ یْی اق 

 ؼ٣ ا١ت٨بی ٍىٞت آقٝبیٍی ٦١٤ٞ١ ١ىجت ث٦ ١َغ٦ ؼیٖفی ؼـ ٧ٞبٟ اٝتؽاؼ ع٤ٗ ؼـ ا١ت٨بی ؼیٖف ثؽوت ٝی آیؽ.

 

 پیچص ضوایی اس دستگاُ -4-5ضىل 

 ًتایح آسهایص -5-6

)ؼـخ٦( ثؽوت ٝی آی٢ؽ. ؼـ پیسً غ٤اَ ٍّىبٟ ثب اوتيبؼ٥ اق  ٣ قا٣ی٦ پیسً  Tؼـ آقٝبیً پیسً ، َٝبؼیف ٍٕتب٣ـ پیسٍی 

 0000/0ٍٕتب٣ـ ؼـ ضؽ ت٢بوت یب ٍٕتب٣ـ ؼـ قا٣ی٦ ای غبـج اق ٝفّك پیسً )ت٢ً تىٚیٜ ثفٌی( ٍفاـؼاؼی ٦ّ مبٙجبً ثفاثف ثب 

(RAD/in ٌْ٘( ًاق ع٤ٗ ا٣ٙی٦ ٦١٤ٞ١ ٝی ثبٌؽ ، اق ـ٣ی ٢ٝط٢ی ٍٕتب٣ـ پیسٍی ثفضىت قا٣ی٦ پیس )ٝطبوج٦ ٝی ٤ٌؼ.5-5 ) 



 

 هٌحٌی آسهایص پیچص -5-5ضىل 

 ثب اوتيبؼ٥ اق ٢ٝط٢ی ث٦ ؼوت آٝؽ٥ ؼـ آقٝبیً پیسً ٝیت٤اٟ پبـاٝتف٧بی قیف ـا تقیی٠ ّفؼ.

 یچطی ًْائی(حذاوثز تٌص تزضی پیچطی )استحىام پ -5-6-1

 

T ( ضؽاّثف ٍٕتب٣ـ پیسٍی :in. lb   )D ( ٍغف ٦١٤ٞ١ :in  یبmm   )J     ٝٞبٟ ٍغجی َٝغـ :r ( ٌقبؿ ٦١٤ٞ١ :in  یبmm) 

 

 1وزًص تزضی -5-6-2

 

 (mmیب  in: ع٤ٗ ٤ٝـؼ آقٝبیً ) L       (mmیب  inقبؿ ٦١٤ٞ١ ): ٌ r   قا٣ی٦ پیسً )ؼـخ٦(    :          (mmیب  in: ٍغف ٦١٤ٞ١ ) D: ّف١ً ثفٌی         

 هذٍل تزضی در هٌطمِ الاستیه -5-6-3

 

G        ّف١ً ثفٌی  : ٝؽ٣ٗ ثفٌی :          D ( ٍغف ٦١٤ٞ١ :in  یبmm)                       :     )قا٣ی٦ پیسً )ؼـخ٦ 

                    r ( ٌقبؿ ٦١٤ٞ١ :in  یبmm)                                L ( ًع٤ٗ ٤ٝـؼ آقٝبی :in  یبmm) 
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 . Shear strain 



 اًَاع ضىست ّای پیچطی -5-7

ىفً ٌْىت ؼـ اثف پیسً ثب ٌْىت ضبِ٘ اق ًٍّ ای٠ اوت ٦ّ ّب٧ً ٤ٝضقی وغص یب اقؼیبؼ ع٤ٗ ؼـ پیسً ّٞتف ـظ ٝی 

بت ت٢ً ثفٌی ضؽاّثف غ٤ؼ ٝی ٢ٌْؽ ٣ ث٦ ع٤ـ ّٚی ِيط٦ ٌْىت ثف ٝط٤ـ ع٤ٙی ؼ٧ؽ. ىٚك ١فٛ ؼـ اثف ثفي ؼـ اٝتؽاؼ یْی اق ِيط

ف٤ٞؼ اوت. ٝبؼ٥ تفؼ ؼـ اٝتؽاؼ ِيط٦ ای ف٤ٞؼ ثف خ٨ت ت٢ً ًٍّ ضؽاّثف ت٤وظ پیسً ٝی ٢ٌْؽ ز٤ٟ ای٠ ِيط٦ قا٣ی٦ ثی٠ ؼ٣ 

ٌْىت ٧بی ٝبـپیر ٢ٝدف ٝی  ؼـخ٦ ٝی وبقؼ ث٦ 45ِيط٦ ت٢ً ثفٌی ضؽاّثف ـا ١ّو ٝی ٢ّؽ ٣ ثب خ٨بت ع٤ٙی ٣ ففضی قا٣ی٦ 

 ٤ٌؼ.

 

 ىست ّای ًوًَِ پیچطیض -6-5ضىل 

 ب ( ضىست وططی )تزد( –الف( ضىست تزضی )ًزم( 

  



 

 

 آسهایص ضزتِ 

 ASTM E23-88 1آسهَى ضزتِ

 همذهِ  -6-1

آ٨١ب ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ  ؼـ آقٝبیً ٧بی ٍجٚی ز١٤ٖٖی ـىتبـ غ٤اَ ىٚكات ٣ ٤ٝاؼ ـا ؼـ َٝبث٘ ١یف٧٣بی اوتبتیْی ٦ّ ثب وففت ّٜ  ث٦

ّفؼیٜ . ٣ٙی ؼـ فٞ٘ ٧ٞی٦ٍ ١یف٣ ث٦ ای٠ ٤ِـت ث٦ ٍغقبت ٣اـؼ ١ٞی  ٤ٌؼ . اق ای٠ ـ٣ ثبیؽ ـىتبـ ٣ غ٤اَ ٤ٝاؼ ـا ؼـ َٝبث٘ ثفـوی 

ت ١یف٧٣بی ؼی٢بٝیْی )ضفث٦ ای ( ٦ّ ث٦ ع٤ـ یَی٠ ثب ١تبیح آق٤ٟٝ ٧بی اوتبتیْی ىفً ؼاـؼ .ثفـوی ٢ّیٜ . ث٦  ع٤ـ ّٚی إف ٝبؼ٥ ای تط

 ١یف٧٣بی ضفث٦ ای ٍفاـ ٕیفؼ ؼ٣ ٤١ؿ ٌْىت ؼـ آٟ ٍٝب٧ؽ٥ غ٤ا٧ؽ ٌؽ : اٙو ( ٌْىت تفؼ      ة(  ٌْىت ١فٛ )ثفٌی(

١فٛ ٣ تفؼ فجبـات ١ىجی ٧ىت٢ؽ ٣ ای٦ْ٢ یِ ٌْىت ث٦ غ٤َّ اق ّؽاٛ ٤١ؿ اوت ث٦ ٤ٍٝقیت ٣ ٌفایظ ثىتٖی ؼاـؼ . فٚ٘ ؽب٧ف ٍٕت٠ 

ق٧بی وػت ٝػ٤ِّبً ؼـ ٝفقؼا٦١ ٧ب ، ١ي٤ؾ ٕبق٧ب ) تفؼ ٌؽٟ ؼـ اثف ٧یؽـ٣لٟ (، ایدبؼ غبِیت تفؼی ٝی ت٤ا١ؽ ، تدٞـ ـو٤ثبت یب ىب

فی٤ة ١َغ٦ ای )خب٧بی غبٙی( ؼـ اثف اٌق٦ ؼاؼٟ ٣ ٧ٞس٢ی٠ اثفات غ٤ـؼٕی ٣ اّىیؽاوی٤ٟ ثبٌؽ . ٧ف ىفآی٢ؽ ٌْىت ؼـ پبوع ث٦ 

٤ؿ ٌْىت ث٦ ْٝب١یكٛ ا١تٍبـ تفُ ثىیبـ ٣اثىت٦ اوت . تب افٞبٗ ت٢ً ، ؼ٣ ٝفض٦ٚ ؼاـؼ ٦ّ فجبـت٢ؽ اق ٌْ٘ ٕیفی ٣ تفُ ٣ ا١تٍبـ . ١

ا١ؽاق٥ قیبؼی تبثـ ٝب٧یت ٝبؼ٥ ٣ ٌفایظ آٟ اوت ٣ٙی ٌْىت تطت تأثیف ف٤اٝ٘ ؼیٖفی ١یك ٍفاـ ؼاـؼ ٦ّ اق خ٦ٚٞ ٤١ؿ ت٢ً ، آ٢٧ٔ 

 اىكایً ت٢ً ، ؼٝب ٣ ٝطیظ ٝی ثبٌؽ . 

 ضىست ًزم  -6-1-1

٦١٤ٞ١ ایدبؼ ٌؽ٥ ٣ ١یك ثقؽ اق ـویؽٟ ث٦ یِ  ت َٝؽاـی تنییف ىفٛ پلاوتیْی ؼـؼـ ٌْىت ١فٛ ؼـ ٢ٝغ٦َ ی تفُ ٍج٘ اق ٌْى

ٝبّكیٜٞ ، ٧ٞكٝبٟ ثب اٌبف٦ ی تفُ)ّب٧ً وغص َٝغـ ( اىت پیؽا ّفؼ٥ تب ٢ٝط٢ی ث٦ ٌْىت ٦١٤ٞ١ ٝی ٤ٌؼ . ث٦ فجبـت ؼیٖف 

٥ ای٠ ىفآی٢ؽ ثب اىكایً تفُ ث٦ آـاٝی ٌؽ ، ٌْ٘ ٝی ٕیفؼ. ث٦ فلا٣ـ ٌْىت ١فٛ ت٤وظ تنییف ٌْ٘ ٣ویـ ؼـ ١كؼیْی تفُ ؼـ ضبٗ

اتيبً ٝی اىتؽ . ای٠ ٤١ؿ تفُ ـا اِغلاضبً تفُ پبیؽاـ ٝی ٤ٕی٢ؽ . ای٠ ثؽی٠ ٝق٢ی اوت ٦ّ تب ٢٧ٖبٝی ٦ّ ت٢ً افٞبٙی ثبثت اوت ، 
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 - Impact Test 



یؽٟ ٣ تفُ ٕىتفي ١ٞی  یبثؽ . ث٦ فلا٥٣ ای٠ ث٦  ع٤ـ فبؼی ٤ٕا٥ ثف تنییف ٌْ٘ ٝطى٤ن ؼـ وغ٤ش ٌْىت اوت . )٧ٞب٢١ؽ تبث

 ٕىیػتٖی ( . 

 ضىست تزد  -6-1-2

ؼـ ٌْىت تفؼ ثب ایدبؼ تفُ ٣ اٌبف٦ آٟ ، ٦١٤ٞ١ ٍج٘ اق ـویؽٟ ث٦ ١َغ٦ تىٚیٜ ٝی ٢ٌْؽ ٣ وغص ٌْىت ِبه ٣ ثفاً ٣ ؼا٦١ ؼا٦١ 

ّف١ً ٢٨ٝؽوی ( ؼـ ای٠ ٤١ؿ ٌْىت ١ىجت ث٦ ٌْىت ١فٛ ّٜ تف غ٤ا٧ؽ  –غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ . ا١فلی خؿة ٌؽ٥ )وغص قیف ٢ٝط٢ی ت٢ً 

ا تفُ ٤ؼ . ثفای ٌْىت تفؼ ، تفُ ٧ب ثؽ٣ٟ ٤ّزِ تفی٠ تنییف ٌْ٘ پلاوتیْی ، ثىیبـ وفیـ  ا١تٍبـ پیؽا ٝی ٢٢ّؽ . ای٠ تفُ ٧ب ـث

ٌبف٦ تفُ ث٦ یْجبـ٥ ٌف٣ؿ ٝی ٤ٌؼ ٣ غ٤ؼ ث٦ غ٤ؼ ثؽ٣ٟ تنییف ؼـ ا١ؽاق٥ ت٢ً افٞبٙی ٕىتفي ٝی یبثؽ . ٧بی ١بپبیؽاـ ٝی ١ب٢ٝؽ . ا

٤ٞؼ ثف خ٨ت ٝطى٤ن ٣ ٧ٞس٢ی٠ ثب ا١تٍبـ وفیـ تفُ ث٤خ٤ؼ ٝی آیؽ . خ٨ت ضفّت تفُ تَفیجبً ف ٌْىت تفؼ ثؽ٣ٟ تنییف ٌْ٘

ؽ ٣ ١تید٦ آٟ وغ٤ش ٌْىتی ١ىجتبً ٝىغص اوت . وغ٤ش ٌْىت ٤ٝاؼی ٦ّ ث٦ ٤ِـت تفؼ ٨٢ٝؽٛ ٝی ٌبت٢ً ٍٍّی افٞبٙی ٝی ث

ـؼ . ٌْىت تفؼ ؼـ اؽوتیِ ٝطى٤ن ؼـ آٟ ٧ب ٣خ٤ؼ ١٘ پلا١٤ٌؽ ، غ٤ِّیبت ٣یم٥ غ٤ؼ ـا ؼاٌت٦ ٣ ٧یر ٦١٤ٕ ١ٍب٦١ ای اق تنییف ٌْ

٤ٝاؼ آ٤ٝـه ٝب٢١ؽ ٌی٦ٍ ٣ وفاٝیِ ٧ب وغص  ِبه ٣ ثفاٍی ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ . ف٤اٝٚی ٧ٞس٤ٟ : ّب٧ً ؼٝب ، اىكایً آ٢٧ٔ ّف١ً 

  )وففت افٞبٗ ١یف٣ ) ت٢ً(( ، ایدبؼ ٌفایظ ت٢ً و٦ ثقؽی ٣ ضض٤ـ ٌیبـ تٞبی٘ ث٦ ٌْىت تفؼ ـا اىكایً ٝی ؼ٢٧ؽ .

