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 مقدمه

تا نقطه  یتک بعد یکشش یرویمخرب است که نمونه تحت ن یاز آزمون ها یکیآزمون کشش 

ار )ب یلاعما یرویبصورت همزمان با ن یزطول ن یادکه ازد یستدرحال ینو ا یردگیشکست قرار م

نترل کماده به منظور  یکب انتخا یطور معمول براحاصل از آزمون به  یجشود. نتای( ثبت میاعمال

کار  دهد بهیم واکنش نشان یروهااز ن یگریماده تحت انواع د یکچگونه  ینکها بینییشو پ یفیتک

شود لذا یمطول رسم  یادازد -اعمالی ییرون یربر اساس مقاد یکرنش مهندس-تنش ی. منحنرودیم

اده دباشد که نشان دهنده رفتار ماده تحت کشش است.  یتنش/کرنش م یمنحن یکمون آز یخروج

  شود. یماده استفاده م یکیخواص مکان یینتع یآزمون برا یندر ا دهبدست آم یها

 اصطلاحات و تعاریف-1

 ، اصطلاحات و تعاریف زیر کاربرد دارد:راهنمااین  در

 طول اولیه (0L) 

 بر حسب میلی متر بخش مرکزی آزمونه نشانه درفاصله اولیه بین خطوط 

مشخص  راهنما های مختلف اینمقادیر طول اولیه که برای انواع آزمونه در قسمتقابل توجه است که 

 .شده، نشان دهنده حداکثر طول اولیه است

 ضخامت (h) 

 .برحسب میلی متر بعد اولیه کوچکتر سطح مقطع مستطیل شکل در بخش مرکزی آزمونه

 عرض (b) 

 برحسب میلی متر بعد اولیه بزرگتر سطح مقطع مستطیل در بخش مرکزی آزمونه
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  سطح مقطع(A) 

 مربع برحسب میلی متر A=bhحاصل ضرب ضخامت در عرض آزمونه 

  سرعت آزمون(V) 

 بر دقیقه  برحسب میلی متر سرعت دور شدن فک های گیره

 تنش (σ) 

 مگاپاسکال برحسب  در طول اولیه )اولیه( نیروی عمود بر واحد سطح مقطع اصلی

این  ود،شل میسطح مقطع واقعی آزمونه اعما به منظور تمایز با تنش حقیقی که بهقابل ذکر است که 

 نامند.می "تنش مهندسی "تنش را بیشتر اوقات

  تنش در تسلیم(yσ) 

 تنش در کرنش تسلیم برحسب مگاپاسکال

و  bی )منحن دتنش قابل اعمال بر آزمونه کمتر باش ز بیشینهاین تنش اممکن است قابل ذکر است که 

c  1در شکل). 

 استحکام (mσ) 

 بر حسب مگاپاسکال  تنش مشاهده شده در طی آزمون کشش اولین ماکزیمم

  اتفاق بیفتد.، که آزمونه تسلیم شود یا بشکند ممکن است در جایی ماکزیمماین 

   تنش در%x  از کرنش (Xσ) 

 .رسدمی % xکرنش به مقدار مشخص  ،که تحت آن)برحسب مگاپاسکال( تنشی 
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کرنش  /در صورتی مفید است که منحنی تنش از کرنش، برای مثال%x تنش در قابل توجه است که 

 (.1در شکل  d )منحنی  نقطه تسلیم را نداشته باشد

 تنش در پارگی (bσ) 

نی منح در تنش بالاترین مقدار، به عبارتی که در آن آزمونه پاره شود)برحسب مگاپاسکال( تنشی 

 .رکز شروع تناشی ا گذاریکرنش درست قبل از پاره شدن آزمونه یعنی درست قبل از افت بار-تنش

 کرنش (ε) 

 بر حسب درصد یا بدون بعد بر واحد طول اولیه اصلی تقسیم افزایش طول

 کرنش تسلیم (yε) 

 cو  bی بر حسب درصد یا بدون بعد )منحنش تنش در آزمون کشش اولین افزایش کرنش بدون افزای

