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  مواارردد  ااستعمالل  ددرر  صنعت  :

ددھھھهند.  مقداارر  سختي  بسیيارر  مھهم    سردد  كرددنن  وو  آآبب  ددااددنن  آآنن٬،  سختي  آآنراا  اافزاایيش  مي  با  وو    ددھھھهند  ددرر  صنعت٬،  فولادد  رراا  گرمم  وو  حرااررتت  مي
  تواانن  بھه  میيزاانن  مقاوومت  كششي  وو  فشارريي  فولادد  وو  فلزھھھهايي  مختلف  ددست  یيافت.  ااست.  چونن  اازز  اایين  طریيق  مي

 [١۱ ]معیياررھھھهایی  مختلف  ررااکولل

 کارربردد فرووررووندهه بارر مخفف معیيارر

A HRA 60 kgf کارریی  سطحی  شدهه  فولاددھھھهایی  ناززکک  وو  سخت   °120   مخرووطط  االماسی 

B HRB 100 kgf   آآلیياژژھھھهایی  آآلومیينیيومم٬،  آآلیياژژھھھهایی  مس  وو  فولاددھھھهایی  نرمم اایينچ  1/16کرهه  فولاددیی  با  قطر 

C HRC 150 kgf فولاددھھھهایی  سخت٬،  آآلیياژژھھھهایی  تیيتانیيومم   °120   مخرووطط  االماسی 

D HRD 100 kgf آآھھھهن  مالیيبل  پرلیيتی   °120   مخرووطط  االماسی 

E HRE 100 kgf   چدنن٬،  آآلیياژژھھھهایی  آآلومیينیيومم  منیيزیيم اایينچ  1/8کرهه  فولاددیی  با  قطر 

F HRF 60 kgf   شدهه  آآلیياژژھھھهایی  مس  آآنیيل اایينچ  1/16کرهه  فولاددیی  با  قطر 

G HRG 150 kgf   ھھھهایی  مالیيبل  مس٬،  آآھھھهن­-برلیيم اایينچ  1/16کرهه  فولاددیی  با  قطر 

H HRF 60 kgf   آآلومیينیيومم٬،  رروویی٬،  سربب اایينچ  1/8کرهه  فولاددیی  با  قطر 

K HRF 150 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/8کرهه  فولاددیی  با  قطر 

L HRF 60 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/4کرهه  فولاددیی  با  قطر 

M HRF 100 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/4کرهه  فولاددیی  با  قطر 

P HRF 150 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/4کرهه  فولاددیی  با  قطر 

R HRF 60 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/2کرهه  فولاددیی  با  قطر 

S HRF 100 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/2کرهه  فولاددیی  با  قطر 

V HRF 150 kgf   مواادد  بسیيارر  نرمم  یيا  ناززکک اایينچ  1/2کرهه  فولاددیی  با  قطر 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%88%D9%84#cite_note-1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%88%D9%84#cite_note-1


6 
 



7 
 



8 
 

 



9 
 



10 
 



11 
 

 



12 
 



13 
 

 



14 
 



15 
 

 



16 
 

 معاددلل هايییي سختیي ها

VPN ROCKWELL SCALES BRINELL 
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76   11     64 64   91 31       65 23   57         

75   10     63 63   91 30       64 22   57         

75   9     62 62   91 29       64 22   56         

74   8     62 62   90 28       64 21   56         

74   7     61 61   90 27       63 20   56         

73   6     61 61   90 26       63 20   55         

73   5     60 60   89 26       63 19   55         

72   4     59 60   89 25       62 18   55         

72   3     59 59   88 24       62 17   54         

71   2     58 58   88 23       62 17   54         

71   1     58 58   88 22       61 16   53         

70   0     57 57   87 21       61 15   53         
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:نتیيجه گیيريییي        

   

جیي ددرر ددمايییي تفاووتت مقاوومت ددرر براابر ضربه اازز لحاظظ دداانه بنديییي فلز: با مشاهدهه سطح مقطع شکكست ددرر ددوو نمونه فولادديییي وو برن

 قرااررگیيريییي برنجیي نمونه ددرر وولیي ااست هم کكنارر هايییي ررشته صوررتت به فولادد ددرر فلز ذذررااتت قرااررگیيريییي نوعع کكه یيابیيم میي ددرر   یيکكسانن

.ااست برنجیي نمونه اازز تر ناصافف فولادديییي نمونه ددرر شکكست مقطع سطح ددلیيل همیين به.  ااست هم اازز جداا هايییي دداانه صوررتت به ذذررااتت  

