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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساصهاى 

 ٓۀ٤ٙت٣  ٚ تغم٥مۀبت  اًۀتب٘ـاكؿ  ٔؤًٌۀ١  كاتٔمل ٚ لٛا٥٘ٗ آلاط لبٖ٘ٛ 3ٔبؿ٠  ٤ه ثٙـ ٔٛرت ثٝ ا٤لاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ًّٔبمٔبٖ 

 )ك٣ًٕ( ا٤لاٖ ٣ّٔاًتب٘ـاكؿٞب٢  ِ٘ل ٚ تـ٤ٚٗ ت٥٥٤ٗ، وٝ ٥ٟٚف١ اًت وِٛك ك٣ًٕ ٔلر٢ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٔٛة ا٤لاٖ،

  .ؿاكؿ ٣ٟـٜ ثٝ كا

ن ٚ ٔؤًٌۀبت  وۀ ٠٘ۀلاٖ ٔلا ٓۀبعت  ،بكُٙبًبٖ ًبمٔبٖوت ام ؤل ٣فٙ ٢ٞب ٥ٌ٥ٖٕٛوٞب٢ ٔؾتّف ؿك ٗ اًتب٘ـاكؿ ؿك عٛم٤ٜتـٚ

، ٢ـ٥ۀ ٚ ت٤ِٛٚ ثب تٛرٝ ثٝ ُۀلا  ٣ُّٔٛؿ ٚ و٣ُِٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٔبِظ آٌبٜ ٚ ٔلتجٚ ا٘زبْ ٣ٔ ٢ٚ التٔبؿ ٢ـ٥، ت٣ِٛ، پو٣٣ِّٕٞٚ

ِٛ     ١ت آٌبٞب٘ۀٝ ٚ ٔٙٔۀفب٘  وٚ تزبك٢ اًت وۀٝ ام ِٔۀبك   ٢فٙبٚك ٙٙۀـٌبٖ،  وٙٙۀـٌبٖ، ٔٔۀل   وـ٥ٓۀبعجبٖ عۀك ٚ ٘فۀ٢، ُۀبُٔ ت

ٛ َ ٥ُۀٛؿ. پۀ  ؿِٚت٣ عبٓۀُ ٔۀ٣  ٚ غ٥ل ٣ؿِٚت ٢ٞب، ٟ٘بؿٞب، ًبمٔب٣ٖٚ تؾٔٔ ٣ن ٣ّٕووٙٙـٌبٖ، ٔلاؿكوٙٙـٌبٖ ٚ ٚاكؿٓب ي ٤٘ۀ

بفۀت  ٤ُۀٛؿ ٚ پۀي ام ؿك   ٣ٔلثٛٙ اكًۀبَ ٔۀ   ٢ٞب ٥ٌ٥ٖٕٛو ٢٘ف٢ ٚ ا٣٘ب٢ثٝ ٔلار٢ ف ٣ا٤لاٖ ثلا٢ ٠٘لؽٛاٞ ٣ّٔ ٢اًتب٘ـاكؿٞب

( ا٤لاٖ صۀبح ٚ  ٣)كًٕ ٣ّٔثٝ ٣ٙٛاٖ اًتب٘ـاكؿ  ،ت٤ٔلتجٚ ثب آٖ كُتٝ ٛلط ٚ ؿك ٓٛكت تٔٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوِٟٙبؿٞب ؿك ٠٘٥لٞب ٚ پ

 ُٛؿ.٣ٔٙتِل ٔ

ٟ ٥ۀ٥ ت ٗٛاثٚ ت٥٘٤٤ن ثب ك٣ب ٓلاطف٢ٔٙـ ٚ  ٣لالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤًٌبت ٚ ًبمٔبٖو ٣٤ي اًتب٘ـاكؿٞب٤َ٘ٛ ٥پ وٙٙۀـ   ٣ٝ ٔۀ ٥ۀ ٗ ُۀـٜ ت

ٛ  ٣ثلكً ،ٛلط ٣ّٔؿكو٥ٕتٝ  ٖ  ٣ّٔۀ  اًۀتب٘ـاكؿ ت، ثۀٝ ٣ٙۀٛاٖ   ٤ٚ ؿكٓٛكت تٔۀ  ـ  صۀبح ٚ ٔٙتِۀل ٔۀ٣    ا٤ۀلا ت، ٥ۀ ٗ تلت٤ُۀٛؿ. ثۀ

اًتب٘ـاكؿ ٔلثۀٛٙ   ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؿك و٥ٕت٤تـٚ 5 ك٠ا٤لاٖ ُٕب ٣ّٔاًتب٘ـاكؿ  كات ٔملٝ ثل اًبى وُٛؿ ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اًتب٘ـاكؿٞب

 ـٜ ثبُـ.٥ت ك٤ًثٝ تٔٛ ُٛؿ ٣ُ ٔى٥تِا٤لاٖ اًتب٘ـاكؿ  ٣ّٔؿك ًبمٔبٖ ٝ و

(ISO) اًتب٘ـاكؿ ٣إِّّٗ ٥ًبمٔبٖ ث ٣آّ ٢لاٖ ام ا٣٘ب٤اؿ اًتب٘ـاك ٣ًّٔبمٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتلٚتى٥ٙۀه  و٥ٌ٥ٕٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ُٙب٣ً لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ـامٜ ٚ ًبمٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٌ٥ٕٖٛ وـوي غقا٣٤ 4اًت ٚ ثٝ ٣ٙٛاٖ تٟٙب كاثٚ 3

ؿك وِۀٛك   5

 ـ٥ٚ ٘ ٣ّۀ وٚ ٤ثۀٝ ُۀلا   ا٤لاٖ ٕٗٗ تۀٛرٝ ٣ّٔ ٢ٗ اًتب٘ـاكؿٞب٤وٙـ. ؿك تـٚ ف٤ب٥ِت ٣ٔ ٗ ٤ِۀٛك، ام آؽۀل  وؽۀبّ   ٢ٞۀب  ٢بمٔٙۀ

 ُٛؿ. ٥ٌل٢ ٣ٔ ثٟلٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢رٟبٖ ٚ اًتب٘ـاكؿٞب ٣ٚ ٤ٙٓت ٣، ف٣٣ّٕٙ ٢ٞب ِلفت٥پ

وٙٙـٌبٖ، عفٞ ًۀلأت   ت ام ٔٔل ٤ُـٜ ؿك لبٖ٘ٛ، ثلا٢ عٕب ٥ٙ٣ثَ ٥ٗ پ٤ت ٔٛام٤تٛا٘ـ ثب ك٣ب ٣لاٖ ٤ٔاًتب٘ـاكؿ ا ٣ًّٔبمٔبٖ 

ام  ٣ث٤٘ۀ  ٢، ارۀلا ٢ٚ التٔۀبؿ  ٣ٜۀ ٥ٔغ ٌۀت ٤ت ٔغٔۀٛتت ٚ ٔلاع٠ۀبت م  ٥ۀ فو٥ٙبٖ ام ٥، عَٔٛ ا٣ٕٛٚ ٣ٕٛٔ ٢فلؿ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤لاٖ كا ثلا٢ ٔغٔٛتت ت٥ِٛـ٢ ؿاؽُ وِٛك ٚ/٤ب اللاْ ٚاكؿات٣، ثب ت٤ٛٔت ُٛكا٢ ٣ۀب٣ِ اًۀتب٘ـاكؿ، ارجۀبك    ٣ّٔاًتب٘ـاكؿٞب٢ 

ٚ  ٣ٓۀبؿكات  ٢بتٞۀب واًۀتب٘ـاكؿ   ٢ِۀٛك، ارۀلا  ؤغٔۀٛتت   ٢ثۀلا  ٣إِّّۀ ٗ ٥ثۀ  ٢تٛا٘ـ ثٝ ٠ٙٔٛك عفٞ ثبماكٞۀب ٣. ًبمٔبٖ ٔوٙـ

ٞب ٚ ٔؤًٌبت ف٤ۀبَ ؿك   ٙٙـٌبٖ ام ؽـٔبت ًبمٔبٖو ثٝ اًتفبؿٜ ثؾ٥ِـٖٙبٖ ٥ٗ ثلا٢ ا٥ٕٛ. ٕٞضٙوٙـ ٢آٖ كا ارجبك ٢ثٙـ ؿكرٝ

ٞۀب ٚ   ٍِب٤ٜآمٔب، ٥ٜ٣ٔغ ٌت٤ت م٤ل٤ت ٚ ٔـ٥فو٥ت ٤ل٤ٔـ ٞب٥ً٢ٌتٓ ٣ٌٛاٞ ٚ ٓـٚك ٢ن٥، ٣ِٕٔٔبٚكٜ، آٔٛمٍ، ثبمكً ٥ٙ١مٔ

ٞب ٚ ٔؤًٌبت كا ثل اًۀبى ٗۀٛاثٚ ٠٘ۀبْ     ٌٛ٘ٝ ًبمٔبٖٗ ٤اًتب٘ـاكؿ ا ٣ًّٔبمٔبٖ ًٚب٤ُ ًٙزَ،  (ب٥ِجلا٥ًٖٛ)ؤلاون ٚاًٙز٣ 

ٞۀب  لؿ آٖىٞب ا٣ٜب ٚ ثل ٣ّٕت ثٝ آ٥ٖـ ٓلاع٥٤ٙب١ٔ تأ٥ٚ تمْ، ٌٛا٤ٞوٙـ ٚ ؿك ٓٛكت اعلام ُلا ٣ٔ ٣بث٤لاٖ اكم٤ت ا٥ـ ٓلاع٥٤تأ

 ٢بكثلؿوۀ مبت ٥بك فّنات ٌلا٘جٟب ٚ ا٘زبْ تغم٥ٗ ٥٥٣ُ ًٙزَ، ت٤٤بٞب، ٚاًٙز٣ ًٚب٤ى ٣إِّّ ٥ٗذ ؿًتٍبٜ ث٤تلٚوٙـ.  ٠٘٣بكت ٔ

 .اًت ًبمٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤لاٖ ام ؿ٤ٍل ٟٚب ٣ّٔ ٢ًٜظ اًتب٘ـاكؿٞب ٢اكتمب ٢ثلا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 وو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذاسد

 « اتاق ٕ:سٍش آصهَى دس دها1لسوت-آصهَى وطص-ٕهَاد فلض »

 (اٍل تدذٗذًظش)

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: سئ٘س:

 ٘بٓل، ٚكٞلاْ

 (ؿوتل٢ ٔتبِٛكه٢)

 ٔلون پوَٚٞ ٔتبِٛكه٢ كام٢

  

  دت٘ش:

  ا٥ٔل، مٔب٣٘ ٘واؿ

 (وبكُٙب٣ً اكُـ ٟٔٙـ٣ً ٔتبِٛكه٢)

 ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ

  

   )اًب٣ٔ ثٝ تلت٥ت علٚ  اِفجب( اػضا:

 آرلِٛ، ٔل٤ٓ

 ٔتبِٛكه٢()وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً 
 آمٔب٤ٍِبٜ آمٔب ٤ٙٓت لبئٓ

 الجب٣ِ، فل٤ـٜ

 وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢()

 اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ اًتبٖ ٞلٔنٌبٖ

   ثٟٙبْ، ثبلٛت

 (وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢)

 وبكُٙبى اًتب٘ـاكؿ

  

  ثٟلاْ، ثبللماؿٜ

 (وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔتبِٛكه٢)

 ا٘زٕٗ ت٥ِٛـ وٙٙـٌبٖ فٛتؿ

  

 ٣جـا٣ّ٤ِ، پٛتؿٌل

 (وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه)

 TC 17ؿث٥ل و٥ٕتٝ ٔتٙبٟل فٛتؿ 

  

  آتًٛب، ؽنائ٣ّ

 (وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔتبِٛكه٢)

 آمٔب٤ٍِبٜ آمٔب ٤ٙٓت لبئٓ

  

 ؽٍٛ َٔٙ، كٗب

 ()وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢
 وبكثلؿ٢ كام٢ ْث٥ٙبؿ ٣ّٛ

 ع٥ٌٗ، ؿكا٤ت٣

 (وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢)

 اًتب٘ـاكؿپوٍِٚٞبٜ 

  

   ٥ًـ وبٜٚ، كعٕت٣

 (وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢)

 ٔلون پوَٚٞ ٔتبِٛكه٢ كام٢
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 وبٔزٛ، ٞبؿ٢

 (وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔتبِٛكه٢)

 

 ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ

 

 وٙـ٢، غلألٗب

 ()وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔتبِٛكه٢

 وبكثلؿ٢ كام٢ ْث٥ٙبؿ ٣ّٛ

 ٣جبى ماؿٜ، ٣جبى

 (وبكُٙب٣ً ٟٔٙـ٣ً ٔتبِٛكه٢)

 

 ُلوت ًٟب٣ٔ فٚة آٞٗ آفٟبٖ

 ٔغل٣ٔ، ٟٔلؿاؿ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢(

 

 ٔلون پوَٚٞ ٔتبِٛكه٢ كام٢

   فل٤جب، ٢ًٛٛٔ

 (وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢)

 

 ٔلون پوَٚٞ ٔتبِٛكه٢ كام٢

 ٣ّ٣، ٕٞت٣

 (وبكُٙب٣ً اكُـ ٔتبِٛكه٢)

 ٔلون پوَٚٞ ٔتبِٛكه٢ كام٢

 

 ٍٗشاستاس:

 

 پل٤ضٟل، لنِجبٍ

 (وبكُٙب٣ً ف٥ن٤ه)

 ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ
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 هٌذسخات فْشست

  

 غفحِ ػٌَاى

 ٙ ٌفتبكَ ٥پ

 ٢ ٔمـٔٝ

 1 ٞـ  ٚ ؿأٙٝ وبكثلؿ   1

 1 ٔلار٢ اِنا٣ٔ   2

 1 آٜلاعبت ٚ ت٤بك٤ف   3

 12 ٕ٘بؿٞب   4

 14 آَٛ   5

 14 آمٔٛ٘ٝ ٞب   6

 14 ُىُ ٚ اث٤بؿ   6-1

 15 ٞب آمٔٛ٘ٝ ا٘ٛا١   6-2

 16 ٞبآٔبؿٜ ًبم٢ آمٔٛ٘ٝ   6-3

 16 ٔغبًجٝ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ   7

 17  َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ َٚٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل   8

 17 ا٘تؾبة َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ   8-1

 17 ٣لأت ٌقاك٢ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ   8-2

 17 ا٘تؾبة َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل   8-3

 18 ؿكًت٣ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ    9

 18 ُلا٤ٚ آمٖٔٛ   10

 18 ت٥٠ٙٓ ٘مٜٝ ٓفل ٥٘لٚ   10-1

 18 كٍٚ ٥ٌلٍ   10-2

 19 ًل٣ت آمٖٔٛ    10-3

 24 ت٥٥٤ٗ ٘مٜٝ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤   11

 25 ت٥٥٤ٗ ٘مٜٝ ت٥ٌّٓ پب٣ٙ٥٤   12

 25 ت٥٥٤ٗ ٘مٜٝ ت٥ٌّٓ للاؿاؿ٢،افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه   13

 25 افنا٤َ َٛٛ –ام ك٢ٚ ٕ٘ٛؿاك ٥٘لٚ  Rp ٔغبًجٝ  13-1

 26 افنا٤َ َٛٛ –ثـٖٚ كًٓ ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ ت٥٥٤ٗ ؽٛاّ  13-2

 26 ت٥٥٤ٗ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢،افنا٤َ َٛٛ وُ   14
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 غفحِ ػٌَاى

 26 افنا٤َ َٛٛ–ام ك٢ٚ ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ  Rtت٥٥٤ٗ   14-1

 26 افنا٤َ -ؽٛاّ ثـٖٚ كًٓ ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚت٥٥٤ٗ   14-2

 26 كٍٚ تٔـ٤ك اًتغىبْ ؿا٣ٕ٤  15
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ٞب٢ آمٖٔٛ وَِ وٝ تغت ٞب٣٤ ؿكثبكٜ اًتفبؿٜ ام ؿًتٍبٜپ٥ًٛت اِف  )آٌب٣ٞ ؿٞٙـٜ( ؛ ت٥ٓٛٝ

 ثبُـ.وٙتلَ كا٤ب٘ٝ ٣ٔ

45 

ٝ  ثلا٢ ٔغٔۀٛتت ٘ۀبمن: ٚكق  ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٞب پ٥ًٛت ة  )اِنا٣ٔ(؛ ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝ ٞۀب ٚ  ٞۀب، تٌۀٕ

 mm 1/0  ٚmm 3/0ٔغٔٛتت تؾت ثب ٗؾبٔت ث٥ٗ 

53 

ٞب٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ ٥ًٓ، ٥ّٔٝ ٚ ٔمب٢ٛ ثب لٜل ٤ب ٗؾبٔت پ٥ًٛت ح  )اِنا٣ٔ(؛ ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝ

   mm4وٕتل ام 

56 

ٞب ٚ ٔغٔٛتت تؾت ثب ٗؾبٔت ثلاثل ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ ٚكق پ٥ًٛت ت  )اِنا٣ٔ(؛

 mm4ٗؾبٔت ثلاثل ٤ب ث٥ِتل ام  ٤ب ٚ ٥ًٓ، ٥ّٔٝ ٞب ٚ ٔمب٢ٛ ثب لٜل ٤mm3ب ث٥ِتلام 

57 

 62 ٞبٞب٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ ِِٛٝ)اِنا٣ٔ(؛ ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝ پ٥ًٛت ث

ؿ٤ٍۀل ثۀب ؿك٠٘ۀل ٌۀلفتٗ     ٞۀب ام ٤ۀه  پ٥ًٛت د )آٌب٣ٞ ؿٞٙـٜ(؛  تؾ٥ٕٗ ًل٣ت ؿٚك ُـٖ فۀه 

 ًفت٣)٤ب اٜ٘جبق( تز٥ٟنات آمٖٔٛ

64 
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 غفحِ ػٌَاى

 66 )اِنا٣ٔ(؛ ت٥٥٤ٗ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ٔٛاؿ فّن٢ ثب اًتفبؿٜ ام آمٖٔٛ و٣ِِ ته ٔغٛكٜپ٥ًٛت س 

ٔمـاك ِٔؾْ  اٌل ُىٌت٥ٌل٢ ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پي ام پ٥ًٛت ط )آٌب٣ٞ ؿٞٙـٜ(؛ ا٘ـامٜ

 ثبُـ 5ُـٜ وٕتل ام %
78 

 ـ ٥ٌۀل٢ ا٘ۀـامٜ پ٥ًٛۀت ػ )آٌۀب٣ٞ ؿٞٙۀـٜ(؛     َ  امؿ٤ۀبؿ  ؿكٓۀ  ـ ٛۀٛ          ىاًۀب  ثۀل  ام ُىٌۀت  ث٤ۀ

 ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ َٛٛ رن٣٤ ٞب٢ثٙـ٢تم٥ٌٓ

79 

(ثلا٢ Awnپ٥ًٛت ؿ )آٌب٣ٞ ؿٞٙـٜ(؛ تؾ٥ٕٗ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پلاًت٥ه ثـٖٚ ٣٤ٌّٛ ُـٖ )

 ٞبٞب ٚ ٔفتَٛ، ٥ًٓٞب٥ّٔٝٔغٔٛتت ٤ُٛٛ ٔب٘ٙـ 

81 

 82 تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ پ٥ًٛت ف )آٌب٣ٞ ؿٞٙـٜ(؛

 88 ٘تب٤ذ عبُٓ ام ٜٔب٤ِبت  ث٥ٗ آمٔب٤ٍِب٣ٞ –پ٥ًٛت ك )آٌب٣ٞ ؿٞٙـٜ(؛ ؿلت آمٖٔٛ وَِ 

  وتبة ٘بٔٝ
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   گفتاسپ٘ص

 1386ثبك ؿك ًبَ وٝ ٘ؾٌت٥ٗ« : كٍٚ آمٖٔٛ ؿك ؿٔب٢ اتبق 1لٌٕت -آمٖٔٛ وَِ -ٔٛاؿ فّن٢» اًتب٘ـاكؿ 

ٞب٢ ٔلثٛٙ ثل ٔجٙب٢ پق٤لٍ ؿك٤بفت٣ ٚ ثلك٣ً ٚ تأ٥٤ـ و٥ٌ٥ٕٖٛتـ٤ٚٗ ٚ ٔٙتِل ُـ، ثل اًبى پ٥ِٟٙبؿٞب٢ 

، اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ٣7ٙٛاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثٝ كٍٚ اُبكٜ ُـٜ ؿك ٔٛكؿ اِف، ثٙـ ا٣ِّّٕ ثٝ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ث٥ٗ

ٗ  پب٘ٔـ ٞناك ٤ٚهثبك ٔٛكؿ تزـ٤ـ٠٘ل للاك ٌلفت ٚ ؿك ثلا٢ ا٥ِٚٗ 5ا٤لاٖ ُٕبك٠  ٝ  ٚ صُٟ ٚ ُِۀ٥ٕ  ارلاًۀ٥

ت٤ٛٔت ُـ. ا٤ٙه ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ثٝ اًتٙبؿ ثٙـ  13/2/1396و٥ٕت١ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ٔىب٥٘ه ٚ فّنُٙب٣ً ٔٛكػ 

ٚ تغم٥مبت ٓۀ٤ٙت٣ ا٤ۀلاٖ، ٔٔۀٛة ثٟٕۀٗ ٔۀبٜ       اًتب٘ـاكؿلبٖ٘ٛ آلاط لٛا٥٘ٗ ٚ ٔملكات ٔؤًٌٝ  ٤3ه ٔبؿ٠ 

 ُٛؿ. ، ثٝ ٣ٙٛاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٔٙتِل 1371٣ٔ

ًۀبؽتبك ٚ ُۀ٠ٛ٥    -)اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ 5لاٖ ثل اًبى اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبك٠ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟب٣٘ ؿك م٥ٔٙۀٝ  تغٛتت ٚ پ٥ِلفت ثبعفٞ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثلا٢ ُٛ٘ـ.ٍ٘بكٍ( تـ٤ٚٗ ٣ٔ

ِنْٚ تزـ٤ـ٠٘ل ؽٛاٞـ ُـ ٚ ٞل پ٥ِۀٟٙبؿ٢ وۀٝ    ٓٛكتا٤لاٖ ؿك  ٣ّٔٞب٢ ٓٙب٢٤، ٣ّْٛ ٚ ؽـٔبت، اًتب٘ـاكؿ

لۀلاك   تٛرٝ ٠٘ل ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛ ف٣ٙ ٔلثٛٙ ٔٛكؿا٤ٗ اًتب٘ـاكؿٞب اكائٝ ُٛؿ، ٍٞٙبْ تزـ٤ـ تى٥ُٕثلا٢ آلاط ٚ 

 ثٙبثلا٤ٗ، ثب٤ـ ٕٞٛاكٜ ام آؽل٤ٗ تزـ٤ـ٠٘ل اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ اًتفبؿٜ ولؿ. ؽٛاٞـ ٌلفت.

 ُٛؿ.٣ٔ 1386: ًبَ  10272اكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبك٠ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ رب٤ٍن٤ٗ اًتب٘ـ

ٖ  »ثۀٝ كٍٚ  ا٢ م٤ۀل   ا٣ِّّٕ/ٜٔٙمٝ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ثل ٔجٙب٢ پق٤لٍ اًتب٘ـاكؿ ث٥ٗ ت٥ٟۀٝ ٚ  « ٤ٔۀبؿَ ٤ىٌۀب

ثبُۀـ ٚ ٤ٔۀبؿَ ٤ىٌۀبٖ اًۀتب٘ـاكؿ     ٚ ُبُٔ تلرٕٝ تؾ٣ٔٔ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ مثبٖ فبكًۀ٣ ٔۀ٣  تـ٤ٚٗ ُـٜ 

 ا٣ِّّٕ ٔنثٛك اًت ث٥ٗ

ISO 6892-1: 2016, Metallic materials – Tensile testing-part1: Method of test at room 

temperatur 
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   همذهِ

 «اًت  ٣ّٔ10272 ا٤لاٖ ثٝ ُٕبكٜ  ٞب٢ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٤ه لٌٕت ام ٔز٣ٕٛٝ اًتب٘ـاكؿ» 

 ٞب٢ ؿ٤ٍل ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣جبكت ٌٞتٙـ ام:لٌٕت

: كٍٚ آمٖٔٛ ؿك 2لٌٕت  -آمٖٔٛ وَِ -، ٔٛاؿ فّن1392٢: ًبَ  10272-2اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  -

 ؿٔب٢ ثبت؛

: كٍٚ آمٖٔٛ ؿك 3لٌٕت  -آمٖٔٛ وَِ -، ٔٛاؿ فّن1394٢: ًبَ  10272-3اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  -

 ؿٔب٢ پب٥٤ٗ؛

َ   -: )ؿك ؿًت تـ٤ٚٗ(، ٔٛاؿ فّن٢ 10272-4اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  - ٕ  -آمٔۀٖٛ وِۀ : كٍٚ 4ت لٌۀ

 آمٖٔٛ ؿك ٥ّٞٓ ٔب٢٤؛

٥ٌل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝ ٞب٢ وَِ ٚ كٍٚ ا٘ـامٜ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ كٍٚ آمٖٔٛ وَِ ؿك ؿٔب٢ اتبق،

 ُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت.
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 اتاق ٕسٍش آصهَى دس دها :1لسوت -آصهَى وطص -ٕهَاد فلض

 ّذف ٍ داهٌٔ واستشد 1

تۀٛاٖ ؿك  كٍٚ آمٖٔٛ وَِ ٔٛاؿ فّن٢ ٚ ت٥٥٤ٗ ؽٛاّ ٔىب٥٘ى٣ وۀٝ ٔۀ٣  اكئٝ  تـ٤ٚٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ،ٞـ  ام 

 ؿٔب٢ اتبق ِٔؾْ ٕ٘ٛؿ ٣ٔ ثبُـ.

 ُٛ٘ـ.  ٞب٢ آم٣٘ٛٔ اًت وٝ ثب كا٤ب٘ٝ وٙتلَ ٣ٔثلا٢ ؿًتٍبٜ تى٣ّ٥ٕٞب٢ پ٥ًٛت اِف ُبُٔ ت٥ٓٛٝ -ٗادآٍسٕ 

 هشاخغ الضاهٖ 2

 ٞب اكرب١ ؿاؿٜ ُـٜ اًۀت. ٓٛكت اِنا٣ٔ ثٝ آٖؿك ٔلار٢ م٤ل ٗٛاث٣ٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ؿك ٔتٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ثٝ 

 ُٛ٘ـ. تلت٥ت، آٖ ٗٛاثٚ رنئ٣ ام ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٔغٌٛة ٣ٔثـ٤ٗ

٢ ٞب ٚ تزـ٤ـ٠٘لٞب٢ ث٤ـ٢ آٖ ثلاوٝ ثٝ ٔلر٣٤ ثب فول تبك٤ؼ ا٘تِبك اكرب١ ؿاؿٜ ُـٜ ثبُـ، آلاع٥ٝؿكٓٛكت٣

ٞۀب اكرۀب١ ؿاؿٜ ُۀـٜ اًۀت،     ؿك ٔٛكؿ ٔلار٣٤ وٝ ثـٖٚ فول تبك٤ؼ ا٘تِبك ثٝ آٖ .آٚك ٥ٌ٘تا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِناْ

 آٚك اًت.ٞب٢ ث٤ـ٢ ثلا٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِنإْٞٛاكٜ آؽل٤ٗ تزـ٤ـ٠٘ل ٚ آلاع٥ٝ

 اًتفبؿٜ ام ٔلار٢ م٤ل ثلا٢ وبكثلؿ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِنا٣ٔ اًت:

 

2-1 ISO 7500-1, Metallic materials- Verification of ststic uniaxial testing machin- part 1: 

Tension/compression testing machines- Verification and calibration of the force-

measuring system 

ٔـ٤ك ٔبُۀ٥ٗ ٞۀب٢   وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٚ ت-فّن٢  ،  هَاد1395: سال  8768-1استاًذاسد هلٖ اٗشاى ضواسُ  - ٗادآٍسٕ

وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٚ تٔـ٤ك ًبٔب٘ٝ ا٘ۀـامٜ  -فِبك -ٔب٥ُٗ ٞب٢ آمٖٔٛ وَِ  -1لٌٕت -آمٖٔٛ ته ٔغٛك٢ ا٤ٌتب

 تذٍٗي  ضذُ استISO 7500-1   2015 :هٌثغتا  ٥ٌل٢ ٥٘لٚ

2-2  ISO 9513, Metallic materials- Calibration of extensometer systems used in uniaxial 

testing 

 ٍ تؼاسٗف اغغلاحات 3

 كٚؿ:وبك ٣ٔؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ، آٜلاعبت ٚ ت٤بك٤ف م٤ل ثٝ

، ثۀٝ  «ولَ٘ »ٚ  «ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ»، «افنا٤َ َٛٛ  »٤ب  «تَٙ» ٚ  «٥٘لٚ» ٞب٢ ؿك ٔتٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ، ُٙبًٝ -ٗادآٍسٕ

ٞب٢ ُىُ ٤ب ؿك ت٥ٗٛظ ٔغبًجٝ ؽٛاّ ٔؾتّف(. ثۀٝ ٞلعۀبَ   ٞب٢ ٔغٛكُٛؿ)ٔب٘ٙـ ثلصٌتتلت٥ت ؿك ٔٛال٢ ٔؾتّف اًتفبؿٜ ٣ٔ
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َ » ،  «افنا٤َ َٛٛ» ٤ب  «تَٙ  »ٚ  «٥٘لٚ» ثلا٢ ث٥بٖ و٣ّ ٤ب ٘مٜٝ ك٢ٚ ٔٙغ٣ٙ، ُٙبًٝ  َ » ٚ  «ؿكٓـ افنا٤َ ٛۀٛ ثۀٝ   «وۀل٘

 تٛا٘ـ تغ٥٥ل ٤بثـ.تلت٥ت ٣ٔ

3-1  

 عَل هثٌا

L 

gauge length 

 .ُٛؿ٥ٌل٢ ٣ٔام آمٖٔٛ ك٢ٚ آٖ ا٘ـامَٜٛٛ لٌٕت ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ وٝ امؿ٤بؿ َٛٛ ؿك ٞل ِغ٠ٝ 

3-1-1  

   عَل هثٌإ اٍلِ٘

LO 

original gauge length 

-ٔلار٤ٝ ُٛؿ( آمٔٛ٘ٝ وٝ لجُ ام آمٖٔٛ ؿك ؿٔب٢ اتبق ا٘ـامٜ 1-3 م٤لثٙـَٛٛ ٣لأت مؿٜ ؿك َٛٛ ٔجٙب٢  )ثٝ 