 (1در شکل 

 اتی الف برای کنترل کامپیوتری تعیین کرنش در تسلیم را ببینید.پیوست اطلاع -3یادآوری 

  کرنش در پارگی(bε) 

ه ن نقطدر آخری (یا بر حسب درصد )بدون بعد کرنش تی که پارگی قبل از تسلیم رخ دهد،در صور

وان کرنش در ، به عناستحکام برسد درصد   10 ثبت شده قبل از این که تنش به مقدار کمتر یا مساوی

 (1در شکل  d و aمنحنی های ) .پارگی شناخته شده است

 کرنش در استحکام (mε) 

 که به تنش استحکام رسیده باشد.دون بعد یا بر حسب درصد( ب)کرنشی 
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 بازوی صلیبی دستگاه 

 .قسمتی از دستگاه کشش است که فک ها و گیره ها بر روی آن نصب شده است

 کرنش اسمی (tε)  

 یا بدون بعد بر حسب درصد جابجایی بازوی صلیبی تقسیم بر فاصله گیره ها

سیله ایی که وجبه کار برده می شوند یا در رای کرنش های بعد از نقطه تسلیم این مشخصه ب :1 نکته

 .موجود نباشد )اکستنسیومتر( سنجش ازدیاد طول

ساس ایا بر  ممکن است بر اساس جابجایی بازوی صلیبی دستگاه از شروع آزمون محاسبه شود :2نکته 

ک یت از صورافزایش جابجایی بازوی صلیبی دستگاه بعد از کرنش در تسلیم محاسبه شود. در این 

 .)این مورد برای آزمونه های چند منظوره ترجیح داده می شود( طول سنج استفاده شود

  کرنش اسمی در پارگی 

ز استحکام ا %10کرنش اسمی در آخرین نقطه ثبت شده قبل از اینکه تنش به مقدار کمتر یا مساوی 

 برسد در صورتی که پارگی بعد از تسلیم رخ دهد .

 ان می شود قادیر بدون بعد، یا بر حسب درصد بیم -1یاد آوری 

 .ببینید 1ل را در شک cو b منحنی های  -2یادآوری 

 مدول 

  2ϵ=  0.25و % 1ϵ=  0.05در فاصله کرنش های بین % ϵ(ϭ(منحنی تنش / کرنش شیب 

 قادیر بر حسب مگا پاسکال بیان می شود .م -1یادآوری
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 ت خط رگرسیونمکن است به عنوان مدول وتر یا به عنوان شیب خطی کوچکترین مربعام -2یادآوری

 را ببینید (. 1 در شکل dدر این فاصله محاسبه شود.)منحنی 

 .ین تعریف برای فیلم ها کاربرد نداردا -3یادآوری 

 نسبت پوواسون 

  در جهت کشش با علامت منفی 1Δϵدر جهت عمود بر محور کشش ، به کرنش  nϵΔنسبت کرنش 

 .مقادیر بدون بعد بیان می شود –یادآوری 
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 اصلی و زیر منوهای نرم افزارمنوی -2

 یها دارانآباشد که هر کدام از  یم File ،hardware ، test  ،reportشامل چهار قسمت  یاصل یمنو

 اشد.بیمختلف م یمنو با کاربرد ها یرز

 File: مه ر برنامجدد د یابیتست جهت باز یگانیمانند با یکاربرد یها ینهشامل گز یلفا منوی

 یل، تبدیدتست جد یجاد، اشده یگانیقبلا با یها، باز نمودن تستتست یداده ها یلتحل یبرا

ی... مو یخروج یبهتر داده ها یلو تحل یجهت بررس یگرد ینرم افزارها یلتست به فا یخروج

 باشد.