اىی ٝقی٠ ١بٌی ٝی ٤ٌؼ ثفای ثىیبـی اق ٤ٝاؼ ّفیىتبٙی ،  ا١تٍبـ تفُ اق ٌْىت٠ پیبپی پی١٤ؽ٧بی اتٞی ؼـ اٝتؽاؼ ِيطبت ّفیىتب٤ٕٙف

١بٛ ؼاـؼ . ای٠ ٤١ؿ ٌْىت ـا ؼـ٣ٟ ؼا٦١ ای ٝی ١ب٢ٝؽ . ثؽٙی٘ ای٠ ٦ّ تفُ ٧بی ٌْىت اق ٝیبٟ ؼا٦١ ٧ب  1ی٢ؽ ،  ـظ ثفٕی ٦ّ ای٠ ىفآ

ث٦ ع٤ـ ٝبّف٣وْپی ، وغص ٌْىت ٝی ت٤ا١ؽ ؼا٦١ ؼا٦١ یب ثفي ثفي ثبٌؽ ٦ّ ای٠ وبغتبـ ١بٌی اق تنییف ِيطبت ـظ فج٤ـ ٝی ٢٢ّؽ . 

 ثفٕی اق یِ ؼا٦١ ث٦ ؼا٦١ ؼیٖف اوت . 

 اصَل  -6-2

ـا ثی٠ ٤ٝاؼ ثفای تقیی٠ تٞبی٘ ٝبؼ٥ ث٦ ؼاٌت٠ ـىتبـ تفؼ اق آق٤ٟٝ ٧بی ضفث٦ ٝی ت٤اٟ اوتيبؼ٥ ّفؼ . ای٠ ٤١ؿ آق٤ٟٝ ٧ب تيب٣ت ٧بیی 

ٍٝػُ ٝی ٢٢ّؽ ٦ّ ؼـ آق٤ٟٝ ًٍّ ٍبث٘ ٍٝب٧ؽ٥ ١یىت . ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ٧بی ٌیبـ ؼاـ ا١دبٛ ٝی ٕیفؼ ٙؿا ١تبیح 

)و٦ ثقؽی( ٙي٦ ٧بی ٌفایظ ت٢ً و٦ ٝط٤ـی إ٤ٟٝ ٧ب ثف ضىت ١یبق٧بی عفاضی ثیبٟ ١ٞی ٤ٌؼ . ز٤ٟ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝقضبِ٘ اق ای٠ آ
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ت . و٦١٤ ت٤اىٌ ّٚی ثؽوت ١یبٝؽ٥ إ ٞس٢ی٠ ؼـ ٤ٝـؼ تيىیف یب ا٧ٞیت ١تبیح ضبِ٘ اق ای٠ ٤١ؿ آق٤ٟٝ ٧ب ٧یریبـ ٠ْٞٝ ١یىت . ٧ؼـ ٌ

٧ٞس٢ی٠ ث٦ ِّٞ آقٝبیً ضفث٦ ٝی ت٤اٟ ٝطؽ٣ؼ٥ ؼـخ٦ ضفاـتی ـا ٦ّ ؼـ آٟ ٤ٝاؼ ـىتبـی تفؼ ٣  یب ١فٛ اق غ٤ؼ ١ٍبٟ ٝی ؼ٢٧ؽ ، 

قٛ ثفای ٌْىت یِ ٦١٤ٞ١ )اقخ٢ه ىٚك یب ٤ٝاؼ پٚیٞفی ( ٦ّ تطت ٌفایظ ٍٝػُ ّفؼ . ؼـ ای٠ آق٤ٟٝ َٝؽاـ ّبـ  یب ا١فلی  لا

اـ ا١فلی ّٜ ثبٌؽ ٝی ت٤اٟ ز٢ی٠ س٦ ای٠ َٝؽآٟ ( ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ . ز٢ب١ ١ب٢ٝبوت ت٢ً ٍفاـ ٕفىت٦ ثبٌؽ )ثب ایدبؼ یِ ٌیبـ ؼـ

ث٦ ای اوت ٣ إف ای٠ ا١فلی  ثبلا ثبٌؽ ٝبؼ٥ ١فٛ ٣ ید٦ ٕیفی ّفؼ ٦ّ ٝبؼ٥ تفؼ ث٤ؼ٥ ٣ ؼاـای ضىبویت ثبلایی ؼـ َٝبث٘ ١یف٧٣بی ضف١ت

 ا١قغبه پؿیف اوت ٣ ثبـ ثیً تفی ـا ٝی ت٤ا١ؽ تطٞ٘ ٢ّؽ ٣ یب ث٦ فجبـت ؼیٖف ؼاـای ويتی )زَفٖٝی( ثبلایی اوت . 

ثفای  ثب ای٠ آقٝبیً ٧ٞس٢ی٠ ٝی ت٤اٟ ٝطؽ٣ؼ٥ ؼـخ٦ ضفاـت ا١تَبٗ ٌْىت ١فٛ ث٦ ٌْىت تفؼ ـا تقیی٠ ّفؼ . آق٤ٟٝ ٧بی ضفث٦

ث٦ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝیكاٟ ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝیكاٟ ا١تَبٗ ا١فلی ٤ٝـؼ ١یبق ثفای ٌْىت یِ ضدٜ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اق ٝبؼ٥ ث٦ ّبـ ٝی ـ٣ؼ .  

ا١فلی لاقٛ ثفای ٌْىت٠ یِ ٦١٤ٞ١ اوتب١ؽاـؼ ثب یِ ضفث٦ ـا ا١ؽاق٥ ٝی ٕیفؼ . ث٢بثفای٠ ١تید٦ ّٚی  فجبـت ؼیٖف آقٝبیً ضفث٦ َٝؽاـ

ٛ ضفث٦ ای ٦١٤ٞ١ بْقٝبیٍی ٝی ثبٌؽ. یق٢ی تطْیٜ اوتطث٦ ، تقیی٠ ا١فلی ٤ٝـؼ ١یبق ثفای ٌْىت یِ ٦١٤ٞ١ آیِ آقٝبیً ضف

آقٝبیً ٝی ثبٌؽ ، یق٢ی تقیی٠ اوتطْبٛ ضفث٦ ای ٦١٤ٞ١ آقٝبیً ٝی ثبٌؽ . اوتطْبٛ ضفث٦ ای ١ٍب١ٖف ای٠ اوت ٦ّ یِ ٝبؼ٥ ز٦١٤ٖ 

 ٝی ت٤ا١ؽ ثبـٕؿاـی ٧بی ٨١بئی ـا تطٞ٘ ٢ّؽ . 

بن ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب ثف ای٠ اوت ٦ّ ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی ثب ٌیبـ ٝبٌی٠ ّبـی ٌؽ٥ ـا ؼـ اثف ضفث٦ یِ زًْ وفیـ ، ٌْىت٦ ٣ َٝؽاـ او

 ا١فلی خؿة  ٌؽ٥ ؼـ فٞ٘ ٌْىت ـا ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٢٢ّؽ . 

 اًَاع آسهایص ضزتِ  -6-3

ثبٌؽ. ؼـ ٧ف ؼ٣ی ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب اق یِ پب١ؽ٣ٗ  ٝی ٣2 ایك٣ؼ 1اق ٨ٝٞتفی٠ ٣ ٝتؽا٣ٙتفی٠ آق٤ٟٝ ٧بی ضفث٦ ، آق٤ٟٝ ٧بی ٌبـپی

زفغٍی )ٝتطفُ( اوتيبؼ٥ ٌؽ٥ ٣ آقٝبیً ثف ـ٣ی یِ ٦١٤ٞ١ ٤ّزِ ٣ ٌیبـؼاـ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ت٤وظ ثبـ ضفث٦ ای ٌْىت٦ ٝی 

ؽاـ قیبؼی ٤ٌؼ. ای٠ ؼ٣ آق٤ٟٝ ؼـ عفش ٣ ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ٣ وففت ضفث٦ ٣اـؼ٥ ت٤وظ پب١ؽ٣ٗ ٝتيب٣ت ٧ىت٢ؽ. ؼـ ای٠ آق٤ٟٝ ٧ب َٝ

اق ا١فلی ؾغیف٥ ٌؽ٥ ؼـ پب١ؽ٣ٗ ؼـ ١بضی٦ ای ١كؼیِ ث٦ ٌیبـ ث٦ یْجبـ٥ ّٝفه ٣ آقاؼ ٝی ٤ٌؼ. ؼـ ٧ف ؼ٣ ٤١ؿ ـ٣ي َٝؽاـ ا١فلی یب 

ّبـی ٦ّ ِفه ٌْىت ٣ یب اضیب١بً تنییف ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ ٌؽ٥ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ. اق آ١دبیی ٦ّ ا١فلی لاقٛ ثفای ٌْىت ، ث٦ 
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٦١٤ٞ ثىتٖی ؼاـؼ. ث٢بثفای٠ ؼـ ١تبیح آقٝبیً ف٤اٝٚی ز٤ٟ ٌْ٘ ٣ ا١ؽاق٥ ٦١٤ٞ١ ، ٤١ؿ ٣ فٌٞ ٌیبـ ، ٌقبؿ ز١٤ٖٖی ضبٙت ت٢ً ؼـ ١

ـأن ٌیبـ ٣ ضػبٝت َٝغـ ٌیبـ ٝإثف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ٧ؽه اق ایدبؼ ٌیبـ یب ٌْبه ؼـ ٦١٤ٞ١ ٧بی آقٝبیٍی ، ٝتٞفّك ّفؼٟ ت٢ً ٣ ؼـ 

اوت. ای٠ اٝف ٌْىت٦ ٌؽٟ ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی ـا ؼـ یِ ١بضی٦ ٍٝػُ ، آوبٟ  ١تید٦ خؿة ٌؽٟ ا١فلی ؼـ یِ ١َغ٦ اق ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی

تف ٝی وبقؼ. ثؽ٣ٟ ٣خ٤ؼ ٌیبـ یب ٌْبه ، ت٢ً تٞبی٘ ث٦ پػً ٌؽٟ ؼـ تٞبٛ ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ٙؿا اضتٞبٗ ای٠ ٦ّ ٦١٤ٞ١ 

ىت آٟ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ث٢بثفای٠ ، ؼـ ای٠ ضبٙت آقٝبیٍی ث٦ ع٤ـ پلاوتیِ ضبٙت غ٤ؼ ـا ث٦ ٤ِـت غٜ ٌؽٟ اق ؼوت ثؽ٧ؽ ، ثیٍتف اق ٌْ

 ١تبیح آق٤ٟٝ ثی افتجبـ غ٤ا٧ؽ ٌؽ زفا ٦ّ ٧ؽه اق آق٤ٟٝ ضفث٦ ، تقیی٠ َٝؽاـ ا١فلی لاقٛ ثفای ٌْىت ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی اوت.

 1آسهَى ضارپی -6-3-1

ـ٣ی تْی٦ ٕب٥ )ثی٠ ؼ٣ و٢ؽاٟ(  ـ٣ي ٌبـپی ثیٍتف ؼـ آٝفیْب ٝفو٤ٛ ٣ ٝق٤ٞٗ ٝی ثبٌؽ. ؼـ ای٠ ـ٣ي ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی ث٦ ٤ِـت اىَی

ٍفاـ ٝی ٕیفؼ ٣ ١یف٣ )ضفث٦( ت٤وظ یِ آ١٣ٔ )پب١ؽ٣ٗ( ٦ّ ث٦ ا١ت٨بی آٟ یِ ٣ق٦١ و٢ٖی٠ ٝتّ٘ ٌؽ٥ ٣ ؼـ ضبٗ ٤١وبٟ اوت ، 

ؼـوت ؼـ پٍت ٌیبـ )٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ١َغ٦ تٞفّك ت٢ً ؼـ ٦١٤ٞ١ فٞ٘ ٝی ٢ّؽ( ٣اـؼ ٝی ٤ٌؼ ٣ ثقؽ اق ٌْىت ٦١٤ٞ١ ٌیبـؼاـ ، 

ب١ؽ٣ٗ( ، ٦ّ ثب یِ اـتيبؿ ٍٝػّی ـ٧ب ٌؽ٥ اوت ، ث٦ اـتيبفی ثفٝی ٕفؼؼ ٦ّ ای٠ اـتيبؿ ثب اقؼیبؼ ا١فلی خؿة ٌؽ٥ ؼـ آ١٣ٔ )پ

( ٕكاـي ٝی ٤ٌؼ ، ٝىتَیٞبً ت٤وظ j/m2ٌْىت ، ّٜ ٝی ٤ٌؼ. ا١فلی خؿة ٌؽ٥ ؼـ ٌْىت ٦ّ ٝق٤ٞلاً ثفضىت ل٣ٗ ثف ٝتفٝفثـ )

(. ٧ٞس٢ی٠ ا١فلی خؿة ٌؽ٥ ؼـ ٌْىت )اوتطْبٛ ضفث٦ ای( 0-٤ٌ6ؼ )ٌْ٘  یِ ِيط٦ ٝؽـج ثف٣ی ؼوتٖب٥ آقٝبیً غ٤ا١ؽ٥ ٝی

اق ضبِ٘ ضفة ٣قٟ آ١٣ٔ ؼـ اغتلاه اـتيبؿ آ١٣ٔ ٍج٘ ٣ ثقؽ اق ضفث٦ تقیی٠ ٝی ٤ٌؼ. ای٠ َٝؽاـ ا١فلی ثفاثف تيبض٘ ا١فلی پتب١ىی٘ 

 ا٣ٙی٦ ٣ پتب١ىی٘ ثبٍیٞب١ؽ٥ اوت.