 .ُٛؿ٥ٌل٢ ٣ٔ

3-1-2  

 عَل هثٌإ ًْاٖٗ پس اص ضىست

Lu 

final gauge length after fracture 

ٔلار٤ٝ ُٛؿ( آمٔٛ٘ٝ وۀٝ ث٤ۀـام ُىٌۀت ؿك ؿٔۀب٢ اتۀبق       1-3 م٤لثٙـٞب٢ َٛٛ ٔجٙب٢  )ثٝ َٛٛ ث٥ٗ ٣لأت

ٞۀب ؿك كاًۀتب٢ ٤ۀه    ٞب٢ آٖ٘غ٢ٛ وٝ ٔغٛكُٛ٘ـ ثٝٞٓ صٌجب٘ـٜ ٣ٔؿلت ثُٝٛؿ، ؿٚ ل٤ٜٝ ث٥ٌٝل٢ ٣ٔا٘ـامٜ

 .٥ٌل٘ـؽٚ للاك 

3-2  

 عَل هَاصٕ

LC 
parallel length 

 وبَٞ ؿاؿٜ ُـٜ آمَٔٛ٘ٝٛٛ لٌٕت ٔٛام٢ ام ٔم٢ٜ 
 .ُٛؿٞب رب٤ٍن٤ٗ ٣ٔفبّٓٝ ث٥ٗ فه ٔفَْٟٛٛٛ ٔٛام٢ ثب  ٔفْٟٛوبك٢ ِ٘ـٜ ، ٔب٥ُٗ ٞب٢آمٔٛ٘ٝؿك  -ٗادآٍسٕ
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3-3  

 اصدٗاد عَل

elongation 

 اًت. ٔلار٤ٝ ُٛؿ( ؿك ٞل ِغ٠ٝ ام آم1ٖٛٔ-1-3 م٤لثٙـافنا٤َ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ) ثٝ 

3-4  

 دس غذ اصدٗاد عَل

percentage elongation 

 اًت. ٔلار٤ٝ ُٛؿ(1-1-3 م٤لثٙـٓٛكت ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ)ثٝ ث٥بٖ امؿ٤بؿ َٛٛ ثٝ

3-4-1  

 دسغذ اصدٗاد عَل دائوٖ  

percentage permanent elongation 

ٓٛكت پي ام عق  ٤ه تَٙ ِٔؾْ، ثٝٔلار٤ٝ ُٛؿ( آمٔٛ٘ٝ 1-1-3 م٤لثٙـافنا٤َ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ) ثٝ 

 .ُٛؿث٥بٖ ٣ٔ L0ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ، 

3-4-2  

 دسغذ اصدٗاد عَل تؼذ اص ضىست

A 

percentage elongation after frature 

، ثٝ ٓٛكت ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ث٥بٖ ٣ٔ   (Lu-Lo)امؿ٤بؿ َٛٛ ؿائ٣ٕ َٛٛ ٔجٙب٢  پي ام ُىٌت

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 1-1-3 م٤لثٙـُٛؿ)ثٝ 

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ. 1-8 م٤لثٙـثلا٢ اٛلا٣بت ث٥ِتل ثٝ ٗادآٍسٕ: 

3-5  

 عَل هثٌإ اوستٌسَهتش

Le 

extensometer gauge length 

 اًت.٥ٌل٢ امؿ٤بؿ َٛٛ تًٛٚ اوٌتٌٙٛٔتلَٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ اوٌتٌٙٛٔتل اًتفبؿٜ ُـٜ ثلا٢ ا٘ـامٜ

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ. 3-8 م٤لثٙـثلا٢ اٛلا٣بت ث٥ِتل ثٝ  -ٗادآٍسٕ
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3-6  

 افضاٗص عَل

extention 

 اًت. ٔلار٤ٝ ُٛؿ( ؿك ٞل ِغ٠ٝ ام آمٖٔٛ 5-3 م٤لثٙـافنا٤َ َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛ ٔتل )ثٝ 

3-6-1  

 دسغذ افضاٗص عَل)وشًص( 

e 

percentage extension (strain) 

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 5-3 م٤لثٙـُٛؿ)ثٝ ٓٛكت ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ث٥بٖ ٣ٔافنا٤َ َٛٛ وٝ ثٝ

 ُٛؿ.ولَ٘ ٟٔٙـ٣ً ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ ٣eٕٛٔبً  -ٗادآٍسٕ

3-6-2  

 دسغذ افضاٗص عَل دائوٖ

percentage permanent extension 

ٓٛكت ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙۀب٢    افنا٤َ ؿك َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل، پي ام عق  تَٙ ِٔؾْ ام آمٔٛ٘ٝ ثٝ

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 5-3 م٤لثٙـاوٌتٌٙٛٔتل ث٥بٖ ٣ٔ ُٛؿ)ثٝ 

3-6-3  

 دسغذ افضاٗص عَل ًمغِ تسل٘ن  

Ae 

percentage yield point extention 

ٝ     ؿك ٔٛاؿ ثب ت٥ٌّٓ غ٥ل ٓۀٛكت  پ٥ًٛتٝ، افنا٤َ َٛٛ ث٥ٗ ُل١ٚ ت٥ٌّٓ تب ُۀل١ٚ وبكًۀؾت٣ ٤ىٙٛاؽۀت وۀٝ ثۀ

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 5-3 م٤لثٙـُٛؿ)ثٝ ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ث٥بٖ ٣ٔ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 7ُىُ  ثٝ -ٗادآٍسٕ



 1396 سالذًظش اٍل( : )تدذٗ 10272-1اٗشاى ضواسٓ  هلٖاستاًذاسد 

   

5 
 

 

3-6-4  

 دسغذ افضاٗص عَل ول دس حذاوثش ً٘شٍ

Age 

percentage total extension at maximum force 

٣لاٜٚ افنا٤َ َٛٛ پلاًۀت٥ه( ؿك عۀـاوخل ٥٘ۀلٚ وۀٝ ثۀل عٌۀت       ٝافنا٤َ َٛٛ وُ )افنا٤َ َٛٛ اتًت٥ه ث

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 5-3 م٤لثٙـُٛؿ)ثٝ ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ث٥بٖ ٣ٔ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 1ثٝ ُىُ   -ٗادآٍسٕ

3-6-5  

 دسغذ افضاٗص عَل پلاست٘ه دس حذاوثش ً٘شٍ  

Ag 

percentage plastic extension at maximum force 

ُۀٛؿ)ثٝ  افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ؿك عـاوخل ٥٘لٚ وٝ ثل عٌت ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ث٥ۀبٖ ٔۀ٣  

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 5-3 م٤لثٙـ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 1ثٝ ُىُ  -ٗادآٍسٕ

3-6-6  

 دسغذ افضاٗص عَل ول دس ضىست  

At 

percentage total extension at fracture 

 افنا٤َ َٛٛ وُ)افنا٤َ َٛٛ اتًت٥ه ثٝ ٣لاٜٚ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه( ؿك ِغ٠ٝ ُىٌۀت وۀٝ ثۀل عٌۀت     

 .ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ( 5-3 م٤لثٙـُٛؿ)ثٝ ٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ث٥بٖ ٣ٔؿك

 ٌلؿؿ.ٔلار٤ٝ  1ثٝ ُىُ  -ٗادآٍسٕ
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 سشػت آصهَى 3-7

3-7-1  

   وشًص ًشخ

ele 

strain rate 

 .ُٛؿ٥ٌل٢ ٥ًٚ٣ّٔٝ اوٌتٌٙٛٔتل ا٘ـامٜافنا٤َ ولَ٘ ؿك ٚاعـ مٔبٖ وٝ ؿك َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛ ٔتل ثٝ

3-7-2  

 سٍٕ عَل هَاصٕ  تخوٌٖ٘وشًص  ًشخ

elc 

estimated strain rate over the parallel length 

ؿ٤ٍل ٚ ٛۀَٛ  ٞب ام ٤هؿك ٚاعـ مٔبٖ ثل اًبى ًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه ٔمـاك افنا٤َ ولَ٘ َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ

 اًت. ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ

3-7-3  

 دٗگشسشػت دٍس ضذى  فه ّا اص ٗه

vc 

crosshead separation rate 

 ثبُـ.٣ٔ ربثزب٣٤ فه ٞب ام ٤ىـ٤ٍل ؿك ٚاعـ مٔبٖ

3-7-4  

 ًشخ تٌص

R 

stress rate 

 ثبُـ.٣ٔ افنا٤َ تَٙ ؿك ٚاعـ مٔبٖ

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. 3-3-10 م٤لثٙـ( ثٝ وبك ٌلفتٝ ُٛؿ) ثٝ B٘لػ تَٙ فمٚ ثب٤ـ ؿك ٘بع٥ٝ اتًت٥ه آمٖٔٛ)كٍٚ  -ٗادآٍسٕ
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3-8  

 دسغذ واّص سغح همغغ

Z 

percentage reduction of area 

ؿٞـ، ثلعٌت ؿكٓـ٢ ام ًٜظ ٔم٢ٜ وٝ ؿك ٣ٛ ٔـت آمٖٔٛ كػ ٣ٔ (So-Su)عـاوخل تغ٥٥ل ؿك ًٜظ ٔم٢ٜ 

 .ُٛؿث٥بٖ ٣ٔ  (So)ا٥ِٚٝ

 

Z= 
     

  
  ×100 

 حذاوثش ً٘شٍ 3-9

3-9-1  

 حذاوثش ً٘شٍ

Fm 

maximum force 

 ثبُٙـثلا٢ ٔٛاؿ٢ وٝ ؿاكا٢ ت٥ٌّٓ غ٥ل پ٥ًٛتٝ ٣ٕ٘ وٙـعـاوخل ٥٘ل٣٤ٚ وٝ آمٔٛ٘ٝ ؿك ٣ٛ آمٖٔٛ تغُٕ ٣ٔ

3-9-2  

 حذاوثش ً٘شٍ

Fm 
maximum force 

وٙـ ثلا٢ ٔٛاؿ٢ وۀٝ ؿاكا٢ تٌۀ٥ّٓ   ٣ٔعـاوخل ٥٘ل٢ٚ وٝ آمٔٛ٘ٝ ؿك ٣ٛ آمٖٔٛ پي ام آغبم وبكًؾت٣ تغُٕ 

 ثبُٙـغ٥ل پ٥ًٛتٝ ٣ٔ

ثبُٙـ أب اٌل٣ـْ ا٣ٕۀبَ وبكًۀؾت٣ ثۀلا٢ آٟ٘ۀب احجۀبت ُۀٛؿ ؿك ا٤ۀٗ        ثلا٢ ٔٛاؿ٢ وٝ ؿاكا٢ ت٥ٌّٓ غ٥ل پ٥ًٛتٝ ٣ٔ -1ٗادآٍسٕ

 ح ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 8ٌلؿؿ)ثٝ پبُ٘ٛت ُىُِٔؾْ ٣ٕ٘ Fm اًتب٘ـاكؿ

 .اِف ٚ ة ٔلار٤ٝ ُٛؿ 8ثٝ ُىُ  -2ٗادآٍسٕ
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3-10  

 تٌص  

R 

Stress 

 .ُٛؿعبُٓ ٣ٔ (So)ِغ٠ٝ ام آمٖٔٛ ام تم٥ٌٓ ٥٘لٚ ثل ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝؿك ٞل

 ثبُـ.تٕب٣ٔ اكرب٣بت ثٝ تَٙ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ، تَٙ ٟٔٙـ٣ً ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

3-10-1  

 استحىام وططٖ  

Rm 

tensile strength 

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 2-9-3 م٤لثٙـ)ثٝ  (Fm)تَٙ ٔلثٛٙ ثٝ عـاوخل ٥٘لٚ

3-10-2  

 استحىام تسل٘ن  

yield strength 

ا٢ كًۀ٥ـٜ اًۀت وۀٝ تغ٥٥ۀل ُۀىُ      ثٝ ٘مٜٝتَٙ ٔتٙبٟل  ؿٞـوٝ ٔٛاؿ فّن٢ كفتبك ت٥ٌّٓ كا ِ٘بٖ ٣ٍٔٞٙب٣ٔ

 .افتـپلاًت٥ه ثـٖٚ ٥ٞش افنا٤َ ٥٘ل٣٤ٚ اتفبق ٣ٔ

3-10-2-1  

 استحىام تسل٘ن تالاٖٗ 

ReH 

upper yield strength 

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ(  10-3 م٤لثٙـٌلؿؿ  ) ثٝ وبَٞ ٥٘لٚ ِٔبٞـٜ ٣ٔا٢ وٝ ا٥ِٚٗ عـاوخل ٔمـاك تَٙ ؿكِغ٠ٝ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 2ُىُ  ثٝ -ٗادآٍسٕ

3-10-2-2  

 استحىام تسل٘ن پاٌٖٗ٘  

Rel 

lower yield strength 
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 ـُٛؿ )ثٝ پب٥٤ٗ تل٤ٗ ٔمـاك تَٙ ؿك ٣ٛ ت٥ٌّٓ پلاًت٥ه، ام تبح٥لات اثتـا٣٤ ٌقكا ٓلفٜٙل ٣ٔ  10-3 م٤لثٙۀ

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ(

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 2ُىُ  ثٝ -ٗادآٍسٕ

3-10-3  

 استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ، افضاٗص عَل پلاست٘ه  

Rp 

strength, plastic extension 

 ـوٝ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ثب ؿكٓـ ِٔؾ٣ٔ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ثلاثل اًت)ثٝ تَٙ ؿكرب٣٤  م٤لثٙۀ

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 3-5

 . Rp.0.2ُٛؿ ٔخلاً  ت٤ل٤ف ُـٜ اٗبفٝ ٤٣ٔه پٌٛ٘ـ م٤ل ٤ٛ٘ي رٟت ٕ٘ب٤َ ؿكٓـ ام پ٥َ  -1ٗادآٍسٕ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 3ثٝ ُىُ -2ٗادآٍسٕ

3-10-4  

 استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ، افضاٗص عَل ول  

Rt 

strength, total extension 

٣لاٜٚ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه( ثب ؿكٓـ ِٔؾ٣ٔ ٝوٝ افنا٤َ َٛٛ وُ )افنا٤َ َٛٛ اتًت٥ه ثتَٙ ؿكرب٣٤

 .ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 5-3 م٤لثٙـام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ثلاثل اًت) ثٝ 

 . Rp.05ٌلؿؿ، ٔخلاً ٤ٛ٘ي رٟت ٕ٘ب٤َ ؿكٓـ ام پ٥َ ت٤ل٤ف ُـٜ اٗبفٝ ٤٣ٔه پٌٛ٘ـ م٤ل -1ٗادآٍسٕ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ.4ثٝ ُىُ -2ٗادآٍسٕ

3-10-5  

 استحىام دائوٖ  

Rr 

permanent set strength 

وٝ پي ام عق  ٥٘لٚ امؿ٤بؿ َٛٛ ٤ب افنا٤َ َٛٛ ؿائ٣ٕ) ثلعٌت ؿكٓـ٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ تَٙ تب عـ٢

 .ُٛؿ( ام٤ه ٔمـاك ِٔؾْ ُـٜ ث٥ِتل ِ٘ٛؿ٤ب َٛٛ اوٌتٌٙٛٔتل ث٥بٖ ٣ٔ

، ام پۀ٥َ ت٤ل٤ۀف    Leب َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙۀٛٔتل، ٤، Loٕ٘ب٤َ ؿكٓـ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ، ثلا٤ٛ٘٢ي ٤ه پٌٛ٘ـ م٤ل :1ٗادآٍسٕ

 .Rr.0.2 ُٛؿ ٔخلاً  ُـٜ اٗبفٝ ٣ٔ
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 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ. 5ُىُ ثٝ -2ٗادآٍسٕ

3-11  

 ضىست

fracture 

 .ؿٞـپـ٤ـٜ ا٢ وٝ ٍٞٙبْ رـا٤َ و٣ّ آمٔٛ٘ٝ كػ ٣ٔ

 .ؿاؿٜ ُـٜ اًت 2-اِفُٛؿ ؿك ُىُ ٥٤ٔبك ٔلثٛٙ ثٝ ُىٌت ثلا٢ آمٖٔٛ ٞب٢ وٝ تًٛٚ كا٤ب٘ٝ وٙتلَ ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

3-12  

 وٌتشل ضذُ تا ساٗاًِدستگاُ آصهَى وطص 

computer- controlled tensile testing machine 

 .ٌلؿؿتًٛٚ كا٤ب٘ٝ ا٘زبْ ٣ٔوٝ ٞب ٚ ٔغبًجبت ٥ٌ٢لؿًتٍب٣ٞ ثلا٢ وٙتلَ ٚ ِٔبٞـٜ آمٖٔٛ، ا٘ـامٜ

3-13  

 هذٍل الاست٘س٘تِ

E 

modulus of elasticity 

ؿك  ؿك ٔغـٚؿٜ ٔغبًجٝ ُۀـٜ ٗۀلة   ،∆e، ثل تغ٥٥لات ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ، ∆Rعبُٓ تم٥ٌٓ تغ٥٥لات تَٙ، 

%100 

100 %    ×E = 
   

  
 

 ٌناكٍ ُٛؿ. ISO 80000-1ٜٔبثك ثب اًتب٘ـاكؿ  GPa  1/0ٚ ٌلؿ ُـٜ تب GPaٌلؿؿ ٔمبؿ٤ل ثلعٌت ت٥ٓٛٝ ٣ٔ -1ٗادآٍسٕ

3-14  

 همذاس پ٘ص فشؼ

default value 

َ  ٜٔلتجٚ ثب آٖ وٝ ثلا٢ تٛٓۀ٥ف ٔغۀـٚؿ  ٔمـاك پب٣ٙ٥٤ ٚ ثبت٣٤ تَٙ ٚ ولَ٘  تٝ ٥ٞۀب٢ اتًت٥ٌۀ  ٞۀب٢ ٔۀـٚ

 ٔغبًجٝ ُـٜ اًت
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3-15  

 ضشٗة تػح٘ح  

R2 

coefficient of correlation 

  َ     وۀلَ٘ كا ؿك ٔغۀـٚؿٜ ٔغبًۀجٝ ُۀـٜ تٛٓۀ٥ف       –٘تب٤ز٣ اٗبفٝ ثل ؽٚ كٌل٥ًٖٛ وٝ و٥ف٥ت ٔٙغٙۀ٣ تۀٙ

 .وٙـ٣ٔ

Rوبكثلؿ ٕ٘بؿ  -1ٗادآٍسٕ
 ٤ه ٕ٘بؿ ك٤ب٣ٗ كٌل٥ًٖٛ اًت ٚ ٔمـاك ٔلث٢ تَٙ كا ث٥بٖ ٣ٕ٘ وٙـ. 2

3-16  

 اًحشاف استاًذاسد ض٘ة 

Sm 

standard deviation of the slope 

٘تب٤ز٣ اٗبفٝ ثلؽٚ كٌل٥ًٖٛ وٝ اؽتلا  ٔمبؿ٤ل تَٙ كا ثب ثٟتل٤ٗ ؽٚ ؿاؿٜ ُـٜ ثلا٢ ٔمبؿ٤ل افنا٤َ َٛٛ 

 .وٙـؿك ٔغـٚؿٜ ٔغبًجٝ ُـٜ ت٥ٓٛف ٣ٔ

3-17  

 اًحشاف استاًذاسد ًسثٖ ض٘ة 

Sm(rel) 

relative standard deviation of the slope 

 100عبُٓ ٣جبكت ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٥ُت تم٥ٌٓ ثل ٥ُت ٔغـٚؿٜ ٔغبًجبت٣ ٗلة ؿك %

Sm(rel) = 
  

 
   100 % 
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 ّاًواد 4

 ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. 1رـَٚ ٞب ؿك وبك كفتٝ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٚ ُٙبًٝ ٔلثٛٙ ثٝ آٖٝٞب٢ ثٕ٘بؿ

 ّاّا ٍ ضٌاسًِواد -1خذٍل 

 ضٌاسِ ٍاحذ ًواد

 آصهًَِ
ɑ oT

a mm ِِٝٛ ٗؾبٔت ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝ تؾت ٤ب ٗؾبٔت رـاكٜ ٤ه 

bo mm 
٣لٕ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ تؾت ٤ب ٔتًٛٚ ٣لٕ ٤ه تٌٕٝ َٛٛ ام ِِٛٝ ٤ب ٣لٕ ٥ًٓ 

 تؾت
do mm ،٤ب لٜل ٔفتَٛ ٤ب لٜل ؿاؽ٣ّ ٤ه ِِٛٝ لٜل ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ ٌلؿ 
Do mm ِِٝٛ لٜل ث٥ل٣٘ٚ ا٥ِٚٝ ٤ه 
Lo mm ٝٔجٙب٢ ا٥ِٚ َٛٛ 

Lʹo mm ٗٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثلا٢ ت٥٥٤ َٛٛAwn  )ثٝ پ٥ًٛت ؿ ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 
Lc mm ٔٛام٢ َٛٛ 

Le mm ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛ ٔتل َٛٛ 

Lt mm ٝ٘ٛٔو٣ّ آم َٛٛ 

Lu mm ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ پي ام ُىٌت َٛٛ 

Lʹu mm  ٗٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ پي ام ُىٌت رٟت ت٥٥٤ َٛٛAwn)ثٝ پ٥ًٛت ؿ ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 
So mm

 ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ 2

Su mm
 عـالُ ًٜظ ٔم٢ٜ پي ام ُىٌت 2

K -  ٝٔلار٤ٝ ُٛؿ( 1-1-6 م٤لثٙـٗل٤ت تٙبًت) ث 
Z % ؿكٓـ وبَٞ ًٜظ ٔم٢ٜ 

 اصدٗاد عَل
A %  ٝٔلار٤ٝ ُٛؿ( 2-4-3 م٤لثٙـؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت)ث 

Awn % )ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پلاًت٥ه ثـٖٚ ٣٤ٌّٛ ُـٖ) ثٝ پ٥ًٛت ؿ ٔلار٤ٝ ُٛؿ 

 افضاٗص عَل
e % َٛٛ َافنا٤ 

Ae % ٓؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ ٘مٜٝ ت٥ٌّ 

Ag % ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ؿك عـاوخل ٥٘ل ٚ(Fm) 

Agt %  ٚؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ وُ ؿك عـاوخل ٥٘ل(Fm) 

At % ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ وُ ؿك ُىٌت 

Lm∆ mm ٚافنا٤َ َٛٛ ؿك عـاوخل ٥٘ل 

Lf∆ mm افنا٤َ َٛٛ ؿك ُىٌت 

 ّا ًشخ
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 ضٌاسِ ٚاعـ ٕ٘بؿ

Leė S 
 ولَ٘ ٘لػ 1-

Lcė S 
 ولَ٘ تؾ٥ٕٗ مؿٜ ُـٜ ك٢ٚ َٛٛ ٔٛام٢ ٘لػ 1-

Ṙ MPa s 
 ٘لػ تَٙ 1-

Vc mm s 
 ؿ٤ٍلًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه ٞب ام ٤ه 1-

 ً٘شٍ

Fm N ٚعـاوخل ٥٘ل 

 اًتغىبْ و٣ِِ -اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ -اًتغىبْ ت٥ٌّٓ
R MPa

b َٙت 

ReH MPa اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ 

ReL MPa اًتغىبْ ت٥ٌّٓ پب٣ٙ٥٤ 

Rm MPa اًتغىبْ و٣ِِ 

Rp MPa ،فنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ها اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ 

Rr MPa ٜاًتغىبْ ؿائ٣ٕ ِٔؾْ ُـ 

Rt MPa ُاًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢، افنا٤َ َٛٛ و 

 ض٘ة هٌحٌٖ تٌص  دسغذ افضاٗص عَل -هذٍل الاست٘س٘تِ
E GPa ٝٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تc 
m MPa َٙؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ ؿك ٤ه ِغ٠ٝ ِٔؾْ ام آمٖٔٛ -٥ُت ٔٙغ٣ٙ ت 
mE MPa َٙؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ -٥ُت لٌٕت اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ تd 

R1 MPa ٔمـاك تَٙ پب٣ٙ٥٤ 

R2 MPa ٔمـاك تَٙ ثبت٣٤ 
e1 % ٔمـاك ولَ٘ پب٣ٙ٥٤ 
e2 % ٔمـاك ولَ٘ ثبت٣٤ 
R

 ٗل٤ت تٔغ٥ظ - 2

Sm MPa ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٥ُت 
Sm(rel) % ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٌ٘ج٣ ٥ُت 

a   ٕ٘بؿ ثٝ وبك كفتٝ ؿك اًتب٘ـاكؿ ٞب٢ ٔغَٔٛ ِِٛٝ فّن٢ 

1MPa = 1 Nmm-2   b 
 c    .ؿكٓۀـ   -تمْ ٥ٌ٘ت ام پ٥ًٛت ػ رٟت ت٥٥٤ٗ ٥ُت لٌٕت اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ تَٙ ٔغبًجٝ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ؿك پ٥ًٛت ػ ُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت  

 افنا٤َ َٛٛ ثلا٢ ٔغبًجٝ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ اًتفبؿٜ ُٛؿ.
d  َٙا٤ٗ ٔمۀـاك وۀبٔلاً ثۀب ٥ٔۀناٖ ٔۀـَٚ       .ثبُـٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ٣ٕ٘ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ ٔمـاك ٥ُت اِنأبً ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ  -ؿك لٌٕت اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ ت

 اتًت٥ٌ٥تٝ ٜٔبثمت ؽٛاٞـ ؿاُت اٌل ُلا٤ٚ ث٥ٟٙٝ اًتفبؿٜ ُٛؿ.) ثٝ پ٥ًٛت ػ ٔلار٤ٝ ُٛؿ(

 هَسد ً٘اص است. 100واس سفتِ تاضذ ضشٗة چِ همادٗش دسغذٕ تِچٌاى -احت٘اط
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 اغَل 5

٠ٙٔٛك ت٥٥٤ٗ ٤ه ٤ب صٙۀـ  ٥٘ل٢ٚ و٣ِِ، ٣ٕٛٔبً تب ُىٌت ٚ ثٝآمٖٔٛ ُبُٔ ولَ٘ ٤ه آمٔٛ٘ٝ ؿك احل ا٣ٕبَ 

 ٣ٔ ُٛؿ. 3 م٤لثٙـ٤ٚو٣ٌ ٔىب٥٘ى٣ ت٤ل٤ف ُـٜ ؿك 

oوٝ ٛٛك ؿ٤ٍل٢ ت٤ل٤ف ِ٘ـٜ ثبُـ آمٖٔٛ ثب٤ـ ؿك ؿٔب٢ اتبق ثۀ٥ٗ  ؿكٓٛكت٣
C 10     تۀبo

C 35    .ا٘زۀبْ ُۀٛؿ

ٌٔئ٥ِٛت ك٥ًـٖ ثٝ اٛلا٣بت آمٔۀٖٛ   ٞب ؽبكد ام اِنأبت ت٤ل٤ف ُـٜ ثبُـٞب٣٤ وٝ ُلا٤ٚ آٖثلا٢ آمٔب٤ٍِبٜ

ثٝ ٣ٟـٜ آمٔب٤ٍِبٜ آمٔۀٖٛ اًۀت.   ، وٙـٚ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٔغَٔٛ ثلا٢ ؿًتٍبٜ آم٣٘ٛٔ وٝ ؿك آٖ ُلا٤ٚ وبك ٣ٔ

oوٝ آمٖٔٛ ٚ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ؽبكد ام ُلا٤ٚ ٔغ٣ٜ٥ ت٤ل٤ف ُـٜ ث٥ٗ ؿك ٓٛكت٣
C 10    تبo

C 35   ،ا٘زبْ ُۀٛؿ

 ،ا٢ ؿك ٛۀ٣ آمٔۀٖٛ ٚ وب٥ِجلاًۀ٥ٖٛ ا٘زۀبْ  ُۀٛؿ     ؿٔب ثب٤ـ حجت ٚ ٌناكٍ ُٛؿ. اٌل ٥ُت ؿٔب٣٤ لبثُ ٔلاع٠ٝ

 ٕٔىٗ اًت ٣ـْ ل٥٤ٜت افنا٤َ ٤بثـ ٚ ُلا٤ٚ ؽبكد ام كٚاؿاك٢ كػ ؿٞـ.

oآمٖٔٛ ؿك ُلا٤ٚ تغت وٙتلَ ثب٤ـ ؿك ؿٔب٢ 
C 5±  o

C23 .ا٘زبْ ُٛؿ 

 تٝ ؿك آمٖٔٛ وَِ ؿكؽٛاًت ُٛؿ، ثب٤ـ ٜٔبثك پ٥ًٛت ػ ا٘زبْ ُٛؿ.اٌل ٔغبًجٝ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥

 ّاآصهًَِ 6

 ضىل ٍ اتؼاد 6-1

 ول٘ات 6-1-1

 ـٔۀ٣  ٞب ام آٖ ت٥ٟٝتٛا٘ـ تًٛٚ ُىُ ٚ اث٤بؿ ٔغَٔٛ فّن٢ وٝ آمُٔٛ٘ٝىُ ٚ اث٤بؿ آمٔٛ٘ٝ ٣ٔ ٔغۀـٚؿ   ، ُۀٛ٘

 ٌلؿؿ.