 Newیدتست جد یجاد: ا  

 Openمجدد یبررس یشده گذشته برا یرهذخ یها ی: باز کردن خروج 

 Saveتست  یره:  ذخ 

 Save asیدبا نام جد یره: ذخ 

 Closeبستن تست : 

 Print چاپ گزارش آزمون : 

 Print previewچاپ یشنما یش: پ 

 Export toمانند:  ییها یلبه فا یخروج یل: تبدPDF، ... عکس و 

 Print settingچاپ یمات: تنظ 

 Exitخروج از نرم افزار : 

 

 Hardware                                                                  :                                      

و  یاتصال سخت افزار یبررس یبرا ییها یرمنو( که شامل ز hardware) یسخت افزار یماتتنظ منوی

از  یازتوان در صورت نیکردن لودسل وجود دارد که م یبرهکال یبرا یزن یا ینهارتباط است و گز یجادا
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وجود دارد تا در صورت  یومترکردن اکستنس یبرهکال یبرا یا ینهگز یدارا ینطورآن بهره گرفت و هم

 نمود. یبرهکال یزبتوان آنها را ن یازن

 Hardware Setting : 

 Comport :تگاهبا دس یستمارتباط س یمربوط به برقرار یماتتنظ یدتوان یمنو م یندرا 

 .یدکن یمرا مشاهده وتنظ )پورت ارتباط با دستگاه(

 Up Load Cell & Down Load Cell: ییلودسل بالا ینکهبسته به ا یدتوان یقسمت م یندر ا 

 .یدکن آن را انتخاب یتدستگاه درنظرگرفته شده باشد، ظرف یهردو برا یا و یینیپا یا

 Down Over Load :مجاز  یرویدرنظرگرفته شده جهت حداکثر ن یزانقسمت م یندر ا

 .یمکنیم یملودسل را تنظ یتبرابر ظرف دو یا یکبرحسب 

 Load Cell Calibrate: لودسل یبراسیونمربوط به کال یمنو 

ان و درزم یدکن آن راکنترل یت(و ظرفیینیپا یا یینوع لودسل )بالا یدمنو ابتدا با ینسمت راست ا در

 ودسل راوطه، لدر قسمت مرب یرون یبا وارد کردن مقدار واقع یدتوان یجع ملودسل مر یکبا  یبرهکال

 کرد.   یبرهآن کال یتدرصد ظرف 50از  یشتردرمحدوده کمتر وب

 Encoder Calibrate: یومتراکستنس ینکودرکردن ا یبرهکال 

در زمان  ( وExternal or Internal)یدپنجره انتخاب کن یرا در بالا یومترمنو ابتدا نوع اکتنس این در

ط کش خ یک یابلاک  یجمانند گ یاعداد خوانده شده توسط مرجع یومتر،اکتنس یبرهکنترل و کال

آن  بقامط یومتراکتنس ییجابه جا calib یبر رو یکو با کل یدوارد کن Targetمناسب را درقسمت 

 شود. یبرهکال

 Test                                                 :                                                                 

 منو یر( که شامل زTestتست ) منوی

 اضافه کردن تست است . یاروش انجام آزمون و حذف  یامشخص کردن نحوه  یبرا ییها
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 Test Method است: یرکه شامل موارد ز: روش انجام آزمون 

 File Name یم یرهذخ به آن نام یلوفا یدکه قصد آزمون آن را دار یستا یانمونه: نام پوشه 

 شود.

 Test Name:  ه نج نمونپنمونه از  ینمثال دوم ی) برا شماره نمونه درحال آزمون است یانام

 آزمون( یکل

 Test Type: قسمت )در کرده واکنون قابل مشاهده است یکه ازقبل طراح ینوع آزمون 

Setting Act یدکن یرایشموجود را و یآزمون ها یدتوان یم) 

 Sample: 

 New Sample: را یازمورد ن یانواع نمونه ها یدتوان یمنو م ینا یبر رو یکبا کل 

 در یزا نرآن  ینمونه انتخاب و سپس شکل هندس ینام برا یککار ابتدا  ینا ی.برایجادکردا

 .یمنک یضخامت را وارد م مانند قطر، یو سپس ابعاد یمکن یانتخاب م Shape typeقسمت 

 با  آخر درAdd New  یمکن یم یرهآن را ذخ. 