 

E              ا١فلی لاقٛ ثفای ٌْىت ٦١٤ٞ١ : W ٗ٣قٟ پب١ؽ٣ : 

h                        )ٟـ٧ب ٌؽ( اـتيبؿ ا٣ٙی٦ :h )اـتيبؿ ثب٤١ی٦ )ثفٍٕت : 

ا١فلی لاقٛ ثفای ٌْىت ٦١٤ٞ١ تبثقی اق قا٣ی٦ ث٢ٚؽ ٌؽٟ پب١ؽ٣ٗ ، قا٣ی٦ اىتبؼٟ پب١ؽ٣ٗ ، ٣قٟ پب١ؽ٣ٗ ، ٤ٍٝقیت ٝفّك خفٛ پب١ؽ٣ٗ ١ىجت 

 ث٦ ٝط٘ ٣اـؼ ٌؽٟ ١یف٣ ٝی ثبٌؽ.
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E ی لاقٛ ثفای ٌْىت ٦١٤ٞ١      : ا١فلm    ٗخفٛ پب١ؽ٣ :g  :8/9 (m/S2      )r   ٗع٤ٗ پب١ؽ٣ : 

 : ٣قٟ پب١ؽ٣ٗ w: قا٣ی٦ ٨١بیی )ث٢ٚؽ ٌؽٟ(               : قا٣ی٦ ا٣ٙی٦ )اىتبؼٟ(                              

 

 حَُ لزار گزفتي ًوًَِ در دستگاُ تِ رٍش ضارپیضوایی اس دستگاُ آسهایص ضزتِ ٍ ً -1-6ضىل 

ل٣ٗ اوت. وففت آ١٣ٔ )پب١ؽ٣ٗ( ثفاثف ثب  320ؼـ یِ ٝبٌی٠ آق٤ٟٝ ٌبـپی اوتب١ؽاـؼ ا١فلی آ١٣ٔ ؼـ پبیی٠ تفی٠ ١َغ٦ ضفّتً 

ّی٤ٕٚفٛ  24/27غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ٣قٟ پب١ؽ٣ٗ ثفاثف ثب  S 003/( غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. آ٢٧ٔ غٜ ٌؽٟ ٣ ٌْىت٠ ٦١٤ٞ١ ثفاثف ثب m/s) 3/5تب  8/4

 ى٤ت( ؼـ ١ؾف ٝی ٕیف١ؽ. 4پ١٤ؽ( ٝی ثبٌؽ ٣ اـتيبؿ ا٣ٙی٦ آ١٣ٔ ـا یِ ٝتف ) 60)

 ضىل ٍ اتؼاد ًوًَِ آسهایطی در رٍش ضارپی -6-3-1-2

 Vٝیٚیٞتف ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ. ٤١ؿ ٌیبـ ایدبؼ ٌؽ٥ ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ث٦ ٤ِـت  00×  00×  50اثقبؼ ٦١٤ٞ١ ؼـ آق٤ٟٝ ٌبـپی ثفاثف ثب 

 ٝیٚی ٝتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. 25/0ٝیٚی ٝتف ٣ ٌقبؿ ـأن ٌیبـ ث٦ ا١ؽاق٥  2ؼـخ٦ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. فٌٞ ٌیبـ ایدبؼ ٌؽ٥ ثفاثف ثب  45ْ٘ ثب قا٣ی٦ ٌ

 

 ضوایی اس ضیار هَخَد تز رٍی ًوًَِ ّای آسهَى ضارپی ٍ هطخصات آى -2-6ضىل 



 1آسهَى آیشٍد -6-3-2

٦ ٝط٘ ٍفاـٕیفی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ٣ عفش آ٨١ب ثب ٧ٜ ٝتيب٣ت اوت. ؼـ آق٤ٟٝ ضفث٦ ای٠ آقٝبیً ٍٝبث٦ ثب آق٤ٟٝ ٌبـپی اوت ٧فز٢ؽ ّ

ای ایك٣ؼ ، ثفغلاه ٌبـپی ، ٦١٤ٞ١ ؼـ ؼوتٖب٥ ث٦ ٤ِـت ف٤ٞؼی )ٍبئٜ( ٍفاـ ٕفىت٦ ٣ ضفث٦ ت٤وظ پب١ؽ٣ٗ )آ١٣ٔ( ث٦ ٍىٞت خ٤ٚیی 

 (3-6ی ٤ٌؼ. )ٌْ٘ ٝیٚیٞتفی اق ٙج٦ ٦١٤ٞ١( ٣اـؼ ٝ ٦١٤ٞ١8 ثبلاتف اق ٌیبـ ایدبؼ ٌؽ٥ )ث٦ ىب٦ِٚ 

 ضىل ٍ اتؼاد ًوًَِ آسهایطی در آسهَى آیشٍد -6-3-2-1

 Vٝیٚیٞتف ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٝی ٤ٌؼ. ٤١ؿ ٌیبـ ایدبؼ ٌؽ٥ ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ث٦ ٤ِـت  00×  00×  75اثقبؼ ٦١٤ٞ١ ؼـ آق٤ٟٝ ایك٣ؼ ثفاثف ثب : 

 ٝیٚیٞتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. 25/0ٝتف ٣ ٌقبؿ ـأن ٌیبـ ث٦ ا١ؽاق٥ ٝیٚی  2ؼـخ٦ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. فٌٞ ٌیبـ ایدبؼ ٌؽ٥ ثفاثف ثب  45ٌْ٘ ثب قا٣ی٦ 

 

 ضوایی اس ًوًَِ آسهَى آیشٍد ٍ هطخصات آى -3-6ضىل 

ل٣ٗ اوت. وففت آ١٣ٔ )پب١ؽ٣ٗ( ثفاثف  320ؼـ یِ ٝبٌی٠ آق٤ٟٝ آیك٣ؼ اوتب١ؽاـؼ ا١فلی آ١٣ٔ ؼـ پبیی٠ تفی٠ ١َغ٦ ضفّتً 

ّی٤ٕٚفٛ  24/27غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. ٣قٟ پب١ؽ٣ٗ ثفاثف ثب  s 003/ىت٠ ٦١٤ٞ١ ثفاثف ثب غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. آ٢٧ٔ غٜ ٌؽٟ ٣ ٌْ 5/3( m/sاوت ثب )

 ى٤ت( ؼـ ١ؾف ٝی ٕیف١ؽ. 2ٝتف ) 5/0پ١٤ؽ( ٝی ثبٌؽ ٣ اـتيبؿ ا٣ٙی٦ آ١٣ٔ ـا  60)

 تزرسی ًَع ضىست ًوًَِ ّا در آسهَى ضزتِ  -6-4

ب ٌْىت ـٌت٦ ای )ثفٌی( ٣ )ة( ٌْىت تفؼ یب ٌْىت ٦١٤ٞ١ ٧ب ؼـ آق٤ٟٝ ضفث٦ ث٦ ؼ٣ ٤ِـت غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ : )اٙو( ٌْىت ١فٛ ی

ٌْىت ؼا٦١ ای )ـظ ثفٕی(. ؼـ ٌْىت ـظ ثفٕی ، وغص ٌْىت ث٦ ٤ِـت ِبه ٣ ثفاً ٝی ثبٌؽ ؼـ ضبٙی ٦ّ وغص ٤ٕؼ ٌؽ٥ 

یِ ٌْىت ـٌت٦ ای ١فٛ ث٦ ٤ِـت وغص خبؾة ٤١ـ ٣ ؼاـای ؽب٧فی ّؽـ اوت. ثبیؽ ؼـ ١ؾف ؼاٌت ٦ّ ١تبیح ث٦ ؼوت آٝؽ٥ ؼـ 

 : ضفث٦ ثفای ؼوتٖب٥ ٧بی ضفث٦ ای ٝػتٚو ث٦ ؼلای٘ قیف یْىبٟ ١ٞی ثبٌؽآق٤ٟٝ ٧بی 

                                                           
1
 . Izod impact test 



 اٙو( اتلاه ا١فلی ث٦ ٣وی٦ٚ ٍىٞت ٧بی ٝتطفُ ٝبٌی٠ ٣ اِغْبُ ٤٧ا

 ة ( تنییفات وففت پب١ؽ٣ٗ )اـتيبؿ(

 ج ( ا١ؽاق٥ ٣ ىفٛ ٦١٤ٞ١ )ٝفثقی یب ؼایف٥ ای ٌْ٘(

 ػَاهل هؤثز در استحىام ضزتِ ای  -6-5

 ی ثبفث تنییف اوتطْبٛ ضفث٦ ای ىٚكات ٝی ١٤ٌؽ ٦ّ ٨ٝٞتفی٠ آ٨١ب فجبـت٢ؽ اق : پبـاٝتف٧بی قیبؼ

 اٙو( وففت افٞبٗ ١یف٣  ة ( قا٣ی٦ ، فٌٞ ٣ ٌقبؿ ـأن ٌیبـ    ج ( اثقبؼ )ضػبٝت( ٣ ٝب٧یت ٦١٤ٞ١   ؼ ( ؼـخ٦ ضفاـت

 اثز سزػت اػوال ًیزٍ  6-5-1

ٌْىت اق ١فٛ ث٦ تفؼ ٤ٌؼ )اىكایً تٞبی٘ ث٦ ٌْىت تفؼ( ٦ّ ؼـ ١تید٦ اىكایً وففت افٞبٗ ١یف٣ )ضفث٦( ٠ْٞٝ اوت ثبفث تنییف 

ا١فلی خؿة ٌؽ٥ )تبى٢ه ٌْىت( ت٤وظ ٦١٤ٞ١ ّب٧ً ٝی یبثؽ )اوتطْبٛ ضفث٦ ای ّٜ ٝی ٤ٌؼ(. اىكایً وففت افٞبٗ ١یف٣ ٍٝبث٦ ثب 

 ّب٧ً ؼـخ٦ ضفاـت غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ ٦ّ ٧ف ؼ٣ ٢ٝدف ث٦ اىكایً ت٢ً تىٚیٜ )ویلاٟ( ٝی ١٤ٌؽ.

 (notchاثز ضیار )فاق( ) -6-5-2

 اٙو( ٧فز٦ ٌقبؿ ـأن ٌیبـ اىكایً یبثؽ ، ٝیكاٟ ا١فلی خؿة ٌؽ٥ )تبى٢ه ٌْىت( اىكایً ٝی یبثؽ.

ة ( ٧فز٦ ٌیبـ تیكتف ثبٌؽ )٧فز٦ ٌقبؿ ـأن ٌیبـ ّٞتف ثبٌؽ( تٞفّك ت٢ً ؼـ ـأن ٌیبـ ثیٍتف ث٤ؼ٥ ٣ ا١فلی لاقٛ ثفای ٌْىت 

 ّٞتف ث٤ؼٟ ٌقبؿ ـأن ٌیبـ ؼـ ١تبیح آق٤ٟٝ ٝإثف اوت(. ٦١٤ٞ١ ّب٧ً ٝی یبثؽ. )ؼـ ٤ٝاؼ ١فٛ

 ج ( ٧فز٦ فٌٞ ٌیبـ ّٞتف ثبٌؽ ، ا١فلی ٌْىت ثیٍتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ.

ثبٌؽ ث٦ غبعف ّٜ ٌؽٟ تٞفّك ت٢ً ، ا١فلی ٌْىت  Uٌْ٘ ا١فلی ٌْىت ّٞتفی ؼاـؼ ٣ إف ث٦ ٌْ٘  Vؼ ( ٌیبـ ث٦ ٤ِـت 

 اىكایً ٝی یبثؽ.

 



 اثز درخِ حزارت -6-5-3

ضفاـت اثف ٌؽیؽی ثف تبى٢ه ٌْىت ؼاـؼ. ث٦ ع٤ـی ٦ّ اىكایً ؼـخ٦ ضفاـت ٠ْٞٝ اوت ٦١٤ٞ١ ـا اق ضبٙت ِؽؼـِؽ ؼـخ٦ 

ٌْىت تفؼ ث٦ ِؽؼـِؽ ٌْىت ١فٛ و٤ً ؼ٧ؽ. اثف ؼٝب ثف تبى٢ه ثىتٖی ث٦ خ٢ه ٍغق٦ غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ثب اىكایً ؼٝب تنییف ٌْ٘ قیبؼ 

اوت. ٧فز٦ ؼـ ٤ٝاـؼ تفؼ ؼٝب تأثیف ز٢ؽا١ی ـ٣ی ا١فلی ٌْىت ١ػ٤ا٧ؽ ؼاٌت.  ٝی ٤ٌؼ ٣ ؼـ ١تید٦ ا١فلی ثیٍتفی ثفای ٌْىت لاقٛ

 اثف ؼـخ٦ ضفاـت ثف تبى٢ه ٌْىت )ا١فلی خؿة ٌؽ٥( ثب ٤ٞ١ؼاـ قیف ثیبٟ ٝی ٤ٌؼ :

 

 تأثیز درخِ حزارت تز رٍی اًزصی خذب ضذُ تزای چٌذ ًَع هادُ هختلف -4-6ضىل 

ـؼ ٤ٝاؼ ثب اوتطْبٛ ٝت٤وظ اثتؽا ا١فلی ٌْىت ّٜ اوت ٣ ٌْىت ث٦ ٤ِـت تفؼ ٍٝب٧ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ؼـ ٤ٝ 4-٧6ٞب١غ٤ـ ٦ّ اق ٌْ٘ 

ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ ٣ ثب اىكایً ؼٝب َٝؽاـ ا١فلی ٌْىت ثیٍتف ٌؽ٥ ٣ ؼـ ؼٝبی ثبلاتف ٌْىت ث٦ ٤ِـت ١فٛ ـظ ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ 

( ٕيت٦ ٝی ٤ٌؼ. T.T.P) 1ؼ ٦ّ ؼٝبی ا١تَبٗٝبؼ٥ ؼاـای ا١فلی ٌْىت ثبلایی اوت. ثی٠ ٌْىت تفؼ ٣ ٌْىت ١فٛ یِ ٝفق ٣خ٤ؼ ؼاـ

ؼـخ٦ ضفاـت تجؽی٘ )ا١تَبٗ( ث٦ وففت تنییف ٌْ٘ ٣ ضبٙت ت٢ً ٣اـؼ٥ ثىتٖی ؼاـؼ ٣ ث٦ فجبـت ؼیٖف تبثـ ف٤اٝٚی اوت ٦ّ ثف ـ٣ی 

 تطفُ ١بثدبیی ٧ب ٣ پیٍفىت تفُ ٧بی تفؼ اثف ٝی ٕؿاـؼ ٣ ثفای ّبـثفؼ ٝبؼ٥ ا٧ٞیت قیبؼی ؼاـؼ.