ٌۀل٢ ُۀـٜ عبٓۀُ    ُـٜ ٤ب ك٤ؾتٝ وبك٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ام ٔغَٔٛ ٤ب ٤ه ل٤ٜٝ ؽبْ پلىآمٔٛ٘ٝ ٤ٕٔٛتً ام ٔب٥ُٗ

ٝ  ٥ًٓ ٞب ٚ ...( ٚ ٥٘ن آمٔٛ٘ٝ ٞب،ُٛؿ أب ٔغٔٛتت ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ٤ىٙٛاؽت )ٔمب٢ٛ، ٣ّٔٝ٥ٔ ٌۀل٢  ٞۀب٢ ك٤ؾتۀ

 وبك٢ ُٛ٘ـ ٔٛكؿ آمٖٔٛ للاك ٥ٌل٘ـ.تٛا٘ٙـ ثـٖٚ ا٤ٙىٝ ٔب٥ُُٗـٜ) ثلا٢ صـٖ ٚ آ٥ِبهٞب٢ غ٥ل آ٣ٙٞ( ٣ٔ

 ٌت٥ُٜ، عّم٢ٛ ٤ب ؿك ٔٛاكؿ ؽبّ ؿ٤ٍل ٔمب٢ٛ ٤ىٙٛاؽت ٞٓ ثبُـ.ٔ تٛا٘ـ ٌلؿ، ٔلث٢،ًٜظ ٔم٢ٜ آمٔٛ٘ٝ ٣ٔ

آمٔٛ٘ٝ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ام ٛل٤ۀك   ،So، ٚ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ،  Loتلر٥غبً كاثٜٝ ٌٔتم٣ٕ٥ ث٥ٗ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ، 

ٗۀل٤ت تٙبًۀت    Kٞب٢ تٙبًج٣ ٘ب٥ٔۀـٜ ٥ِٔۀٛ٘ـ ٚ   ٞب آمُٔٛ٘ٝٛؿ، ا٤ٗ آمٔٛ٘ٝث٥بٖ ٣ٔ   √ ٤ٔLo = Kبؿِٝ   

ثبُۀـ   mm15ثبُـ.َٛٛ ٔجٙۀب٢ ا٥ِٚۀٝ ٘جب٤ۀـ وٕتۀل ام     ٣ٔ K  ،65/5٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ ُٛؿ. ٔمـاك ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ثلا٢ 

اِناْ فۀٛق تۀب٥ٔٗ ٍ٘ۀلؿؿ، ثب٤ۀـ ام       K;  65/5ثب ٗل٤ت   ٍٞٙب٥ٔىٝ ًٜظ ٔم٢ٜ آمٔٛ٘ٝ آ٘مـك وٛصه ثبُـ وٝ

 ؿٜ ٕ٘ٛؿ.( ٤ٚب ٤ه آمٔٛ٘ٝ غ٥لتٙبًج٣ اًتفب3/11ٗل٤ت ثبتتل )تلر٥غبً 

امؿ٤ۀبؿ ٛۀَٛ ث٤ۀـ ام    » ثۀلا٢  ٘ت٥زۀٝ  ٣ۀـْ ل٥٤ٜۀت    ٥ٌmm 20ل٢ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚۀٝ وۀٛصىتل ام   وبكؿك ٓٛكت ثٝ -ٗادآٍسٕ

 ٤بثـ.افنا٤َ ٣ٔ «ُىٌت
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 ثبُـ.(  So٣ٔ( ، ٌٔتمُ ام ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ)Loتٙبًج٣، َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ) ؿك ٔٛكؿ آمٔٛ٘ٝ غ٥ل

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. 2-6 م٤لثٙـٞب٢ ة تب ث ثبُـ) ثٝ ٜٔبثك ثب پ٥ًٛتٞب ثب٤ـ ٞب٢ اث٤بؿ آمٔٛ٘ٝكٚاؿاك٢

ٞب٢ ٣ّٔ ِٔؾْ ٌلؿ٤ـٜ ثب ٞب٢ ٔغَٔٛ ٔلثٛٛٝ ٤ب اًتب٘ـاكؿٞب٣٤ وٝ ؿك اًتب٘ـاكؿٞب ٕٞب٘ٙـ آًٖب٤ل آمٔٛ٘ٝ

 ،  ISO 3193 [1] , (API 5L)تٛا٘ٙـ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌل٘ـ، ٔخلاً تٛافك ِٔتل٢ ٣ٔ

5CT)  ISO 11960[2] , (API ،ASTM A370[6]
   ،ASTM E8M[7]  ،DIN 50125[10]   

 IACS W2[13]    ٚJIS Z 2241
[14] ، 

 واسٕ ضذُّإ هاض٘يآصهًَِ 6-1-2

وٝ ؿاكا٢ اث٤بؿ ٔؾتّف ثبُۀٙـ، ثب٤ۀـ ؿاكا٢ ٤ۀه ُۀ٤ب١ ا٘تمۀب٣ِ ثۀ٥ٗ       ٓٛكت٣وبك٢ ُـٜ  ؿكٞب٢ ٔب٥ُٗآمٔٛ٘ٝ

وٝ ٌلؿؿ ؿك ٓٛكت٣ثبُـ ٚ ت٥ٓٛٝ ٣ٔا٘تمب٣ِ ؿاكا٢ ا٥ٕٞت ٥ٌ٣ٔل ٚ َٛٛ ٔٛام٢ ثبُٙـ. اث٤بؿ ٤ُب١ ا٘تٟب٢ فه

 ؿك ِٔؾٔبت ٔبؿٜ ل٥ـ ٌلؿؿ.،ٔلار٤ٝ ُٛؿ( اكا٤ٝ ِ٘ـٜ  2-6 م٤لثٙـؿك پ٥ًٛت ٔلثٛٛٝ) ثٝ 

ٞل ُى٣ّ ثبُـ. ٔغٛك آمٔٛ٘ۀٝ ثب٤ۀـ ثۀل    ؿًتٍبٜ، ثٝ ٞب٥٢لٜتٛا٘ـ رٟت ٜٔبثمت ثب ٥ٌٌل ٣ٔلٌٕت ا٘تٟب٢ فه

 ُـ.ٔغٛك ا٣ٕبَ ٥٘لٚ ٜٔٙجك ثب

ٞب ثب٤ـ ٕٞٛاكٜ ام ثبُـ، َٛٛ آماؿ ث٥ٗ فه، ٤ب ؿك ٔٛاكؿ٢ وٝ آمٔٛ٘ٝ ؿاكا٢ ٤ُب١ ا٘تمب٣ِ ٣ٕ٘ (Lc)َٛٛ ٔٛام٢ 

 ثنكٌتل ثبُـ. (Lo)َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ 

 واسٕ ًطذُّإ هاض٘يآصهًَِ 6-1-3

ٗ صٝ آمٔٛ٘ٝ ُبُٔ ٤ه َٛٛ ٔب٥ُٗصٙبٖ  وۀبك٢ ِ٘ۀـٜ ثبُۀـ،   وبك٢ ِ٘ـٜ ٔغَٔٛ ٤ٚب ٤ه ٥ّٔٝ آمٖٔٛ ٔبُۀ٥

ٞب ؿاُتٝ ثبُـ) ثٝ پ٥ًٛت ة تۀب ث  ثب٤ـ فبّٓٝ ٔٙبًج٣ ام فه ءٌقاك٢ ٔجٙبٞب ثلا٢ ٣لأتَٛٛ آماؿ ث٥ٗ فه

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(.

٥ٌلٞب٢ آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ثب ٤ه ٥ُت ا٘تمۀب٣ِ ثۀٝ لٌۀٕت ؿاكا٢    ٌل٢ ُـٜ، لٌت ا٘تٟب٢ فهٞب٢ ك٤ؾتٝؿك آمٔٛ٘ٝ

ٌلؿؿ  ؿك اًۀتب٘ـاكؿ ٔغٔۀَٛ فوۀل    ثبُـ ٚ ت٥ٓٛٝ ٣َٔٛٛ ٔٛام٢ ٔلتجٚ ُٛؿ. اث٤بؿ ا٤ٗ ٤ُب١ ا٘تمبَ ٟٔٓ ٣ٔ

٥ِٕٞٝ  (Lc)ٞب٢ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ ثبُـ. َٛٛ ٔٛام٢ ٞل ُى٣ّ تٙبًج٣ ثب فهتٛا٘ـ ث٥ٌٝلٞب ٣ُٔٛؿ. ا٘تٟب٢ فه

 ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثنكٌتل ثبُـ.ثب٤ـ ام َٛٛ

 ّاآصهًَِ اًَاع 6-2

ٕ٘ب٤َ  2ٌٛ٘ٝ وٝ ؿك رـَٚ ٔغَٔٛ، ٕٞبٖٞب٢ ة تب ث ٜٔبثك ثب ُىُ ٚ ١ٛ٘ ٞب ؿك پ٥ًٛتا٘ٛا١ ا٣ّٓ آمٔٛ٘ٝ

 .ُٛؿتٛا٘ـ ؿك اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٔغَٔٛ فول ٞب ٣ًٔب٤ل ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝ ا٘ـ.ؿاؿٜ ُـٜ، فول ٌلؿ٤ـٜ
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 ّا هغاتك تا ًَع هحػَلاًَاع اغلٖ آصهًَِ -2خذٍل 

 ٔتلاث٤بؿ ثلعٌت ٣ّ٥ٔ  

 پَ٘ست هشتَعِ ًَع هحػَل

  س٘ن -ه٘لِ -هماعغ هماعغ تخت -ٍسق ّا -غفحات

  

 

 ٗؾبٔت
Ṙ 

  لٜل ٤ب ٢ّٗ

  3Ṙ  0.1 - ة 

 ح    -

   Ṙ    ت 

 ث ِِٛٝ ٞب

 ّاآهادُ ساصٕ آصهًَِ 6-3

.) ٔب٘ٙۀـ   ا٣ِّّٕ ثلا٢ ٔٛاؿ ٔؾتّف ا٘تؾبة ٚ آٔبؿٜ ًبم٢ ُٛ٘ـٞب٢ ث٥ٗٞب ثب٤ـ ٜٔبثك اِنأبت اًتب٘ـاكؿآمٔٛ٘ٝ

 (.ISO 377اًتب٘ـاكؿ 

 هحاسثِ سغح همغغ اٍلِ٘ 7

ٔلتجٚ ثب آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ؿكًٜظ ٔم٢ٜ ٔٙبًت ٣ٕٛؿ ثل ٔغٛك َٛٛ ؿك ٘مٜٝ ٔلون٢ ٛۀَٛ ٔۀٛام٢ آمٔٛ٘ۀٝ    اث٤بؿ 

 ٥ٌل٢ ُٛؿ.ا٘ـامٜ

 ٌلؿؿ.عـالُ ًٝ ًٜظ ٔم٢ٜ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 ٥ٌل٢ اث٤بؿ ٔٙبًت ٔغبًجٝ ٌلؿؿ.ثبُـ ٚ ثب٤ـ ثب ا٘ـامٜ، ًٜظ ٔم٢ٜ ٔتًٛٚ ٣ٔ (So)ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ

 Soٞب٢ ٔلثٛٙ ثٝ اكم٤بث٣ٞب٢ ة تب ث  ك٥ٍٚت آمٔٛ٘ٝ ٚاثٌتٝ اًت. پ٥ًٛتؿكًت٣ ا٤ٗ ٔغبًجٝ ثٝ ١ٛ٘ ٚ ٔبٞ

 ثبُـ. ٥ٌل٢ ٣ٔا٘ـامٜ ؿكًت٣ ؿٞـ ٚ ُبُٔ ِٔؾٔبت ٔلثٛٙ ثٝٞب كا ُلط ٣ٔثلا٢ ا٘ٛا١ ٔؾتّف٣ ام آمٔٛ٘ٝ 

٢ ٔٙبًۀت  ٥ٌل٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ ٔغبًجٝ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ ثب٤ـ ٜٔبثك اًتب٘ـاكؿ ٔلرٞب٢ ا٘ـامٜتٕبْ اثناك

 لبثُ كؿ٤بث٣ ثٝ ٥ًٌتٓ ا٘ـامٜ ُٙب٣ً ٣ّٔ ،وب٥ِجلٜ ُـٜ ثبُٙـ.
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 عَل هثٌإ اٍلِ٘ ٍ عَل هثٌإ اوستٌسَهتش 8

 اًتخاب عَل هثٌإ اٍلِ٘ 8-1

ًٜظ ٔمٜۀ٢   So٘جبُـ) وٝ ؿك آٖ  65/5   √وٝ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ٤ٔبؿَ ؿكٓٛكت٣ ٞب٢ تٙبًج٣،ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ

ؿكٓۀـ   A11,3ؿٞٙـٜ ٗل٤ت تٙبًج٣ ٔۀٛكؿ اًۀتفبؿٜ اًۀت ٔۀخلاً     ِ٘بٖ Aا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ اًت(، ا٘ـ٤ي ٕ٘بؿ

 ؿٞـ:( ٜٔبثك ٤ٔبؿِٝ ف٤ُ ِ٘بٖ Lo٣َٔٛٛ ٔجٙب٢ ) ؿك امؿ٤بؿ َٛٛ

A11,3 = 11,3√   

√S =             -ٗادآٍسٕ 
   

 
    5,65√   

ٖ    Aتٙبًج٣)ثٝ پ٥ًٛت ة ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(، ٕ٘بؿ ٞب٢ غ٥لثلا٢ آمٔٛ٘ٝ ؿٞٙۀـٜ ٛۀَٛ   ثب٤ۀـ ؿاكا٢ م٤ل٘ۀ٤ٛي ِ٘ۀب

ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ثب َٛٛ ٔجٙب٢   A80mmٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثٝ وبك كفتٝ ثلعٌت ٣ّ٥ٔ ٔتل ثبُـ. ٔخلاً  

(Lo   )mm80 .اًت 

 گزاسٕ عَل هثٌإ اٍلِ٘ػلاهت 8-2

ًٚۀ٥ّٝ  ٝ( ثب٤ـ ثۀ Lo( ٞل ٤ه ام ؿٚ ًل َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ)Aثلا٢ ٔغبًجبت ؿًت٣ امؿ٤بؿ َٛٛ ث٤ـ ام ُىٌت )

ٌقاك٢ ُٛ٘ـ وۀٝ ثب٣ۀج ُىٌۀت٣ٍ    ٌقاك٢ ُٛؿ ٣ِٚ ٘جب٤ـ ٛٛك٢ ٣لأتؽٜٛٙ ِ٘ب٘ٝ ٚ ٤ب ٣لا٤ٓ ٘بمن ٣لأت

 ٣لأت ٌقاك٢ ُٛؿ. ±1%   ؿكًت٣پ٥َ ام ٣ٛٔـ ُٛؿ. َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثب٤ـ ثب 

 mmل٤ٗ ٣ـؿ ٔ٘لة  تتٛا٘ـ تب ٘نؿ٤هٞب٢ تٙبًج٣، ٔمـاك ٔغبًجٝ ُـٜ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔؿك ٔٛكؿ آمٔٛ٘ٝ

  Lo 10ٌۀقاك٢ ُۀـٜ وٕتۀل ام %   وٝ اؽتلا  ث٥ٗ َٛٛ ٔجٙب٢ ٔغبًۀجبت٣ ٣ٚلأۀت  ٌلؿ ُٛؿ ِٔلٚٙ ثٝ ا٤ٗ 5

    ثبُـ.

ٞب٢ ٔبُۀ٥ٗ  ( ام َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ؽ٣ّ٥ ثنكٌتل ثبُـ، ثلا٢ ٔخبَ ؿك ؽّٔٛ آمLcٝ٘ٛٔصٝ َٛٛ ٔٛام٢)صٙبٖ

 ؿ.ولٌقاك٢ ٞب٢ ِٔتلن ٣لأتتٛا٘ـ صٙـ٤ٗ َٛٛ ٔجٙب٢ ثب ٔغـٚؿٜوبك٢ ِ٘ـٜ ٣ٔ

ؿك ثلؽ٣ ٔٛاكؿ ثٟتل اًت ٤ه ؽٚ ك٢ٚ ًٜظ آمٔٛ٘ٝ ثٝ ٔٛامات ٔغٛك ٣ِٛٛ ٚ ؿك أتۀـاؿ ٔغۀٛك ٛۀَٛ ٔجٙۀب     

 كًٓ ٌلؿؿ.

 اًتخاب عَل هثٌإ اوستٌسَهتش 8-3

تب عـ ٕٔىٗ َٛٛ  ثٟتل اًت   Leٞب٢ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ٚ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ ، ٥ٌل٢ پبكأتلثلا٢ ا٘ـامٜ          

ثنكٌتل اًت أب تمل٤جۀبً ام   Lo 0.5ام     Leُٛؿت٥ٓٛٝ ٣ٔ آَ عـالُٛٛك ا٤ـٜٝٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ كا پَُٛ ؿٞـ. ث

0.9Lc  ؿٞۀـ تًٛۀٚ   ٞۀب٢ تٌۀ٥ّٓ وۀٝ ؿك آمٔٛ٘ۀٝ كػ ٔۀ٣     ؿٞـ وٝ تٕۀبْ كػ ؿاؿ ا٥ٕٛٙبٖ ٣ٔ ،. ا٤ٗثبُـوٕتل

٥ٌل٢ ٔتغ٥لٞب ؿك ٚ ث٤ـ ام ك٥ًـٖ آمٖٔٛ ثٝ ث٥ِتل٤ٗ ٥٘لٚ ، ص٥ٙٗ ثلا٢ ا٘ـامٌٜلؿؿ. ٞٓاوٌتٌٙٛٔتل ِٔؾْ 

Le   ثب٤ـ تمل٤جبً ٌٔب٢ٚ ثبLo  .ثبُـ 
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 دستگاُ آصهَى دسستٖ 9

٤ب ثٟتل وب٥ِجلٜ ٌلؿؿ. رٟت  ISO 7500-1; class1بثك ثباًتب٘ـاكؿ ٥ٌٜل٢ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ ثب٤ـ ٥ًٌٔتٓ ا٘ـامٜ

ٌٙٛٔتل ثۀٝ وۀبك كفتۀٝ ؿك ٔغۀـٚؿٜ     ت٤َ َٛٛ وُ(، اوٌپلاًت٥ه ٤ب افنا ٔغبًجٝ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ )

ثب امؿ٤ۀبؿ ٛۀَٛ ثۀ٥َ ام     ثلا٢ ًب٤ل ؽٛاّ) ٤ب ثٟتل ثبُـ. ISO 9513, class1ٔلثٛٛٝ ثب٤ـ ٜٔبثك ثب اًتب٘ـاكؿ 

 تٛاٖ اًتفبؿٜ ولؿ.ؿك ٔغـٚؿٜ ٔلثٛٛٝ ٣ٔ ISO 9513,class2( ام اوٌتٌٙٛٔتل ٜٔبثك ثب %5

 ضشاٗظ آصهَى 10

 تٌظ٘ن ًمغِ غفش ً٘شٍ 10-1

ٖ     ٥ًٌتٓ ا٘ـامٜ وۀٝ ٔز٣ٕٛۀٝ   ٥ٌل٢ ٥٘لٚ ثب٤ـ لجُ ام ٥ٌلٍ وبُٔ ٚال٤ۀ٣ آمٔٛ٘ۀٝ ؿك ٞۀل ؿٚ ا٘تٟۀب ٚ پۀي ام آ

وٝ ٘مٜٝ ٓفل ٥٘لٚ ت٠ٙۀ٥ٓ ُۀـ، ٥ًٌۀتٓ    ثبكٌقاك٢ آمٖٔٛ آٔبؿٜ ٌلؿ٤ـ، ك٢ٚ ٘مٜٝ ٓفل ت٥٠ٙٓ ُٛؿ. ٍٞٙب٣ٔ

 ٥ٞش ٚرٝ ؿك ٔـت آمٖٔٛ تغ٥٥ل ؿاؿ.تٛاٖ ث٥ٌٝل٢ ٥٘لٚ كا ٣ٕ٘ا٘ـامٜ

وٙـ ٚ ام ٢ًٛ ؿ٤ٍۀل احۀل ٞۀل    ٥ٌل٢ ٥٘لٚ كا رجلاٖ ٥ٌ٣ٔل٢ ا٤ٗ كٍٚ، ام ٤ه ًٛ ٚمٖ ٥ًٌتٓ ٥ٌلٍ ؿك ا٘ـامٜوبكثٝ -سٕٗادآٍ

 وٙـ.٥ٌل٢ ؽٙخ٣ ٥٘٣ٔل٢ٚ ٘ب٣ُ ام ٥ّٕ٣بت ٥ٌل٣ُ كا ك٢ٚ ا٤ٗ ا٘ـامٜ

 سٍش گ٘شش 10-2

ثب ًٜٛط ٔۀٛام٢ ٤ۀب ٍ٘ۀٝ     ٞب٢ا٢،  پ٥ض٣ِ، فهٞب٢ ٌٜٛٞب ثب٤ـ ثب اًتفبؿٜ ام اثناك ٔٙبًت ام لج٥ُ فهآمٔٛ٘ٝ

 ا٢ تغت ٥ٌلٍ للاك ٥ٌل٘ـ.ٞب٢ پّٝؿاك٘ـٜ

ُٛ٘ـ وٝ ٥٘لٚ تب عـ أىبٖ ٞب ثٝ ك٣ُٚ ٍ٘ٝ ؿاُتٝ ٣ٔوٝ آمٔٛ٘ٝٞل وَُٛ تمْ رٟت عَٔٛ ا٥ٕٛٙبٖ ام ا٤ٗ

 ASTM Eٛٛك٢ وٝ ؽَٕ ثٝ عـالُ ثلًـ)اٛلا٣بت ث٥ِتل ثۀٝ اًۀتب٘ـاكؿ   ،ثٝ ،ٓٛكت ٔغٛك٢ ا٣ٕبَ ُٛؿثٝ

1012
ُٛ٘ـ ٤ب ٍٞٙبْ ِٔۀؾْ  وٝ ٔٛاؿ تلؿ آمٔب٤َ ٤ٚ٣ٔوٜ ٍٞٙب٣ٔٝوبك ٌلفتٝ ُٛؿ ث( ثب٤ـ ثٝٔلار٤ٝ ُٛؿ [8]

افنا٤َ َٛٛ وُ( ٤ۀب   افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه(، اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢) ٕ٘ٛؿٖ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢)

 اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ث٥ٌبك ا٥ٕٞت ؿاكؿ.

اًۀتغىبْ   5تٛاٖ ٥٘ل٢ٚ ا٥ِٚۀٝ وۀٝ ام ثۀ٥َ ام %   ٥٠ٙٓ ٥ٌلٍ، ٠ٙٔ٣ٔٛك ا٥ٕٛٙبٖ ام ٞٓ كاًتب٣٤ آمٔٛ٘ٝ ٚ تٝث

. تٔغ٥ظ افنا٤َ َٛٛ ثب٤ـ ثب ؿك٠٘ل ٌلفتٗ ٥٘ل٢ٚ ا٥ِٚٝ ولؿ ا٣ٕبَ ،ت٥ٌّٓ ٔٛكؿ ٠٘ل ٤ب ِٔؾْ ث٥ِتل ٘جبُـ

 ٓٛكت ٥ٌلؿ.
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 سشػت آصهَى 10-3

 ّإ آصهَىاعلاػات ولٖ دس خػَظ سشػت 10-3-1

ثب ٠٘ل ت٥ِٛـ ٞب٢ آمٖٔٛ ٚ ًل٣ت ( ٤Bب  A2 ,A1وٝ ٛٛك ؿ٤ٍل٢ ِٔؾْ ِ٘ـٜ ثبُـ، ا٘تؾبة كٍٚ)ؿكٓٛكت٣

وٝ ٜٔٙجك ثۀب اِنأۀبت ا٤ۀٗ    وٙٙـٜ اًت. ِٔلٚٙ ثل ا٤ٗوٙٙـٜ ٤ٚب آمٔب٤ٍِبٜ آمٖٔٛ ِٔؾْ ُـٜ تًٛٚ ت٥ِٛـ

 اًتب٘ـاكؿ ثبُـ.

ب٘ٙـ ؿك ٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل ت٥٥٤ٗ ٣ٔ ٌلؿؿ)ٔ Aا٤ٗ اًت وٝ ًل٣ت آمٖٔٛ ٔٛكؿ ٥٘بم كٍٚ  Bثب كٍٚ  Aتفبٚت كٍٚ  - 1ٗادآٍسٕ

Rp
0.2

ًل٣ت آمٖٔٛ ٔٛكؿ ٥٘بم ؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ٚ لجُ ام ت٥٤ۀ٥ٗ   Bوٝ ؿك كٍٚ وٝ ؽٛاّ ثب٤ـ ت٥٥٤ٗ ُٛؿ ، ؿك عب٣ِ( ربئ٣

 ُٛؿ.ؽٛاّ ت٥٠ٙٓ ٣ٔ

 MPa/s30ٞب ؿك ٔغـٚؿٜ اتًۀت٥ه تمل٤جۀ٣   ) ٔب٘ٙـ ٘لػ تَٙ ثلا٢ ث٣٘٤ فٛتؿB ؿك ُلا٤ٚ ٤ٚوٜ اًتفبؿٜ ام كٍٚ -2ٗادآٍسٕ

ُۀٛؿ(، ٤ۀه   اًۀتفبؿٜ ٔۀ٣   2آمٔٛ٘ٝ ١ٛ٘ 1-رـَٚ ة ٞب٣٤ ٜٔبثك ثب پ٥ًٛت ة ،ٞب٣٤ ثب ًفت٣ ثبت ٚ ثلا٢ آم٥ٌٝ٘ٛٔلٜ،ام ٥ًٌتٓ 

 تٛا٘ـ ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ.٣ٔ Aكٍٚ  2ولَ٘ ٘نؿ٤ه ٔغـٚؿٜ  ٘لػ

ـ ًۀل٣ت  تٛا٘ۀ ف٘ۀب( ٔۀ٣  ٞۀٛا ٚ  ٞب٢ آمٖٔٛ)ٔب٘ٙۀـ اًۀتب٘ـاكؿٞب٢   اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٔغَٔٛ ٚ ثٝ ؿ٘جبَ آٖ اًتب٘ـاكؿ  -3ٗادآٍسٕ 

 آم٣٘ٛٔ ٔتفبٚت ام ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ كا ت٥٥٤ٗ ٕ٘ب٤ـ.

 (Aوشًص)سٍش  ًشخسشػت آصهَى تش اساس  10-3-2

 ول٘ات 10-3-2-1

ت٥٥٤ٗ پبكأتلٞب٢ عٌبى  ٣ٛ علوت ٚ ٍٞٙبْعـالُ كًب٘ـٖ تغ٥٥لات ًل٣ت آمٖٔٛ ؿك ٠ٙٔٛك ثٝثٝ Aكٍٚ 

 ُٛؿ.وبكٌلفتٝ ٥ٌ٣ٔل٢ ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثٝولَ٘ ٚ ثٝ عـالُ كًب٘ـٖ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜػ ثٝ ٘ل

 ُٛؿ:ولَ٘ ُلط ؿاؿٜ ٣ٔ ٘لػ وٙتلَ ؿٚ ١ٛ٘ ٔغتّف ثٙـم٤ل ؿك ا٤ٗ

َ  ٘ۀلػ عّمٝ ثٌتٝ ُبُٔ وٙتلَ ؽۀٛؿ   A1كٍٚ  - ؿًۀت آٔۀـٜ ام   ٝوۀٝ ثۀل ٔجٙۀب٢ ثۀبمؽٛكؿ ثۀ     (   ̇ ) وۀل٘

 ثبُـ.اوٌتٌٙٛٔتل ٣ٔ

اًۀت وۀٝ ام ٛل٤ۀك     (   ̇ )ؿك ٛۀَٛ ٔۀٛام٢   تؾ٣ٙ٥ٕ ولَ٘ ٘لػعّمٝ ثبم ُبُٔ وٙتلَ تمل٤ج٣  A2كٍٚ  -

ؿ٤ٍل ثب ٔمـاك٢ ثلاثل ثب عبُٓ ٗلة ٘لػ وۀلَ٘ ٔۀٛكؿ ٥٘ۀبم ؿك ٛۀَٛ ٔۀٛام٢      ٞب ام ٤هًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. 2)ثٝ ٤ٔبؿِٝ آ٤ـ٣ٔؿًت ثٝ

 ؿك پ٥ًٛت د ُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت. A2ثلا٢ كٍٚ  تلولَ٘ ًؾت ٘لػ كٍٚ ارلا٣٤ تؾ٤٣ٙ٥ٕه  -ٗادآٍسٕ

ٚ (   ̇ )وۀلَ٘   ٘ۀلػ ا٣ًٕ حبثت ثٕب٘ۀـ،   ٛٛكثٝ ٤ىٙٛاؽت٣ ٘جبُـ ٚ ٥٘لٚت٥ٌّٓ غ٥لصٝ ٔبؿٜ ؿاكا٢ كفتبك صٙبٖ

ٖ     (   ̇ )ك٢ٚ ٛۀَٛ ٔۀٛام٢    تؾ٣ٙ٥ٕولَ٘  ٘لػ ٛ   تمل٤جۀبً ثلاثۀل ؽٛاٞٙۀـ ثۀٛؿ. صٙۀب تٌۀ٥ّٓ    ؿصۀٝ ٔۀبؿٜ ام ؽۀ

ؿك ٔغـٚؿٜ امؿ٤ۀبؿ ٛۀَٛ ٘مٜۀٝ تٌۀ٥ّٓ، ٤ۀب       AlMgٞب ٚ آ٥ِبهٞب٢ غ٥ل٤ىٙٛاؽت ِ٘بٖ ؿٞـ) ٔب٘ٙـ ثلؽ٣ فٛتؿ
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٤ب ٣٤ٌّٛ ُۀـٖ كػ ؿٞۀـ  اٌۀل ٥٘ۀلٚ      ( ٣ِ1 صبتّل -صٖٛ احل پلت٤ٛٗؿاك ِ٘بٖ ؿٞـ ٞٓٔٛاكؿ٢ وٝ ت٥ٌّٓ ؿ٘ـا٘ٝ

ؿ٥ِۀُ  ُٝۀٛؿ( ثۀ  ٔغبًجٝ ٔۀ٣  2ؿ٤ٍل ثل اًبى ٤ٔبؿِٝ ٞب ام ٤ه)ًل٣ت ؿٚكُـٖ فه ولَ٘ ٘لػافنا٤َ ٤بثـ، 

  ولَ٘ ٔٛكؿ ٠٘ل ثبُـ. ٘لػوٕتل ام  اٜ٘جبق ثب ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ ٕٔىٗ اًت

 ًل٣ت آمٖٔٛ ثب٤ـ ثب اِنأبت م٤ل ٜٔبثمت ؿاُتٝ ثبُـ.

َ      ؿك ٓٛكت٣ -اِف َ  وٝ ٛٛك ؿ٤ٍل٢ ِٔؾْ ِ٘ـٜ ثبُـ، ٞۀل ًۀل٣ت ٔٙبًۀت ؿ٤ٍۀل٢  تۀب تۀٙ ٘ٔۀف   ٤ٔۀبؿ

 Rp ،ReHبك ٣ٔ تٛا٘ـ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌلؿ. ثبت٢ ا٤ٗ ٔغـٚؿٜ ٚ رٟت ٔغبًۀجٝ  ٠اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ٔٛكؿ ا٘ت

((ثب٤ـ ثٝ وبك ٌلفتٝ Vcؿ٤ٍل)ٞب ام ٤هًل٣ت ؿٚك ُـٖ فهA2) ٤ب كٍٚ  (   ̇ )ولَ٘ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ٘لػ، ٤Rtب 

 ُٛؿ.