اايییي قطر بیيشتريییي نسبت به دداانه هايییي فولادد ااست وو با توجه به نتایيج بدست آآمدهه ددرر آآززمایيش کكه بیيانگر اازز طرفیي دداانه هايییي برنج دداارر

آآنن ااست کكه ددرر ددمايییي یيکكسانن برنج اانرژژيییي بیيشتريییي ددرر خودد ذذخیيرهه میي کكند ( نرمم تر ااست ) میي تواانن نتیيجه گرفت هر ااندااززهه میيزاانن 

.شتريییي ددرر براابر باررهايییي ضربه اايییي تحمل میي کكندبیي مقاوومت یيجهنت ددرر ، ااست تر نرمم فلز آآنن باشد بیيشتر فلز   قطر دداانه هايییي  
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:  اارراائه نتایيج بدست آآمدهه اازز آآززمایيش کكشش  

mm 8ددرر ااثر ااعمالل نیيروو بر قطعه اازز جنس آآلومیينیيومم با قطر  15وو طولل   mm نتایيج ززیير بدست آآمدهه ااست :   

نیيروو ) ton  )     mmاافزاایيش طولل  

0.25 0.36 

0.64 0.71 

0.87 1.52 

0.96 2.94 

1.04 4.35 

1.11 5.81 

1.16 7.3 

1.18 8.75 

1.20 10.3 
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 تست پیيچش

 

 عنواانن : محاسبۀة ضریيب ااررتجاعیي برشش

 

ایيش عضويییي رراا کكه تحت پیيچش قراارر دداارردد ااعضایيیي کكه تحت پیيچش قراارر میي گیيرند ددرر کكاررهايییي مهندسیي ززیيادد به چشم میي خوررند . ددرر اایين آآززم

مورردد بحث وو برررسیي قراارر میي گیيردد . اایين پیيچش ددرر ااثر ااعمالل یيکك گشتاوورر یيا کكوپل رروويییي عضو صوررتت میي گیيردد . شفت مدوورريییي رراا کكه یيکك اانتهایيش 

دددد . شفت پیيچش خوررددهه وو ) به اانتهايییي ددیيگر اایين شفت یيا میيله ااعمالل میي گرTبه تکكیيه گاهه ثابت محصولل ااست ددرر نظر بگیيریيد . ااگر گشتاوورر (

) میي چرخد اایين ززااوویيه رراا ززااوویيۀة پیيچش میي نامند . آآززمایيشاتت وو مشاهدااتت اانجامم یيافته نشانن میي ددهد کكه ددرر یيکك محورر 𝓟اانتهايییي آآززاادد آآنن به ااندااززهه (

( ززااوویيۀة پیيچش )ددرر  )با طولل شفت نیيز متناسب میي باشد .𝓟) باگشتاوورر متناسب ااست . همچنیين ززااوویيۀة (𝓟) ززااوویيۀة پیيچش (Tمشخص اازز گشتاوورر(

 بدست میي آآیيد . 𝓟=T.L/G.Jناحیيه االاستیيکك کكه اازز رراابطۀة : 

معاددلۀة فوقق ما رراا به یيکك ررووشش ررااحت براايییي تعیيیين مدوولل صلابت یيا ضریيب ااررتجاعیي برررشیي یيکك ماددةۀۀة ددااددهه شدهه مجهز میي نمایيد . نمونه اايییي اازز اایين 

یين آآززمایيش پیيچش سواارر شدهه وو گشتاوورر ااعمالل میي شودد وو مقاددیير ززااوویيۀة ماددهه به شکكل یيکك مفتولل ااستواانه اايییي با قطر وو طولل معلومم ددرر یيکك ماش

 .) ثبت میي شودد𝓟پیيچش (

 

  mm5ووmm10آآززمایيش ززیيربروويییي قطعه اايییي ااززجنس مس باقطرهايییي  

 

 صوررتت گرفته ااست.

 

 

τ = 𝑡. 𝑐
j                                                     ρ = t. l

j. g 

 

 tگشتاوورر=

 =Cشعاعع

 =Jممانن اایينرسیي

 

 ممانن اایينرسیي دداایيرهه توپر
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                    𝑗 = ஠
ଶ c

ସ     

 

 دداایيرهه خالیي

                                                                      )  𝑐ସ  –  𝑐ସ  (  𝑗 = ஠
ଶ              

  