 توان آن را در قسمت ُ ینمونه م یک یجاداز ا پسSample .مشاهده وانتخاب کرد 

 Start/Stop Rule: 

 Auto Zeroر صف یرویون یشروع آزمون را ازنقطه صفر هندس یدتوان یقسمت م ین: در ا

 یانفک ها پس از پا Auto Return After End.با فعال کردن قسمت یدشروع انتخاب کن

 گردند. یخود بر م یتست به محل اول

 Measure: 

ظر را به دستگاه متصل است،لودسل مورد ن ییکه چه نوع لودسل ها ینبسته به ا Loadقسمت  در

 موجود است(. ینهگز یکلودسل وجود دارد،تنها  یککه فقط  ی.)در مواردیدانتخاب کن

دارد  در آزمون را ییجابه جا یزانم یریگ یانداز یفهکه وظ یابزار یزن Displacementدرقسمت

 خود سروو موتور دستگاه( یحت یاو یخارج یومترمثال اکستنس یانتخاب کنبد.)برا
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 Diagram: 

مثال  نوانع)به یدکن یینآزمون را تع یداده ها یوعمود یافق ینوع محورها یدتوان یقسمت م دراین

 تنش بر حسب کرنش(

 .یدکن یرهرا ذخ ییراتتغ  Save ینهمراحل با گز ینجام تماماز ا پس

 Add / Remove test یدنجام دها یدتوان یمنو م یناضافه کردن ا نواع آزمون را در ا یا: حذف. 

 ینهموجود وگز با انتخاب آزمون یا و یدرا بزن Add ینهمحل مشخص شده نام آزمون را نوشته و گز در

Remove یدآن را حذف کن. 

عنوان   Test Typeو  Method یدرهنگام آزمون ودر منو یدکه بتوان ینا یبرا یدداشته باش توجه

 .یدنک یجادگفته شده ا یوهاز قبل آزمون را به ش ید،بایدآزمون موردنظرتان را داشته باش

 Report                                                                   :                                      

ارش مربوط به گز یماتآزمون ، تنظ یمربوط به منحن یمات( که شامل تنظReportگزارش ) منوی

 یتمآ یریگمشخص کردن واحد اندازه  ینثابت و همچن یها یتممربوط به آ یماتها، تنظ یتمجدول آ

 هاست.

 Diagram settingینهزبا گ آزمون است. یمنحن یمربوط به انتخاب نوع محورها یمات: تنظ 

Show Grid  یدکن یرفعالغ یاآزمون را رسم  یمنحن یها یخط کش یتوانیدم. 

 Report tableکرد  یریتدتوان م یم ینهگز ینموردنظر در جدول گزارشات را با ا ی: پارامترها

 چاپ آماده کرد. یرا برا یازمتناسب با ن یو خروج

 موعهیرمجز نیااز م یدتوان یپنجره( م یینپا قسمت چپ و)در  پارامترها یها یانتخاب دسته بند با

 یجادا اینام و یکو سپس انتخاب  Add ینهموجود هرکدام که مدنظر است را انتخاب و با گز یها

 در گزارش اضافه کرد. یشقابل نما یبه پارامترها Ok ینهوگز یماتتنظ
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پارامتر در  آن یریقرارگ یبترت یدتوان یم Down یا و Upمنو با انتخاب هر پارامتر وسپس  ینهم در

 .یدده ییرجدول گزارش آزمون راتغ

 Report static itemsر ب یدوانت یم یازکه بسته به ن یانگینو م یمم،مینیممماکس ی: گزاره ها

 .یدجدول گزارش آزمون اعمال کن یپارامترها یرو

 Unitsینر ادوان ت یو... را م ییجا یرو،جابهچون ن ییپرامترها یبرا یریاندازه گ ی: واحدها 

مشخص  یها یلددر ف یتوانپارامترها را م ینا یاعشار یتعداد رقم ها یزکرد ون یینقسمت تع

 کرد. یینتع واحد ها، یو روبه رو

 

 (toolbox) جعبه ابزار-3

منوهای ریع دسترسی س های پرکاربرد قسمت بالاست که برایابزار همان  ( شاملtoolboxجعبه ابزار )

ه پ صفحبرنامه از آن استفاده شده است . جعبه ابزار برنامه به صورت عمودی در قسمت سمت چ

  Open file, Report table, Method, Units, Print previewگزینه 5اصلی قرار داده شده و شامل 

 است.