ؿك ا٤ٗ ٔغـٚؿٜ رٟت عق  احل اٜ٘جبق ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ وِۀَ، اًۀتفبؿٜ ام اوٌتٌٙۀٛٔتل ٔتٔۀُ ُۀـٜ ك٢ٚ      

مٖٔٛ وَِ وٝ لۀبؿك ثۀٝ وٙتۀلَ    ٞب٢ آولَ٘ ٗلٚك٢ اًت. ثلا٢ ؿًتٍبٜ ٘لػ٠ٙٔٛك ٓغت وٙتلَ آمٔٛ٘ٝ ثٝ

 تٛا٘ـ اًتفبؿٜ ُٛؿ. ٣ٔ A2ثبُٙـ كٍٚ ولَ٘ ٣ٕ٘ ٘لػ

 ـ)ثۀٝ   (   ̇ )ك٢ٚ َٛٛ ٔٛام٢ تؾ٣ٙ٥ٕولَ٘  ٘لػ٤ىٙٛاؽت، غ٥لؿك ع٥ٗ ت٥ٌّٓ  -ة ٔلار٤ۀٝ   2-7-3 م٤لثٙۀ

ٝ ولَ٘ ثب اًتفبؿٜ ام اوٌتٌٙٛٔتل ٔتُٔ ُۀـٜ   ٘لػُٛؿ( ثب٤ـ ا٣ٕبَ ٌلؿؿ. ؿك ا٤ٗ ٔغـٚؿٜ، أىبٖ وٙتلَ   ثۀ

وۀلَ٘   ٘ۀلػ ٚرۀٛؿ ٘ۀـاكؿ.    ؿ٥ُِ أىبٖ ٚل١ٛ ت٥ٌّٓ ٣٤ٗٛٔ ؿك ؽبكد ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙۀٛٔتل ٝآمٔٛ٘ٝ ث

ثۀب اًۀتفبؿٜ ام ًۀل٣ت حبثۀت      وبف٣ ٚ كًت٣تٛا٘ـ ؿك ا٤ٗ ٔغـٚؿٜ ثب ؿٔٛكؿ ٥٘بم ك٢ٚ َٛٛ ٔٛام٢ ٣ٔ تؾ٣ٙ٥ٕ

 ثبم(؛ٔلار٤ٝ ُٛؿ( )عّمٝ 3-7-3 م٤لثٙـ.)ثٝ ُٛؿ( عفٞ Vcام ٤ىـ٤ٍل) ٞبا٤َ فهـر

(2)                                                           ( ̇   ) Vc=Lc 

 وٝ ؿكآٖ

 ك٢ٚ َٛٛ ٔٛام٢ اًت؛ تؾ٣ٙ٥ٕولَ٘  ٘لػ   (   ̇ )

Lc     ٔٛام٢ اًت َٛٛ. 

تۀٛاٖ  ٔۀ٣  (   ̇ )٤ب  (   ̇ )ٔلار٤ٝ ُٛؿ( ام   2-7-3 م٤لثٙـ٤ب پب٤بٖ ت٥ٌّٓ )ثٝ     ٤Rtب Rpث٤ـ ام ٔغـٚؿٜ  -ح

اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ. رٟت ارتٙبة امٞلٌٛ٘ٝ ِٔىُ ؿك وٙتلَ وٝ ٕٔىٗ اًت ؿكٓٛكت ٚل١ٛ ٣٤ٌّٛ ُـٖ ؽبكد ام 

 اًتفبؿٜ ُٛؿ.(   ̇ )ٌلؿؿ  وٝ ام َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل كػ ؿٞـ، ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛاؿ ٔلثٛٛۀٝ  ؿك ٔـت ت٥٥٤ٗ ٤ٚو٣ٌ 4-2-3-10تب  2-2-3-10 م٤لثٙـٞب٢ ولَ٘ ِٔؾْ ُـٜ ؿك ٘لػ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 9ـ عفٞ ُٛ٘ـ)ثٝ ُىُ ثب٤

                                                 

1- portevin-le Chatelier 
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َ ٞب٢ ولَ٘ ٤ب ثٝ عبِت وٙتل٣ِ ؿ٤ٍل٢، ٥ٞشؿك ٣ٛ تغ٥٥ل ثٝ ًب٤ل ٘لػ  -ٌٛ٘ٝ غ٥ل ٤ىٙٛاؽت٣ ؿك ٔٙغ٣ٙ تۀٙ

ٔلار٤ٝ ٌۀلؿؿ(.   10وٙـ)ثٝ ُىُ كا تغل٤ف ٣ٔ ٤Agtب  Rm ،Agصلاوٝ ٔمبؿ٤ل  ،ولَ٘ ٘جب٤ـ ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ

 ٞب وبَٞ ٤بثـ.٥ُت ث٥ٗ ًل٣تتٛا٘ـ ثب تغ٥٥ل ٔٙبًت ا٤ٗ احل ٣ٔ

وۀلَ٘ تغۀت تۀبح٥ل لۀلاك ٥ٌۀلؿ.       ٘ۀلػ تٛا٘ـ تًٛٚ ولَ٘ ؿك ٔغـٚؿٜ وبكًؾت٣ ٥٘ن ٣ٔ -ُىُ ٔٙغ٣ٙ تَٙ

    ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 4-3-10 م٤لثٙـًل٣ت آمٖٔٛ ثٝ وبك كفتٝ ثب٤ـ حجت ٌلؿؿ)ثٝ 

( ٗتا ختَاظ استتحىام تستل٘ن     ReHوشًص تشإ هحاسثِ استتحىام تستل٘ن تتالاٖٗ)    ًشخ 10-3-2-2

 (Rpٍ Rtلشاسدادٕ) 

ٚ ؿك عـ أىبٖ حبثت ٍ٘ٝ ؿاُتٝ ُٛؿ. ٛۀ٣ ٔغبًۀجٝ    ٤Rtب  ReH ،Rpثب٤ـ تب ٚ ُبُٔ ت٥٥٤ٗ (   ̇ )ولَ٘  ٘لػ

ٔلار٤ۀٝ   9ثب٤ـ ؿك ٤ى٣ ام ؿٚ ٔغـٚؿٜ ِٔؾْ ُـٜ م٤ۀل ٚالۀ٢ ُۀٛؿ)ثٝ ُۀىُ     (   ̇ )ولَ٘ ٘لػا٤ٗ ؽٛاّ 

 ٌلؿؿ(.

s:  1ٔغـٚؿٜ 
 ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇   =00007/0 1-

s:  2ٔغـٚؿٜ
ٗ   )ا٤ٗ ٔمـاك ت٥ٓٛٝ ٔۀ٣  ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇   =00025/0 1- وۀٝ ٛۀٛك   ُۀٛؿ ٍٔۀل ا٤ۀ

 ؿ٤ٍل٢ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ثبُـ(.

 ثب٤ـ اًتفبؿٜ ُٛؿ. A2كٍٚ  ولَ٘ كا وٙتلَ ٕ٘ب٤ـ، ٘لػؿك ٘جبُـ ٌٔتم٥ٕبً بصٝ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ لصٙبٖ

 (Ae( ٍ دسغذ افضاٗص عَل ًمغِ تسل٘ن)ReL)ٌٖٗ٘پاوشًص تشإ تؼ٘٘ي استحىام  ًشخ 10-3-2-3

ك٢ٚ ٛۀَٛ ٔۀٛام٢    تؾ٥ٕٙۀ٣ ولَ٘  ٘لػٔلار٤ٝ ُٛؿ( 2-3-پي ام ت٥٥٤ٗ ٘مٜٝ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤)ثٝ پ٥ًٛت اِف 

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 9ام ؿٚ عـٚؿ م٤ل للاك ٥ٌلؿ)ثٝ ُىُ  ٣ثب٤ـ تب مٔبٖ ؽبتٕٝ ت٥ٌّٓ غ٥ل پ٥ًٛتٝ ؿك ٤ى    ̇ 

s : 2ٔغـٚؿٜ 
-1

ت٥٤ۀ٥ٗ   ReLٌۀلؿؿ  ٍٞٙۀب٣ٔ وۀٝ    ¬ت٥ٓٛٝ ٔۀ٣ ) ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇  = 00025/0 

 (ُٛؿ

s : 3ٔغـٚؿٜ 
1
 ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇  = 002/0  

( ، Aاص ضىست) عَل پس(، دسغذ اصدٗاد Rmوشًص هشتَط تِ تؼ٘٘ي استحىام وططٖ) ًشخ 10-3-2-4

ٍ دسغذ  (Ag)(، دسغذ افضاٗص عَل پلاست٘ه دس حذاوثش ً٘شAgtٍدسغذ افضاٗص عَل ول دس حذاوثش ً٘شٍ)

 (Zواّص سغح همغغ)

(   ̇ ك٢ٚ َٛٛ ٔٛام٢) تؾ٣ٙ٥ٕولَ٘  ٘لػپي ام ت٥٥٤ٗ ؽٛاّ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢/ت٥ٌّٓ ٔٛكؿ ٥٘بم ، 

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ( 9ُـٜ م٤ل تغ٥٥ل وٙـ)ثٝ ُىُ ٞب٢ ِٔؾْ ثب٤ـ ثٝ ٤ى٣ ام ٔغـٚؿٜ

s :   2ٔغـٚؿٜ 
-1

 ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇   =00025/0 

s : :  3ٔغـٚؿٜ 
-1

 ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇  =   002/0 
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s :   4ٔغـٚؿٜ 
-1

min) ± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ج٣    ̇   =0067/0 
تٛٓۀ٥ٝ   )± 20%  ثب كٚاؿاك٢ ٌ٘ۀج٣ 4/0  1-

 وٝ ٛٛك ؿ٤ٍل٢ ِٔؾْ ُـٜ ثبُـ(.ٌلؿؿ  ٍٔل آ٣ٖٔ

وۀلَ٘ تمل٤جۀ٣ ك٢ٚ ٛۀَٛ ٔۀٛام٢      ٘لػصٝ ٞـ  ام آمٖٔٛ وَِ ٓلفبً ت٥٥٤ٗ اًتغىبْ و٣ِِ ثبُـ، صٙبٖ

 تٛا٘ـ ا٣ٕبَ ُٛؿ.ؿك ًلاًل آمٖٔٛ ٣ٔ ٤4ب  3آمٔٛ٘ٝ، ٜٔبثك ثب ٔغـٚؿٜ 

 (Bسشػت آصهَى تش اساس ًشخ تٌص) سٍش  10-3-3

 ول٘ات 10-3-3-1

وۀٝ ٛۀٛك ؿ٤ٍۀل٢    ثٌتٝ ثٝ ٔب٥ٞت ٔبؿٜ ثب٤ـ ثب اِنأبت م٤ل ٜٔبثمت ؿاُتٝ ثبُـ. ؿكٓٛكت٣ٞب٢ آمٖٔٛ ًل٣ت 

ٝ ِٔؾْ ِ٘ـٜ ثبُـ، ٣ٔ ثۀلؿ.   وۀبك تٛاٖ ٞل ًل٣ت٣ كا تب ت٣ِٙ ٤ٔبؿَ ٘ٔف اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ِٔؾْ ُـٜ ثۀ

 ًل٣ت آمٖٔٛ پي ام ا٤ٗ ٘مٜٝ ؿك ف٤ُ ِٔؾْ ُـٜ اًت.

تۀَٙ ثۀب وٙتۀلَ ٥٘ۀل٢ٚ عّمۀٝ ثٌۀتٝ ؿكٛۀ٣         ٘ۀلػ  ٘لػ تَٙ ٤ب ًل٣ت وٙتلَ Bتٕب٤ُ ثل ا٤ٗ ٥ٌ٘ت وٝ ؿك كٍٚ  -ٗادآٍسٕ

 ٞب ثلا٢ عَٔٛ ٘لػ تَٙ ٔٛكؿ ٠٘ل ؿك ٘بع٥ۀٝ اتًۀت٥ه  ٔغبًجٝ ؽٛاّ حبثت ٍ٘ٝ ؿاُتٝ ُٛؿ ثّىٝ فمٚ ثلا٢ ت٥٠ٙٓ ًل٣ت فه

-ًـ،٘لػ تَٙ وبَٞ ٣ٔكوٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿ آمٖٔٛ ثٝ ٘مٜٝ ت٥ٌّٓ ٣ٔٔلار٤ٝ ُٛؿ(.ٍٞٙب٣ٔ 3)ثٝ رـَٚ ُٛؿ٠٘لٌلفتٝ ٣ٔؿك

٤بثـ ٚ ٕٔىٗ اًت ؿك ٔٛكؿ ت٥ٌّٓ غ٥ل ٤ىٙٛاؽت ٔٙف٣ ُٛؿ.ثلا٢ حبثت ٍ٘ٝ ؿاُتٗ ٘لػ تَٙ ؿك فلآ٤ٙـ تٌۀ٥ّٓ ؿًۀتٍبٜ آمٔۀٖٛ    

 .٥ٌ٘ت ٚ ٤ب ٔٛكؿ ٠٘لثب٤ـ ثب ًل٣ت ث٥ٌبك ثبت ٣ُٕ وٙـ وٝ ؿك ث٥ِتل ٔٛال٢ ٣ّٕ٣ 

 ّإ تسل٘ن ٍ لشاسدادٕاستحىام 10-3-3-2

10-3-3-2-1 (ReHاستحىام تسل٘ن تالاٖٗ) 

 3ٞب٢ فول ُـٜ ؿك رـَٚ ٞب٢ ًل٣تٞب٢ ؿًتٍبٜ تب عـ أىبٖ ثب٤ـ حبثت ٚ ؿك ٔغـٚؿًٜل٣ت ؿٚك ُـٖ فه

 ثبُـ.

ٓ ُۀبُٔ آ٥ِبهٞۀب٢    MPa 150000تٝ وۀٛصىتل ام  ٥رٟت اٛلا١، ٔٛاؿ ثب ٔـَٚ اتًت٥ٌۀ  -ٗادآٍسٕ ، آِۀ٥ٙ٥ٔٛٓ، ثۀل٘ذ ٚ   ٥ٙٔۀن٤

ُبُٔ آٞٗ وبكُۀـٜ، فۀٛتؿ، تٌٍٙۀتٗ، ٚ آ٥ِبهٞۀب٢ پب٤ۀٝ       MPa 150000ٌتل ام كثبُٙـ. ٔٛاؿ ثب ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ثنت٥تب٥٘ٓ ٣ٔ

 ثبُٙـ.٥٘ىُ ٣ٔ
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 ًشخ تٌص -3خذٍل 

 ّإ الاست٘س٘تِ هَادهذٍل
E 

MPa 

 ًشخ تٌص
 ̇ 

MPa s-1 

 عـاوخل عـالُ 

150000   2 20 

150000   6 60 

10-3-3-2-2 (ReLاستحىام تسل٘ن پاٌٖٗ٘)  

ولَ٘ َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ ٣ٛ تٌۀ٥ّٓ ثب٤ۀـ    ٘لػ ،ٔـ ٠٘ل ثبُـ صٝ فمٚ ت٥٥٤ٗ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ پب٣ٙ٥٤ صٙبٖ

sث٥ٗ 
-1 00025/0  ٚs

وٝ أىبٖ ؿاكؿ حبثۀت ٍ٘ۀٝ ؿاُۀتٝ     ربآٖولَ٘ َٛٛ ٔٛام٢ ثب٤ـ تب  ٘لػثبُـ  0025/0 1-

ُٛؿ. اٌل ا٤ٗ ًل٣ت كا ٘تٛاٖ ٌٔتم٥ٕبً وٙتلَ ولؿ، ثب٤ـ ؿكًت لجُ ام ُل١ٚ ت٥ٌّٓ تًٛٚ وٙتلَ وٙٙـٜ ٘لػ 

 ٞب٢ ؿًتٍبٜ تب وبُٔ ُـٖ ت٥ٌّٓ ٘جب٤ـ تغ٥٥ل وٙـ.ُٛؿ، وٙتلَتَٙ ت٥٠ٙٓ 

 ث٥ِتل ُٛؿ. 3ؿاؿٜ ُـٜ ؿك رـَٚ  ٘لػؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ٘جب٤ـ ام عـاوخل ٘لػ تَٙتغت ٥ٞش ُلا٣ٜ٤ 

10-3-3-2-3 (ReH   ٍReLٌٖ٘)ٗاستحىام تسل٘ن تالاٖٗ ٍپا  

٣ٙ٥ ؿك ٣ٛ ٤ه آمٖٔٛ ت٥٥٤ٗ ُٛ٘ـ، ُلا٤ٚ ت٥٥٤ٗ اًۀتغىبْ تٌۀ٥ّٓ پۀب٣ٙ٥٤    ٤اٌل ٞل ؿٚ اًتغىبْ ثبت٣٤ ٚ پب

 ثبُـ. 2-1-3-3-10 م٤لثٙـثب٤ـ ٜٔبثك ثب 

( ٍ استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ)افضاٗص ٘ه)افضاٗص عَل پلاست استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ   10-3-3-2-4

 (Rp  ٍRt( ) ٖعَل ول

ٔتٙبًت رب وٝ أىبٖ ؿاكؿ حبثت ٚ ؿك عـٚؿ ٞب٢ ؿًتٍبٜ ؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ثب٤ـ تب آًٖل٣ت ؿٚك ُـٖ فه

ثبُـ. ا٤ٗ ًل٣ت ثب٤ـ تب اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ عفٞ ُٛؿ)افنا٤َ  3تَٙ فول ُـٜ ؿك رـَٚ  ٞب٢ثب ٘لػ

sولَ٘ ٘جب٤ـ ث٥ِتل ام  ٘لػَٛٛ پلاًت٥ه ٤ب افنا٤َ َٛٛ وُ( ، ؿك ٞل عبِت 
 ثبُـ. 0025/0 1-

5-2-3-3-10 ّاسشػت دٍس ضذى فه    

ولَ٘ ٘جبُـ، ٤ه ًل٣ت ؿٚك ُـٖ ٔٙبًت ثۀلا٢   ٘لػ٥ٌل٢ ٤ٚب وٙتلَ آمٖٔٛ لبؿك ثٝ ا٘ـامٜصٝ ؿًتٍبٜ صٙبٖ

 وبك ٌلفتٝ ُٛؿ.تب وبُٔ ُـٖ ت٥ٌّٓ ثب٤ـ ثٝ 3ٞب ٤ٔبؿَ ٘لػ تَٙ ٔقوٛك ؿك رـَٚ فه
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(، دسغذ افضاٗص عَل وتل دس  A(، دسغذ اصدٗاد عَل پس اص ضىست)Rm)استحىام وططٖ 10-3-3-3

 (Z( ٍ دسغذ واّص سغح همغغ)Agافضاٗص عَل پلاست٘ه دس حذاوثش ً٘شٍ)( ، دسغذ Agtحذاوثش ً٘شٍ)

 ٘ۀلػ  ٤ۀه  ٞب٢ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢/ت٥ٌّٓ ٔٛكؿ ٠٘ل، ًل٣ت آمٖٔٛ ٔۀ٣ تٛا٘ۀـ تۀب   پي ام ت٥٥٤ٗ ٤ٚو٣ٌ

sٞب( افنا٤َ ٤بثـ ٣ِٚ ا٤ٗ ٔمـاك ٘جب٤ـ ث٥ِتل ام ٤ب٤ٔبؿَ ًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه ولَ٘)
 ُٛؿ. 008/0 1-

تٛا٘ـ ؿكوُ آمٖٔٛ اًتفبؿٜ ُٛؿ وٝ ٘جب٤ـ ولَ٘ ٣ٔ ٘لػ٥ٌل٢ ُٛؿ، ٤ه اًتغىبْ و٣ِِ ٔبؿٜ ا٘ـامٜاٌل تٟٙب 

sام 
 ث٥ِتل ُٛؿ. 008/0 1-

 گضاسش ضشاٗظ اًتخاتٖ آصهَى 10-3-4

آمٖٔٛ ؿك ٤ه فلْ ٔؾتٔل، ٥ًٌتٓ وٛتبٜ ًۀبم٢ م٤ۀل ٔۀ٣     ٞب٠ٙٔ٢ٛكٌناكٍ كٍٚ وٙتلَ آمٖٔٛ ٚ ًل٣تٝث

 :تٛا٘ـ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌلؿ

Annn    ُٕبكٜ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ 

 ٤ب

 Bn ُٕبكٜ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ 

ٚ  ٘لػ)ثل اًبى  Aاًتفبؿٜ ام كٍٚ "A"وٝ ؿكآٖ  وٙۀـ)ثل  كا ِٔۀؾْ ٔۀ٣   Bاًۀتفبؿٜ ام كٍٚ   "B"وۀلَ٘( 

ثبُٙـ ٔلثٛٙ ثۀٝ ًۀل٣ت ٔۀٛكؿ اًۀتفبؿٜ ؿكٛۀ٣ ٞل٤ۀه ام       ٣ٔ كلٓ 3وٝ تب  nnnٞب٢ اًبى ٘لػ تَٙ(. ٕ٘بؿ

٣ٔ تٛا٘ـ ث٠ٕٙٛك ٕ٘ۀب٤َ   nُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت ٚ ٕ٘بؿ  9ٛٛك وٝ ؿك ُىُ ٕٞبٖ ثبُٙـ٣ٔ ٞب٢ آمٖٔٛثؾَ

 ( ؿك ٣ٛ ثبكٌقاك٢ اتًت٥ه اٗبفٝ ٌلؿؿ.MPa s-1تَٙ ا٘تؾبث٣)ثلعٌت٘لػ 

 4ٚ  2، 2ٞۀب٢ ، ثبُـ وٝ ام ٔغۀـٚؿٜ  ولَ٘ ٣ٔ ٘لػؿٞٙـٜ آمٖٔٛ ثل اًبى وٙتلَ ُٕبكٜ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ، ِ٘بٖ A224: 1هثال 

 ُـٜ اًت.اًتفبؿٜ 

 MPa s-1  30ثبُـ وٝ ؿك ٘ۀلػ تۀَٙ اًۀ٣ٕ    تَٙ ٣ٔ ٘لػؿٞٙـٜ آمٖٔٛ ثل اًبى ُٕبكٜ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ، ِ٘بٖ B30: 2هثال 

 ا٘زبْ ُـٜ اًت.

 3ٜٔۀبثك ثۀب رۀـَٚ      ثبُـ وٝ ؿك ٘لػ تَٙ ا٣ًٕتَٙ ٣ٔ ٘لػؿٞٙـٜ آمٖٔٛ ثل اًبى ُٕبكٜ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ، ِ٘بٖ B: 3هثال 

 ا٘زبْ ُـٜ اًت.

 ىام تسل٘ن تالاٖٗح٘٘ي استتؼ 11

ReH  ٣ٙٛاٖ عـاوخل ٔمـاك تَٙ امؿ٤بؿ َٛٛ ٚ ٤ب ِ٘بٍ٘ل لّٝ ٥٘لٚ  ت٥٥٤ٗ ٕ٘ٛؿ ٚ ثٝ - تٛاٖ ام ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚكا ٣ٔ

( Soُٛؿ. ا٤ٗ ٔمـاك ام تم٥ٌٓ ا٤ٗ ٥٘لٚ ثٝ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ۀٝ) پ٥َ ام ٘ؾٌت٥ٗ وبَٞ ؿك ٥٘لٚ ث٥بٖ ٣ٔ

 ٌلؿؿ(.ٔلار٤ٝ  2عبُٓ ٣ٔ ُٛؿ)ثٝ ُىُ 
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 تؼ٘٘ي استحىام تسل٘ن پاٌٖٗ٘ 12

ReL   ٚامؿ٤بؿ َٛٛ ت٥٥٤ٗ ٣ٔ –ام ٔٙغ٣ٙ ٥٘ل  ٝ ٗ  ُۀٛؿ ٚ ثۀ تۀل٤ٗ ٔمۀـاك تۀَٙ ؿك ٔۀـت تٌۀ٥ّٓ      ٣ٙۀٛاٖ پۀب٥٤

ام تم٥ٌٓ ا٤ٗ ٥٘ۀلٚ ثۀٝ ًۀٜظ      ReLُٛؿ. پلاًت٥ه، ثـٖٚ ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ ٞلٌٛ٘ٝ احلات ٘بپب٤ـاك ا٥ِٚٝ، ث٥بٖ ٣ٔ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 2ُٛؿ)ثٝ ُىُ ( عبُٓ So٣ٔٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝ )

ٚك٢ آمٔۀٖٛ،  ت٥٥٤ٗ ِ٘ـٜ ثبُـ ؛ رٟۀت ثٟۀلٜ   Aeوٝ ٚ ٍٞٙب٣ٔ ثبُٙـوٝ ٔٛاؿ ؿاكا٢ پـ٤ـٜ ت٥ٌّٓ ثلا٢ عبِت٣

ReL ولَ٘ پي ام 25/0تل٤ٗ تَٙ ؿك٘ؾٌت٥ٗ %٣ٙٛاٖ پب٥٤ٗتٛاٖ ثٝكا ٣ٔReH      ثۀـٖٚ ؿك ٠٘ۀل ٌۀلفتٗ ٞۀل ،

ام ا٤ۀٗ كٍٚ، ًۀل٣ت آمٔۀٖٛ ٔۀ٣ تٛا٘ۀـ ٜٔۀبثك        ReLام ت٥٤ۀ٥ٗ  ٌٛ٘ٝ تبح٥ل ٘بپب٤ـاك ا٥ِٚٝ، ٌناكٍ ٕ٘ٛؿ، پۀي  

 تٛا٘ـ ؿك ٌناكٍ حجت ٌلؿؿ.تل ٣ٔاًتفبؿٜ ام ا٤ٗ كٍٚ وٛتبٜ افنا٤َ ٤بثـ. 4-2-3-٤10ب  3-2-3-10م٤لثٙـ

 تؼ٘٘ي استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ، افضاٗص عَل پلاست٘ه 13

13-1 Rp  ٚٔۀٛامات لٌۀٕت ؽٜۀ٣ ٔٙغٙۀ٣ ٚ ثۀب      ٥ًّٚٝ كًٓ ؽٜۀ٣ ثۀٝ   ٝافنا٤َ َٛٛ ث –ام ك٢ٚ ٕ٘ٛؿاك ٥٘ل

. ٘مٜۀٝ تمۀب٢ٛ ؽۀٚ ثۀب     2/0ُٛؿ، ثٝ ٣ٙٛاٖ ٔخبَ %ا٢ ٤ٔبؿَ ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ٔغبًجٝ ٣ٔفبّٓٝ

ؿٞۀـ. ًۀ ي ام   ٕ٘ٛؿاك ٥٘ل٢ٚ ٔلتجٚ ثب اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ افنا٤َ َٛٛ پلاًۀت٥ه ٔۀٛكؿ ٠٘ۀل كا ٔۀ٣    

ٔلار٤ٝ  3آ٤ـ)ثٝ ُىُ ؿًت ٣ٔٝاًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ ث( So)تم٥ٌٓ ا٤ٗ ٥٘لٚ ثل ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝ

 ٌلؿؿ(.

ثٝ ٘غ٢ٛ وٝ ؿلت تمْ كا ؿك كًٓ ؽٚ ٔٛام٢ ٘ـٞـ،  افنا٤َ َٛٛ ٚاٗظ ٘جبُـ، -اٌل ٘بع٥ٝ ؽ٣ٜ ٕ٘ٛؿاك ٥٘لٚ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 6ٌلؿؿ)ثٝ ُىُ كٍٚ ف٤ُ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

ؿًت آٔـٜ ٥٘ٝل٢ٚ ث 10ٔمـاك ٤ٔبؿَ عـٚؿ % ٥٘لٚ تب ؿ،ٛوٝ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ فل٣ٗ ث٥ِتل ٍُٞٙب٣ٔ

٤بثۀـ. ثۀلا٢ ت٥٤ۀ٥ٗ اًۀتغىبْ     ً ي ٥٘لٚ ٔزـؿاً تب ٔـاكث٥ِتل ام ٥٘ل٢ٚ ا٥ِٚٝ افۀنا٤َ ٔۀ٣   .اًت وبَٞ ٤بفتٝ

ٌلؿؿ. ً ي ؽ٣ٜ ثٝ ٔٛامات ؿاؿ٢ ٔٛكؿ ٠٘ل ٤ه ؽٚ ٥ٔبٖ عّمٝ ٥ٌٞتلم٤ي ا٤زبؿ ُـٜ كًٓ ٣ٔكت٥ٌّٓ للا

ٌۀلؿؿ.  ؿكٓـ افۀنا٤َ ٛۀَٛ پلاًۀت٥ه كًۀٓ ٔۀ٣      ا٘ـ٤يط ُـٜ ٚ ٤ٔبؿَ آٖ ٚ ثب فبّٓٝ افم٣ ام ٔٙغ٣ٙ آلا

ؿٞۀـ. ام  افنا٤َ َٛٛ ٥٘ل٢ٚ ٔلتجٚ ثب اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ كا ٔۀ٣  -تمب٢ٛ ا٤ٗ ؽٚ ٔٛام٢ ٚ ٕ٘ٛؿاك ٥٘لٚ

 6آ٤ـ)ثۀٝ ُۀىُ   ؿًۀت ٔۀ٣  ٝ( اًتغىبْ تٌۀ٥ّٓ لۀلاكؿاؿ٢ ثۀ   Soتم٥ٌٓ ا٤ٗ ٥٘لٚ ثل ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝ )

 ؿ(.ٔلار٤ٝ ٌلؿ

ٍ    -صٙـ٤ٗ كٍٚ ٣ٔ تٛا٘ـ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٔجـا   ٕ٘ٛؿاك ٥٘لٚ -ٗادآٍسٕ ٞۀب  افنا٤َ َٛٛ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ لۀلاك ٥ٌلؿ.٤ىۀ٣ ام ا٤ۀٗ كٚ

 -كًٓ ٤ه ؽٚ ٔٛام٢ ثب ؽٚ ٔٛام٢ كًٓ ُـٜ ؿكعّمٝ ٥ٌٞتلم٤ي ٥٤ٔٗ ُـٜ اًت ثۀٝ ٛۀٛك٢ وۀٝ ٕٔۀبى ثۀل ٔٙغٙۀ٣ ٥٘ۀلٚ       

ثبُـ.)ثٝ افنا٤َ َٛٛ ٣ٔ –وٙـ ٔجـا   آلاط ُـٜ ٕ٘ٛؿاك ٥٘لٚ ٞب كا ل٢ٜ ٣ٔا٢ وٝ ا٤ٗ ؽٚ ٔغٛك َٛٛثبُـ. ٘مٜٝافنا٤َ َٛٛ 

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ( 6ُىُ 
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ثلا٢ ا٥ٕٛٙبٖ ام ا٤ٙىٝ  ٥ٌٞتلم٤ي پي ام ٌقك ام اًتغىبْ ت٥ٌّٓ لۀلاكؿاؿ٢ تِۀى٥ُ ُۀـٜ ثب٤ۀـ ؿلۀت تمْ      

َٛ ثۀ٥َ ام عۀـ ؿك ُۀ٥ت    ث٤ُٕ آ٤ـ، أب ؿك افنا٤َ َٛٛ تب عـ ٕٔىٗ پب٥٤ٗ، ثٝ ٣ٙٛاٖ ٔخبَ ا٤زبؿ افنا٤َ ٛ

 عبّٓٝ تبح٥ل ٔٙف٣ ؽٛاٞـ ٌقاُت.