τ = ଵ.ଽ×ଽ.଼×ଵ଴×ହ×ଵ଴
ಘ
మ×ହర

= 9.48  𝑚𝑝𝑎  

      
τ = ଵ.ଽ×ଽ.଼×ଵହ×ହ×ଵ଴

ಘ
మ×ହర

= 14.32  𝑚𝑝𝑎  

    
τ = ଵ.ଽ×ଽ.଼×ଵଽ×ହ×ଵ଴

ಘ
మ×ହర

= 18.02  𝑚𝑝𝑎        

    
τ = ଵ.ଽ×ଽ.଼×ଵ଴×ଶ.ହ×ଵ଴

ಘ
మ×ଶ.ହర

= 75.91  𝑚𝑝𝑎    

    
τ = ଵ.ଽ×ଽ.଼×ଵହ×ଶ.ହ×ଵ଴

ಘ
మ×ଶ.ହర

= 113.86  𝑚𝑝𝑎  

    
τ = ଵ.ଽ×ଽ.଼×ଵଽ×ଶ.ହ×ଵ଴

ಘ
మ×ଶ.ହర

= 144.23  𝑚𝑝𝑎  

 

                                                                                                                                                                     144.23  

   

   

                                                                                                                                                                                                                                                                                        113.86                
    

                                                                                                                                                                                                                                                                    75.91               

                       20 16   13 

 )mm5نمودداارر ززااوویيه پیيچش براايییي مس باقطر(
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شوند وو مهم ااست کكه ضمن گزااررشش نتایيج، ررووشش   نمایيش ددااددهه میي  S-logN  هايییي  صوررتت منحنیي  معمولا به  تست خستگیي  نتایيج

  هايییي آآززمایيشیي میي  هايییي نمونه آآززمایيش وو بسامد چرخه، گزااررشش شوند. ددااددهه  کكارر گرفته شدهه، ااندااززهه  ااعمالل تنش، نوعع ماشیينیي کكه به

هايییي لاززمم تا ررسیيدنن به   هتوااند به شکكل جدوولل نیيز نشانن ددااددهه شودد. عباررتت عمر خستگیي وو تحمل، براايییي نشانن ددااددنن تعداادد چرخ

چرخه براايییي اانوااعع ددیيگر فولادد ها وو   107هايییي ساختمانیي وو   فولادد  چرخه براايییي  106رروودد کكه معمولا تعداادد آآنن   کكارر میي  نقطه شکكست به

رروودد کكه قطعه ضمن  کكارر میي  یي ااست. عباررتت ااستحکكامم خستگیي وو حد تحمل، براايییي حدااکكثر سطح تنش قابل ااعمالل بهآآهن  فلزااتت غیير

 کكند.  تحمل آآنن عمر مشخصیي رراا سپريییي میي

طورر   هايییي یيکكسانن آآززمایيش با ددقت ززیيادديییي تهیيه وو به  تمامم نمونه ددرر تست خستگیي تعداادد ززیيادديییي متغیير ددخالت ددااررند؛ حتیي ااگر

اايییي باشند. اانجامم آآززمونن خستگیي ددرر   یيکكنوااخت صیيقل ددااددهه شوند، نتایيج آآززمونن خستگیي ممکكن ااست دداارراايییي پرااکكندگیي قابل ملاحظه

ددست آآمدهه ددرر   میيانن نتایيج به آآززمایيشگاهه، معمولا بر ااساسس شراایيط باررگذاارريییي یيکكنوااخت ااستانداارردد ااست وو بنابراایين برقراارريییي ااررتباطط

کكارر گیيريییي مستقیيم نتایيج  اافتد، ددشواارر ااست وو لذاا به  تست خستگیي ددرر آآززمایيشگاهه با آآنچه کكه مستقیيما ددرر هنگامم کكارر ااتفاقق میي

رروويییي تمامیي یيکك   تست خستگیي ددرر طرااحیي مشکكل ااست؛ بنابراایين ددرر بعضیي مواارردد لاززمم ااست با اابدااعع وو اانجامم آآززمایيش خستگیي

 آآززمونن تا شکكست کكامل اادداامه یيابد. ساززهه مهندسیي،

، ددرر یيکك آآززمایيشگاهه وویيژهه ددرر موسسه سلطنتیي 1950به ددنبالل شکكستن نخستیين کكابیين هوااپیيمايییي کكامت ددرر ااثر فشارر ددرر ددهه 

بورروو ااسکكلت کكامل یيکك هوااپیيمايییي کكامت تا اانهداامم کكامل مورردد آآززمایيش قراارر گرفت. ددرر آآززمایيشیي نیيز  هوااپیيمایيیي، ووااقع ددرر شهر فاررنن

ساززيییي شد. اازز همانن تارریيخ براايییي هر مدلل هوااپیيمایيیي کكه   اافتد، شبیيه  ها کكه ضمن هر پروواازز ااتفاقق میي  تت فشارر کكابیين وو باززيییي باللتغیيیيراا