 ص ضزتِهٌحٌی آسهای -6-6

آقٝبیً ضفث٦ ـا ؼـ ز٢ؽی٠ ؼـخ٦ ضفاـت )قیف ِيف ٣ ثبلای ِيف( ا١دبٛ ٝی ؼ٢٧ؽ ٣ ثؽی٠ تفتیت ٢ٝط٢ی ضفث٦ ث٦ ؼوت ٝی آیؽ ٦ّ اق 

، ا١تَبٗ  Bـىتبـ ٝی ٢ّؽ. ضبٗ ثب ّب٧ً ؼـخ٦ ضفاـت اق  2، ٍغق٦ ّبٝلاً ١فٛ Bز٢ؽ ١ؾف ضبئك ا٧ٞیت اوت. ؼـ ؼـخ٦ ضفاـت٨بی ثبلاتف اق 

                                                           
1

 . Transition Temperature Point 
2
 . Ductile 



، ٍغق٦ ّبٝلاً تفؼ ٣ ٢٢ٌْؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ٣ ث٦  ٣Aؿ ٝی ٤ٌؼ. ٧فز٦ ؼٝب ّٞتف ثبٌؽ خىٜ تفؼتف ٌؽ٥ ٣ ؼـ ؼٝب٧بی پبیی٠ تف اق ٌف 1ث٦ تفؼی

 ٢٧ٖبٛ اوتيبؼ٥ ؼـ فٞ٘ ث٦ آوب١ی ٌْىت٦ ٝی ٤ٌؼ. 

 Bیف ٝی ٕفؼؼ تب ؼـ ا١تَبٗ اق تفؼی ث٦ ١فٝی ٌف٣ؿ ٌؽ٥ ٣ ثب قیبؼ ٌؽٟ ؼٝب ٍغق٦ ١فٛ ٣ ا١قغبه پؿ Aثففْه ، ثب اىكایً ؼٝب ؼـ ١َغ٦ 

 اضتٞبٗ ٌْىت ث٦ ؼٙی٘ تفؼی ثىیبـ ّٜ اوت. ٦ّB خىٜ ّبٝلاً ١فٛ ـىتبـ ٝی ٢ّؽ ٣ ث٦ ٧ٞی٠ ؼٙی٘ ؼـ ؼٝب٧بی ثبلاتف اق 

 

 هٌحٌی آسهَى ضزتِ -5-6ضىل 

 اًَاع دهاّای اًتمال -6-7

 FTP2دهای  -6-7-1

 ؼٝبیی ٦ّ ٌْىت ِؽؼـِؽ ١فٛ اوت یب ؼـِؽ ٌْىت تفؼ ؼـ آٟ ِيف اوت.

 FAT.T3دهای  -6-7-2

 ؼـِؽ ٌْىت تفؼ ٝی ثبٌؽ. 50ؼـِؽ ٌْىت ١فٛ ٣  50ؼٝبیی ٦ّ ؼـ آٟ 

 NDT4دهای  -6-7-3

 ؼـِؽ ٌْىت ، تفؼ غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. 000ؼٝبیی ٦ّ ؼـ آٟ ؼـِؽ ٌْىت ١فٛ ِيف اوت ٣ 

 )اىكایً ضػبٝت ٦١٤ٞ١ ٣ ّب٧ً ٌقبؿ ـأن ٌیبـ ، ؼٝبی تجؽی٘ ١فٝی ث٦ تفؼی ـا اىكایً ٝی ؼ٢٧ؽ(.
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 .Brittleness 

2
 .Fracture-Transition Plastic 

3
 .Fracture Appearance 

4
 . Nil ductility temperature 



 

 

 ػَاهل هتالَرصیىی هؤثز تز دهای اًتمال -6-8

ف٤اٝٚی ٦ّ ثبفث اىكایً یب ّب٧ً ؼٝبی تجؽی٘ ٝی ١٤ٌؽ فجبـت٢ؽ اق : ا١ؽاق٥ ؼا٦١ ، ف٢بِف آٙیبلی )تفّیت ٌیٞیبیی( ٣ خ٨تی ٦ّ ٦١٤ٞ١ 

 ٤ٝـؼ آقٝبیً ؼـ آٟ خ٨ت وبغت٦ ٌؽ٥ اوت )خ٨ت ٤١ـؼ(.

 ػٌاصز آلیاصی )تزویة ضیویایی( -6-8-1

ؼـخ٦( ٣ ؼـ ١تید٦ ثبفث تفؼ تف ٌؽٟ ى٤لاؼ  F 03%( ث٦ ى٤لاؼ ثبفث ثبلا ـىت٠ ؼٝبی ا١تَبٗ )ضؽ٣ؼ  0/0ٟ ّفث٠ )ث٦ اقای ٧ف اضبى٦ ّفؼ

 ٝی ٕفؼؼ. اّىیمٟ ٣ ىىيف ١یك ثبفث ثبلا ـىت٠ ؼٝبی ا١تَبٗ ٝی ٕفؼ١ؽ.

)ضؽ٣ؼ %  ٣Si , V ف٢بِف ىفیت قا ؼـِؽ( ؼٝبی تجؽی٘ ـا ّب٧ً ٝی ؼ٢٧ؽ  2ثیٍتف اق  Ni , Mnث٦ ع٤ـ ّٚی ف٢بِف آوت٢یت قا )

 ( ؼٝبی تجؽی٘ )ا١تَبٗ( ـا اىكایً ٝی ؼ٢٧ؽ.25/0

 اثز اًذاسُ داًِ -6-8-2

)فؽؼ ا١ؽاق٥ ؼا٦١( ٣ یب ّب٧ً ا١ؽاق٥ ؼا٦١ ؼـ ؼا٦١  ASTMا١ؽاق٥ ؼا٦١ اثف ٌؽیؽی ثف ـ٣ی ؼٝبی تجؽی٘ ؼاـؼ ث٦ ع٤ـی٦ْ اىكایً یِ فؽؼ 

ث٦  ASTM 5ؼـخ٦ ؼـ ى٤لاؼ٧ب غ٤ا٧ؽ ٌؽ. ٧ٞس٢ی٠ ّب٧ً ا١ؽاق٥ ؼا٦١ اق  F 30یكاٟ ٧بی ىفیتی ثبفث ّب٧ً ؼٝبی تجؽی٘ ث٦ ٝ

ASTM 10  ؼـخ٦ ضفاـت تجؽی٘ اقF 70  ؼـخ٦ ث٦F 60-  ًؼـخ٦ ٝی ـوؽ ٣ ّٜ ٌؽٟ ؼٝب ١یك ثب ّب٧ً ا١ؽاق٥ ؼا٦١ ٧بی آوت٢یت پی

ؼـ ١تید٦ وبغتبـ ؼا٦١ ای ـیك اق ٙطبػ ا١فلی ٌْىت  ٝی آیؽ. په ث٦ ع٤ـ ّٚی ٧فز٦ ؼا٦١ ث٢ؽی ـیكتف ثبٌؽ ؼٝبی ا١تَبٗ ّب٧ً یبىت٦ ٣

 ، وبغتبـ ٝغ٤ٚثی غ٤ا٧ؽ ؼاٌت.

 اثز اًتخاب خْت ًوًَِ )اثز ًَرد( -6-8-3

ثفای ىٚكاتی ٦ّ ّبـوفؼ اق ٍجی٘ ٤١ـؼ ٣ یب فٞٚیبت ؼیٖفی ـ٣ی آ٨١ب ا١دبٛ ٌؽ٥ ، خ٨تی ٦ّ ٦١٤ٞ١ آقٝبیً اق آٟ خ٨ت ا١تػبة ٝی 

اثف ا١تػبة خ٨ت ٦١٤ٞ١ )اثف ٤١ـؼ( ثف ـ٣ی ؼٝبی ا١تَبٗ ؼـ  6-6ؼٝبی تجؽی٘ ٝإثف اوت. ٌْ٘  ٤ٌؼ ؼـ ا١فلی خؿة ٌؽ٥ ٣ ١یك

 آقٝبیً ٌبـپی ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ.



 

 اثز اًتخاب خْت ًوًَِ تز رٍی دهای اًتمال -6-6ضىل 

ً اوت ؼـ ضبٙی٦ْ ؼـ ٌیبـ ف٤ٞؼ ثف وغص ٣ـ Aخ٨ت ع٤ٙی )خ٨ت ٤١ـؼ ٣ یب تنییف ٌْ٘( ٣ـً ٧ىت٢ؽ. ؼـ ٦١٤ٞ١  ٣B  ٦١٤ٞ١A ٧بی 

 ٦١٤ٞ١B  ٝق٤ٞلاً خ٨ت ٌیبـ ؼـ ٦١٤ٞ١( .ٌیبـ ٤ٝاقی وغص ٣ـً اوتA  ؼـ ٦١٤ٞ١ )تفخیص ؼاؼ٥ ٝی ٤ٌؼC  خ٨ت ٌیبـ ث٦ ّبـ ـىت٦

ت٢ً ث٦ ٦١٤ٕ ای اوت ٦ّ تفُ ث٦  Cٝی ثبٌؽ ٣ٙی ٦١٤ٞ١ ؼـ خ٨ت ففضی ٤١ـؼ )ف٤ٞؼ ثف خ٨ت ٤١ـؼ( اوت. ؼـ ٦١٤ٞ١  ٧Aٞب٢١ؽ 

  ١تٍبـ غ٤ا٧ؽ یبىت.   ٤ٝاقات خ٨ت ٤١ـؼ ا
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 همذهِ 7-1

٣ٍتی ىٚكی تطت ت٢ً یب ١یف٣ی ویْٚی )ؼی٢بٝیْی( ٍفاـ ٝی ٕیفؼ ، ؼـ ت٢ٍی ث٦ ٝفاتت پبیی٠ تف اق ت٢ً لاقٛ ثفای ٌْىت ىٚك ؼـ 

٣ط ثف ای٠ اوت ٦ّ قٝبٟ افٞبٗ ١یف٣ یب تقؽاؼ ویْ٘ ث٦ ضبٙتی ٦ّ تطت ١یف٧٣بی اوتبتیْی ٝی ثبٌؽ ، غ٤ا٧ؽ ٌْىت. ای٠ ٌْىت ٍٝف

ا١ؽاق٥ ّبىی ثبٌؽ. ٌْىتی ٦ّ تطت ٌفایظ ثبـٕؿاـی ؼی٢بٝیْی اتيبً ٝی اىتؽ ، ٌْىت غىتٖی ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. ای٠ ١بٛ ٕؿاـی 

ؼ٢٧ؽ. ٧یس٦١٤ٖ  اضتٞبلاً ثفای٠ اوبن اوت ٦ّ ث٦ ع٤ـ ّٚی ٍٝب٧ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ٌْىت ٧ب ىَظ په اق یِ ؼ٣ـ٥ ّبـ قیبؼ ـظ ٝی

تنییف ٣اضطی ؼـ وبغتبـ ىٚكی ٦ّ ث٦ فٚت غىتٖی ٝی ٢ٌْؽ ، ٣خ٤ؼ ١ؽاـؼ تب ثت٤اٟ ث٦ ف٤٢اٟ ٝؽـّی ثفای ٢ٌبغت ؼلای٘ ٌْىت 

غىتٖی اق آٟ اوتيبؼ٥ ّفؼ. ثب پیٍفىت ٢ِقت ٣ اىكایً تقؽاؼ ٣وبیٚی ٦ّ تطت ثبـٕؿاـی تْفاـی ٣ اـتقبٌی ٧ىت٢ؽ ، غىتٖی ثیٍتف 

ؼـِؽ ٌْىت ٧بی ١بٌی اق ؼلای٘ ْٝب١یْی ؼـ ضی٠ ّبـ ،  ٤90ٟ ز٢ی٠ ثفؼاٌت ٝی ٤ٌؼ ٦ّ فبٝ٘ ضؽاٍ٘ ٝتؽا٣ٗ ٌؽ٥ ٣ ا٢ّ

 غىتٖی ٝی ثبٌؽ.

 تؼزیف خستگی -7-2

ث٦ ٌْىت یِ ٝبؼ٥ ؼـ اثف افٞبٗ ت٢ً ٧بی )١یف٧٣بی( ٝت٢ب٣ة ویْٚی یب ؼی٢بٝیْی ٕيت٦ ٝی ٤ٌؼ. ث٦ فجبـت ؼیٖف پؽیؽ٥ ای ـا ٦ّ ؼـ 

ؼـ خىٜ ایدبؼ ٍٕت٦ ٣ ث٦ ٌْىت آٟ ٝی ا١دبٝؽ ، غىتٖی ٣ یب ىفو٤ؼٕی ٝی ١ب٢ٝؽ. ٧فز٦ تقؽاؼ ت٢ب٣ة ت٢ً  ١تید٦ ت٨ٍ٢بی ٝت٢ب٣ة

٧بی ٣اـؼ٥ ثیٍتف ثبٌؽ ، ت٢ً ٌْىت آٟ ٤ّزْتف اوت. ت٢ً ت٢ب٣ثی ٝی ت٤ا١ؽ ١بٌی اق زفغً ، غًٞ یب اـتقبي ثبٌؽ. تقؽاؼ ت٢ب٣ة 

٦ ت٢ً افٞبٗ ٌؽ٥ ٣ ٌفایظ فٞ٘ آٟ ؼاـؼ. ؼٙی٘ فٞؽ٥ غغف١بُ ث٤ؼٟ )ویْ٘( لاقٛ ثفای ٌْىت یِ ٦١٤ٞ١ آقٝبیٍی ، ثىتٖی ث

 ٌْىت غىتٖی ای٠ اوت ٦ّ ثؽ٣ٟ إٓب٧ی ٍجٚی ٣ ٍبث٘ ـؤیت ث٤ؼٟ ـظ ٝی ؼ٧ؽ.
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 . Fatigue test 



 

 ضىست خَردگی -7-3

ٌْىت ؼـ اثف غىتٖی ١ب٨ٕب١ی ٣ ث٦ ٤ِـت تفؼ ٝی ثبٌؽ ث٦ فجبـت ؼیٖف ، غىتٖی ث٦ ٤ِـت ٌْىتی ثب ؽب٧ف تفؼ ثؽ٣ٟ ٧یر ٦١٤ٕ 

 ییف ٌْ٘ ١بغبُٙ ؼـ ٌْىت ١تید٦ ٝی ٤ٌؼ. اق ١َغ٦ ١ؾف ٝبّف٣وْپی وغص ٌْىت ٝق٤ٞلاً ف٤ٞؼ ثف خ٨ت ت٢ً افٞبٙی ٝی ثبٌؽ.تن

 ظاّز ضىست خستگی -7-4

ٌْىت ؼـ اثف غىتٖی ـا ٝی ت٤اٟ اق ؽب٧ف وغص ٌْىت تٍػیُ ؼاؼ. وغص ٌْىت ؼاـای ؼ٣ ٢ٝغ٦َ ِبه ٣ قثف اوت. ٢ٝغ٦َ 

٧ٜ وبئیؽ٥ ٌؽٟ ؼ٣ وغص تفُ ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی آیؽ ٣ ٢ٝغ٦َ قیف ٣ٍتی ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی آیؽ ٦ّ وغص ثبٍی  ِبه ؼـ ضی٠ اٌبف٦ تفُ ٣ ث٦

ٝب١ؽ٥ تطٞ٘ ١یف٣ی ٣اـؼ٥ ـا ١ؽاٌت٦ ٣ ث٦ ٤ِـت تفؼ ٝی ٢ٌْؽ. ث٦ فجبـت ؼیٖف یِ َٝغـ ٌْىت٦ ٌؽ٥ ؼـ اثف غىتٖی ؼاـای ؼ٣ ١بضی٦ 

 (0-7ّبٝلاً ٝتٞبیك ٝی ثبٌؽ. )ٌْ٘ 

 گِ ّای هَخیالف( ًاحیِ صاف دارای ر

ای٠ ١بضی٦ ١ٍب١ٖف پیٍفىت ت٢ب٣ثی ٣ تؽـیدی تفُ ٝی ثبٌؽ. ث٦ فجبـت ؼیٖف وغص ٝدب٣ـ ١َغ٦ ای ٦ّ تفُ اق آٟ آمبق ٕفؼیؽ٥ ، 

 ِبه تف ٣ ثب اىكایً ىب٦ِٚ اق آٟ ث٦ تؽـیح غ٠ٍ تف ٝی ٕفؼؼ.