ٞب٢ ٔغَٔٛ ٤ب تٛافك ثب ِٔتل٢ ِٔؾْ ِ٘ۀـٜ ثبُۀـ، ت٥٤ۀ٥ٗ اًۀتغىبْ تٌۀ٥ّٓ لۀلاكؿاؿ٢       اٌل ؿك اًتب٘ـاكؿ

 ٍٞٙبْ ٚ پي ام ت٥ٌّٓ غ٥ل ٤ىٙٛاؽت ٘بؿكًت اًت.

ٜ      –تٛا٘ۀـ ثۀـٖٚ كًۀٓ ٔٙغٙۀ٣ ٥٘ۀلٚ      ؽٛاّ ٔۀقوٛك ٔۀ٣   13-2 ٞۀب٢  افۀنا٤َ ٛۀَٛ ثۀب اًۀتفبؿٜ ام ؿًۀتٍب

 ؽٛؿوبك)٥ٔىلٚ پلًٌٚٛك ٚ غ٥لٜ(عبُٓ ُٛؿ)ثٝ پ٥ًٛت اِف ٔلار٤ٝ ُٛؿ(.

 ُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت GB/T228[12]كٍٚ ؿك ؿًتلى ؿ٤ٍل٢ ؿك اًتب٘ـاكؿ  -آٍسٕدٗا

 تؼ٘٘ي استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ، افضاٗص عَل ول 14

14-1 Rt ٚام ٛل٤ك كًۀٓ ٤ۀه ؽۀٚ ثۀٝ      2-10 م٤لثٙـافنا٤َ َٛٛ ٚ ثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ  –ام ك٢ٚ ٔٙغ٣ٙ ٥٘ل

ث٥ۀبٖ ُۀـٜ، ِٔۀؾْ     ٤ٛ٘يم٤لا٢ ٤ٔبؿَ ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ وُ ٔٛامات ٔغٛك َٛٛ)ٔغٛك ٥٘لٚ( ٚ ثٝ فبّٓٝ

وٙـ، ٥٘ل٢ٚ ٔلثٛٙ ثٝ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ ٔٛكؿ ٠٘ۀل  ا٢ وٝ ا٤ٗ ؽٚ ٔٙغ٣ٙ كا ل٢ٜ ٣ٔ٘مٜٝ ٌلؿؿ.٣ٔ

ٝ ( اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ So)ام تم٥ٌٓ ا٤ٗ ٥٘لٚ ثٝ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝثبُـ. ٣ٔ آ٤ـ)ثۀٝ  ٔۀ٣  ؿًۀت ثۀ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 4ُىُ 

ٝ ٞب٢ ؽٛؿوۀبك  ٥ًّٚٝ ؿًتٍبٜافنا٤َ َٛٛ ثٝ -تٛا٘ـ ثـٖٚ كًٓ ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚؽٛاّ ٔقوٛك ٣ٔ 14-2  ؿًۀت ثۀ

 آ٤ـ.)ثٝ پ٥ًٛت اِف ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(.

 سٍش تػذٗك استحىام دائوٖ 15

ا٤ۀٗ ٥٘ۀلٚ ام    ٥ٌۀلؿ. حب٥٘ٝ تغت ٥٘ل٢ٚ ٔلثٛٙ ثٝ تَٙ ِٔؾْ ُـٜ لۀلاك ٔۀ٣   12تب  حب10ٝ٥٘ثٝ ٔـت آمٔٛ٘ٝ 

ُۀٛؿ، پۀي ام ثلؿاُۀتٗ ٥٘ۀلٚ،     ( عبُٓ ٔۀ٣ Soٗلة تَٙ ِٔؾْ ُـٜ ؿك ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ آمٔٛ٘ٝ) عبُٓ

 ـصٝ امؿ٤بؿ َٛٛ ٤ب افنا٤َ َٛٛ ؿائ٣ٕ ث٥ِتل ام ؿكٓـ ِٔؾْ ُـٜ ثۀلا٢ ٛۀَٛ ٔجٙۀب٢ ا٥ِٚۀٝ     صٙبٖ  ٘جبُۀ

 ٥ٌلؿ.تٔـ٤ك ٓٛكت ٣ٔ

ُۀٛؿ.  ٣ٙٛاٖ ثؾ٣ِ ام آمٖٔٛ وِۀَ اًۀتب٘ـاكؿ ا٘زۀبْ ٕ٘ۀ٣    ٛٛك ٤َٕٔٛ ثٝثبُـ وٝ ثٝا٤ٗ ٤ه آمٖٔٛ لجَٛ ٤ب كؿ ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

-تَٙ ا٣ٕبَ ُـٜ ك٢ٚ آمٔٛ٘ٝ، امؿ٤بؿ َٛٛ ٤ب افنا٤َ َٛٛ ؿائ٣ٕ ام ٛل٤ك ِٔؾٔبت ٔغَٔٛ ٤ب ٔتمب٣ٗ آمٖٔٛ ِٔۀؾْ ٔۀ٣  

ثٝ آمٔٛ٘ٝ ا٣ٕبَ ُـٜ ٚ ٔٛرت  MPa 750ؿٞـ وٝ ٤ه تَٙ ِ٘بٖ ٣ٔ "Rr0.5 = 750MPa pass"ٌناكٍ ٌلؿ٘ـ. ٔخبَ: ؿك٤ه 

 ُـٜ اًت. 5/0 %امؿ٤بؿ َٛٛ ؿائ٣ٕ وٕتل ٤ب ثلاثل
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 تؼ٘٘ي دسغذ افضاٗص عَل دس تسل٘ن 16

ام   ReHافنا٤َ َٛٛ ثب وٌۀل افۀنا٤َ ٛۀَٛ ؿك ٘مٜۀٝ      -ام ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ Aeثلا٢ ٔٛاؿ ثب ت٥ٌّٓ غ٥ل ٤ىٙٛاؽت، 

       ٌۀلؿؿ. افۀنا٤َ ٛۀَٛ ؿك آغۀبم وۀبك ًۀؾت٣ ٤ىٙٛاؽۀت        افنا٤َ َٛٛ ؿك آغبم وبكًؾت٣ ٤ىٙٛاؽت ت٥٥٤ٗ ٔۀ٣ 

٤ب ٤ه ؽۀٚ كٌلًۀ٥ٖٛ ٣جۀٛك     ٓٛكت تمب٢ٛ ؽٚ افم٣ ٣جٛك ؿاؿٜ ُـٜ ام ًٚٚ آؽل٤ٗ ٘مٜٝ عـالُ ٣٤ٗٛٔٝث

٥ِۀتل٤ٗ ُۀ٥ت   ولؿٜ ام ًٚٚ ٔغـٚؿٜ ت٥ٌّٓ، پ٥َ ام وبكًؾت٣ ٤ىٙٛاؽت ٤ٚۀه ؽۀٚ ٕٔۀبى ٔلثۀٛٙ ثۀٝ ث     

ٓۀٛكت ؿكٓۀـ   ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. ا٤ٗ ٤ٚو٣ٌ ثٝ 7ٌلؿؿ)ثٝ ُىُ ٔٙغ٣ٙ ؿك آغبم وبكًؾت٣ ٤ىٙٛاؽت ت٤ل٤ف ٣ٔ

 ٌلؿؿ.( ث٥بٖ Le٣َٔٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل)

 تٛا٘ـ ؿك ٌناكٍ آمٖٔٛ حجت ٌلؿؿ.، اِف ٤ب ة ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ( ٣ٔ 7)ثٝ ُىُ  كٍٚ اًتفبؿٜ ُـٜ

 حذاوثش ً٘شٍ تؼ٘٘ي دسغذ افضاٗص عَل پلاست٘ه دس 17

افۀنا٤َ ٛۀَٛ عبٓۀّٝ تًٛۀٚ      -ا٤ٗ كٍٚ ُبُٔ ٔغبًجٝ افنا٤َ َٛٛ ؿك عۀـاوخل ٥٘ۀلٚ ك٢ٚ ٔٙغٙۀ٣ ٥٘ۀلٚ    

 ثبُـ.اوٌتٌٙٛٔتل ٚ وٌل ولَ٘ اتًت٥ه ٣ٔ

 ٌلؿؿ .ٔغبًجٝ ٣ٔ )3(، ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ )Agؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ؿك عـاوخل ٥٘لٚ )

(3                              )        100 ×  Ag = (  
   

  
  

  

  
   ) 

 :وٝ ؿكآٖ

Le     ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ؛ َٛٛ 

mE     َٛٛ َتَٙ؛ -٥ُت لٌٕت اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ ؿكٓـ افنا٤ 

Rm    اًتغىبْ و٣ِِ؛ 

Lm∆ ثبُـ.افنا٤َ َٛٛ ؿك عـاوخل ٥٘لٚ ٣ٔ 

ؿٞٙـ، ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ؿك عـاوخل ٥٘لٚ، ثب ثلا٢ ٔٛاؿ٢ وٝ ؿك عـاوخل ٥٘لٚ ٤ه ٘بع٥ٝ تؾت كا ِ٘بٖ ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 1افنا٤َ َٛٛ ؿك ٘مٜٝ ٥ٔب٣٘ ٘بع٥ٝ تؾت ثلاثل اًت)ثٝ ُىُ 

 تؼ٘٘ي دسغذ افضاٗص عَل ول دس حذاوثش ً٘شٍ 18

ؿًۀت آٔۀـٜ ام   ٝافۀنا٤َ ٛۀَٛ ثۀ    -ك٢ٚ ٔٙغٙۀ٣ ٥٘ۀلٚ  ا٤ٗ كٍٚ ُبُٔ ت٥٥٤ٗ افنا٤َ َٛٛ ؿك عـاوخل ٥٘ۀلٚ  

 ثبُـ.اوٌتٌٙٛٔتل ٣ٔ

 ٌلؿؿ.ٔغبًجٝ ٣ٔ )4( ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ )Agtؿكٓـافنا٤َ َٛٛ وُ ؿك عـاوخل ٥٘لٚ)

(4              )                                       100   ×   Agt = 
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 :وٝ ؿك آٖ

Le        اوٌتٌٙٛٔتل؛َٛٛ ٔجٙب٢ 

Lm∆  ثبُـ.افنا٤َ َٛٛ ؿك عـاوخل ٥٘لٚ ٣ٔ 

ؿٞٙـ، ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ؿك عـاوخل ٥٘لٚ، ثب ثلا٢ ٔٛاؿ٢ وٝ ؿك عـاوخل ٥٘لٚ ٤ه ٘بع٥ٝ تؾت كا ِ٘بٖ ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. 1افنا٤َ َٛٛ ؿك ٘مٜٝ ٥ٔب٣٘ ٘بع٥ٝ تؾت ثلاثل اًت)ثٝ ُىُ 

 دس ضىستتؼ٘٘ي دسغذ افضاٗص عَل ول  19

ؿًۀت آٔۀـٜ ام   ٝافۀنا٤َ ٛۀَٛ ثۀ    -ا٤ٗ كٍٚ ُبُٔ ٔغبًجٝ افۀنا٤َ ٛۀَٛ ؿك ُىٌۀت ك٢ٚ ٔٙغٙۀ٣ ٥٘ۀلٚ     

 ثبُـ.اوٌتٌٙٛٔتل ٣ٔ

 ٌلؿؿ.ٔغبًجٝ ٣ٔ )5( ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ )Atؿكٓـافنا٤َ َٛٛ وُ ؿك ُىٌت)

 

(5              )                                       100   ×   At = 
   

  
 

 وٝ ؿك آٖ؛

Le     ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل؛ َٛٛ 

Lf∆ ثبُـ.افنا٤َ َٛٛ ؿكُىٌت ٣ٔ 

 تؼ٘٘ي دسغذ اصدٗاد عَل پس اص ضىست 20

 ت٥٥٤ٗ ٌلؿؿ. 2-4-3 م٤لثٙـؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت ثب٤ـ ٜٔبثك ثب ت٤ل٤ف اكا٤ٝ ُـٜ ؿك  20-1

صٌۀج٥ـٜ ُۀٛؿ ٛۀٛك٢ وۀٝ ٔغٛكٞب٤ِۀبٖ      ؿ٤ٍۀل  ؿلت ثٝ ٤هثـ٤ٗ ٠ٙٔٛك، ؿٚ لٌٕت رـا ُـٜ آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ثٝ

 ؿك٤ه ؽٚ كاًت للاك ٥ٌل٘ـ.

٥ٌۀل٢  ٞب٢ ٤ٚوٜ ثلا٢ ا٥ٕٛٙبٖ ام تٕبى ٔٙبًت ث٥ٗ ل٤ٜبت ُىٌتٝ ُـٜ آمٔٛ٘ٝ ؿك ٍٞٙۀبْ ا٘ۀـامٜ  ث٣ٙ٥پ٥َ

َٛٛ ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ ثب٤ـ ا٘زبْ ُٛؿ. ا٤ٗ ١ٛٗٛٔ ؿك عبِت٣ وٝ ًٜظ ٔم٢ٜ آمٔٛ٘ٝ وٛصۀه ٤ٚۀب ٔمۀبؿ٤ل امؿ٤ۀبؿ     

 ا٢ ؿاكؿ.٥ٕت ٤ٚوَٜٛٛ وٓ ثبُـ، اٞ

 ٌلؿؿ.( ٔغبًجٝ 6٣ٔ( ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ )A)ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت

(6                     )100                              ×   A = 
      

  
 

 وٝ ؿك آٖ
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Lo   ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ؛ َٛٛ 

Lu   ثبُـ.َٛٛ ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ پي ام ُىٌت ٣ٔ 

٥ٌل٢ ثب ٚ ٤ب ثٟتل ثب اًتفبؿٜ ام٤ه ٥ًّٚٝ ا٘ـامٜ mm 25/0( ، ثب٤ـ ثب تمل٤ت Lu-Loام ُىٌت)امؿ٤بؿ َٛٛ پي 

 پق٤ل٢ وبف٣ ت٥٥٤ٗ ٌلؿؿ.تفى٥ه

ا٢ اتؾۀبف  ُٛؿ وۀٝ تۀـاث٥ل ٤ٚۀوٜ   ثبُـ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ 5صٙب٘ضٝ عـالُ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ِٔؾْ ُـٜ وٕتل ام %

تۀل٤ٗ  تٟٙب مٔب٣٘ ٤ٔتجل اًت وۀٝ فبٓۀّٝ ثۀ٥ٗ ٘نؿ٤ۀه    ٘ت٥زٝ ا٤ٗ ٔغبًجٝ  ٌلؿؿ) ثٝ پ٥ًٛت ط ٔلار٤ٝ ُٛؿ(.

( ٘جبُـ. ثۀٝ ٞلعۀبَ، ثۀـٖٚ ؿك ٠٘ۀل     Lo/3ِ٘ب٘ٝ ٔجٙب٢ ٚ ٔم٢ٜ ُىٌت وٕتل ام ٤ه ًْٛ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ )

صٝ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت ٌٔب٢ٚ ٤ب ثنكٌتل ام ٔمـاك ِٔؾْ ُۀـٜ  ٌلفتٗ ٔٛل٥٤ت ُىٌت صٙبٖ

 ٢ؿك رۀب٣٤ وۀٝ ؿك آٟ٘ۀب فبٓۀّٝ ثۀ٥ٗ ٔمٜۀ       ٞۀب ارتٙبة ام ٔلؿٚؿ٢ آمٔٛ٘ٝ ٥ٌل٢ ٤ٔتجل اًت. ثلا٢ثبُـ، ا٘ـامٜ

اًت، ٕٔىٗ اًت اًتفبؿٜ ام كٍٚ تِل٤ظ ُۀـٜ ؿك پ٥ًٛۀت ػ    Lo/3ُىٌت ٚ ٣لأت ٔجٙب٢ ث٤ـ٢ وٕتل ام 

 ٔٛكؿ تٛافك للاك ٥ٌلؿ.

َ  ٌۀقاك٢ ٣لأۀت ٥ٌل٢ افنا٤َ َٛٛ ثب اًتفبؿٜ ام اوٌتٌٙۀٛٔتل، تمْ ثۀٝ   ٍٞٙبْ ا٘ـامٜ 20-2     ٔجٙۀب ٞۀب٢  ٛۀٛ

     ِۀقا تمْ اًۀت وۀٝ رٟۀت      ُۀٛؿ، ٥ٌۀل٢ ٔۀ٣  ثبُـ. امؿ٤بؿ َٛٛ ٕٞب٘ٙـ افنا٤َ َٛٛ وُ ؿكُىٌت ا٘ـام٣ٕٜ٘

ؿًت آٚكؿٖ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت، افنا٤َ َٛٛ اتًت٥ه ام آٖ وٌۀل ٌۀلؿؿ. رٟۀت عٔۀَٛ     ٝث

عـ وۀبف٣ پٟٙۀب٢ ثب٘ۀـ    )ٔخلاً ثٝتٛاٖ ا٣ٕبَ ٕ٘ٛؿ ٔمبؿ٤ل لبثُ ٔمب٤ٌٝ ثب كٍٚ ؿًت٣، ت٥٠ٕٙبت ث٥ِتل٢ كا ٣ٔ

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. ام پ٥ًٛت اِف 2-2-م٤لثٙـ اِفثبت ثبُـ( )ثٝاوٌتٌٙٛٔتلفلوب٘ي ٚ ؿ٤ٙب٥ٔه 

ؿك َٛٛ ٔجٙۀب٢      ٘ت٥زٝ ا٤ٗ ٔغبًجٝ تٟٙب مٔب٣٘ ٤ٔتجل اًت وٝ ُىٌت ٚ افنا٤َ َٛٛ ٣٤ٗٛٔ)٣٤ٌّٛ ُـٖ(

٥ت ًٜظ ٔم٢ٜ ُىٌت ؿك ٓٛكت٣ ٤ٔتجل اًت وٝ ٥ٌل٢ ثـٖٚ تٛرٝ ثٝ ٔٛل٤( كػ ؿٞـ. ا٘ـامLeٜاوٌتٌٙٛٔتل)

ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت ٌٔب٢ٚ ٤ٚب ثنكٌتل ام ٔمـاكِٔؾْ ُۀـٜ ثبُۀـ. اٌۀل اًۀتب٘ـاكؿ ٔغٔۀَٛ،      

ٔغبًجٝ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت كا ثلا٢ َٛٛ ٔجٙب٢ ِٔؾْ اكا٤ٝ ُـٜ ؿاؿٜ ثبُـ ، ٛۀَٛ ٔجٙۀب٢   

 ـ.اوٌتٌٙٛٔتل ثٟتل اًت ثب ا٤ٗ َٛٛ ثلاثل ثبُ

وبك٥ٌل٢ ٤ٔبؿتت ٤ٚب ٥ٌل٢ ُـٜ اًت، ثب ثٝصٝ امؿ٤بؿ َٛٛ ك٢ٚ ٤ه َٛٛ حبثت اكا٤ٝ ُـٜ ا٘ـامٜصٙبٖ  20-3

)ٔخلاً ٜٔبثك ثب تٛاٖ ثٝ َٛٛ ٔجٙب٢ تٙبًج٣ تجـ٤ُ ٕ٘ٛؿرـاَٚ تجـ٣ّ٤ وٝ لجُ ام آمٖٔٛ تٛافك ُـٜ آٖ كا ٣ٔ

 ٚرٛؿ ؿاكؿ(. ISO 2566-1  ٚISO 2566-2ٞب٢ صٝ ؿك اًتب٘ـاكؿآٖ

ُۀىُ ٚ   پق٤ل اًت وٝ َٛٛ ٔجٙب٢  ٤ب ٛۀَٛ ٔجٙۀب٢ اوٌتٌٙۀٛٔتل،   ٔمب٤ٌٝ ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ فمٚ ؿكٓٛكت٣ أىبٖ -ٗادآٍسٕ

 ( ٤ىٌبٖ ثبُـ. K)ًٜظ ٔم٢ٜ ٤ىٌبٖ ثٛؿٜ ٤ب ٚلت٣ وٝ ٗل٤ت تٙبًج٣



 1396 سالذًظش اٍل( : )تدذٗ 10272-1اٗشاى ضواسٓ  هلٖاستاًذاسد 

   

30 
 

 

 تؼ٘٘ي دسغذ واّص سغح همغغ 21

 ت٥٥٤ٗ ٌلؿؿ. 8-3 م٤لثٙـؿكٓـ وبَٞ ٌٔبعت ثب٤ـ ٜٔبثك ثب ت٤ل٤ف اكا٤ٝ ُـٜ ؿك 

٘غ٢ٛ وۀٝ ٔغٛكٞۀب٢   صٌجب٘ـٜ ُٛ٘ـ ثٝ ٞٓصٝ تمْ ثبُـ، ؿٚ ل٤ٜٝ ُىٌتٝ ُـٜ آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ثٝ ؿلت ثٝصٙبٖ

 ٞب ؿك٤ه ؽٚ ٌٔتم٥ٓ للاك ٥ٌلؿ.آٖ

 90○٥ٌل٢ عـالُ ٔم٢ٜ وبَٞ ٤بفتٝ ؿك ؿٚ أتـاؿ ثب ما٤ٚٝ ٞب ثب ٔمب٢ٛ ٌلؿ ا٘ـامُٜٛؿ ثلا٢ آمٔٛ٘ٝت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 اًتفبؿٜ ُٛؿ. Zٞب ثلا٢ ٔغبًجٝا٘زبْ ُٛؿ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ

 ثٟتل اًت ؿك ٍٞٙبْ ؽٛا٘ـٖ ا٘ـامٜ ٞب ؿلت ٕ٘ٛؿ وٝ ًٜٛط ُىٌتٝ ربثزب ِ٘ٛ٘ـ.

 ٌلؿؿ:ٔغبًجٝ ٣ٔ 7( ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ Zؿكٓـ وبَٞ ًٜظ ٔم٢ٜ)

(7                    )                                  100 ×  Z = 
      

  
 

 وٝ ؿكآٖ؛

So   ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢؛ 

Su   .عـالُ ًٜظ ٔم٢ٜ پي ام ُىٌت اًت 

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(. ٥ٌ13ل٢ ُٛؿ)ثٝ ُىُ ا٘ـامٜ ± 2% ؿكًت٣ثب  Suُٛؿ وٝ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

                        ٞۀۀب٢ ثۀۀب ًۀۀب٤لآمٔٛ٘ۀۀٝ ٌۀۀلؿ ثۀۀب لٜۀۀل وٛصۀۀه ٤ۀۀب آمٔٛ٘ۀۀٝ ك٢ٚ ± 2ثۀۀب ؿكًۀۀت٣ % ٥ٌSuۀۀل٢ ٕٔىۀۀٗ اًۀۀت ا٘ۀۀـامٜ -ٗتتادآٍسٕ

 ٞٙـ٣ً أىبٖ پق٤ل ٘جبُـ.ٞب٢ ًٜظ ٔم٢ٜ

 گضاسش آصهَى 22

 ٘ف٤بٖ ٚرٛؿ ٘ـاُتٝ ثبُـ ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثب٤ـ عـالُ ُبُٔ ٔٛاكؿ ف٤ُ ثبُـ:صٝ تٛافك ؿ٤ٍل٢ ث٥ٗ ف٢صٙبٖ

 ؛4-3-10 م٤لثٙـاكرب١ ثٝ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ثب اٛلا٣بت ٚ ُلا٤ٚ آمٖٔٛ ِٔؾْ ُـٜ ؿك  -اِف

 آمٔٛ٘ٝ؛ ِٔؾٔبت -ة

 ِٔؾٔٝ ٔٛاؿ، اٌل ٤ّْٔٛ ثبُـ؛ -ح

 ١ٛ٘ آمٔٛ٘ٝ؛ -ت

 ثلؿاك٢ آمٔٛ٘ٝ، اٌل ٤ّْٔٛ ثبُـ؛ٔٛل٥٤ت ٚ رٟت ٕ٘ٛ٘ٝ -ث

 ـٞب٢ ًل٣ت آمٖٔٛ)ثٝ ٞب٢ آمٖٔٛ ٤ب ٔغـٚؿٜٞب٢ وٙتلَ آمٖٔٛ ٚ ًل٣تعبِت -د ٔلار٤ۀٝ   1-3-10 م٤لثٙۀ

 ثبُـ؛ 3-3-10ٚ  2-3-10 م٤لثٙـٞب٢  ت٥ٓٛٝ ُـٜ ٚ ٔمبؿ٤ل اكا٤ٝ ُـٜ ؿك وٝ ٔتفبٚت ام كٍٚٓٛكت٣ُٛؿ( ؿك
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 ٘تب٤ذ آمٖٔٛ:  -س

صٝ (  تب ٔمبؿ٤ل ف٤ُ ٚ ٤ب ثٟتلٌلؿ ُٛؿ. صٙبISO 80000-1ُٖٛؿ ٘تب٤ذ )ٜٔبثك ثب اًتب٘ـاكؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ -

ثٝ  ٞب٢ ٔغَٔٛ ِٔؾْ ِ٘ـٜ ثبُـ، ٔمبؿ٤ل اًتغىبْ ثلعٌت  ٍٔبپبًىبَٛٛك ؿ٤ٍل٢ ؿك اًتب٘ـاكؿ

 :ث٥بٖ ُٛ٘ـ ٘نؿ٤ىتل٤ٗ ٣ـؿ ؿكًت

 1/0( ثب تمل٤ت %Aeٔمبؿ٤ل ؿكٓـ ٘مٜٝ افنا٤َ َٛٛ ت٥ٌّٓ) -

 5/0ًب٤ل ٔمبؿ٤لؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ٚ افنا٤َ َٛٛ ثب تمل٤ت % -

 1(  ثب تمل٤ت %Zؿكٓـ وبَٞ ًٜظ ) -

 گ٘شٕاًذاصُ ػذم لغؼ٘ت 23

 ول٘ات 23-1

٥ٌۀل٢ ٔف٥ۀـ   رٟت ِٔؾْ ٕ٘ٛؿٖ ٔٙبث٢ ا٣ّٓ ؽٜب ؿك ٘تب٤ذ ا٘ـامٜ ٥ٌل٣٢ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜتزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ 

 ثبُـ.٣ٔ

٥ٌل٢ پب٤ٍبٜ ؿاؿٜ ٔلثٛٙ ثٝ ؽٛاّ ٔٛاؿ ٚ اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ثلاًبى ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ؿاكا٢ ًٟٓ  ٣ٕـٜ ام ا٘ـامٜ

٘بٔٙبًۀت اًۀت ٚ ؿك٘ت٥زۀٝ     ٣ـْ ل٥٤ٜۀت  ٥ٌل٢ثبُـ. ِقا ا٣ٕبَ ت٥٠ٕٙبت ث٥ِتل ثلا٢ ا٘ـام٣٣ٜٔـْ ل٥٤ٜت 

آ٤ۀـ،  ٥ٕٞٗ ؿ٥ُِ، تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت وٝ ثب ا٤ٗ كٍٚ ثـًۀت ٔۀ٣  وٙـ. ثٝك٤ٌه ؽٜب ؿك ٔغَٔٛ ا٤زبؿ ٣ٔ

 ثبُـ.ٓلفبً رٟت اٛلا١ ٣ٔ

 ضشاٗظ آصهَى 23-2

٘جب٤ـ ؿك ٔغبًجٝ ٣ۀـْ ل٥٤ٜۀت ؿك ٠٘ۀل ٌلفتۀٝ      ،عـٚؿ ٚ ُلا٤ٚ آمٖٔٛ وٝ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ث٥بٖ ُـٜ اًت

 ُٛؿ.

 آصهَىًتاٗح  23-3

٠ٙٔۀٛك اكم٤ۀبث٣ اٜ٘جۀبق    ٥ٌٝۀل٢ ُۀـٜ ثۀ   تؾ٥ٕٗ مؿٜ ُـٜ ٘جب٤ـ ثب ٘تۀب٤ذ ا٘ۀـامٜ  ٞب٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

 ِٔؾٔبت ٔغَٔٛ تلو٥ت ٌلؿؿ.