 

 (Manual Modeجا به جایی دستی ) -4

 میزان سرعت حرکت می باشد.سرعت جا به جایی موجود در این قسمت تعیین کننده 
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ازی سماده دکمه های جا به جایی دستی که با رنگ آبی طراحی شده برای حرکت دادن فک ها برای آ

 . تست و قرار دادن نمونه مورد نظر برای انجام تست می باشد

 

 

 د.ی گیردکمه های شروع و پایان برای شروع تست و توقف حین انجام تست مورد استفاده قرار م

 (statusوضعیت ) -5

ا حین تست راطلاعات مختلفی ان با کامپوتر وهمچنین دستگاه و ارتباط  وضعیت( statusنمایشگر )

 نمایش می دهد.  کاربرو قبل و بعد تست به 
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Disconnectط پی ارتبا و باید به علت برقراری با سیستم قطع است دستگاه ارتباط : در این حالت

م نشدن ا انجانمود. از اصلی ترین دلایل آن اتصال نادرست کابل رابط یبرد و برای رفع آن اقدام 

 باشد.  تنظیمات اتصال به سخت افزار در برنامه می

Connected: اط بین دستگاه و سیستم برقرار است.نشانگر این است که ارتب 

Stopهنشد ا: ارتباط برقرار شده و سیستم آماده انجام تست است اما در حال حاظر تستی اجر. 

Over load ی شود.م: زمانی که نیرو بیشتر از ظرفیت لودسل وارد شود این پیغام نمایش داده  

Up Sensorرسیدن به حداکثر ظرفیت جا به جایی به سمت بالا : 

Down Sensorرسیدن به حداکثر ظرفیت جا به جایی به سمت پایین : 

Stepدهد. : مراحل مختلف انجام تست را درهر لحظه نمایش می 

 تست ینح یرمتغ یداده ها یشگرنما -6

Test time زمان سپری شده از تست را نمایش می دهد )واحد آن درقسمت :Units ییر قابل تغ

 است(.

 

Loadفته رار گربه صورت لحظه ای روی نمونه ای که مورد تست ق : میزان نیروی کششی و یا فشاری

 است.
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Displacementحالتی : میزان جا به جایی صورت گرفته را به صورت لحظه ای نمایش می دهد.در 

به  جا  Servoکه اکتنسیومتر متص است، این گزینه جابه جایی این وسیله را نشان می دهد و گزینه

 جایی فک ها را نشان می دهد.

  ی دهد.مجابه جایی فک هارا نشان   Displacement درحالی که دستگاه فاقد اکستنسیومتر باشد

          

  

 نیز دمای محیط را نمایش می دهد.  Temperatureگزینه

 جدول گزارشات-7

 .یریدگ یار متست مورد استفاده قر یلو تحل یهتجز یاست که برا ییجدول گزارشات شامل پارامتر ها

 یاده مد یشاو... در جدول نم یهلثابت مانند ضخامت، طول او یرمقاد ینطوربدست امده وهم یرمقاد

 شود.
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 دهد. یم یشپارامترها را نما  یریواحد اندازه گ units مقادیر 

 یسخه چاپنمده بدست آ یجاز نتا یتواندر فرم گزارش قرار دارد و م یهمراه با منحن یزن یینها جدول

 نمود. یهته

 اجرای آزمون-8

ع جهت شرو ،Hardwareپس از اطمینان از متصل بودن دستگاه به کامپیوتر و تنظیمات بخش 

 آزمون طبق مراحل زیر پیش بروید:

وید بر Add/Remove Testبه بخش   Testاز منوی  بتدا برای طراحی و ایجاد آزمون موردنظر،ا-1