 ب ( ًاحیِ ًاصاف )ستز ٍ خطي(

٦ّ اق ٌْىت ١ب٨ٕب١ی ٦١٤ٞ١ ث٦ ٣خ٤ؼ آٝؽ٥ ٣ ٤ٕا٥ ثف ٌْىت وفیـ ٦١٤ٞ١ ٝی  تفؼ ٌجب٧ت ؼاـؼ ؼای٠ ١بضی٦ ثیٍتف ث٦ وغ٤ش ٌْىت ٤ٝا

 ثبٌؽ.

 

 ضوایی اس همطغ ضىست در آسهَى خستگی -1-7ضىل 



اّثف ٌْىت ٧بی غىتٖی ١بٌی اق تفُ ٧بی ٝیْف٣و٤ْپی ٧ىت٢ؽ ٦ّ ای٠ تفُ ٧ب ؼـ اثف ت٢ً ٧بی ٤ٝضقی ثكـٓ ٣ ٢ٝتٍف ٝی 

بؼ ٤ٌؼ. ای٠ تفُ ٧ب ـا ث٦ ع٤ـ ٝق٤ٞٗ اق غغ٤ط ٙنكي ٦ّ ؼـ اثف ت٢ً ٧بی ویْٚی ١٤ٌؽ تب ٝفض٦ٚ ای ٦ّ ٌف٣ؿ ٌْىت اید

)ٝت٢ب٣ة( ٣ ١بثدبئی ٧بی ٝیْف٣وْپی ؼـ ٝبؼ٥ ٌْ٘ ٝی ٕیف١ؽ ، ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی آی٢ؽ. ١َُ ٧بی ث٤ٚـی اق ٍجی٘ غفاي وغ٤ش ، ٌیبـ٧ب ، 

 .ٌْبه ٧ب ٣ فی٤ة ؼیٖف ٝی ت٤ا٢١ؽ ؼـ آمبق پیؽایً یِ تفُ ثىیبـ ٝإثف ثب٢ٌؽ

 ٌْىت ؼـ اثف پؽیؽ٥ غىتٖی ؼـ و٦ ٝفض٦ٚ ٝدكا ٤ِـت ٝی ٕیفؼ :

 . ٌْىت ٨١بیی3. پیٍفىت تفُ         2. ایدبؼ تفُ                     0

ت٢ً لاقٛ ثفای ایدبؼ ٌْىت غىتٖی ، ثبیؽ ثفاوبن ؼـخ٦ تنییف ت٢ً ٣ ٤١ؿ ت٢ً ٝقی٠ ٤ٌؼ. ت٢ً ٧ب ٠ْٞٝ اوت ٝط٤ـی ، ثفٌی ، 

 ٢ٌؽ.پیسٍی ٣ یب غٍٞی ثب

ث٦ ت٢ٍی ٦ّ ؼـ آٟ ، یِ ٝبؼ٥ ؼـ اثف غىتٖی ٝی ٢ٌْؽ ٣ یب ث٦ ضؽاّثف ت٢ٍی ٦ّ ٍغق٦ ای اق ٝبؼ٥ ٝقی٠ ثت٤ا١ؽ ث٦ اقای آٟ تقؽاؼ ؼ٣ـ 

ى٤ً اٙقبؼ٥ قیبؼی ـا ثؽ٣ٟ ای٦ْ٢ ث٢ٍْؽ تطٞ٘ ٢ّؽ ٣ یب ث٦ فجبـت ؼیٖف ث٦ ت٢ٍی ٦ّ ؼـ َٝبؼیف ّٞتف اق آٟ یِ ١یف٣ ٝی ت٤ا١ؽ ث٦ ع٤ـ 

 ٕيت٦ ٝی ٤ٌؼ. 2یب ضؽ غىتٖی 1پی٤وت٦ )ْٝفـ( ٣ ثؽ٣ٟ ٌْىت ثف ـ٣ی خىٜ افٞبٗ ٤ٌؼ ، اوتطْبٛ غىتٖی١بٝطؽ٣ؼ ٣ 

 اًَاع تٌص ّای سیىلی )اًَاع چزخِ ّای تٌص( -7-5

 ت٢ً ٧بی ویْٚی ١بٌی اق پؽیؽ٥ غىتٖی ث٦ ز٢ؽ ـ٣ي اِٚی ٝی ت٤ا١ؽ افٞبٗ ٕفؼ١ؽ.

 سیىل تٌص تاسگطتی )هؼىَس( -7-5-1

ت٢ً ثف ضىت قٝبٟ ٦ّ ث٦ ٤ِـت وی٤٢وی اوت ثیٍتف ؼـ ٝط٤ـ٧بیی ٦ّ ثب وففت ثبثت ؼـ ضبٗ ؼ٣ـاٟ ٧ىت٢ؽ  ٢ٝط٢ی 2-7ؼـ ٌْ٘ 

ؼیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. ؼـ ای٠ ٤١ؿ ت٢ً ویْٚی ، ت٢ً ٝبّكیٜٞ ٣ ٝی٢یٜٞ ثب ٧ٜ ٝىب٣ی ٧ىت٢ؽ. ت٢ً ٍٍّی ـا ٝثجت ٣ ت٢ً ىٍبـی ـا ٢ٝيی ؼـ 

ؼـ ضبٙت ثبـٕؿاـی ؼـ زفغ٦ ّبٝلاً ٝق٤ْن ت٢ً ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ یِ  ا٤ٖٙی ت٢ً ـا 2-١7ؾف ٝی ٕیف١ؽ. ث٦ فجبـت ؼیٖف ٌْ٘ 

ضبٙت ایؽ٥ آٗ ٝی ثبٌؽ. ای٠ ضبٙت ٝی ت٤ا١ؽ ؼـ ٝط٤ـی ٦ّ تطت ثبـٕؿاـی غٍٞی ثبثت اوت ، ـظ ؼ٧ؽ. ؼـ فٞ٘ ای٠ ٤١ؿ زفغ٦ 

 ـظ ١ؽاؼ٥ ٣ ٝق٤ٞلاً ت٤وظ ؼوتٖب٥ آقٝبیً غىتٖی ث٦ ٣خ٤ؼ ٝی آیؽ.

                                                           
1
 Fatigue  strength 

2
 Limiting      fatigue 



بـ اق ثَی٦ ثیٍتف ٝضف ٧ىت٢ؽ یق٢ی ف٤ْ ّفؼٟ خ٨ت افٞبٗ ثبـ ؼـ غىتٖی ثىیبـ ٝإثف ٝی ثبٌؽ ٣ ىٍ –ؼـ غىتٖی ویْ٘ ٧بی ًٍّ 

 ؼٙی٘ آٟ ث٦ غبعف تیكٌؽٟ ٤١ُ تفُ ؼـ ىٍبـ ٣ ضفّت ١بث٦ خبیی ٧بوت.

 

 سیىل تٌص تاسگطتی )هؼىَس( -2-7ضىل 

 سیىل تٌص تىزاری -7-5-2

ىت٢ؽ. ؼـ ای٠ ٌْ٘ ٧ف ؼ٣ ت٢ً ٍٍّی ٝی ثب٢ٌؽ. اٝب ٝی ت٤ا١ؽ ت٢ً ٝبّكیٜٞ ت٢ً ٝبّكیٜٞ ٣ ت٢ً ٝی٢یٜٞ ثب ٧ٜ ثفاثف ١ی 3-7ؼـ ٌْ٘ 

٣ ٝی٢یٜٞ ٧ف ؼ٣ ىٍبـی ٣ یب یْی ىٍبـی ٣ ؼیٖفی ٍٍّی ثبٌؽ. ای٠ ٢ٝط٢ی ١یك ثبـٕؿاـی یِ خ٨ت ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ ثب ای٠ تيب٣ت 

 ث٦ وی٢ٚؽـ غ٤ؼـ٣(٦ّ یِ ثبـ ثبثت ث٦ ع٤ـ ؼائٜ ٧ٞفا٥ ٍغق٦ ٝی ثبٌؽ. )پیر ٧بی ٝتّ٘ ٢٢ّؽ٥ وفوی٢ٚؽـ 

 

 سیىل تٌص تىزاری -3-7ضىل 

 سیىل تٌص ًاهٌظن )تزویثی( -7-5-3

یِ ویْ٘ ت٢ٍی پیسیؽ٥ ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ ؼـ ٍىٞت٨بیی ٝب٢١ؽ ثبٗ ٤٧اپیٞب ٦ّ تطت ٣قي ثبؼ ٝی ثبٌؽ اتيبً ٝی اىتؽ. ث٦  7-4ٌْ٘ 

٠ ٦١٤ٕ زفغ٦ )ویْ٘( ٣اٍقیت ؼـ ثیٍتف ٍغقبت ای ٦ّ ؼـ یِ زفغ٦ )ویْ٘( ت٢ً ٝفّت ـا ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ 4-7فجبـت ؼیٖف ٌْ٘ 

 ت٢ً افٞبٗ ٝی ٕفؼؼ اق خ٦ٚٞ ؼـ ٝی٘ ٢ٙٔ غ٤ؼـ٧٣ب ٦ّ ٌفایظ افٞبٗ ١یف٣ ثىیبـ ٝت٤٢ؿ ٝی ثبٌؽ.

 

 تٌص ًاهٌظن )تزویثی یا پیچیذُ( -4-7ضىل 



 ( S-Nهٌحٌی خستگی )هٌحٌی  -7-6

ت ؼیٖف ثفای ١ٍبٟ ؼاؼٟ تقؽاؼ ؼىقبت ثبـٕؿاـی تطت یِ ویْ٘ ثفای ١ٍبٟ ؼاؼٟ ـىتبـ یِ خىٜ ؼـ َٝبث٘ غىتٖی ٣ یب ث٦ فجبـ

 تقؽاؼ ویْ٘ ٌْىت )تقؽاؼ ثبـٕؿاـی( ٝی ثبٌؽ. Nؼا٦٢ٝ ت٢ً ٣  S( اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ ، ٦ّ ؼـ آٟ - S(N log))  S-Nٝقی٠ اق ٢ٝط٢ی 

ـوٜ ٝی ٤ٌؼ ٣ٙی ثیٍتف غ٤اَ غىتٖی ىٚكات  ثبٌؽ ٣ ٝق٤ٞلاً ای٠ ٢ٝط٢ی ثفای َٝؽاـ ٝقی٠  یب  ت٢ً ٝی ت٤ا١ؽ 

 ـا ثفای ى٤لاؼ ٣ ىٚكات میفآ٢٧ی ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ. ٢ٝS-Nط٢ی  5-7تقیی٠ ٝی ٤ٌؼ. ٌْ٘  ؼـ ضبٙت 

 

 S-Nهٌحٌی  -5-7ضىل 

ثب ّب٧ً ت٢ً اىكایً ٝی یبثؽ  ؼیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ، تقؽاؼ ویْٚی ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٍج٘ اق ٌْىت ٝی ت٤ا١ؽ تطٞ٘ ٢ّؽ 5-٧7ٞب١غ٤ـ ٦ّ اق ٌْ٘ 

ؼـ ت٢ً ٝقی٢ی اىَی ٝی ٤ٌؼ. قیفا ای٠ ت٢ً ، ضؽ غىتٖی  ٣S-N ١یك ؼیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ٦ّ ثفای ثقضی اق ٤ٝاؼ ٝب٢١ؽ ى٤لاؼ ٣ تیتب١یٜ ٢ٝط٢ی 

٤ٙٝی٢ی٤ٛ ، ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ یق٢ی ٝبؼ٥ ٝی ت٤ا١ؽ ثؽ٣ٟ ٌْىت ویْ٘ ٧بی ١بٝطؽ٣ؼ ـا تطٞ٘ ٢ّؽ. ٣ٙی ؼـ ثیٍتف ىٚكات میفآ٢٧ی ٝب٢١ؽ آ

٢ٝیكیٜ ٣ آٙیبل٧بی ٝه ، ٢ٝط٢ی ثب ٌیجی تؽـیدی ١ىجت ث٦ اىكایً تقؽاؼ ویْ٘ ٧ب ث٦ وٞت پبیی٠ ٝی آیؽ. ای٠ ٤ٝاؼ ؼاـای ضؽ غىتٖی 

آ٨١ب ٧فٕك اىَی ١ٞی ٤ٌؼ. ؼـ ای٠ ٤ٝاؼ اوتطْبٛ غىتٖی ؼـ ویْ٘ ٝقی٢ی تقفیو ٝی ٤ٌؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ  ٣S-Nاٍقی ١ج٤ؼ٥ ٣ ٢ٝط٢ی 

ا٣ٙی٠ ٦١٤ٞ١ ـا ؼـ ت٢ً ثبلا ٍفاـؼاؼ٥ تب ٌْىت ؼـ ویْ٘ ّٞی اتيبً ثیيتؽ. وپه ت٢ً ـا ّٜ  S-Nثفای ـوٜ ٢ٝط٢ی ویْ٘  008ؼـ 

ّفؼ٥ ٣ ٦١٤ٞ١ ٧ب ـا ؼـ ت٢ً ٧بی پبیی٠ تف تطت آقٝبیً ٍفاـ ؼاؼ٥ تب خبیی ٦ّ یِ یب ؼ٣ ٦١٤ٞ١ ؼـ تقؽاؼ ٝقی٢ی ویْ٘ )٦ّ ٝق٤ٞلاً 

يتؽ. ثیٍتفی٠ ت٢ٍی ـا ٦ّ ؼـ آٟ ٌْىت اتيبً ١یيتؽ ث٦ ف٤٢اٟ ضؽ غىتٖی ؼـ ١ؾف ٝی ویْ٘ اوت( ٌْىتی ؼـ آ٨١ب اتيبً ١ی 007

٦١٤ٞ١  02تب  8ثب  S-Nویْ٘ اؼا٦ٝ ٝی یبثؽ. ٝق٤ٞلاً ٢ٝط٢ی  5 × 008یب  008ٕیف١ؽ. ؼـ ٤ٝـؼ ىٚكاتی ٦ّ ضؽ غىتٖی ١ؽاـ١ؽ آقٝبیً تب 

 ـوٜ ٝی ٤ٌؼ.