-ثلا٢ ٔلاع٠ٝ ٣ـْ ل٥٤ٜت، پ٥ًٛت ؿ ٚ ف كا وٝ كإٞٙب٢ ت٥٥٤ٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔلثٛٙ ثۀٝ پبكأتلٞۀب٢ ا٘ۀـامٜ   

مٔب٤ٍِب٣ٞ ك٢ٚ ٤ه ٌلٜٚ ام آ٥ِبهٞب٢ آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ٚ فٛتؿ٢ اًت ٞب٢ ث٥ٗ آُٙب٣ً ٚ ٔمبؿ٤ل عبُٓ ام آمٖٔٛ

 ِٔبٞـٜ ٕ٘ب٥٤ـ.
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 كإٞٙب؛

A  ٝٔلار٤ٝ ُٛؿ( 1-20 م٤لثٙـؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ پي ام ُىٌت)ٔغبًجٝ ُـٜ تًٛٚ ٣لأت اوٌتٌٙٛٔتل ٤ب ٌٔتم٥ٕبً ام آمٔٛ٘ٝ)ث 

Ag ٚؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ؿك عـاوخل ٥٘ل 

Agt َٛٛ َوُ ؿك عـاوخل ٥٘لٚ ؿكٓـ افنا٤ 

At ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ وُ ؿك عـاوخل ُىٌت 

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

mE َٛٛتَٙ -٥ُت لٌٕت اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ ؿكٓـ امؿ٤بؿ 

R َٙت 

Rm َٙاًتغىبْ ت 

e∆  ٝثلا٢ ٔغبًج(٤ًٚت ٥٤ٗٚت تؾتAg ٔلار٤ٝ ُٛؿ(  ، ثلا٢ ٔغبًجٝ  17)ثٝ ثٙـAgt ( 18) ثٝ ثٙـ)ٔلار٤ٝ ُٛؿ 

 افضاٗص عَلتؼاسٗف  -1ضىل 
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 ب                                                                                الف                                 

 

 ت                                                                              ج                               

 كإٞٙب؛

e َٛٛ ؿكٓـ امؿ٤بؿ 

R  َٙت 

ReH  اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ 

ReL اًتغىبْ ت٥ٌّٓ پب٣ٙ٥٤ 

a ٝاحل ٌقاك ا٥ِٚ 

 ّإ هختلفّاٖٗ اص استحىام تسل٘ن تالاٖٗ ٍ پاٌٖٗ٘ تشإ اًَاع هٌحٌٖهثال -2ضىل 
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 كإٞٙب؛

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

ep ٜؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ِٔغْ ُـ 

R َٙت 

Rp اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢، افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه 

 هشاخؼِ ضَد( 1-13 صٗشتٌذ)تِ   Rpاستحىام تسل٘ن لشاسدادٕ، افضاٗص عَل پلاست٘ه، -3ضىل

 

 كإٞٙب؛

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

et ُؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ و 

R َٙت 

Rt ُاًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢، افنا٤َ َٛٛ و 

 (Rtافضاٗص عَل ول )استحىام تسل٘ن لشاسدادٕ،  -4ضىل 
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 كإٞٙب؛

e َٛٛ َؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ٤ب ؿكٓـ افنا٤ 

er   ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ ٤ب امؿ٤بؿ َٛٛ ؿا٣ٕ٤ 

R َٙت 

Rr ٜاًتغىبْ ؿا٣ٕ٤ ِٔؾْ ُـ 

 (Rrاستحىام داٗوٖ)-5ضىل

 

 كإٞٙب؛

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

ep ْؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ِٔؾ 

R َٙت 

Rp  ٓللاكؿاؿ٢،افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥هاًتغىبْ ت٥ٌّ 

 هشاخؼِ ضَد( 1-13 صٗشتٌذ(سٍش خاٗگضٗي)تِ Rpاستحىام تسل٘ن لشاسدادٕ،افضاٗص عَل پلاست٘ه) -6ضىل
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 كإٞٙب؛

Ae  ٓؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ ٘مٜٝ ت٥ٌّ 

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

R َٙت 

ReH اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ 

a وبكًؾت٣ ؽٚ افم٣ ام ًٚٚ آؽل٤ٗ ٘مٜٜٝ عـالُ ٣٤ٗٛٔ؛ پ٥َ ام 

b ؽٚ كٌل٥ًٖٛ ٥ٔبٖ ٔغـٚؿٜ ت٥ٌّٓ، پ٥َ ام وبكًؾت٣ ٤ىٙٛاؽت 

c ؿٞـؽٚ ٜٔٙجك ثل ث٥ِتل٤ٗ ٥ُت ٔٙغ٣ٙ وٝ ؿك ُل١ٚ وبكًؾت٣ ٤ىٙٛاؽت كػ ٣ٔ 

 (Aeّإ هختلف اسصٗاتٖ هشتَط تِ دسغذ افضاٗص عَل ًمغِ تسل٘ن)سٍش-7ضىل
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  Rm ReH -اِف                                                 Rm ReH  -ة                           

 

 

 aدسغذافضاٗص عَل -ًوًَِ خاظ اص سفتاس تٌص  -ج

 كإٞٙب؛

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

R َٙت 

ReH اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ 

Rm اًتغىبْ و٣ِِ 

a ُٛؿ. تٛافۀك ٘بٔۀٝ ٞۀب٢ ٔزنا٤ۀ٣ كا     ٣اًتغىبْ و٣ِِ ت٤ل٤ف ٕ٘ؿٞٙـ، ثل اًبى ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٥ٞش ثلا٢ ٔٛاؿ٢ وٝ ا٤ٗ كفتبك كا امؽٛؿ ِ٘بٖ ٣ٔ              

    ث٥ٗ ٛلف٥ٗ ا٤٘مبؿ ٕ٘ٛؿ..تٛاٖ  ٣ٔ

 (Rmافضاٗص عَل تشإ تؼ٘٘ي استحىام وططٖ) –اًَاع هختلف هٌحٌٖ تٌص  -8ضىل   
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  Bسٍش  -ب Aسٍش   -الف

 كإٞٙب؛

  s-1ولَ٘ ثل عٌت  ٘لػ ̇ 

 MPas-1٘لػ تَٙ ثل عٌت  ̇ 

t ٖمٔب 

 ±  20ثب كٚاؿاك٢ % ̇  s-1 0.00007= : 1ٔغـٚؿٜ  1

 ±  20ثب كٚاؿاك٢ % ̇  s-1 0.00025= : 2ٔغـٚؿٜ  2

 ±  20ثب كٚاؿاك٢ % ̇  s-1 0.002= : 3ٔغـٚؿٜ  3

ثۀۀب   min-1 0.4)±  20ثۀۀب كٚاؿاك٢ % ̇  s-1 0.0067= : 4ٔغۀۀـٚؿٜ  4

 ±  20%  كٚاؿاك٢ 
 ٞباوٌتٌٙٛٔتل ٤ب وٙتلَ ؿٚك ُـٖ فهكٍٚ وٙتلَ: وٙتلَ  5

 

 ٞبكٍٚ وٙتلَ: وٙتلَ ؿٚك ُـٖ فه  6

 ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه آمٖٔٛ 7

   ReL،Rp،Rt ،Aeٔغـٚؿٜ پلاًت٥ه ثلا٢ ٔغبًجٝ  8

  Rm،Agt ، Ag ،At ،A،Zولَ٘ ثلا٢ ٔغبًجٝ  ٘لػعـاوخل  9

a .ٜت٥ٓٛٝ ُـ 

b  ٞب٢ پب٥٤ٗ، اٌل ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ   ٘لػٔغـٚؿٜ ٌٌتلٍ ٤بفتٝ تب 

 م٤لثٙـولَ٘ ٘جبُـ)ثٝ  ٘لػ٥ٌل٢ ٤ب وٙتلَ لبؿك ثٝ ا٘ـامٜ                

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ( 10-3-3-2-5            

 

 1ٞب٢ ٔلتجٚ ثب رـَٚ ٕ٘بؿ  -1ٗادآٍسٕ 

 MPa 210000 ام ٘لػ تَٙ ثب اًتفبؿٜ ام ٔـَٚ ٤بً٘ ثلا٢ فٛتؿ Bولَ٘ ؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ثلا٢ كٍٚ  ٘لػ -2ٗادآٍسٕ 

 ُٛؿ.ٔغبًجٝ ٣ٔ

 ReH،ReL،RP،Rt،Rm،Ae،Ag،Agt،A ،Atوِ واس سفتِ عٖ آصهَى وطص دس غَستّٖإ وشًص تًِشخضشح   -9ضىل 

 ٍZ هطخع تاضٌذ 
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 كإٞٙب؛

e َٛٛ َؿكٓـ افنا٤ 

R َٙت 

a  ٍولَ٘ ٘بٌٟب٣٘ ٘لػٔمبؿ٤ل ؽٜب،٘ب٣ُ ام ٤ه ِغن 

b  َٙٛٛك ٘بٌٟب٣٘ افنا٤َ ٤بثـٝولَ٘ ث ٘لػصٝ ولَ٘، صٙبٖ –كفتبك ت 

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ. 1ٞب ثٝ رـَٚ رٟت ت٤بك٤ف پبكأتل -ٗادآٍسٕ

   وشًص -ضشح ًاپَ٘ستگٖ غ٘ش لاتل لثَل دس هٌحٌٖ تٌص  -10ضىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1396 سالذًظش اٍل( : )تدذٗ 10272-1اٗشاى ضواسٓ  هلٖاستاًذاسد 

   

40 
 

 

 
 لثل اص آصهَى -الف

 

 
 تؼذ اص آصهَى -ب

 

 كإٞٙب؛

ao  ٝآمٔٛ٘ٝ تؾت ٤ب ٗؾبٔت ؿ٤ٛاكٜ ِِٛٝ ٗؾبٔت ا٥ِٚ 

bo ٣لٕ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ ٤ه آمٔٛ٘ٝ تؾت 

Lc ٔٛام٢ َٛٛ 

Lo ٝٔجٙب٢ ا٥ِٚ َٛٛ 

Lt ٝ٘ٛٔو٣ّ آم َٛٛ 

Lu ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ پي ام ُىٌت َٛٛ 

So ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ 

 فه ٥ٌلٞب 1

 اكا٤ٝ ُـٜ اًت.٥ٌلٞب٢ آمٔٛ٘ٝ تٟٙب ثٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه كإٞٙب ُىُ فه -ٗادآٍسٕ

 ّإ هاض٘ي واسٕ ضذُ تا سغح همغغ هستغ٘لٖ)پَ٘ست ب ٍ ت(آصهًَِ -11ضىل
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 كإٞٙب؛

Lo ٝٔجٙب٢ ا٥ِٚ   َٛٛ 

So ًٜٝظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚ 

 تاضٌذ)تِ پَ٘ست ج هشاخؼِ ضَد(آصهًَِ ّاٖٗ وِ داسإ ٗه لسوت هاض٘ي واسٕ ًطذُ هحػَل هٖ -12ضىل 
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 لثل اص آصهَى -الف

 

 
 پس اص آصهَى -ب

 كإٞٙب؛

do لٜل ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ ٌلؿ 

Lc ٔٛام٢ َٛٛ 

Lo ٝٔجٙب٢ ا٥ِٚ َٛٛ 

Lt ٝ٘ٛٔو٣ّ آم َٛٛ 

Lu ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ پي ام ُىٌت َٛٛ 

So ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ 

Su عـالُ ًٜظ ٔم٢ٜ پي ام ُىٌت 

 اكا٤ٝ ُـٜ اًت.ٞب٢ آمٔٛ٘ٝ تٟٙب ثٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه كإٞٙب ُىُ فه ٥ٌل -ٗادآٍسٕ

 ّإ هاض٘ي واسٕ ضذُ تا سغح همغغ گشد) تِ پَ٘ست ت هشاخؼِ ضَد(آصهًَِ -13ضىل 
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 لثل اص آصهَى -الف

 

 
 پس اص آصهَى -ب

 كإٞٙب؛

ao ِِٝٛ ٗؾبٔت ا٥ِٚٝ ؿ٤ٛاكٜ ٤ه 

Do ِِٝٛ لٜل ا٥ِٚٝ ث٥ل٣٘ٚ ٤ه 

Lo ٝٔجٙب٢ ا٥ِٚ َٛٛ 

Lt ٝ٘ٛٔو٣ّ آم َٛٛ 

Lu  پي ام ُىٌتَٛٛ ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ 

So ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ 

Su عـالُ ًٜظ ٔم٢ٜ پي ام ُىٌت 

 ٞب٥ٌلفه 1

 ّإ داسإ ٗه عَل لَلِ) تِ پَ٘ست ث هشاخؼِ ضَد(آصهًَِ -14ضىل 
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 لثل اص آصهَى -الف

 

 

 پس اص آصهَى -ب

 

 كإٞٙب؛

ao ِِٝٛ ٗؾبٔت ا٥ِٚٝ ؿ٤ٛاكٜ ٤ه 

bo  َٛٛ ٌلفتٝ ُـٜ ام ٤ه ٣ِِٝٛلٕ ٔتًٛٚ ا٥ِٚٝ ٘ٛاك 

Lc ٔٛام٢ َٛٛ 

Lo ٝٔجٙب٢ ا٥ِٚ َٛٛ 

Lt ٝ٘ٛٔو٣ّ آم َٛٛ 

Lu ٔجٙب٢ ٟ٘ب٣٤ پي ام ُىٌت َٛٛ 

So ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ٔٛام٢ 

Su عـالُ ًٜظ ٔم٢ٜ پي ام ُىٌت 

 ٞب٥ٌلفه 1

 ٞب٢ آمٔٛ٘ٝ تٟٙب ثٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه كإٞٙب اكا٤ٝ ُـٜ اًت.٥ٌلُىُ فه -ٗادآٍسٕ

 تشٗذُ ضذُ اص ٗه لَلِ) تِ پَ٘ست ث هشاخؼِ ضَد(آصهًَِ  -15ضىل 
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 پَ٘ست الف

 دٌّذُ()آگاّٖ

 تاضذّاٖٗ دستاسُ استفادُ اص دستگاُ ّإ آصهَى وطص وِ تحت وٌتشل ساٗاًِ هٖتَغِ٘

 ول٘ات  1-الف

ٞب٢ تى٣ّ٥ٕ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ؽٛاّ ٔىب٥٘ى٣ ثب اًتفبؿٜ ام ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ وَِ تغۀت  ا٤ٗ پ٥ًٛت عب٢ٚ ت٥ٓٛٝ

ؿك ٔغبًۀجبت ٘ۀلْ افۀناك ٚ     ثٟتلاًتُٛؿ وٝ ٞب٣٤ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ٣ٔٛٛك ٤ٚوٜ ت٥ٓٛٝثبُـ. ثٝوٙتلَ كا٤ب٘ٝ ٣ٔ

 ُلا٤ٚ آمٖٔٛ ِغبٝ ُٛؿ. 

 ثبُـ.ٞب ٔلثٛٙ ثٝ ٛلاع٣، ٘لْ افناك ؿًتٍبٜ ٚ ا٣تجبك آٖ ٚ ُلا٤ٚ ارلا٢ آمٖٔٛ وَِ ٣ٔا٤ٗ ت٥ٓٛٝ

 دستگاُ آصهَى وطص   2-الف

 عشاحٖ  1-2-الف

ٞب٢ آ٘ۀبِٛي  ٞب٣٤ كا فلاٞٓ وٙـ وٝ ٥ًٍٙبَا٢ ٛلاع٣ ُٛؿ تب ؽلٚر٣ٌٛ٘ٝثٝ ثٟتلاًتٍبٜ آمٖٔٛ وَِ ؿًت

 ًۀبم٘ـٜ  ُۀٛؿ تٛٓۀ٥ٝ ٔۀ٣  ٞب٣٤ فۀلاٞٓ ِ٘ۀٛؿ،   ٥ّٕ٣بت ِ٘ـٜ كا تًٛٚ ٘لْ افناك اكائٝ ؿٞـ. اٌل ص٥ٙٗ ؽلٚر٣

ؿًت آٔۀـٜ  ٝٞب٢ ؽبْ ث٤ٗ ؿاؿٜؿٞـ صٍٛ٘ٝ إٞلاٜ اٛلا٣بت٣ وٝ ِ٘بٖ ٣ٔٞب٢ ؿ٤ز٥تبَ ؽبْ كا ثٝؿًتٍبٜ ؿاؿٜ

ٔلثٛٙ ثٝ  SIٞب ثب٤ـ ثل ٔجٙب٢ ٤ىبٞب٢ اكائٝ ؿٞـ. ا٤ٗ ؿاؿٜ ،ا٘ـتغت ٥ّٕ٣بت للاك ٌلفتٝاًت ٚ تًٛٚ ٘لْ افناك 

ٞب ام ٞٓ ، مٔبٖ ٚ اث٤بؿ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ ثبُـ. ٤ه ٔخبَ ؿك ٔٛكؿ فلٔت ٔٙبًت ، ؿٚك ُـٖ فهافنا٤َ ٥َ٘ٛٛلٚ، 

 اكائٝ ُـٜ اًت. 1-اِفٞب ؿك ُىُ ٞب٢ ؿاؿٜفب٤ُ
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 ؛كإٞٙب

A  )٣ٙٛاٖ )١ٛٗٛٔ 

B  ٕٝ٘ٛ٘ پبكأتل ٞب٢ آمٖٔٛ ٚ اث٤بؿ 

C    ٜؿاؿ 

 ٕ ٗه فشهت هٌاسة فاٗل ّإ دادًُوًَِ -1-ضىل الف
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 تشداسٕدادُتٌاٍب   2-2-الف

عـ وبف٣ ثبت ثبُۀـ تۀب ثتۀٛاٖ    ثٝ ُٛؿت٥ٓٛٝ ٣ٔ ثلؿاك٥ٌ٢ل٢ ٚ تٙبٚة ؿاؿٜپٟٙب٢ ثب٘ـ فلوب٘ي ٞل وب٘بَ ا٘ـامٜ

ٕٔىۀٗ اًۀت   1-، ٤ٔبؿِٝ اِۀف ReHٛٛك ٔخبَ، ثلا٢ حجت . ثٕٝ٘ٛؿحجت  كا ٥ٌل٢ا٘ـامٜ ٔٛكؿؽ٥ٓٛٔبت ٞل ٔبؿٜ 

 :   ,fminثلؿاك٢ ؿك ِغ٠بت ٔتمبثُ اًتفبؿٜ ُٛؿ، رٟت ت٥٥٤ٗ عـالُ تٙبٚة ؿاؿٜ

 = fmin           100×(                                   1-) اِف
   

     
 

 : ؿك آٖ وٝ

e          ؛ولَ٘ ؿك ِغ٠بت ٔتمبثُ  ٘لػ٣جبكت اًت ام 

E        َ؛٣جبكت اًت ام ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ثل عٌت ٍٔبپبًىب 

ReH       َ؛٣جبكت اًت ام اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ ثل عٌت ٍٔبپبًىب 

q       ٥ٌل٢ ٥٘ل٢ٚ ٌ٘ج٣ وٝ ثل عٌت ؿكٓـ ام ؿًۀتٍبٜ آمٔۀٖٛ ت٤ل٤ۀف    ا٘ـامٜ ؽٜب٢ ؿكًت٣٣جبكت اًت ام

 (. ISO 7500-1) ثل اًبى  ُٛؿ٣ٔ

ٞب٢ ا٘تمب٣ِ ؿك ع٥ٗ آمٔۀٖٛ  ؿٞٙـٜ ٤ٚو٣ٌثل اًبى ا٤ٗ ٚال٥٤ت اًت وٝ ِ٘بٖ 1-ؿك ٤ٔبؿِٝ اِف ReHا٘تؾبة 

اًتفبؿٜ  ثٟتلاًت Rp0,2ؿًت ٘ـٞـ، اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ٝا٢ ام ت٥ٌّٓ ثثبُـ. اٌل ٔبؿٜ تغت آمٖٔٛ ٥ٞش ِ٘ب٣ٔٝ٘

 تٛا٘ـ ٘ٔف ُٛؿ. ثلؿاك٢ ٔٛكؿ ٥٘بم ٣ُٔٛؿ ٚ عـالُ تٙبٚة ؿاؿٜ

ثلؿاك٢ ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ عـالُ تٙبٚة ؿاؿُٜٛؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ٢ ٘لػ تَٙ( اًتفبؿٜ ُٛؿ،)ثل پب٤ٝ Bاٌل كٍٚ 

 ٔغبًجٝ ُٛؿ:  2-اِف

 fmin = 
 

     
  (2-)اِف                                    100×  

 :  ؿك آٖ وٝ

 ٣جبكت اًت ام ٘لػ تَٙ، ثل عٌت ٍٔبپبًىبَ ثل حب٥٘ٝ ̇ 

 تؼ٘٘ي خَاظ هىاً٘ىٖ    3-الف

 ول٘ات  1-3-الف

 :تًٛٚ ٘لْ افناك ؿًتٍبٜ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ تٛا٘ـ٣ٔاِنأبت ف٤ُ 
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 استحىام تسل٘ن تالاٖٗ  2-3-الف

ReH ٝلجُ ام ثب ثبتتل٤ٗ ٥ٔناٖ ٥٘لٚ  ٔتٙبًتثٝ ٣ٙٛاٖ تَٙ  ت٥ٓٛٝ (ٔلار٤ٝ ُٛؿ 1-2-10-3ثٙـ م٤ل )ث

عـاوخل ٔمـاك  ٔمـاكا٢ اًت وٝ ٥٘لٚ ٘جب٤ـ امُٛؿ ٚ پي ام  ٜٔٙمٝ ؿك ٠٘ل ٌلفت٥٘ٝلٚ  5/0وبَٞ عـالُ % 

 تزبٚم وٙـ.٘جبُـ  05/0%  ؿك َٛٛ ٌٌتلٜ ولَ٘ وٝ وٕتل ام لج٣ّ ؽٛؿ

ٕ  پلاستت٘ه ٍ استتحىام    َلافضاٗص عت دس تسل٘ن لشاسدادٕاستحىام   3-3-الف دس  تستل٘ن لتشاسداد

 افضاٗص عَل ول

Rp (3-10-3 م٤لثٙـ ٚ )Rt (كا 4٣ٔ-10-3 م٤لثٙـ ).تٛاٖ ثب ؿكد ٘مبٙ ٔزبٚك ٔٙغ٣ٙ ت٥٥٤ٗ ٕ٘ٛؿ 

 دسغذ افضاٗص عَل ول دسحذاوثش ً٘شٍ 4-3-الف

Agt  ٝٔتٙبٟل ثب ٘لػ ولَ٘ ؿك ٓٛكت افنا٤َ َٛٛ وُ تٛا٘ـ ثٝٔلار٤ٝ ُٛؿ( ٣ٔ 1 ٚ ُىُ 4-6-3 م٤لثٙـ)ث

 عـاوخل ٥٘لٚ ِغبٝ ُٛؿ.

ولَ٘ كا ٕٞٛاك ٕ٘ٛؿ وٝ ؿك ا٤ٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ام كٌل٥ًٖٛ  -ثلا٢ ثلؽ٣ ٔٛاؿ، ٗلٚكت ؿاكؿ تب ٔٙغ٣ٙ تَٙ

ًبم٢ ٕٔىٗ اًت ثل ك٢ٚ ٘تب٤ذ تبح٥ل ٌقاك ثبُـ. ٔٙغ٣ٙ ٕٞٛاك ُٛؿ. ًل٣ت ٕٞٛاكصٙـ فل٣ِٛٔ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 ٣ ام ثؾَ ٔلثٛٙ ثٝ ٔٙغ٣ٙ تَٙ ولَ٘ ا٣ّٓ ثبُـ.ا٢ ٜٔٙمتٛا٘ـ اكائُٝـٜ ٣ٔ

 دسغذ وطص پلاست٘ه دس ً٘شٍٕ حذاوثش    5-3-الف

Ag  ٝ٣ٙٛاٖ افنا٤َ َٛٛ پلاًت٥ه ٔتٙبٟل ثب ٘لػ ولَ٘ تٛا٘ـ ثٝٔلار٤ٝ ُٛؿ( ٣ٔ 1 ٚ ُىُ 5-6-3 م٤لثٙـ)ث

 ؿك عـاوخل ٥٘لٚ ِغبٝ ُٛؿ.  

كا ٕٞٛاك ٕ٘ٛؿ وٝ ؿك ا٤ٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ام كٌل٥ًٖٛ  ولَ٘ -ثلا٢ ثلؽ٣ ٔٛاؿ، ٗلٚكت ؿاكؿ تب ٔٙغ٣ٙ تَٙ

ٌقاك ثبُـ. ٔٙغ٣ٙ ٕٞٛاك ًبم٢ ٕٔىٗ اًت ثل ك٢ٚ ٘تب٤ذ تبح٥لُٛؿ. ًل٣ت ٕٞٛاكصٙـ فل٣ِٛٔ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 ا٢ ٜٔٙم٣ ام ثؾَ ٔلثٛٙ ثٝ ٔٙغ٣ٙ تَٙ ولَ٘ ا٣ّٓ ثبُـ.اكائٝ تٛا٘ـُـٜ ٣ٔ

 دسغذ اصدٗاد عَل دس ًمغِ ضىست  6-3-الف

 2-الف تا هشاخؼِ تِ تؼشٗف ضىست دس ضىل Atتؼ٘٘ي  1-6-3-الف

  :ُىٌت مٔب٣٘ ٔٛحل ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ؽٛاٞـ ُـ وٝ ٥٘ل٢ٚ ث٥ٗ ؿٚ ٘مٜٝ ٔتٛا٣ِ وبَٞ ٤بثـ

٥٘ل٢ٚ  2تل ام %٥ٔناٖ پب٥٤ٗؿ٘جبَ آٖ وبَٞ ثٝث٥َ ام پٙذ ثبك اؽتلا  ث٥ٗ ٔمـاك ؿٚ ٘مٜٝ لج٣ّ، ثٝ -اِف

 و٣ِِ عـاوخل.

 ٥٘ل٢ٚ و٣ِِ عـاوخل ) ٔٛاؿ ٘لْ(.  2% تل امپب٥٤ٗ -ة 
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ٞب٢ ٥٘لٚ ٕٔىٗ اًت ٘مٜٝ ُىٌت كا وٝ ثل اًبى ا٤ٗ كٍٚ ٥٤ٔٗ ثلؿاك٢ ٚ ٤ب ف٥ّتل ٥ًٍٙبَافنا٤َ ٘لػ ؿاؿٜ

 تغت تبح٥ل للاك ؿٞـ. ،ُـٜ اًت

، ثبُـ٣ٔ آمِٔٛ٘ٝٚتبه ٤ب رل٤بٖ اِىتل٤ى٣ ؿك  پب٤َ٤ه كٍٚ ٔف٥ـ ؿ٤ٍل ثلا٢ آُىبكًبم٢ ُىٌت آمٔٛ٘ٝ 

٣ٙٛاٖ ٔمبؿ٤ل٢ وٝ ؿك ُىٌت كػ ؿاؿٜ اًت ٥ٌل٢ ُـ ثٝوٝ ٔمبؿ٤ل، ؿكًت لجُ ام ل٢ٜ رل٤بٖ ا٘ـامٜمٔب٣٘

 ُٛؿ.حجت ٣ٔ

 

 
 :كإٞٙب

F                        ٚ٥٘ل 

Fm                   ٚعـاوخل ٥٘ل 

Fn+1                 ٜ٥ٌل٥٘٢لٚ ؿك ٘مٜٝ ا٘ـام n 1 

Fn,n−1            ٜ٥ٌل٢اؽتلا  ٥٘لٚ ث٥ٗ ٘مٜٝ ا٘ـام n ٚ n 1 

F n+1, n            ٜ٥ٌل٢اؽتلا  ٥٘لٚ ث٥ٗ ٘مٜٝ ا٘ـام  n 1  ٚ  n     

t                       ٖمٔب 

 ُىٌت                       1

O                       ٘مبٙ ؿاؿٜ ٞب 

 nاؽتلا  ٥٘لٚ ث٥ٗ 

   ٚn-1      |Fn+1,n | > 5|Fn,n−1|                            

         n                    Fn1 0,02Fmاؽتلا  ٥٘لٚ ث٥ٗ 

   ٚ n+1       

 تشإ تؼشٗف ضىست آصهًَِ تشس٘وًٖواٗص  – 2-ضىل الف
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٥ٌل٢ ُٛؿ، ثب٤ـ ٔمبؿ٤ل اٌل اوٌتٌٙٛٔتل ٍ٘ٝ ؿاُتٝ ُٛؿ ٚ ٥ٔناٖ وَِ تب ِغ٠ٝ ُىٌت ا٘ـامٜ  2-6-3-الف

 اكم٤بث٣ ٕ٘ٛؿ. 2-ٛجك ُىُ اِف 1٘مٜٝ كا ؿك 

٥ٌل٢ وَِ لجُ ام ٘مٜۀٝ ُىٌۀت أۀب ث٤ۀـ ام ٥٘ۀل٢ٚ      اٌل اوٌتٌٙٛٔتل ثلؿاُتٝ ُٛؿ ٤ب ا٘ـامٜ  3-6-3-الف

ٞب رٟت ت٥٥٤ٗ امؿ٤بؿ َٛٛ اٗبف٣ ٔبث٥ٗ رب٣٤ فهٝؿك ا٤ٗ عبِت ٔزبم اًت تب ام ربث ،Fmعـاوخل ل٢ٜ ُٛؿ، 

 .ثبُـلبثُ تٔـ٤ك ثٟتلاًت اوٌتٌٙٛٔتل ٚ ُىٌت اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ. ا٤ٗ كٍٚ رٟت اًتفبؿٜ  ثلؿاُتٗ

 گ٘شٕ ض٘ة هٌحٌٖ دس ًاحِ٘ الاست٘هاًذاصُ  7-3-الف

تٛا٘ـ ٚاثٌۀتٝ ثۀٝ ٞۀ٥ش عۀـ     ٘بُٙبؽتٝ، كٍٚ اًتفبؿٜ ُـٜ ٣ٕ٘ ٞب٢ِٔؾٔٝٞب ثب ٌقاك٢ آم٠ٙٔٝ٘ٛٔٛك ٓغٝثٝ

 وٝ ؿك اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ٤ب ثب تٛافك ٛلف٥ٗ آمٖٔٛ ِٔؾْ ُٛؿ.ا٤ٗا٢ ثبُـ، ٍٔل تَٙ ام پ٥َ ت٥٥٤ٗ ُـٜ

 تل٤ٗ كٍٚ ٣ٔ ثبُـ. كاعت لٌٕت ِغن٣ُٞب٢ ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثل ٔغبًجٝكٍٚ

 پبكأتل ٞب ثٝ ُلط م٤ل ٣ٔ ثبُـ:

 وبك كفتٝ(.)ت٤ـاؿ ٘مبٙ ثٝ لٌٕت ِغن٣َُٛٛ   -اِف

 ٥ت ٔٙغ٣.٣ٙٙٛاٖ ٔلر٢ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ُفلَٔٛ اًتفبؿٜ ُـٜ ثٝ  -ة

 .كر١ٛ ُٛؿ1-13ثٙـ ثٝ م٤ل ،ثٝ ٛٛك ِٔؾْ ٤ّْٔٛ ٘جبُـ افنا٤َ َٛٛ - ٥٘لٚ لٌٕت ٌٔتم٥ٓ ٔٙغ٣ٙاٌل  -ٗادآٍسٕ

 ا٢ اًت وٝ ُلا٤ٚ م٤ل ثلآٚكؿٜ ُٛؿ :٤ٔٙب٢ ٥ُت ؿك ٘بع٥ُٝ٥ت ٔٙغ٣ٙ ؿك ٘بع٥ٝ اتًت٥ه ثٝ

 حبثت ثبُـ. لٌٕت ِغن٥ُ٣ُت  -

 ٔز٣ٕٛٝ ثبُـ.ٔغـٚؿٜ ٔٛكؿ ا٘تؾبة، ِ٘بٍ٘ل وُ  -

٠ٙٔۀٛك عۀق  ٔمۀبؿ٤ل    تٛا٘ـ تًٛٚ وبكثل ثُٝٛؿ وٝ عـٚؿ ٔلثٛٙ ثلا٢ ٤ه ٜٔٙمٝ ٣ٔؿك ٞل ٔٛكؿ، ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 ٘بِٔؾْ ؿك ٜٔٙمٝ اتًت٥ه ٥ُت ٕ٘ٛؿاك ا٘تؾبة ُٛؿ.

 ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ٘بٔٝوتبة [19]ٚ  [18]،  [17]،  [5]ٞب٢ ٔٛكؿ تب٥٤ـ ؿ٤ٍل ؿك ٔٙبث٢ ٔٙبث٢ ا٤ٗ كٍٚ ٚ كٍٚ

( ؿك م٤ل ؿاؿٜ ُـٜ  [20]) كر١ٛ ثٝ  Rp0,2ٍ ت٥ٓٛٝ ُـٜ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٥ُت ؽٚ اتًت٥ه ثلا٢ اكم٤بث٣ ٤ه كٚ

 اًت.

 ؽ٣ٜ ٔغـٚؿٜ ؿك ؽ٣ٜ كٌل٥ًٖٛ -

 Rp0,2اًتغىبْ  10%   ∽عـ پب٥٤ٗ  -

 Rp0,2اًتغىبْ  40%   ∽عـ ثبت٣٤  -

ثب  ٔزـؿاً ُٛؿ ٚ ؿكٓٛكت ِنْٚ ثلك٣ً ، ؽٚ اتًت٥ه ثب٤ـ ٠ٙٔRp0,2ٛك ؿًت٥بث٣ ثٝ ؿاؿٜ ٞب٢ ؿل٥ك ثلا٢ ثٝ -

 ؿ٤ٍل عـٚؿ ٔغبًجٝ ُٛؿ.



 1396 سالذًظش اٍل( : )تدذٗ 10272-1اٗشاى ضواسٓ  هلٖاستاًذاسد 

   

51 
 

 

 وططٖ خَاظگزاسٕ ًشم افضاس تشإ تؼ٘٘ي غحِ  4-الف

ٔٛاؿ ٔؾتّف ٕٔىٗ اًت ثب ٔمب٤ٌٝ  ٞب٢ِٔؾٔٝٞب٢ اًتفبؿٜ تًٛٚ ٥ًٌتٓ آمٖٔٛ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ وبكا٣٤ كٍٚ

ٞب٢ ٞب٢ آ٘بِٛي ٤ب ؿاؿٜثب ٘تب٤ذ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ؿك ٤ه كٍٚ ًٙت٣ ام ٛل٤ك ثلك٣ً / ٔغبًجبت ام ٛل٤ك ٘مِٝ

آ٤ـ ثب٤ـ ثب ٞب ثـًت ٣ٔوٙٙـٜٞب٣٤ وٝ ٌٔتم٥ٕب ام تلٌ٘ـ٤ًٛل ؿًتٍبٜ ٤ب تم٤ٛتؿًت آ٤ـ. ؿاؿٜٝؿ٤ز٥تبَ ث

ٔغبًجٝ  ٤ذ٘تب ٥ٝتٟ ٢ٝ ثلاصثلاثل آٖثلؿاك٢ ٚ ٣ـْ ل٥٤ٜت عـالُ _ؿاؿٜ تز٥ٟنات فلوب٘ي پٟٙب٢ ثب٘ـ، تٙبٚة

 ثب٤ـ ر٢ٕ آٚك٢ ٚ پلؿامٍ ُٛؿ. ،اًتفبؿٜ ُـٜ اًت ٤بُ٘ٝـٜ ثب ؿًتٍبٜ تغت وٙتلَ كا

 ٣ٓٛكت ؿًت nُـٜ ثٝ ٥٥ٗت٤ ٢ٞبٚ ؿاؿٜ ٤بُ٘ٝـٜ تًٛٚ كا ٥٥ٗت٤ ٢ٞبؿاؿٜ ٥ٗث ٣عٌبث ٥ب٥ٍ٘ٗاٌل اؽتلا  ٔ

ثلا٢ اٞـاف٣  ؿ.ولعبُٓ  ٥ٙبٖٕٛؿًتٍبٜ ا ٤ب٘ٝپلؿامٍ كا ٣تٛاٖ ام ؿكًت٣، وٓ ثبُـ ٤ٔىٌبٖآمٔٛ٘ٝ  ٢ثل كٚ

ٞب٣٤، پٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔبثٝ ثب٤ـ تٌت ُٛؿ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اؽتلا  ثلا٢ ثٝ رٟت اكم٤بث٣ لبث٥ّت تب٥٤ـ ص٥ٙٗ اؽتلا 

 للاك ٥ٌلؿ. ،ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت 1-ا٢ وٝ ؿك رـَٚ اِفٞل ٤ٚو٣ٌ ثب٤ـ ؿك ٔغـٚؿٜ

تٟٙب تب٥٤ـ ٣ٔ وٙـ وٝ ؿًتٍبٜ ٤ٚو٣ٌ ٞب٢ ٔٛاؿ كا ثلا٢ ُىُ ؽبّ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ، ٔٛاؿ ٔٛكؿ آمٖٔٛ ٚ  كٍٚا٤ٗ  - ٗادآٍسٕ

 وٙـ. ا٥ٕٛٙب٣٘ ٥ٌ٘ت وٝ ؽٛاّ ٔٛاؿ ٔٛكؿ آمٖٔٛ ٓغ٥ظ ثبُـ ٤ب اٞـا  ٔٛكؿ ٠٘ل كا تب٥ٔٗ وٙـ.ُلا٤ٚ  پ٥ـا ٣ٔ

ثب  ِٔؾ٢ْ ٞب٢ ام پ٥َ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ام ٤ه ٔبؿٜٛٛك ٔخبَ تنك٤ك ؿاؿٜٞب٢ ؿ٤ٍل٢ اًتفبؿٜ ُٛؿ، ثٝاٌل كٍٚ

٤ه ًٜظ ِٔؾْ ام ت٥ٕ٘ٗ و٥ف٥ت، ؿك ا٤ٗ عبِت اِنأبت ٔٛاكؿ٢ وٝ ؿك ثبت فول ُـٜ ٚ ٔٛاكؿ٢ وٝ ؿك 

 ٌفتٝ ُـٜ اًت ٣ٔ تٛا٘ـ تب٥ٔٗ ُٛؿ. 1-رـَٚ اِف

ثٝ ٓٛكت  ASCII ٞب٢ٞب٢ ؿاؿٜفب٤ُ،  ٣EU-funded TENSTAND  ،(GBRD-CT-2000-00412)ٙٛاٖ ثؾ٣ِ ام پلٚهٜ ثٝ

ام تبك٤ؼ  [ٌقاك٢ ٘لْ افناك اًتفبؿٜ ُٛؿ. ٔمبؿ٤ل تٛافم٣ ؽٛاّ و٣ِِ ت٥ِٛـ ُـ وٝ ٕٔىٗ اًت ثلا٢ ٓغٝ

 [21]  رنئ٥بت ث٥ِتل ؿك ٔٙبث٢  ]ثبُـؿك ؿًتلى ٣ٔ http://www.npl.co.uk/tenstandؿك ًب٤ت   23-07-2009

 ؿاؿٜ ُـٜ اًت. [22]ٚ
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 دست آهذُ اص ساٗاًِ ٍ ًتاٗح دستِٖحذاوثش تغ٘٘شات هداص ت٘ي ًتاٗح ت -1-خذٍل الف

 D پاساهتش
a 

 cهغلك                         cًسثٖ

s 
b 

 cهغلك                             cًسثٖ

Rp0,2  %5/0 ≥ 2MPa  %35/0 ≥ 2MPa 

Rp1  %5/0 ≥ 2MPa  %35/0 ≥ 2MPa 

ReH %1≥ 4MPa  %35/0 ≥ 2MPa 

ReL  %5/0 ≥ 2MPa  %35/0 ≥ 2MPa 

Rm  %5/0 ≥ 2MPa  %35/0 ≥ 2MPa 

A --- %2≥ ---  %2≥ 
a                                                                                                                                                                       D = 

 

 
∑   

 
     

 

b                             s =  √
 

   
∑ (    )  

        

 

 وٝ ؿك آٖ:

      Di   ، ٥ٔناٖ اؽتلا  ث٥ٗ ٘تب٤ذ اكم٤بث٣ ؿًت٣Hi, ٝ٘ا٢ ٣ٔ ثبُـ ٚ ٘تب٤ذ اكم٤بث٣ كا٤بRi ثبُـثلا٢ آمٔٛ٘ٝ ٣ٔ 
(Di Hi −Ri)      

 

n          ٝ٘ٛٔ(. عـاوخل ٔمبؿ٤ل ّٜٔك ٚ ٌ٘ج٣ ثب٤ـ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ. ≥ 5ثبُـ ) ٞب٢  ٤ىٌبٖ ام ٤ه اٍِٛ ٣ٔت٤ـاؿ آم 

c   ٔمبؿ٤ل ّٜٔك ٚ ٌ٘ج٣ ثب٤ـ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ. عـاوخلُٛؿت٥ٓٛٝ ٣ٔ 

 

 ّإ ساصگاس تا ساٗاًِاستاًذاسد اسائِ  5-الف

 CEN/WS ELSSI-EMD ؿأٙۀٝ وۀبكثلؿ  ٞب٢ ًبمٌبك ثب كا٤ب٘ٝ ٚ فلٔت ٞب٢ ت٤ًٛٝ ٤بفتٝ ؿك ٢ اًتب٘ـاكؿاكائٝ

اِىتل٥٘ٚى٣ ؿك ثؾَ ٟٔٙـ٣ً ؿ٣ٞ ثبُـ ٚ ٌناك٤ٍه ٔفْٟٛ ٔٛحل ثلا٢ غّجٝ ثل ِٔىلات ارلا٣٤ ٥ًٌتٓ ٣ٔ

٠ٙٔٛك ٤ٔتجل ًبؽتٗ ت٤ل٤ف فلٔۀت ؿاؿٜ ٞۀب   وٝ ثٝ CEN/WS ELSSI-EMDٞب٢ وٙـ. ٤بفتٝٔٛاؿ كا ف٤بَ ٣ٔ

CWA 16200ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ؿك ٞب٢ ٌٔتٙـ ثلا٢ آمٖٔٛثل اًبى اًتب٘ـاكؿ
ٌناكٍ ُـٜ اًت. كإٞٙبٞب٣٤  [42]

ًبم٢ آمٖٔٛ ت٤ل٤ف ُـٜ اًت ٔجت٣ٙ ثل اًتب٘ـاكؿ ٌٔتٙـٞب٢ ثلا٢ ؽٛا٘ـٖ فلٔت ؿاؿٜ CWA 16200وٝ ؿك 

 ثبُـ.ٔٛرٛؿ ٣ٔ BSIٞب٢ ا٣ٕبَ ُـٜ اًت. ت٤بك٤ف ٘تب٤ذ ؿك ٔٙبث٢ اًتب٘ـاكؿ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿؿك 

ؿ٣ٞ ثلا٢ فلٔت ؿاؿٜ ٞب٢ ٞب٣٤ ثلا٢ ٟلف٥ت ٌناكٍٔخبَ CWA 16200ٞب٢ ثبِمٜٛ، ثلا٢ ِ٘بٖ ؿاؿٖ لبث٥ّت

 CRMك٢ٚ آمٔٛ٘ۀۀٝ ت٥ِٛۀۀـ ُۀۀـٜ ام ٤ۀۀه ٔۀۀبؿٜ ٔلرۀۀ٢ تب٥٤ۀۀـ ُۀۀـٜ   ٔجتٙۀۀ٣ ثۀۀل آمٔۀۀٖٛ وِۀۀَ وۀۀٝ ثۀۀل  

661[INGELBRECHT and LOVEDAY 2000
ا٘زۀۀبْ ُۀۀـٜ اًۀۀت ثۀۀٝ ٣ٙۀۀٛاٖ ثؾِۀۀ٣ ام پۀۀلٚهٜ                    [29]

] TENSTAND [RIDES and LORD, 2005[21] .ارلا ُـٜ اًت 
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 پَ٘ست ب

 )الضاهٖ(

ّا ٍ هحػَلات تخت تا ّا، تسوِتشإ هحػَلات ًاصن: ٍسق  ٕ هَسد استفادُّااًَاع آصهًَِ

 mm 1/0  ٍmm 3ضخاهت ت٘ي 

 ول٘ات  1-ب

 ا٢ ٓٛكت پق٤لؿ.، تمْ اًت اعت٥بٙ ٤ٚوٜ mm 5/0ثلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ ثب ٗؾبٔت وٕتل ام  

 ضىل آصهًَِ  2-ب

تل ام َٛٛ ٔٛام٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اًت. َٛٛ ثبُـ ٚ ا٤ٗ لٌٕت ٣ل٥ٌٖ٤ل ٣ٔٛٛك و٣ّ، آمٔٛ٘ٝ ؿاكا٢ ا٘تٟب٢ فهثٝ

٥ٌل ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتُٔ ُٛؿ. ٣لٕ ثٝ فه mm 20ٞب٣٤ ا٘تمب٣ِ ثب ٤ُب١ عـالُ ثب٤ـ ام ٛل٤ك ٔٙغ٣ٙ Lcٔٛام٢، 

 ٣لٕ ا٥ِٚٝ اًت.   boثبُـ، وٝ  bo 2/1تل ٤ب ٌٔب٢ٚ ثب ثنكي ثٟتلاًت٥ٌل لٌٕت فه

ٔٛام٢ ) ٕ٘ٛ٘ٝ ِجٝ ٔٛام٢( ثبُـ. ثلا٢ ٔغٔٛتت٣ ٞب٢ تٛا٘ـ ُبُٔ ٤ه تٌٕٝ ثب ِجٝٓٛكت تٛافك، آمٔٛ٘ٝ ٣ٔؿك

 تٛا٘ـ ثب ٣لٕ ٔغَٔٛ ٤ىٌبٖ ثبُـ.٣لٕ آمٔٛ٘ٝ ٣ٔ  mm 20ثب ٣لٕ ٤ٔبؿَ ٤ب وٕتل ام

 اتؼاد آصهًَِ  3-ب

 ٔلار٤ٝ ٌلؿؿ(.1-ُٛؿ )ثٝ رـَٚ ةتٙبًج٣ اًتفبؿٜ ٣ٔٛٛك ٌٌتلؿٜ ًٝ ٞٙـًٝ ٔؾتّف ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ غ٥لثٝ

 ثبُـ.   L0 + b0 / 2 َٛٛ ٔٛام٢ ٘جب٤ـ وٕتل ام

ٔمـاك وبف٣ وٝ ٥ٔناٖ ٔبؿٜ ٔٛكؿ ٥٘بم ثٝوبك كٚؿ ٍٔل ا٤ٗثٝ  L0 + 2b0َٛٛ  ُٛؿت٥ٓٛٝ ٣ٔٓٛكت اؽتلا ،  ؿك

 ٚرٛؿ ٘ـاُتٝ ثبُـ.

وٝ ٛٛك ؿ٤ٍل٢ ؿك اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ِٔؾْ ٓٛكت٣ؿك mm 20ٞب٢ ِجٝ ٔٛام٢ ثب ٣لٕ وٕتل ام ثلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ. ثلا٢ ا٤ٗ ١ٛ٘ آمٔٛ٘ٝ، َٛٛ آماؿ ث٥ٗ  mm 50ثب٤ـ ٤ٔبؿَ  L0ِ٘ـٜ ثبُـ، َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ 

 ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ.  L0 + 3b0ٞب ثب٤ـ ٤ٔبؿَ ٥ٌلٜ

 ثب٤ـ ِغبٝ ُٛؿ.   2-رـَٚ ة ثٝ ٍٞٙبْ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ اث٤بؿ ٞل آمٔٛ٘ٝ، ٥ٔناٖ ؿأٙٝ تغ٥٥لات ٞل ُىُ ٜٔبثك ثب

ثب٤ـ ثل ٔجٙب٢  S0وٝ ٣لٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٣لٕ ٔغَٔٛ ٤ىٌبٖ ثبُـ، ًٜظ ٔم٢ٜ ا٣ّٓ عبِت٣ٞب  ؿكثلا٢ آمٔٛ٘ٝ

 ٥ٌل٢ ُـٜ آمٔٛ٘ٝ ٔغبًجٝ ُٛؿ.اث٤بؿ ا٘ـامٜ
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ٔب٥ُٗ وبك٢ ٚ ٥ٔناٖ ؿأٙٝ  كٚاؿاك٣٢لٕ ا٣ًٕ آمٔٛ٘ٝ كا ثٝ ُل٣ٛ ٣ٔ تٛاٖ اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ وٝ ٥ٔناٖ 

ت٥٥٤ٗ ُـٜ اًت ثلآٚكؿٜ ُٛؿ تب ام ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ٣لٕ آمٔٛ٘ٝ لجُ ا٘زبْ  3تغ٥٥لات ُىُ وٝ ؿك رـَٚ ة

 آمٖٔٛ ر٥ٌّٛل٢ ُٛؿ. 

 ّا اتؼاد آصهًَِ  - 1-خذٍل ب

 ٔتل ٣ٔ ثبُـاث٤بؿ ثل عٌت ٣ّ٥ٔ

 ٣لٕ ١ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ
bo 

 َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ

Lo 

 َٛٛ ٔٛام٢
Lc                        

َٛٛ آماؿ ث٥ٗ 

٥ٌلٜ ٞب ثلا٢ 

٢ ِجٝ ٞبآمٔٛ٘ٝ

 ٔٛام٢

 

 عـلُ

 

 ت٥ٓٛٝ ُـٜ

1 5/12  1 ±  50 57 75 5/87 

2 1± 20  80 90 120 140 

3 1± 25  50a 60a 
 ٘بِٔؾْ ---

a    ٌ٘جتL0/b0  ٚLc/b0  ٞب، ثۀٝ ٤ٚۀوٜ امؿ٤ۀبؿ ٛۀَٛ ث٤ۀـ ام ُىٌۀت )       ث٥ٌبك وٓ ٣ٔ ثبُـ. ثل اًبى ا٤ٗ ٤ٚوي 2ٚ  1ؿك ٔمب٤ٌٝ ثب ١ٛ٘  3ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ ١ٛ٘

 ثبُـٞب ٔتفبٚت ٥ٌ٣ٔل٢ ُـٜ اًت ٌ٘جت ثٝ ؿ٤ٍل ا٘ٛا١ آمٔٛ٘ٝٔمبؿ٤ل ّٜٔك ٚ ٥ٛف پلاوٙـٜ(، وٝ ثب ا٤ٗ آمٔٛ٘ٝ ا٘ـامٜ

 

 ّا آصهًَِٕ ػشؼ ّاسٍاداس - 2-خذٍل ب

 ٔتل ٣ٔ ثبُـاث٤بؿ ٚ ٥ٔناٖ كٚاؿاك٢ ثل عٌت ٣ّ٥ٔ

 bثلا٢ ُىُ كٚاؿاك٢ aوبك٢ٔب٥ُٗ كٚاؿاك٢ آم٣ٝ٘ٛٔلٕ ا٣ًٕ 

5/12 05/0± 06/0 

20 10/0± 12/0 

25 10/0± 12/0 
a ثبُـ وٝ ٔمـاك ا٣ًٕ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٣ّٓ ا٤ٗ ٥ٔناٖ ؿأٙٝ تغ٥٥لات ؿكٓٛكت٣ لبثُ ا٣ٕبَ ٣ٔS0  وٝ ٥٘بم ثٝ ا٘ـامٜ ٥ٌۀل٢  ُبُٔ ُٛؿ، ثـٖٚ ا٤ٗ، ؿك ٔغبًجبت

 آٖ ثبُـ.
b ٜٞب٢ ٣لٕ ؿك وُ َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ، ٥ٌل٢عـاوخل ٥ٔناٖ ا٘غلا  ث٥ٗ ا٘ـامLc 

 

 ساصٕ آصهًَِآهادُ  4-ب

ا٢ وٝ تغت ًبم٢ ُٛؿ وٝ ؽٛاّ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٣ّٓ تغت تبح٥ل للاك ٥ٍ٘لؿ. ٞل ٜٔٙمٝا٢ آٔبؿٌٜٛ٘ٝآمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ثٝ

 وبك٢ ثلؿاُتٝ ُٛؿ. ثب٤ـ ثب ٔب٥ُٗ ،وبك٢ ٘ب٣ُ ام ثلٍ ٚ ٤ب پلى ثل٣ُ للاك ٌلفتٝ اًتتبح٥ل ًؾت

 ُٛؿ. ؿكٓٛكت أىبٖ ًٜٛط ٘ٛكؿ ُـٜ ٘جب٤ـ عق  ُٛؿ. ٞب ت٥ٟٝ ٣ٔٞب ٚ تٌٕٝٞب  ٣ٕـتبً ام ٚكقا٤ٗ آمٔٛ٘ٝ
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ؿك ؽٛاّ ٔبؿٜ، ثٝ ٤ٚوٜ  تٛا٘ـ ثٝ تغ٥٥لات لبثُ تٛر٣ٟٓٛكت پلى ثل٣ُ ٣ٔٞب  ثًٝبم٢ ا٤ٗ ١ٛ٘ آمٔٛ٘ٝآٔبؿٜ

ؽبٛل وبكًؾت٣( ٔٙزل ُٛؿ. ٔٛاؿ٢ وٝ لبث٥ّت وبكًؾت٣ ثۀبت  اًتغىبْ ت٥ٌّٓ/ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ )ثٝ

 م٣٘ ٚ غ٥لٜ ت٥ٟٝ ُٛ٘ـ.ٓٛكت فلموبك٢، ًًٙثٝ ثٟتلاًت، ؿاك٘ـ

ٞب٣٤ ام ؿًتٝ ثب ت٤ٝٞب٣٤ ثب ٣لٕ ٤ىٌبٖ ثل٤ـٜ ُٛؿ ٚ ؿك ٤ه ُٛؿ تب تٌٕٝثلا٢ ٔٛاؿ ؽ٣ّ٥ ٘بمن، ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

تل ٗؾ٥ٓ تٛا٘ـ ثب ٤ه تٌٕٝٞب ً ي ٣ٔٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ كٚغٗ كٚا٘ىبك ٔٛ٘تبه ُٛؿ. ٞل ؿًتٝ ام ا٤ٗ تٌٕٝوبغق

 وبك٢ ؿك اث٤بؿ ٟ٘ب٣٤ آمٔٛ٘ٝ ٔٛ٘تبه ُٛؿ.لجُ ام ٔب٥ُٗ ًٕتؿك ٞل 

 

ثٝ ا٤ٗ  mm 5/12ثلا٢ ٣لٕ ا٣ًٕ   mm 05/0±ٛٛك ٔخبَ ، ث2ٝ-ؿاؿٜ ُـٜ ؿك رـَٚ ة كٚاؿاك٥ٔ٢ناٖ 

ؿاُتٝ ثبُـ ٍٔل ٔمـاك  ؿك م٤لٞب  ٘جب٤ـ ٣ل٣ٗ ؽبكد ام ٔمبؿ٤ل ؿاؿٜ ُـٜ ثبُـ وٝ ٥ٞش ٤ه ام آم٣ٙ٤ٔٝ٘ٛٔ ٣ٔ

 وٝ ٥٘بم ثٝ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ آٖ ثبُـ: ؿك ٔغبًجبت ِغبٝ ُٛؿ ثـٖٚ ا٤ٗ S0ا٣ًٕ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ 

5/12 mm + 05/0 mm = 55/12  

5/12 mm - 05/0 mm = 45/12  

 تؼ٘٘ي سغح همغغ اٍلِ٘  5-ب

 S0   ٕرـَٚ  ُ٘ٛت٥ٌل٢ ُٛؿ. )پبوبك٢ ؽٛة ا٘ـام٤ٜه ٔب٥ُٗ ا٘زبْثب٤ـ ثب اًتفبؿٜ ام اث٤بؿ آمٔٛ٘ٝ ٤ب ثب فل

 ِٔبٞـٜ ُٛؿ(. 2-ة

ٛٛك ٤َٕٔٛ ثؾَ ا٣ّٓ ا٤ٗ ؽٜب ام ا٘ـامٜ ثٝ ثبُـ. ±2% ؽٜب ؿك ت٥٥٤ٗ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٣ّٓ ٘جب٤ـ ث٥َ ام 

 ثبُـ.  ±٥ٌ2ل٢ ٣لٕ ٘جب٤ـ ث٥َ ام %ُٛؿ، ؽٜب ؿك ا٘ـام٥ٌٜل٢ ٗؾبٔت آمٔٛ٘ٝ ٘ب٣ُ ٣ٔ

٥ٌل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت وبَٞ ٤بفتٝ، ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ُٛؿ تب ًٜظ ٔم٢ٜ ثٝ ٠ٙٔٛك ؿًت٥بث٣ ثٝ ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثب ا٘ـامٜ

٥ٌل٢ ؽب٣ٓ ٞب٢ ا٘ـامٜ كٍٚ ٤ب ثٟتل ت٥٥٤ٗ ُٛؿ. ثلا٢ ٔٛاؿ ٘بمن ٕٔىٗ اًت ± 1ا٥ِٚٝ ثب ؿلت٣ ثٝ ٥ٔناٖ %

 ثبُـ.ٔٛكؿ ٥٘بم 
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 پَ٘ست ج

 )الضاهٖ(

 mm4ّإ هَسد استفادُ تشإ س٘ن، ه٘لِ ٍ هماعغ تا لغش ٗا ضخاهت ووتش اص اًَاع آصهًَِ

 ضىل آصهًَِ  1-ج

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. 12ثٝ ٛٛك و٣ّ آمٔٛ٘ٝ لٌٕت٣ ام ٔغَٔٛ ٔب٥ُٗ وبك٢ ِ٘ـٜ اًت )ثٝ ُىُ 

 اتؼاد آصهًَِ  2-ج

ٞۀب٢ ؿًۀتٍبٜ   ٌلفتٝ ُٛؿ. فبّٓٝ ث٥ٗ فه mm1± mm 100 ٤بmm2± mm 200( ثب٤ـ L0َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ )

 ثبُـ. mm20+L0ثب عـالُ ٔمـاك  L0+3b0ثب٤ـ عـالُ ثلاثل 

 ثبُـ. mm50تٛا٘ـ عـالُ ٞب ٣ٌٔلؿؿ ، فبّٓٝ ث٥ٗ فه¬اٌل ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ث٤ـ ام ُىٌت ٔغبًجٝ ٣ٕ٘

 ّاآهادُ ساصٕ آصهًَِ  3-ج

 ثب٤ـ ؿك ٓب  ولؿٖ آٖ اعت٥بٙ ٕ٘ٛؿ. اٌل ٔغَٔٛ ثٝ ٓٛكت ولا  ثبُـ،

 هحاسثِ سغح همغغ هثٌإ اٍلِ٘  4-ج

So  % ٤ب ث٥ِتل ٔغبًجٝ ُٛؿ. ±1ثب ؿلت 

٥ٌل٢ ؿك ؿٚ ثلا٢ ٔغٔٛتت ثب ٔم٢ٜ ؿا٤لٜ، ًٜظ ٔم٢ٜ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ٕٔىٗ اًت ام ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عٌبث٣ ؿٚ ا٘ـامٜ

 رٟت ٣ٕٛؿ ثل ٞٓ ٔغبًجٝ ُٛؿ.