ها براايییي ددرریيافت   پذیيردد. اانجامم اایين آآززمایيش  شودد یيکك آآززمایيش مشابه تا حد اانهداامم اانجامم میي  براايییي خدماتت غیير نظامیي ساخته میي

 .جواازز صلاحیيت پروواازز االزاامیي ااست

 

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=5339&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=170&lang=fa
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 تارریيخچه

کكشف شد. وويییي ددرریيافت کكه مواادد شفافف همسانگردد معمولیي رراا  سر ددیيویيد برووستر توسط 1191__1816فوتواالاستیيسه ددرر سالل 

  .اازز نظر نورريییي ناهمسانگردد کكردد عمل تنش مکكانکكیي تواانن با میي

 ااثر تنش مکكانیيکكیي بلورر همسانگردد

گیيردد، به علت ترااکكم یيا اانبساطط به ترتیيب خوااصص یيکك بلورر تکك محورر  تحت تاثیير تنش مکكانیيکكیي قراارر میي بلورر همسانگردد ووقتیي کكه

موااززيییي با محورر نورريییي بزررگتر اازز سرعت حرکكت ددرر ررااستایيیي کكه  قطبش میيداانن االکكتریيکكیي ت حرکكت ددرر ررااستایيیي کكه برووززمنفیي (سرع

گیيردد. ددرر هر یيکك اازز  ااست) یيا تکك محورر مثبت (برعکكس حالت قبل) به خودد میي محورر نورريییي بردداارر قطبش میيداانن االکكتریيکكیي عمودد بر

  .با تنش متناسب ااست ددوو شکكستیي االقا شدهه اایين ددوو حالت محورر نورريییي موثر ددرر اامتداادد تنش وو

 هايییي ددااخلیي آآشکكاررساززيییي تنش

هايییي مورردد مطالعه  ددرر قسمت هايییي فتواالاستیيکك تواانن با قراارر ددااددنن ررووکكش رراا میي ااجسامم کكدرر ااطلاعاتت مربوطط به کكرنش سطحیي رروويییي

اايییي کكه اازز نظر نورريییي حساسس به تنش ااست،  بدست آآوورردد. بطورر متدااوولتر یيکك مدلل قیياسیي شفافف اازز قسمت مورردد نظر رراا اازز ماددهه

ددهند، کكه مولفه ووااقعیي به  ساززند. پس اایين مدلل رراا تحت ااثر نیيرووهایيیي قراارر میي میي ااستر ررززیينهايییي پلیي ، با ااپوکكسیي گلیيتپولل نظیير

کكند، ووقتیي کكه  اايییي به نقطه ددیيگر ددرر رروويییي سطح اایين مدلل تغیيیير میي کكنند. چونن ددوو شکكست اازز نقطه اددهه ، به آآنن وواارردد میيهنگامم ااستف

  .هايییي ددااخلیي رراا آآشکكارر خوااهد کكردد گیيردد، یيکك نقش فریيز پیيچیيدهه ررنگاررنگ ووجودد آآتش گرهايییي متقاطع قراارر میي بیين قطبش

 نوااحیي تکكفامم

مکكانن  تابش نورر سفیيد کكند. تحت ددوو نقطه اازز یيکك ناحیيه به ناحیيه ددیيگر تغیيیير میيهايییي ااصلیي وو همچنیين ااختلافف تنش بیين  تنش

شوند. هرکكداامم اازز اایين نوااحیي به  هندسیي کكلیيه نقاطط رروويییي نمونه کكه ااختلافف تنش بیين آآنها مقداارر ثابتیي ااست، نوااحیي تکكفامم نامیيدهه میي

اايییي اازز نوااررهايییي سیياهه جدااگانه  ااند، مجموعه دههشوند. آآنچه کكه رروويییي اایين فریيزهايییي ررنگیين برهم نهاددهه ش یيکك ررنگ خاصص مربوطط میي

  .خوااهد بودد

 نتیيجه

ها  تواانن اایين منظرهه کكند، کكه با نگریيستن به اایين فریيزها میي هايییي ززیيبایيیي میي اایيجادد منظرهه ساختارر مکكانیيکكیي مواادد شفافف ددرر  ووجودد تنش

  .عنواانن ااساسس محاسباتت کكمیي بکكارر بردد تواانن تهیيه کكردد وو آآنن رراا به اايییي کكیيفیي اازز تنش میي رراا به چشم ددیيد. علاووهه بر اایين ، نقشه

 

 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4
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