 ػَاهل هؤثز تز ػوز خستگی )استحىام خستگی( -7-7

 ًَع تٌص -7-7-1

یق٢ی ـىت٠ اق ضبٙت ًٍّ ث٦ ىٍبـ ٤ٝضت ّب٧ً فٞف ٍغق٦ ٝی ٤ٌؼ. اوتطْبٛ غىتٖی خىٞی ٦ّ تطت تأثیف ویْ٘  تنییف ٤١ؿ ت٢ً

٧بی ت٢ٍی پیسٍی ٍفاـ ؼاـؼ اق اوتطْبٛ غىتٖی ٧ٞبٟ خىٜ ٦ّ ثف ٝج٢بی ت٢ً ٝىتَیٜ )ایىتب( تقیی٠ ٌؽ٥ اوت ، ّٞتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ. 

خ٤ؼ ٝی آیؽ ، آ٢٧ٔ ٕىتفي آٟ اق ت٢ً ٧بی ٍٍّی ٣ ت٢ً ٧بی ىٍبـی تأثیف ٝی پؿیفؼ. ًٍّ تٞبی٘ ٣ٍتی ٦ّ تفُ غىتٖی ث٦ ٣

 ث٦ ثبق ّفؼٟ ؼ٧ب٦١ تفُ ٣ ىٍبـ تٞبی٘ ث٦ ّب٧ً ـٌؽ آٟ ؼاـؼ.

 تٌص ّای پسواًذ -7-7-2

 ت٢ً پىٞب١ؽ ٍٍّی : ثبفث ّب٧ً ع٤ٗ فٞف ٍغق٦ ٝی ١٤ٌؽ ٣ ثب تقؽاؼ ویْ٘ ّٞتفی ٍغق٦ ٝی ٢ٌْؽ.

 ١ؽ ىٍبـی : ثبفث اىكایً ع٤ٗ فٞف ٍغق٦ ٝی ١٤ٌؽ.ت٢ً پىٞب

 هیشاى توزوش تٌص -7-7-3

 اىكایً ٝیكاٟ تٞفّك ت٢ً ثبفث ّب٧ً فٞف غىتٖی ٝی ٤ٌؼ.

 )٧ف٦١٤ٕ تنییف ؼـ ٌْ٘ یب وغص َٝغـ ٍغق٦ ٤ٝخت ٤١فی تٞفّك ت٢ً ٤ٝضقی ٝی ٤ٌؼ.(

 سطح تٌص -7-7-4

 اىكایً وغص ت٢ً ٤ٝخت ّب٧ً فٞف غىتٖی ٝی ٤ٌؼ.

 ویفیت سطح لطؼات )ضزایط سطحی( -7-7-5

قثفی وغص ثب ٣خ٤ؼ غفاي ٧بیی ثف ـ٣ی وغص ، ٤ٝخت ّب٧ً فٞف غىتٖی ٝی ٤ٌؼ زفا ٦ّ ای٠ فی٤ة ّب٤١ٟ ٧بی تٞفّك ت٢ً ٝی 

 ثب٢ٌؽ.

فٞف غىتٖی یِ ٍغق٦ ـا ٝی ت٤اٟ ثب ٤ّثیؽٟ وغص آٟ اىكایً ؼاؼ. ٤ّثیؽٟ ثب زًْ ّبـی وجِ وغص ٍغق٦ ث٦ ٣وی٦ٚ یِ زًْ 

٣ یب پبٌیؽٟ وبز٦ٞ ٧بی ٤ّزِ ى٤لاؼی ثف ـ٣ی وغص آٟ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. ای٠ فٞ٘ ٤١فی ت٢ً ٧بی ىٍبـی ث٦ خب ٝب١ؽ٥  ٙج٦ ٕفؼ



)پىٞب١ؽ( ؼـ لای٦ ٧بی وغطی ایدبؼ ّفؼ٥ ٣ اق پیؽایً تف٨ّبی غىتٖی خ٤ٕٚیفی ٝی ٢ّؽ یب آٟ ـا ث٦ تأغیف ٝی ا١ؽاقؼ. فٞٚیبت 

٣لٟ ؼ٧ی ، ثب ایدبؼ ت٢ً ٧بی پىٞب١ؽ ىٍبـی ؼـ لای٦ ٧بی وغطی ، غىتٖی ـا ضفاـتی وػت ّفؼٟ وغطی ١ؾیف ّفث٠ ؼ٧ی ، ١یتف

 اىكایً ٝی ؼ٢٧ؽ.

 اثز هحیط -7-7-6

 خَرًذُ تَدى هحیط -7-7-6-1

فٞف ٍغقبت ؼـ ٝطیظ غلاء ثیٍتف اوت . إف ٌفایظ لاقٛ ثفای ایدبؼ غ٤ـؼٕی ٣خ٤ؼ ؼاٌت٦ ثبٌؽ ، ٦١ ت٨٢ب ضؽ غىتٖی ّب٧ً ٝی 

 ٕی ١یك اىكایً غ٤ا٧ؽ یبىت.یبثؽ ث٦ْٚ آ٢٧ٔ غ٤ـؼ

 اثز درخِ حزارت هحیط -7-7-6-2

اىكایً ؼٝب ٤ٝخت ّب٧ً فٞف غىتٖی ٍغقبت ٝی ٤ٌؼ. )ثب اىكایً ؼٝب فٞ٘ ِق٤ؼ ث٨تف ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ ز٤ٟ ؼـ ؼٝبی ثبلا ؼیي٤قی٤ٟ 

 ثیٍتف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ(.

 راُ ّای افشایص طَل ػوز خستگی -7-8

٤اٟ ث٦ ّب٧ً وػتی وغص ، اىكایً ت٢ً ٧بی پىٞب١ؽ ىٍبـی ، ّب٧ً قثفی وغص ٣ اق ـا٥ ٧بی اىكایً ع٤ٗ فٞف غىتٖی ٝی ت

 ّب٧ً اوتطْبٛ ٍٍّی اٌبـ٥ ّفؼ.

 اصَل آسهَى خستگی -7-9

یِ ٍغق٦ ٣ یب وبق٥ ٠ْٞٝ اوت ٢٧ٖبٛ ّبـ تطت اثف ت٢ً ٧بی ٤١وب١ی یب ت٢ب٣ثی ٍفاـ ٕیفؼ. ث٢ؽـت اتيبً ٝی اىتؽ ٦ّ یِ ٍغق٦ ؼـ 

ؼـ ٝقفْ یِ ٤١ؿ زفغ٦ )ویْ٘( ثبـٕؿاـی ثبٌؽ. ؼـ آقٝبیٍٖب٥ ، آق٤ٟٝ ٧بی غىتٖی ٝق٤ٞلاً ثفاوبن تٞبٛ فٞف ّبـی اي ىَظ 

٤١فی ویْ٘ ثبـٕؿاـی ی٤٢ْاغت ، ٦ّ ث٦ ٤ِـت ت٢ب٣ثی ، تْفاـی ٣ یب ٤١وب١ی افٞبٗ ٝی ١٤ٌؽ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. آقٝبیً ٧بی غىتٖی 

آق٤ٟٝ ٧ب ، ٝب٥ ٧ب ٣ یب وبٗ ٧ب ث٦ ع٤ٗ ٝی ا١دبٝؽ. ؼـ ١تید٦ آق٤ٟٝ ٧بی ؼـ ؼ٣ـ٥ ٧بی قٝب١ی ع٤لا١ی ا١دبٛ ٝی ١٤ٌؽ. ٕب٧ی ا٣ٍبت ای٠ 

 غىتٖی ف٤ٞٝبً ثفای ٢ّتفٗ ّیيی ٣ ثبقـوی ث٦ ّبـ ١ٞی ـ١٣ؽ.

 ؼوتٖب٥ ٧بی آق٤ٟٝ غىتٖی ا٤١اؿ ٝتيب٣تی ؼاـ١ؽ. اٝب ٦ٞ٧ آ٨١ب ؼاـای ؼ٣ پبـاٝتف ٍٝتفُ ٧ىت٢ؽ :



 ٝبٟ ٌْىت ثجت ١ٞبی٢ؽ.اٙو( ٦ٞ٧ آ٨١ب ثبیؽ تقؽاؼ ؼٍیٌ ت٢ب٣ة ٧ب ـا تب ق

 ة ( ٦ٞ٧ آ٨١ب ثبیؽ ث٦ ع٤ـ ؼٍیٌ ت٢ً لاقٛ ثفای ایدبؼ ٌْىت ـا ثجت ٢٢ّؽ.

 اًَاع رٍضْای آسهَى خستگی )اًَاع هاضیي ّای تست خستگی( -7-9-1

 )آق٤ٟٝ غىتٖی تطت یِ ٝط٤ـ ثب ١یف٣ی ٍٍّی ٣ ىٍبـی( 1ٝبٌی٠ ٧بیی ثفای ایدبؼ ت٢ً ٧بی ٝط٤ـی -7-9-0-0

 )آق٤ٟٝ غىتٖی تطت ١یف٧٣بی غٍٞی( ٠2 ٧بیی ثفای ایدبؼ ت٢ً ٧بی غٍٞیٝبٌی -7-9-0-2

 غٍٞی( -« ؼ٣ـا١ی»)آق٤ٟٝ غىتٖی تطت ١یف٧٣بی پیسٍی  3غٍٞی –ٝبٌی٠ ٧بیی ثفای ایدبؼ ت٢ً ٧بی زفغٍی  -7-9-0-3

 خوطی –آسهایص خستگی تحت ًیزٍّای چزخطی )پیچطی(  -7-11

. ث٦ ای٠ تفتیت ٦ّ یِ ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ث٦ ٌْ٘ اوت٤ا٦١ ای ٝقف٣ه اوت4ی ي تیف یِ وف ٕیفؼاـ زفغٍای٠ ـ٣ي ١یك ث٦ ـ٣

( ثف ـ٣ی وف ا١ت٨بی ؼیٖف ٦١٤ٞ١ آ٣یكاٟ wٝبٌی٠ ّبـی ٌؽ٥ ، ثف ـ٣ی یِ ٕیف٥ ؼ٣اـ )و٦ ١ؾبٛ ؼوتٖب٥( و٤اـ ٝی ٤ٌؼ. یِ ٣ق٦١ )

٦١٤ٞ١(. ؼـ ضبٙی ٦ّ ٍىٞت ؼیٖف آٟ ؼـوت غ٤ا٧ؽ ٌؽ. ؼـ ٧ف ٙطؾ٦ یِ ٍىٞت اق ٦١٤ٞ١ تطت ت٢ً ٍٍّی ٍفاـ ؼاـؼ )وغص ثبلای 

ٍفی٦٢ ٍىٞت ا٣ٗ ٣ ؼـ وف ؼیٖف ٍغف وغص َٝغـ ١ىجت ث٦ ا٣ٙی ٍفاـ ؼاـؼ ، تطت تأثیف ت٢ً ىٍبـی ٍفاـ ٝی ٕیفؼ )وغص پبیی٢ی ٦١٤ٞ١(. 