 .را بزنید  Addگزینه و عنوان آزمون را بنویسید و

، عنوان آزمونی را که در Test Typeدر بخش  و ،Testدر قسمت  باز شده، Methodدر منوی -2

 را بزنید. Setting Actمرحله اول ایجاد کردید را مشاهده می کنید.گزینه 

.در قسمت  نظر را تعیین کنید باید جزییات و مراحل آزمون مورد Steps Actionدر پنجره -3

Movement  ش نیروی یا با نرخ افزای سرعت مشخص و دو حالت باتوانید نوع حرکت فک ها در می

 مشخص را بسته به نوع آزمون خود انتخاب کنید.
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پایین و یا  ،)به سمت بالاباید جهت حرکت فک های دستگاه تعیین شود.  Directionدر قسمت-4

 داری نیرو معین( هحالت نگ

کنید)به طور مشخص  شخصملاک پایان یافتن این مرحله را م Finishing Stepدر قسمت -5

 را بزنید.  Addرسیدن به نیرو،زمان، پارگی یا شکست نمونه و...( و سپس گزینه

ا ر Save Changeبق موارد ذکرشده تمامی مراحل مورد نظر خود را ایجاد کنید و در نهایت ط-6

 بزنید.

یک  پس از وارد کردن ده،را زده ودر منوی باز ش  New Sample، گزینهSampleدر قسمت -7

ی وانه ا)مستطیلی، است عنوان برای نمونه خود، سایر مشخصات مانند نوع شکل هندسی سطح مقطع

صورت تمایل  منو را ببندید. در  Closeو با را بزنید Add Newو...( نیز مشخص کنید و در انتها 

 را بزنید. Editمی توانید در همین قسمت مشخصات نمونه را تغییر و گزینه 

ا که ایجاد کردید را انتخاب کنید ، نام نمونه ای ر Sampleو قسمت  Methodنویاکنون در م-8

 )در این حالت مساحت و طول اندازه گیری نمونه نمایش داده می شود(.

 توضیحات داده شده تنظیم کنید. را با توجه به نیاز خود و Stop/Start Ruleموارد بخش -9

 ه جایی را تعیین کنید.گیری نیرو و جاب، موارد مربوط اندازه Measureدر قسمت -10

 وع محورهای افقی و عمودی منحنی آزمون را مشخص کنید.ن-11

 را بزنید.  Save Newگزینه -12

 مونه خود را )دمبل، لوله و...( را به فک های مربوطه متصل کنید.ن-13

داده شده در منوی مشخصات نشان  )در صفحه اصلی نرم افزار( بزنید. را  Startگزینه سبز رنگ-14

 Test Name( را برای اطمینان بررسی کنید و شماره آزمونه مورد نظر را نیز در Methodباز شده )

 را جهت شروع آزمون بزنید.  Save & Startدرصورت تایید بودن تمام آن ها گزینه وارد کرده و
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بار در زمان  و...( را هر1،2،3دقت داشته باشید که درصورت داشتن چند آزمونه برای تست، عدد آن )

 را بزنید.  Save & Startوارد کنید و بعد گزینه  Test Nameشروع آزمون و در قسمت 

ام دلخواه ندر محل و با   Saveس از پایان آزمون هر نمونه، در صورت تمایل نتایج را با گزینهپ-15

ر قسمت ه را دهای آن آزموندخیره کنید )تنها در صورتی که نتایج را دخیره کنید می توانید داده 

 گزارش مشاهده کنید(.

 می نشیند*  Methodدر پنجره   File Name*پس از انتخاب نام، این عنوان در قسمت

دین نی چنمی توانید با دو بار کلیک بر روی شماره هر نمونه در قسمت گزارش پایین صفحه، منح

ی را امونه رد و حتی با راست کلیک آزآزمونه را به طور همزمان و با رنگ های متفاوت مشاهده ک

 حذف و یا رنگ مربوط به آن را جهت نمایش در نمودار به رنگ دلخواه تغییر دهید(

 