ٝق٤ْن ٌؽ٥ ٣ ثب  ؼـخ٦( زفغیؽ ، خ٨ت ١یف٧٣بی ٣اـؼ ثف ٧ف ١َغ٦ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ 080قٝب١ی ٦ّ ٦١٤ٞ١ آق٤ٟٝ ث٦ ا١ؽاق٥ یِ ١یٜ ؼ٣ـ )

ّبٝ٘ ٌؽٟ یِ ؼ٣ـ تٞبٛ ، ١یف٧٣ب ٝدؽؼاً ث٦ ٣ضقیت ا٣ٙی٦ غ٤ؼ ثبق ٝی ٕفؼ١ؽ. ؼـ آق٤ٟٝ غىتٖی ، ؼ٣ ا١ت٨بی ٦١٤ٞ١ ٝق٤ٞلاً ث٦ ٤ِـت 

ـق٥٣ ٌؽ٥ ٝی ثبٌؽ ٣ ٨ٖ١ؽاـ١ؽ٥ ٧بی ٦١٤ٞ١ ث٦ ع٤ـ ثىیبـ ؼٍیٌ ، ؼـ٣ٟ ـا٢٧ٞب٧بی )ٕیف٥ ٧بی( ثبثتی خبی ٝی ٕیف١ؽ تب ثبـٕؿاـی ٧ٜ 

ًٍّ ٣ ٧ٜ ؼـ ىٍبـ ّبٝلاً ٝط٤ـی ثبٌؽ. ثبیؽ ّبٝلاً ؼـ ١ؾف ؼاٌت ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٧بی آق٤ٟٝ غىتٖی ثب وغ٤ش ِیَ٘ ّبـی ٌؽ٥ ت٨ی٦  ؼـ

ٝی ١٤ٌؽ. ٦١٤ٞ١ ٧ب اثتؽا ثبیؽ ث٦ ؼٍت ث٦ ٌْ٘ ٣ ا١ؽاق٥ ٤ٝـؼ ١ؾف ٝبٌی٢ْبـی ٌؽ٥ ٣ وپه پفؼاغت وغطی ١٤ٌؽ. آغفی٠ ٝفض٦ٚ ِیَ٘ 

ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ ٣ خ٨ت وبیً وغص ثبیؽ ؼـ اٝتؽاؼ ع٤ٗ ٍغق٦ ثبٌؽ ث٦ ع٤ـی٦ْ قثفی وغص  600ثب ٌٞبـ٥  Sicؼاؼٟ ثبیؽ ثب ّبمؿ و٢جبؼ٥ 

( ٧HZفتك ) 020تب  50ٝیْف٣ٝتف ّب٧ً یبثؽ. آ٢٧ٔ ویْ٘ ثبـٕؿاـی غىتٖی ثبیىتی ثی٠  025/0ٝیْف٣ای٢ر یب  5ث٦ ّٞتف اق 

 ا١تػبة ٤ٌؼ.

                                                           
1

 . Tension – Compression axial loading 
2
 .Bending fatigue test 

3
 .Rotating and bending fatigue test 

4
 . Rotating cantilever Beam test 



 

 خوطی –یزٍّای پیچطی ضوایی اس دستگاُ آسهایص خستگی تحت ً -6-7ضىل 

 ضىل ٍ هطخصات ًوًَِ آسهَى خستگی -7-11

 ؼـ آق٤ٟٝ غىتٖی ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ث٦ ٤ِـت اوت٤ا٦١ ای ٌْ٘ ٣ ثب اثقبؼ ٍٝػّی ٝی ثبٌؽ.

 

 ضوایی اس ًوًَِ آسهَى خستگی ٍ هطخصات آى -7-7ضىل 

 ًتایح آسهایص -7-12

 ١ٞبیً ؼاؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. S-LOG N ١تبیح آق٤ٟٝ غىتٖی ٝق٤ٞلاً ث٦ ٤ِـت ٢ٝط٢ی ٧بی

S               ْ٘ت٢ً ٣اـؼ٥ ؼـ یِ وی :N تقؽاؼ ویْ٘ ت٢ٍی تب ٤ٍ٣ؿ ٌْىت : 

٢ٝط٢ی ٌبٝ٘ ؼ٣ غظ تَفیجبً ٝىتَیٜ اوت. إف ٝب ای٠ ؼ٣ غظ ـا ع٤ـی اٝتؽاؼ ؼ٧یٜ ٦ّ ثب ٧ٜ ثفغ٤ـؼ ٢٢ّؽ. ت٢ً ثطفا١ی یب ت٢ً ضؽی 

كاـي ١تبیح ، ـ٣ي افٞبٗ ت٢ً ، ٤١ؿ ٝبٌی٢ی ٦ّ ث٦ ّبـ ٕفىت٦ ٌؽ٥ اوت ، ا١ؽاق٥ یب ٝبؼ٥ ث٦ ؼوت غ٤ا٧ؽ آٝؽ. ٨ٜٝ اوت ٦ّ ض٠ٞ ٕ

 فؽؼ( ، ىفّب١ه زفغً ٣ تقؽاؼ ویْ٘ ٕكاـي ١٤ٌؽ. 8-02اثقبؼ ٦١٤ٞ١ ٧بی آقٝبیٍی )تقؽاؼ ٦١٤ٞ١ ٧ب 

 



 

 S-LOG Nهٌحٌی  -8-7ضىل 

 ٤ٞ١ؼ.اق ٢ٝط٢ی ثؽوت آٝؽ٥ ؼـ آق٤ٟٝ غىتٖی ٝی ت٤اٟ اعلافبت قیف ـا اوتػفاج 

 حذاوثز )هاوشیون( تٌص -7-12-1

 

L ( ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ :m    )F ( ١یف٣ی افٞبٗ ٌؽ٥ :N      )d ( ٍغف ٦١٤ٞ١ :m) 

 استحىام خستگی -7-12-2

 

M ( ٍٕتب٣ـ :N.mm   )C ( ٌقبؿ ٦١٤ٞ١ :mm    )I ( ٝٞبٟ ای٢فوی ٍغجی :mm4    ) 

F.L ( =N.mm( )Mٍٕتب٣ـ ) 

 

F ( ١یف٣ی افٞبٗ ٌؽ٥ :N   )L ( ع٤ٗ ثبق٣ :mm       )C ( ٌقبؿ ٦١٤ٞ١ :mm) 

 

 

 

 



 

 آسهایص خشش

 ASTM E139-83 1آسهایص خشش

 همذهِ -8-1

اوتبتیْی ، ٍفاـ ؼاـؼ )ٝثلاً ـ٣ت٤ـ٧بی  –ٝق٤ٞلاً ٤ٝاؼ ؼـ خب٧بیی اوتيبؼ٥ ٝی ١٤ٌؽ ٦ّ ؼٝب ثبلاوت ٣ ٍغق٦ تطت ت٢ً ٧بی ْٝب١یْی 

٦ تطت ت٢ً ٧بی ٕفیك اق ٝفّك ٧ىت٢ؽ ٣ غغ٤ط ثػبـ ىٍبـ ٤ٍی.( تنییف ٌْ٘ ؼـ ت٤ـثی٠ ؼـ ٤ٝت٤ـ٧بی خت ٣ ل١فات٤ـ٧بی ثػبـ ّ

ز٢ی٠ ٌفایغی غكي غ٤ا١ؽ٥ ٝی ٤ٌؼ. غكي ، تنییف ٌْ٘ ؼائٞی تطت ١یف٧٣بی ثبثت ؼـ قٝبٟ ع٤لا١ی تقفیو ٝی ٤ٌؼ ٣ ٝق٤ٞلاً 

٤اؿ ٤ٝاؼ ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ٥ ٣ ثفای ىٚكات ىَظ پؽیؽ٥ ای ١بٝغ٤ٚة اوت ٣ امٚت فبٝ٘ ٝطؽ٣ؼ ٢٢ّؽ٥ فٞف ٍغق٦ اوت. ای٠ پؽیؽ٥ ؼـ تٞبٛ ا١

 ؼٝبی ؾ٣ة ٝغٌٚ( ضبئك ا٧ٞیت اوت. Tm) Tm 4/0ؼـ ؼٝب٧بی ثبلاتف اق 

 ولیات -8-2

آقٝبیٍبت غكي ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی اثفات افٞبٗ ع٤لا١ی ٝؽت ثبـ٧بیی عفاضی ٌؽ٥ ا١ؽ ٦ّ ّٞتف اق ٝطؽ٣ؼ٥ الاوتیِ ٤ٝاؼ ٤ٝـؼ 

ْی اوت ٦ّ اق افٞبٗ ع٤لا١ی ٝؽت ١یف٣ ١بٌی ٝی ٤ٌؼ. إفز٦ َٝؽاـ ١یف٣ی ٣اـؼ٥ ّٞتف اق آقٝبیً ٧ىت٢ؽ . غكي تنییف ٌْ٘ پلاوتی

ٝطؽ٣ؼ٥ الاوتیِ آٟ ٝبؼ٥ ٝی ثبٌؽ اٝب ٤ٝاؼ تٞبی٘ ؼاـ١ؽ تب ؼـ ؼـاق ٝؽت تنییف ٌْ٘ یبث٢ؽ. ؼـخ٦ ضفاـت ٧بی ثبلا ، ٌفایظ ّبـی 

بٛ ّبـّفؼ ثبلا ثجف١ؽ. آقٝبیً غكي یِ آقٝبیً ث٢ٚؽ ٝؽت وػت ٣ ف٤اٝ٘ ؼیٖف ٝی ت٤ا٢١ؽ وففت ایدبؼ غكي ـا ؼـ ٤ٝاؼ ؼـ ٢٧ٖ

غكي ث٦ عفاضی ٣ پیً ثی٢ی تأثیفات ؼٝب ٣ ثبـ٧بی ٝقٌٚ ٤ٝخ٤ؼ ثف ـ٣ی اوت ٦ّ ؼـ ؼٝب٧بی ثبلا ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. ١تبیح یِ آقٝبیً 

بثت تطت یِ ثبـ یب یِ وبق٥ ٦ّ ؼـاق ٝؽت افٞبٗ ٝی ١٤ٌؽ ، ِّٞ غ٤ا٧ؽ ٤ٞ١ؼ.ؼـ یِ آقٝبیً وبؼ٥ غكي ، ٍغق٦ ؼـ ؼٝبی ث

یِ ت٢ً ثبثت ٍفاـ ٕفىت٦ ٣ ّف١ً یب تنییف ٌْ٘ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٝی ٤ٌؼ ٣ ١ىجت ث٦ قٝبٟ ، ـوٜ ٝی ٤ٌؼ. ثیٍتف آقٝبیً ٧ب اق ٤١ؿ ثبـ 

ـىتبـ غكي ٤ٝاؼ تطت ثبـ  0-8ثبثت ٧ىت٢ؽ. ثفای ى٨ٜ ث٨تف ْٝب١یكٛ ٧بی غكي ، اق آقٝبیٍبت ت٢ً ثبثت اوتيبؼ٥ ٝی ٢ّیٜ. ٌْ٘ 

١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ. ٧ٞب١غ٤ـ ٦ّ ؼـ ای٠ ٌْ٘ ؼیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ؼـ اثف افٞبٗ ثبـ یِ تنییف ٌْ٘ ١ب٨ٕب١ی ـظ ٝی ؼ٧ؽ ث٦ ع٤ـ ٌٞبتیِ  ثبثت ـا

ٌبٝ٘ و٦ ١بضی٦ اوت ٦ّ ؼـ ٧ف ّؽاٛ ١ط٥٤ تنییف ّف١ً ثب قٝبٟ ث٦ ٤ِـت ٍٝػّی اوت.  ٦ّ ٝق٤ٞلاً الاوتیِ اوت. ٢ٝط٢ی غكي
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ؼـ آٟ ١فظ ّف١ً ثب قٝبٟ ّٜ ٝی ٤ٌؼ ؛ ث٦ فجبـتی ٌیت ٢ٝط٢ی ثب اىكایً قٝبٟ ، ّٜ ٝی اثتؽا غكي ٕؿـا یب ا٣ٙی٦ ـظ ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ 

ؼ٥ ّبـ وػت ٝی ٤ٌؼ. یق٢ی ثب اىكایً ّف١ً ، ثفاثف غكي اىكایً ٝی یبثؽ یب ٝب ٤ٌؼ. ای٠ ضبٙت ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ َٝب٣ٝت ٤ٝاؼ ؼـ

غكي پبیؽاـ ٝی ٤ٕی٢ؽ ، ١فظ غكي ثبثت اوت ٣  ٦ ؼ٣ٛ غكي ٦ّ ث٦ آٟٚتنییف ٌْ٘ ٝبؼ٥ وػت تف ٤ِـت ٝی ٕیفؼ. ثفای ٝفض

ثبثت ث٤ؼٟ ١فظ غكي ثفاوبن تقبؼٗ ثی٠ ّبـ وػتی ٣  ٠ ٝفض٦ٚ اق غكي ٝق٤ٞلاً ع٤لا١ی تفی٠ قٝبٟ ـا ؼاـؼ.ی٢ٝط٢ی ، غغی ٝی ٤ٌؼ. ا

بـ٥ پیؽا ٝی ٢ّؽ. ٨١بیتبً ثبقیبثی ت٤خی٦ ٝی ٤ٌؼ. ثبقیبثی ىفآی٢ؽی اوت ٦ّ ٝبؼ٥ تطت آٟ ١فٛ ٝی ٤ٌؼ ٣ ٍبثٚیت تنییف ٌْ٘ غ٤ؼ ـا ؼ٣ث

ثفای ٝفض٦ٚ و٤ٛ غكي ، ١فظ غكي تب ا٨١ؽاٛ ٨١بیی اىكایً ٝی یبثؽ. ای٠ ا٨١ؽاٛ امٚت ٕىیػتٖی ١بٝیؽ٥ ٝی ٤ٌؼ ٣ اق تنییفات 

 ـیكوبغتبـ یب تنییفات ٝتب٤ٙـلیْی ١تید٦ ٝی ٤ٌؼ.

 

 هٌحٌی وزًص خشضی تزحسة سهاى در تٌص ٍ دهای ثاتت -1-8ضىل 

تطت ثبـ تِ ٝط٤ـی ٍٍّی ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ای ثب ٌْ٘ ٦١٤ٞ١ ًٍّ ا١دبٛ ٝی ٤ٌؼ. اق  ثیٍتف آقٝبیً ٧بی غكيثفای ىٚكات آ٢٧ی 

ٍبت ىٍبـی ٢ٝبوت تف ٧ىت٢ؽ ز٤ٟ ؼـ ای٠ ضبٙت ث٦ ؼٙی٘ فؽٛ تأثیف ١َبط تٞفّك ت٢ً ثفای ی٦١٤ٞ ٧بی تفؼ ، آقٝب١ و٤ی ؼیٖف ثفای

٣خ٤ؼ ؼاـؼ. ٦١٤ٞ١ ٧بی آقٝبیً ىٍبـ ٝق٤ٞلاً اوت٤ا٦١ ٍبئٜ یب ٤ٍ٢ٝـ ؾاتی غكي ٍبثٚیت ٝغبٙق٦ ثیٍتفی  ثفای غ٤اَاٌبف٦ تفُ ، 

٧ىت٢ؽ. ثفای ثیٍتف ٤ٝاؼ غ٤اَ غكي ؼـ ٨١بیت ث٦ خ٨ت ثبـ افٞبٙی ٣اثىت٦ ١یىت.  4تب  2ٝت٤اقی اٙىغ٤ش ثب ١ىجت ٧بی ع٤ٗ ث٦ ٍغف 

٦ ؼ٣ٛ غكي اوت ٦ّ ٝق٤ٞلاً ث٦ ١فظ یْی اق ٨ٝٞتفی٠ پبـاٝتف٧بیی ٦ّ اق آقٝبیً غكي ث٦ ؼوت ٝی آیؽ ، ٌیت ٢ٝط٢ی ؼـ ٝفضٚ

( ١بٖٝؿاـی ٝی ٤ٌؼ. ای٠ پبـاٝتف عفاضی ثفای ٤ٍٝقی ٦ّ فٞف ع٤لا١ی ٤ٝـؼ ١ؾف اوت ، غكي ضؽاٍ٘ یب ١فظ غكي ضبٙت پبیؽاـ )

خ٢ٖی ، ١بقٗ ٧بی اوتيبؼ٥ ٝی ٤ٌؼ. اق عفه ؼیٖف ثفای ٤ٍٝقیت ٧بی غكي ثب فٞف ١ىجتبً ٤ّتب٥ )ٝث٘ پف٥ ٧بی ت٤ـثی٠ ؼـ ٤٧اپیٞبی 

آٝؽ٥  0-8( ، پبـاٝتف ٨ٜٝ ٣ ٍبث٘ ثفـوی اوت ٦ّ ای٠ پبـاٝتف ١یك ؼـ ٌْ٘ ٤ٝtrت٤ـ ـاّت( ، قٝبٟ ٕىیػتٖی یب فٞف ٕىیػتٖی )

اوت. ثفای تقیی٠ ای٠ پبـاٝتف ، آقٝبیً ٧بی غكي تب ١َغ٦ ا٨١ؽاٛ ا١دبٛ ٝی ١٤ٌؽ ٣ ث٦ ای٠ آقٝبیٍبت ، آقٝبیٍبت ٕىیػتٖی غكي 

بثفای٠ ؼا١ىت٠ غ٤اَ غكٌی ٝبؼ٥ ث٦ ٢٨ٝؽن عفاش اْٝبٟ ٝی ؼ٧ؽ ٦ّ اق ؼـوت ّبـ ّفؼٟ ٍغق٦ ثفای یِ ّبـثفؼ ٝی ٤ٕییٜ. ث٢



ٍٝػُ ، اعٞی٢بٟ پیؽا ٢ّؽ. ؼـ عی ٧ف آقٝبیً غكي ، ز٨بـ ٝتنیف قٝبٟ ، ؼٝب ، ت٢ً ٣اـؼ٥ ، ّف١ً ثؽوت آٝؽ٥ ٝؽ ١ؾف ٝی ثب٢ٌؽ. 

بغت٦ ٝی ٣٢ ثبـ٧بی ٝػتٚو ا١دبٛ ٝی ٤ٌ. ث٢بثفای٠ یِ ٤ٞ١ؼاـ ٝفّت ٌؼٝب٧ب  ف٤ٞٝبً آقٝبیٍبت غكي ثف ـ٣ی ٦١٤ٞ١ ٧بی آق٤ٟٝ ثب

ػُ غكي ، ؼـ ع٤ٗ َٝبعـ قٝب١ی ١ٍبٟ ٝی ؼ٧ؽ. ثفای تقیی٠ ٣یمٕی ٧بی ٤ٌٍؼ ٦ّ ت٢ً ضؽی )٨١بیی( ـا ث٦ اقای یِ ؼـِؽ ٝ

 غكي ثفای یِ ٝبؼ٥ ىفضی ؼـ ؼٝب٧بی ثبلا ، ث٦ ٤ٝاـؼ قیف ١یبق ٝی ثبٌؽ :

 ثفای ثبلا ثفؼٟ ؼٝب ٣ ضيؼ آٟاٙو( ٣وی٦ٚ ای 

 1 ة ( ـ٣ٌی ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی ّف١ً ث٦ ؼوت آٝؽ٥

 ج ( ٣وی٦ٚ ای ثفای افٞبٗ ت٢ً

 ضزایط ًوًَِ آسهایص  -8-3

تَفیجبً تٞبٛ آق٤ٟٝ ٧بی غكي ث٦ ٤ِـت ٍٍّی ا١دبٛ ٝی ١٤ٌؽ ٣ ٦١٤ٞ١ ٧بی آقٝبیً ١یك ؼاـای ٌْٚی ٍٝبث٦ ٦١٤ٞ١ ٧بی آقٝبیً 

ی ا١ؽاق٥ آ٨١ب اوتب١ؽاـؼ ١ٍؽ٥ اوت . ا١ؽاق٥ ٣اٍقی ٙی آقٝبیً غكي ٍٍّی ، َٝغـ ٕفؼ یب ٝىتغیٚی ؼاـ١ؽ ٣ًٍّ ٧ىت٢ؽ. ٦١٤ٞ١ ٧ب

 ٦١٤ٞ١ ٧ب ث٦ ٤١ؿ ٝبٌی٠ آقٝبیً ثىتٖی ؼاـؼ. ٝبٌی٠ ٧بی آقٝبیً غكي ثبیؽ غ٤ِّیبتی ث٦ ٌفش قیف ؼاٌت٦ ثب٢ٌؽ :

 اٙو( اق ٍبثٚیت افٞبٗ ٣ ضيؼ ١یف٣ی ٍٍّی ثبثت ثفغ٤ـؼاـ ثب٢ٌؽ.

 ثىیبـ ١كؼیِ ث٦ آٟ ـا ؼاٌت٦ ثبٌؽ. ٥ؾف ٣ ؼـ ٝطؽ٣ؼاـ ٤ٝـؼ ١یً ؼـ َٝؽبة ( ثبیؽ ٤ّـ٥ ای ٢ٝبوت ثفای ضيؼ ؼٝبی ٦١٤ٞ١ آقٝ

 ج ( ٣وبی٘ لاقٛ ثفای ا١ؽاق٥ ٕیفی ؼٍیٌ اىكایً ع٤ٗ ٦١٤ٞ١ ـا ؼاـا ثب٢ٌؽ.

 اخزای آسهایص -8-4

ٝتّ٘ ث٦ آٟ تب ؼٝبی ا١دبٛ آقٝبیً ٕٜ ٝی ٤ٌؼ ٣ وپه  ؼـ یِ آق٤ٟٝ غكي اثتؽا ٦١٤ٞ١ ٧ٞفا٥ ثب تف٤ّ٤ٝپ٘ ٣ ّف١ً و٢ح

 ثبـٕؿاـی ا١دبٛ ٝی ٕیفؼ. ١یف٣ ثبیؽ ث٦ تؽـیح اىكایً یبثؽ ٣ اقؼیبؼ ع٤ٗ ١بٌی اق اىكایً ثبـ ، تب ـویؽٟ ث٦ ت٢ً اوٞی ، ثبیؽ ثجت ٤ٌؼ.

وت.  په اق آ٦ْ١ تنییف ٌْ٘ ٤ٝٝىبٟ ثجت ١تبیح ث٦ ٢ٝؾ٤ـ تقیی٠ َٝبؼیف ١ىجی ّف١ً ٍّىبٟ ٣ ٤ٝٝىبٟ ؼـ آمبق ثبـٕؿاـی ضف٣ـی ا

)پلاوتیِ( ا٣ٙی٦ ١بٌی اق افٞبٗ ثبـ ث٦ پبیبٟ ـویؽ ، ّف١ً ٧بی ا١ؽاق٥ ٕیفی ٌؽ٥ ؼـ ى٤اِ٘ ٢ٝؾٞی اق قٝبٟ ، ثجت ٝی ١٤ٌؽ. ى٤اِ٘ 
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٦١٤ ث٦ ؽ٥ اوت ٦ّ ١ٌٞقٝب١ی ثی٠ ا١ؽاق٥ ٕیفی ٧ب ، ثىتٖی ث٦ آ٢٧ٔ غكي ؼاـؼ. ث٦ فجبـت ؼیٖف آق٤ٟٝ غكي ٍٍّی ع٤ـی عفاضی 

٤ِـت ٍبئٜ ؼـ آٟ ٍفاـ ٕیفؼ ٣ ٝق٤ٞلاً ١یف٣ی ٝط٤ـی ث٦ ٕیف٥ ٧بی ٦١٤ٞ١ ، ت٤وظ یِ ویىتٜ ا٧فٛ ٣ ثبـ ٝفؼ٥ )آ٣یػت٠ ٣ق٦١( افٞبٗ 

فلا٥٣ ثف ای٠ ، ؼٝب ؼـ تٞبٛ ع٤ٗ  ٦١٤ٞ ؼـ ع٤ٗ آقٝبیً ث٦ غ٤ثی تطت ٢ّتفٗ ٍفاـ ؼاـؼ ١٣ ٝی ٤ٌؼ. ثبیىتی ت٤خ٦ ؼاٌت ٦ّ ؼٝبی

ٍبة ٝبٌی٠ ًٍّ ١ّت ٝی ٤ٌؼ ٣ ؼـ اٝتؽاؼ ٝتؽا٣ٗ ، اوتيبؼ٥ اق یِ ٤ّـ٥ َٝب٣ٝتی اوت٤ا٦١ ای اوت ٦ّ ـ٣ی  ی٤٢ْاغت ثبٌؽ. ـ٣ي

 (2-8ٍبئٜ ٍبث٘ خبثدبیی اوت. )ٌْ٘ 

 

 ضوایی اس دستگاُ آسهایص خشش -2-8ضىل 

اعٞی٢بٟ ت ١تبیح ثؽوت آٝؽ٥ ٤ٝـؼ اق ١َبط ؼاؼ٥ ای ـا ثبیؽ خٞـ آ٣ـی ّفؼ تب ثت٤اٟ اق ِط 50ؼـ عی ٝؽت قٝبٟ آقٝبیً ، ضؽاٍ٘ 

ثب٢ٌؽ ٠ْٞٝ اوت ز٢ؽی٠ ٧يت٦ ثی٠ خٞـ آ٣ـی ؼاؼ٥ ٧ب ، ىب٦ِٚ قٝب١ی  ضبِ٘ ٤ٞ١ؼ. اق آ١دب ٦ّ آقٝبیٍبت غكي ع٤لا١ی ٝؽت ٝی

وبفت ٧ٞفا٥ ثب یِ ؼـِؽ اضتٞبٗ  ٣000/000خ٤ؼ ؼاٌت٦ ثبٌؽ. آقٝبیً ٧بی ٝتؽا٣ٗ غكي ٠ْٞٝ اوت ثفای ى٤لاؼ٧ب ثیً اق 

 ثیب١دبٝؽ. ٗع٤ ع٤لا١ی ٌؽٟ ، ث٦

 ًتایح آسهایص -8-5

ؼـ آقٝبیً غكي ، ؼٝب ٣ ثبـ )ت٢ً( ٣اـؼ٥ ؼـ ع٤ٗ آقٝبیً ثبثت ثبٍی ٝی ٝب٢١ؽ. ّف١ً ایدبؼ ٌؽ٥ ثفضىت قٝبٟ ، ث٦ ف٤٢اٟ ١تبیح 

ٟ ٝثبٗ آقٝبیً ؼـ ١ؾف ٕفىت٦ ٌؽ٥ ٣ ثف ـ٣ی یِ ٤ٞ١ؼاـ تفویٜ ٝی ١٤ٌؽ. ١تبیح آقٝبیً غكي ث٦ تفّیت ٤ٝاؼ ثىتٖی ؼاـؼ. ث٦ ف٤٢ا

 ف٢بِف آٙیبلی ١ؾیف ّف٣ٛ ، ١یْ٘ ، ٤ٝٙیجؽٟ ٣ میف٥ َٝب٣ٝت ث٦ غكي ـا اىكایً ٝی ؼ٢٧ؽ.

ف٤اٝ٘ ؼیٖفی ٦ّ ثف ١تبیح آق٤ٟٝ غكي تأثیف ٝی ٕؿاـ١ؽ ٌبٝ٘ پف٣و٦ ت٤ٙیؽ ، ـ٣ي فٞٚیبت ضفاـتی ٣ ا١ؽاق٥ ؼا٦١ ٧ب ؼـ وبغتبـ ٝبؼ٥ 

ـا ؼـ ٌفایظ ؼٝب ٣ ت٢ً ثبثت تقیی٠ ٝی ١ٞبیؽ ، ؼـ ضبٙی ٦ّ یِ ٍغق٦ ثبیىتی ت٤خ٦ ؼاٌت ٦ّ آق٤ٟٝ غكي ـىتبـ ٝبؼ٥  ٝی ثبٌؽ.



٣خ٤ؼ ای٠ ١تبیح آقٝبیً  ف٣یه ، ٠ْٞٝ اوت ٝفتجبً ؼـ زفغ٦ وفٝب ٣ ٕفٝب ٍفاـ ٕیفؼ ٣ ثبـ ٝتنیفی ١یك ث٦ آٟ افٞبٗ ٤ٌؼ. ثبوض٠ٞ 

ط ثف ای٦ْ٢ ٌفایظ ّبـ ٌبٝ٘ َٝبؼیف ١ىجتبً ثبثتی اق اوتيبؼ٥ ٍفاـ ؼاؼ ، ٍٝف٤٣ـؼ اعٞی٢بٟ ّبىی ثفای َٝبِؽ عفاضی ٝ غكي ـا ٝی ت٤اٟ ثب

٤ِـت ؼاؼ٥ ٧بی آقٝبیً غكي  ؼٝب ٣ ت٢ً ؼـ ؼ٣ـ٥ ٧بی ع٤لا١ی ّبـ ثبٌؽ ٣ ت٢ب٣ة زفغ٦ ٧بی ٕفٝب ٣ وفٝب ٤ّتب٥ ثبٌؽ ؼـ میف ای٠

    ثبیؽ ثب اضتیبط قیبؼی ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٕیف١ؽ.
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