ثب  آٖٚ صٍب٣ِ  ٣ّْٔٛ٤ٔ تٛا٘ـ ام ٔغبًجٝ رلْ ٤ه َٛٛ  ٌت ٥ّ٥ٕٔتل ٔلث٢، ثلعS0، ًٜظ ٔم٢ٜ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ

 .ثـًت آ٤ـ( 1-اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ )ح

    (1-)ح
      

   
 

 وٝ ؿك آٖ

m   ،ْرلْ ثل عٌت ٌل 

Lt   ٚ ثل عٌت ٥ّ٥ٕٔتل َٛٛ 

Ρ   ثبُـ.ٔتل ٔلث٢ ٣ٔصٍب٣ِ ٔبؿٜ آمٔٛ٘ٝ ثل عٌت ٌلْ ثل ًب٘ت٣ 
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 پَ٘ست ت

 )الضاهٖ(

ٍ  mm3ٗا ت٘طتش اص ٍ اًَاع آصهًَِ هَسد استفادُ تشإ ٍسق ّا ٍ هحػَلات تخت تا ضخاهت تشاتش 

 mm4ٗا ضخاهت تشاتش ٗا ت٘طتش اص  س٘ن، ه٘لِ ّا ٍ هماعغ تا لغش ٍ

 ضىل آصهًَِ  1-ت

وۀٝ   لٞۀب ٥ٌثٝ ا٘تٟب٢ فه ٤ُب١ ا٘تمب٤٣ِه  ثٝ ٥ًّٚٝوبك٢ ٣ٔ ُٛؿ ٚ َٛٛ ٔٛام٢ ثب٤ـ ، آمٔٛ٘ٝ ٔب٤ٔٗ٥ُٕٛتً

(. ٔلار٤ۀٝ ُۀٛؿ   13ثۀٝ ُۀىُ   ) ٔتُٔ ُۀٛؿ  ثبُـ،فه ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ لا٢ ث ٣ُىُ ٔٙبًج ٞل ؿاكا٢تٛا٘ـ ٣ٔ

 ثٝ ٓٛكت م٤ل ثبُـ: ٥ٌل ٚ َٛٛ ٔٛام٢ ثب٤ـا٘تمب٣ِ ث٥ٗ ا٘تٟب٢ فه عۀـالُ ُۀ٤ب١

 ا٢ اًت،ٞب٢ اًتٛا٘ٝٔٛام٢ ثلا٢ آمٔٛ٘ٝلٜل َٛٛ  d0وٝ ؿك آٖ do 75/0  -اِف

 ٞب.ثلا٢ ثم٥ٝ آمٔٛ٘ٝ mm 12    -ة

 وبك٢ ٔٛكؿ آمٖٔٛ للاك ٥ٌل٘ـ.تٛا٘ٙـ ثـٖٚ ٔب٥ُٗٚ غ٥لٜ ؿك ٓٛكت ٥٘بم ٣ٔ ٞبٔمب٢ٛ، ٥ّٔٝ

       ُ  ـ       ًٜظ ٔمٜۀ٢ آمٔٛ٘ۀٝ ٔۀ٣ تٛا٘ۀـ ؿا٤ۀلٜ، ٔلثۀ٢، ٌٔۀت٥ٜ  .ٚ ٤ۀب ؿك عۀبتت ؽۀبّ ثۀٝ ُۀىُ ؿ٤ٍۀل٢ ثبُۀ

  8:1 ام ٣ۀلٕ ثۀٝ ٗۀۀؾبٔت ث٥ۀۀِتل     ٌۀلؿؿ وۀٝ ٌ٘ۀجت   ٞب٢ ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ٌٔت٥ُٜ ت٥ٓٛٝ ٣ٔثلا٢ آمٔٛ٘ٝ

 .ِ٘ٛؿ

 ثبُـ. mm 3وبك٢ ُـٜ ٘جب٤ـ وٕتل ام ا٢ ٔب٥ُٗٞب٢ اًتٛا٘ٝثٝ ٛٛك و٣ّ، لٜل َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ

 اتؼاد آصهًَِ  2-ت

 واسٕ ضذُعَل هَاصٕ آصهًَِ هاض٘ي 1 -2-ت

 ، ثب٤ـ عـالُ ثلاثل ثبُـ ثب:Lcَٛٛ ٔٛام٢، 

 ا٢،اًتٛا٘ٝٞب٢ ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ L0+(d0/2)  -اِف

 ا٢،ٞب٢ اًتٛا٘ٝٞب٢ تٙبًج٣ غ٥ل ام آمٔٛ٘ٝثلا٢ آمٔٛ٘ٝ L0+1.5√S0      -ة

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. 2-ٞب٢ غ٥ل تٙبًج٣ )ثٝ رـَٚ تثلا٢ آمٔٛ٘ٝ L0+(b0/2)    -ح

ثب٤ـ اًتفبؿٜ ُٛؿ ٍٔل ا٤ٙىٝ ٔٛاؿ وبف٣  ٤L0+2√S0ب  L0+2d0، َٛٛ ثٌتٝ ثٝ ١ٛ٘ آمٔٛ٘ٝؿك ٔٛاكؿ اؽتلا ، 

 ٘ـاُتٝ ثبُـ.ٚرٛؿ 
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 واسٕ ًطذُعَل آصهًَِ هاض٘ي  2-2-ت

 ٞب ثبُـ.ام فه S0√ٞب٢ ؿًتٍبٜ ثب٤ـ ثلا٢ ٣لائٓ ٔجٙب٢ وبف٣ ٚ ؿاكا٢ عـالُ فبّٓٝ َٛٛ آماؿ ث٥ٗ فه

 عَل هثٌإ اٍلِ٘  3 -2-ت

 ّإ تٌاسثٖآصهًَِ  1-3 -2-ت

( ثٝ 1-٥ًّٚٝ ٤ٔبؿِٝ )تثٝ Loُٛؿ وٝ ٞب٢ تٙبًج٣ ؿك ٔٛال٣٤ اًتفبؿٜ ٣ٔثٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه لب٣ـٜ و٣ّ، آمٔٛ٘ٝ

 ٔلتجٚ ٌلؿؿ: So،  ا٥ًِٜٚٝظ ٔم٢ٜ 

   √     ( 1-)ت

 

 ثبُـ.٣ٔ 65/5ثلاثل  kوٝ ؿك آٖ 

 وبك كٚؿ.ثٝ ٣kٙٛاٖ ٔمـاك تٛا٘ـ ث٥٘ٝن ٣ٔ 3/11

 .٣ٔ ثبُٙـ 1-ت ؿك رـَٚ ؿاؿٜ ُـٜا٢ تلر٥غبً ؿاكا٢ اث٤بؿ ٞب ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ؿا٤لٜآمٔٛ٘ٝ

 ّإ تا سغح همغغ داٗشُآصهًَِ -1-تخذٍل 

 ضشٗة تٌاسة
k 

 لغش
d 

mm 

 عَل هثٌإ اٍلِ٘

    √   
mm 

 حذالل عَل هَاصٕ
Lc 

mm 

65/5 

20 100 110 

14 70 77 

10 50 55 

5 25 28 

 

 ّإ غ٘شتٌاسثٖآصهًَِ  2 -3 -2 -ت

 ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌل٘ـ.تٛا٘ـ ب٢ غ٥ل تٙبًج٣ اٌل ؿك اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ِٔؾْ ُـٜ ثبُـ ٣ٔٞآمٔٛ٘ٝ

ثب٤ـ اًتفبؿٜ  Lc=L0+2b0ثبُـ. ؿك ٔٛاكؿ اؽتلا ، َٛٛ ٔٛام٢  L0+b0/2 تٛا٘ـ وٕتل ام( Lc٣َٕ٘ٛٛ ٔٛام٢ )

 وٝ ٔٛاؿ وبف٣ ٚرٛؿ ٘ـاُتٝ ثبُـ.ٍٔل ا٤ٗ ،ُٛؿ

 ٞب٢ ٤َٕٔٛ آٚكؿٜ ُـٜ اًت.رنئ٥بت ثلؽ٣ ام اث٤بؿ آمٔٛ٘ٝ 2-ؿك رـَٚ ت
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 آصهًَِ هؼوَل تخت اتؼاد -2-تخذٍل 

 ٔتلاث٤بؿ ثلعٌت ٣ّ٥ٔ

 ػشؼ
b0 

 عَل هثٌإ اٍلِ٘
L0 

 حذالل عَل هَاصٕ
Lc 

 

 عَل ول تمشٗثٖ
Lt 

7/0± 40 200 220 450 

7/0± 25 200 5/212 450 

5/0± 20 80 90 300 

 

 ّاآهادُ ساصٕ آصهًَِ   3-ت

 ول٘ات  1-3 -ت

 ؿاؿٜ ُـٜ اًت. 3 -ؿك رـَٚ توبك٢ ُـٜ ٞب٢ ٔب٥ُٗكٚاؿاك٢ اث٤بؿ ٣ل٣ٗ آمٔٛ٘ٝ

 اكائٝ ُـٜ اًت. 3-3 -ٚ ت 2 -3-ت ثٙـٞب٢م٤ل ٞب ؿكٔخب٣ِ ام وبكثلؿ ا٤ٗ كٚاؿاك٢

 واسٕٕ هاض٘يّاسٍاداس  2 -3 -ت

٥ٌل٢ ٞل آمٔٛ٘ٝ اًتفبؿٜ ُٛؿ، ٔمـاك ، ؿك ٔغبًجٝ ٘تب٤ذ ثـٖٚ ا٘ـامS0ٜ،  ا٥ِٚٝاٌل ٔمـاك ا٣ًٕ ًٜظ ٔم٢ٜ 

ثٝ ٤ٔٙب٢ آٖ اًت وٝ ٥ٞش  mm01ثلا٢ لٜل ا٣ًٕ   ٣mm 03/0±ٙٛاٖ ٔخبَ ، ث3ٝ-اكائٝ ُـٜ ؿك رـَٚ ت

 ا٢ ٘جب٤ـ لٜل٢ ؽبكد ام ٔمبؿ٤ل ؿاؿٜ ُـٜ ؿك م٤ل كا ؿاُتٝ ثبُـ.آمٔٛ٘ٝ

10mm + 03/0 mm = 03/10 mm 

10mm – 03/0 mm = 97/9 mm 

 سٍاداسٕ ضىل  3-3 -ت

وٝ ُلا٤ٚ ٔتل mm10٣ّ٥ٔ ٤ٔٙب٢ آٖ اًت وٝ ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ ثب لٜل ا٣ًٕ ثٝ  3-تٔمـاك ؿاؿٜ ُـٜ ؿك رـَٚ 

٥ٌل٢ ُـٜ ٘جب٤ـ ث٥ِتل تل٤ٗ لٜل ا٘ـامٜتل٤ٗ ٚ ثنكيوبك٢ اكائٝ ُـٜ ؿك ثبت كا ؿاكؿ، ا٘غلا  ث٥ٗ وٛصهٔب٥ُٗ

 ثبُـ. mm 04/0ام 

 ثبُـ، عـاوخل لٜل ٘جب٤ـ ام mm 99/9 ثٙبثلا٤ٗ اٌل عـالُ لٜل ا٤ٗ آمٔٛ٘ٝ

 mm 03/10 = mm 04/0 + mm 99/9 .ث٥ِتل ُٛؿ 
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 ّاّإ هشتَط تِ اتؼاد ػشضٖ آصهًَِسٍاداسٕ -3-تخذٍل 

 ٔتلٞب ثلعٌت ٣ّ٥ٔاث٤بؿ ٚ كٚاؿاك٢

 اتؼاد ػشضٖ اسوٖ ضٌاسِ
واسٕ دس سٍاداسٕ هاض٘ي

 aاتؼاد اسوٖ
 bسٍاداسٕ دس ضىل

 لٜل آمٔٛ٘ۀٝ ٔبُۀ٥ٗ وۀبك٢

ٚ  ُـٜ ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ؿا٤لٜ

اث٤بؿ ٣ل٣ٗ آمٔٛ٘ٝ ثب ًٜظ 

وبك٢ ٔم٢ٜ ٌٔت٥ُٜ ٔب٥ُٗ

 ُـٜ ام صٟبك ٛل 

 3≥ 

6≤ 
02/0± 03/0 

6> 

01≤ 
03/0± 04/0 

10> 

01≤ 
05/0± 04/0 

18> 

30≤ 
10/0± 05/0 

 آمٔٛ٘ٝ ثب ًٜظ ٣ل٣ٗاث٤بؿ 

 ٔم٢ٜ ٔۀٌت٥ُٜ ٔبُۀۀ٥ٗ

فمٚ ام ؿٚ ٛل   وبك٢ ُـٜ

 ٔمبثُ

3≥ 

6≤ 
02/0± 03/0 

6< 

10≥ 
03/0± 04/0 

10> 

18≤ 
05/0± 06/0 

18< 

30≤ 
10/0± 12/0 

30< 

50≤ 
15/0± 15/0 

 a   ٗوٝ ٔمـاك ا٣ًٕ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝؿك ٓٛكت٣ ٞبكٚاؿاك٢ا٤ (S0 )ًٔٛكؿ اًۀتفبؿٜ لۀلاك ٥ٌۀلؿ،     ٞل آمٔٛ٘ٝ ٥ٌۀل٢ا٘ـامٜ ثٝ ٥٘بم ثـٖٚ جٝ ٘تب٤ذؿك ٔغب

 ثبُـ.ٓٛكت رـاٌب٘ٝ اِنا٣ٔ ٥ٌ٣ٔل٢ ٞل آمٔٛ٘ٝ ثٝوبك٢ ٜٔبثمت ٘ـاُتٝ ثبُـ، ا٘ـامٜٞب٢ ٔب٥ُٗثبُـ. اٌل ا٤ٗ كٚاؿاك٢لبثُ ا٣ٕبَ ٣ٔ
b   ِٗٔؾْ ؿك تٕبْ َٛٛ ٔٛام٣ل٣ٗ  ث٤ـٞب٢ ٥ٌل٢ث٥ٗ ا٘ـامٜ كٚاؿاك٢ ث٥ِتل٤( ٝ٘ٛٔ٢ آمLc.) 
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 هحاسثِ سغح همغغ  4-ت

ٌٔت٣ّ٥ٜ وٝ ام صٟبك ٛل   ٞب٢ ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ؿا٤لٜ ٚثلا٢ آمٔٛ٘ٝ Soتٛا٘ـ ثلا٢ ٔغبًجٝ لٜل ا٣ًٕ ٣ٔ

ٞب ، ثٝ وبك كٚؿ. ثلا٢ اُىبَ ؿ٤ٍل آمٔٛ٘ٝ 3ٞب٢ ؿاؿٜ ُـٜ ؿك رـَٚ تا٘ـ ٜٔبثك كٚاؿاك٢ٔب٥ُٙىبك٢ ُـٜ

ثبُـ، ٔغبًجٝ ٣ٕ٘ ±٥ٌ5/0ل٢ اث٤بؿ ٔٙبًت وٝ ؽٜب ؿك ٞل ث٤ـ ث٥ِتل ام % ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ ثب٤ـ ام ا٘ـامٜ

 ٌلؿؿ.
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 ثپَ٘ست 

 )الضاهٖ (

 ّاّإ هَسد استفادُ تشإ لَلِاًَاع آصهًَِ

 ىل آصهًَِض  1-ث

آمٔٛ٘ٝ ام َٛٛ ِِٛٝ ٤ب ٤ه تٌٕٝ ٣ِٛٛ ٤ب ٣ل٣ٗ ثل٤ـٜ ُـٜ ام ِِٛٝ ٚ ؿاكا٢ ٗؾبٔت وبُٔ ؿ٤ٛاكٜ ِِٛۀٝ، ت٥ٟۀٝ   

ٗ ٔلار٤ٝ ُٛؿ( ٚ ٤ب آمٔٛ٘ٝ ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ؿا٤لٜ ام ؿ٤ٛاكٜ ِِٛۀٝ   15ٚ  14ٞب٢ ٌلؿؿ ) ثٝ ُى٣ُٔ وۀبك٢  ٔبُۀ٥

 ُٛؿ.٣ٔ

ؿك پ٥ًٛت ة، ٚ   mm 3ٞب٢ ثب ٗؾبٔت وٕتل اما٢ ثلا٢ ِِٛٝٞب٢ ٣ل٣ٗ، ٣ِٛٛ ٚ ثب ًٜظ ٔم٢ٜ ؿا٤لٜآمٔٛ٘ٝ

ؿك پ٥ًٛت ت ُلط ؿاؿٜ ُـٜ اًت. تٌٕٝ ٛۀ٣ِٛ ٤ٕٔۀٛتً ثۀلا٢     mm 3ٞب٢ ٌٔب٢ٚ ٤ب ث٥ِتل امثلا٢ ٗؾبٔت

 ُٛؿ.اًتفبؿٜ ٣ٔ mm 5/0ٞب٣٤ ثب ٗؾبٔت ث٥ِتل ام ِِٛٝ

 اتؼاد آصهًَِ   2-ث

 عَل لَلِ   1 -2ث

تل٤ٗ ٔغُ ٣لأت َٛٛ ٔجٙب تٛاٖ ؿكؿٚ ا٘تٟب٢ ِِٛٝ تٛپ٣ وبك ٌقاُت. َٛٛ آماؿ ث٥ٗ ٞل تٛپ٣ ٚ ٘نؿ٤ه٣ٔ

ثٝ   Doثبُـ. ؿك ٔٛاكؿ اؽتلا ، اٌل َٛٛ وبف٣ ام ٔٛاؿ )ِِٛٝ( ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ ثب٤ـ َٛٛ  Do/4ثب٤ـ ث٥ِتل ام 

 وبك كٚؿ.

٘جب٤ـ  ،ثبُـ٣َٔٛٛ ٔجٙب  ٣لأتؿك رٟت ٚ  ٞب٢ ؿًتٍبٜفهٔغـٚؿٜ ام تٛپ٣ ؿكٖٚ ِِٛٝ وٝ ؽبكد َٛٛ 

 .ثبُـ وٝ تبح٥ل٢ ؿك تغ٥٥ل ُىُ َٛٛ ٔجٙب ٘ـاُتٝ ثبُـ ا٢ٌٛ٘ٝثٝآٖ ثب٤ـ  ، ٚ ُۀىُثبُـ Do ام تلث٥ِ

 تسوِ عَلٖ ٗا ػشضٖ  2-2-ث

تٛا٘ٙـ ٞب٢ ؿًتٍبٜ ٣ٔا٘تٟب ثلا٢ ؿك٥ٌل ُـٖ ثب فهٞب٢ ٣ِٛٛ ٘جب٤ـ تؾت ُٛؿ أب ؿٚ ( تLcٌَٕٝٛٛ ٔٛام٢ )

 تؾت ٌلؿ٘ـ.

تٛا٘ـ ؿك اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ٣ٔ ،صٝ ؿك پ٥ًٛت ة ٚ ت اكائٝ ُـٜ اًتغ٥ل ام آٖاث٤بؿ آمٔٛ٘ٝ ٣ِٛٛ ٤ب ٣ل٣ٗ ثٝ

 ٥٘ن ِٔؾْ ُـٜ ثبُـ.

 وبك كٚؿ.ا٢ ثٝٞب٢ ٤ٚوٜٞب٢ ٣ل٣ٗ ثب٤ـ اعت٥بٍٙٞٙبْ ٓب  ولؿٖ آمٔٛ٘ٝ

 لَلِ تا سغح همغغ داٗشُ دَٗاسُاص  واسٕ ضذُهاض٘يآصهًَِ   3 -2 -ث

 ٞب ؿك اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ِٔؾْ ُـٜ اًت.ثلؿاك٢ آمٕٔٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ
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 تؼ٘٘ي سغح همغغ اٍلِ٘  3-ث

 ٤ب ثٟتل ت٥٥٤ٗ ٌلؿؿ. ± 1( آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ثب تمل٤ت%Soًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ )

تٛا٘ۀـ ام رۀلْ ٛۀَٛ    ٔتل ٔلث٢ ٣ٔثل عٌت ٣ّ٥ٔ( Soًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ َٛٛ ِِٛٝ ٚ ٤ب تٌٕٝ ٣ِٛٛ ٤ب ٣ل٣ٗ )

 ( ٔغبًجٝ ُٛؿ.1-٥ٌل٢ ُـٜ ام آمٔٛ٘ٝ ٚ ٔمـاك صٍب٣ِ آٖ ثب اًتفبؿٜ ام فلَٔٛ )ثِٔؾْ ا٘ـامٜ

    (1-)ث
      

   
 

 وٝ ؿك آٖ:

m ،ْرلْ آمٔٛ٘ٝ ثل عٌت ٌل 

Lt ٔتلَٛٛ وُ آمٔٛ٘ٝ ثل عٌت ٣ّ٥ٔ 

 ٔتل ٔلث٢ثل عٌت ٌلْ ثل ًب٘ت٣ صٍب٣ِ ٔبؿٜ آمٔٛ٘ٝ   

 ( ٔغبًجٝ ٌلؿؿ.2-( ُبُٔ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ِٛٛ ثب٤ـ ثب اًتفبؿٜ ام فلَٔٛ )ثS0ٝ آمٔٛ٘ٝ )ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚ

   
  

 
(  

    
 )  ⁄  

  
 

 
      (

  

  
)  

  

 
[(  

     )
    

 ]  ⁄  (
      

 
)
 

      (
  

      
)  

 (2-)ث

 وٝ ؿك آٖ:

a0     ؿ٤ٛاكٜ ِِٛٝ،ٗؾبٔت 

b0     ،ٌٕٝ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣لٕ ت 

D0    ثبُـ.لٜل ؽبكر٣ ِِٛٝ ٣ٔ 

وٝ ؿك آٖ ٌ٘جت ث٥ٗ ٣لٕ ٚ لٜۀل ؽۀبكر٣ ِِٛۀٝ     ٣ٔ٣ تٛا٘ـ ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ ٞب٢ ِٛٛ (3-)ث٤ٔبؿِٝ ًبؿٜ ُـٜ 

 :اًتفبؿٜ ُٛؿ وٕتل ام عـٚؿ فول ُـٜ ثبُـ،

 (3-)ث

  

  
  ]         اٌل      

  
 

   (      )
] 

  

  
         اٌل      

 ؿًت آ٤ـ:( ث4ٝ-( ثب٤ـ ام كاثٜٝ )ثSoٍٞٙب٣ٔ وٝ آمٔٛ٘ٝ ٣ِٛٛ ام ِِٛٝ ثبُـ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ )

 (     )       (4-)ث
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 پَ٘ست ج

 )آگاّٖ دٌّذُ(

 دٗگش تا دسًظش گشفتي سفتٖ)ٗا اًغثاق( تدْ٘ضات آصهَىّا اص ٗهتخو٘ي سشػت دٍس ضذى فه

ٞۀب  ٌٛ٘ٝ تبح٥ل٢ ٘ب٣ُ ام تغ٥٥ل ُىُ اتًت٥ه تز٥ٟنات آمٖٔٛ) اًىّت ؿًتٍبٜ، ِٛؿًُ،فه٥ٞش 2 ؿك ٤ٔبؿِٝ

ٚ..(  ؿك ٣ٛ ا٣ٕبَ ٥٘لٚ ثٝ آمٔٛ٘ٝ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ِ٘ـٜ اًت. تؾ٥ٕٗ ٤ه ٔمۀـاك رجلا٘ۀ٣ ثۀلا٢ تغ٥٥ۀل ُۀىُ      

ثبُۀـ.  پق٤ل ٔۀ٣ ( أىب٥ًٚRp0.2ّٖٝ اًتفبؿٜ ام ًفت٣ آمٔٛ٘ٝ ؿك ٤ه ٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل) ٔب٘ٙـ ٝث تز٥ٟنات آمٖٔٛ

(، اًتفبؿٜ ام ًفت٣ آمٔٛ٘ٝ ؿك لٌۀٕت اتًۀت٥ه ٔٙغٙۀ٣    Rp0.2اٌل آٖ ٘مٜٝ ؽبكد ام ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ثبُـ)

ولَ٘ ثب٣ج تؾ٥ٕٗ ث٥ِتل ام عـ ٗل٤ت تٔغ٥ظ ؽٛاٞۀـ ُۀـ. ًۀفت٣ تز٥ٟۀنات آمٔۀٖٛ ثب٤ۀـ ثۀلا٢         -تَٙ

ؽ٣ ت٥٠ٕٙبت ًفت٣ ٔٛحل تز٥ٟنات آمٔۀٖٛ  ٞب ِٔؾْ ثبُـ. ثلا٢ ثلاًتفبؿٜ ؿك ت٥٠ٙٓ ٚ ًل٣ت رـا٤َ فه

افنا٤َ ٤بثـ. ٗلٚك٢ اًت وٝ ؿك ٘مبٙ ٔٛكؿ ٠٘ۀل  ٞب ؿكآمٔٛ٘ٝ ؿك ٣ٛ آمٖٔٛ تٛا٘ـ ٛج٤٥تبً ثب فلٚ كفتٗ فه٣ٔ

 ًفت٣ تز٥ٟنات آمٖٔٛ ٔغبًجٝ ٌلؿؿ.

ُ تز٥ٟنات ٠ٙٔٛك رجلاٖ تغ٥٥ل ُىٝٞب ثم٤ل ثلا٢ ٔغبًجٝ ًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه ك٤ٚٝصٝ ٔـ ٠٘ل ثبُـ، صٙبٖ

ٌلؿؿ. تٛٓۀ٥ٝ ُۀـٜ   ولَ٘ اًتفبؿٜ ٣ٔ -آمٖٔٛ ؿك ٣ٛ آمٖٔٛ ؿك ٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل ٚ ك٢ٚ ٥ُت ٔٙغ٣ٙ تَٙ 

اًت وٝ ٘تب٤ذ ٘لػ ولَ٘ ؿك ٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل ؿك ٍٞٙبْ آمٔۀٖٛ ثۀلا٢ ا٥ٕٛٙۀبٖ ام ٔٙبًۀت ثۀٛؿٖ ٔغبًۀجبت       

 ثلك٣ً ٌلؿؿ.

ُۀۀٛؿ) ثۀۀٝ ٔلرۀۀ٢ ؾْ ٔۀۀ٣ِٔۀۀ 1-وۀۀلَ٘ تؾ٥ٕٙۀۀ٣ ثۀۀل عٌۀۀت ٤ٔىۀۀٛى حب٥٘ۀۀٝ ام ٛل٤ۀۀك ٤ٔبؿِۀۀٝ د  ٘ۀۀلػ

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(.]39[ُٕبكٜ

 (1-)د

 
 وٝ ؿك آٖ

CM صٝ ًفت٣ ؽٜۀ٣ ٘جبُۀـ عۀَٛ    ٔلث٢) صٙبٖٔتلًفت٣ تز٥ٟنات آمٖٔٛ ثل عٌت ٥٘ٛتٗ ثل ٣ّ٥ٔ

 ُٛؿ(؛ا٢ اًتفبؿٜ ٣ٔٞب٢ ٌٜٛوٝ ام ٥ٌلٜ، ٔخلاً ٍٞٙب٣ٔ RP0,2٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل ٔب٘ٙـ 

LC ٔتل؛َٛٛ ٔٛام٢ آمٔٛ٘ٝ ثل عٌت ٣ّ٥ٔ 

m َٛٛ َتَٙ ؿك ِغ٠ٝ آمٖٔٛ ثل عٌۀت ٍٔبپبًۀىبَ) ٔۀخلاً عۀَٛ      -٥ُت ٔٙغ٣ٙ ؿكٓـ افنا٤

 ؛( RP0,2٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل ٔب٘ٙـ 

So  ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ ثل عٌتmm
 ؛ 2
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VC ٞب ام ٤ىـ٤ٍل ثل عٌت ًل٣ت رـا٤َ فهmm/s .اًت 

 

 تٛا٘ـ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌلؿ.ولَ٘ ٣ٕ٘ -ؿًت آٔـٜ ام لٌٕت ؽ٣ٜ ٔٙغ٣ٙ تَٙٝث m ٚ  CMٔمبؿ٤ل   -ٗادآٍسٕ

ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. ؿك ٍٞٙبْ وٙتلَ آمٖٔٛ 1-2-3-10 م٤لثٙـتٛا٘ـ رجلاٖ وٙـ) ثٝ تبح٥لات اٜ٘جبق كا ٣ٕ٘ ٤ٔ2بؿِٝ 

ٞۀب ام  ولَ٘ ٔٛكؿ ٥٘بم تًٛٚ ًل٣ت ؿٚك ُۀـٖ فۀه   ٘لػٞب، ٤ه تمل٤ت ثٟتل ام تًٛٚ ًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(. ]40[آ٤ـ) ثٝ ٔلر٢ ؿًت ٣ٔٝث 2-٤ٔبؿِٝ د

 (2-)د 
 

 ثبُـوبُٔ تز٥ٟنات ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك آمٖٔٛ تمْ ٣ٔ CMؿاٌ٘تٗ ًفت٣  2-د٤ب  1-دثلا٢ اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ 

ُلط  ]53[ؿك ٔلر٢ ؿكآغبمم٤ل  ك٤ٚٝ)ّٓج٥ت ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ، ِٛؿًُ ٚ ٥ًٌتٓ ٥ٌلٍ آمٔٛ٘ٝ ٔٛكؿ آمٔب٤َ(. 

 .وٙـكا فلاٞٓ ٣ٔ CMؿاؿٜ ُـٜ ٔمبؿ٤ل تٔغ٥ظ ًفت٣ 

ٞۀب  تٛا٘ـ ثب ًل٣ت حبثت پب٥٤ٗ ؿٚك ُـٖ فه٤ه آمٔٛ٘ٝ ثب ُىُ ٞٙـ٣ً ٚ ؽٛاّ ِٔبثٝ ٔٛاؿ ٔٛكؿ آمٖٔٛ ٣ٔ

 ٌلؿؿ.ٞب٢ ف٤ُ ت٥٥٤ٗ ٣ٔآمٖٔٛ ُٛؿ. ً ي ٔتغ٥ل

 عَٛ ٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل mولَ٘ ٥ُت  –ام ٕ٘ٛؿاك تَٙ  -

 ولَ٘ عَٛ ٘مٜٝ ٔٛكؿ ٠٘ل ٘لػمٔبٖ  -ام ٔٙغ٣ٙ ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ -

 ( Cmثل اًبى 2-د٤ب  1-)تجـ٤ُ ٤ٔبؿِٝ دٔغبًجٝ ُٛؿ. 3 -تٛا٘ـ ثب اًتفبؿٜ ام ٤ٔبؿِٝ دًفت٣ ٣ٔ اوٖٙٛ

 (3-)د

 
كٚؿ. ثۀلا٢ آمٔۀٖٛ   وبك ٣ٔتٟٙب ؿك ٔٛكؿ ٔٛاؿ ثـٖٚ كفتبك ت٥ٌّٓ غ٥ل ٤ىٙٛاؽت ؿك ٔغـٚؿٜ ٔلثٛٛٝ ثٝ ك٤ٚٝا٤ٗ 

وۀلَ٘ ؿك ك٢ٚ ٛۀَٛ    ٘ۀلػ ؿ٥ُِ تؾ٥ٕٗ ًٝفت٣ ثٞب٢ ؿاٌ٘تٝ ا٢،ا٤ٝ٘ىٙٛاؽت ٤ٚب ؿ٘ـٔٛاؿ ثب كفتبك ت٥ٌّٓ غ٥ل

ٔلار٤ٝ ُۀٛؿ( ثزۀب٢ ٤ٔبؿِۀٝ     1-2-3-10 م٤لثٙـ) ثٝ 2ثبُـ، ٚ ٤ٔبؿِٝ ًبؿٜ ُـٜ ٔٛكؿ ٥٘بم ٣ٕ٘  Lcė c ،ٔٛام٢

 كٚؿ.  وبكثٝ VCٞب تٛا٘ـ ثلا٢ ٔغبًجٝ ًل٣ت ؿٚك ُـٖ فه( 2٣ٔ -)د
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 پَ٘ست ذ

 )الضاهٖ(

 استفادُ اص آصهَى وطص ته هحَسُتؼ٘٘ي هذٍل الاست٘س٘تِ هَاد فلضٕ تا 

 همذهِ  1-ذ

اٌل صٝ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٥٘بم ثٝ ت٥ِٛـ ٤ه ؽٚ ٌٔتم٥ٓ ثب ٤ه فبّٓٝ ِٔؾْ ٔٛام٢ ثب ٜٔٙمٝ ؽ٣ٜ ام ٔٙغٙۀ٣  

ؿاكؿ، اوخل وۀبكثلاٖ   ٖٔٛ، ام ٔٛاؿ ؿك عبَ آمRP، للاكؿاؿ٠ٙٔ٢ٛك ت٥٥٤ٗ ٔمـاك اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ولَ٘ ثٝ-تَٙ

ولَ٘ ٔلثٛٙ ثٝ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ام -وٙٙـ وٝ ٥ُت ٜٔٙمٝ اتًت٥ه ؽ٣ٜ ام ٔٙغ٣ٙ ت٤َٕٔٙٛت فلٕ ٣ٔ

 = E، تًٛٚ كاثٜٝ Eٔٛاؿ ؿك عبَ آمٖٔٛ اًت، ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ 
تَٙ

ولَ٘
ٝ  .آ٤ـؿًت ٣ٔثٝ   ٛۀٛك  ثب ا٤ٗ عبَ، ثۀ

وٛصه ولَ٘ ؿك ٜٔٙمٝ ٥ٌل٢ تغ٥٥لات ث٥ٌبك ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣ ثلا٢ ا٘ـامٜ 1 ؿلت٣ ، ولاىثب  اوٌتٌٙٛٔتلو٣ّ 

 اتًت٥ه ثب ًٜظ لبثُ لجَٛ ام ٣ـْ ل٥٤ٜت ؿل٥ك ٥ٌ٘ت.

رب٣٤ ثلا٢ ِٔؾْ وۀلؿٖ  ٝربث -تمْ ٥ٌ٘ت ام ا٤ٗ پ٥ًٛت ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٥ُت لٌٕت اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ تَٙ

 اًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ اًتفبؿٜ ولؿ.

اكائٝ ُۀـٜ   ASTM E 111اكؿ ت٥ٗٛغبت ث٥ِتل ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ تًٛٚ آمٖٔٛ وَِ ؿك اًتب٘ـ

 كر١ٛ و٥ٙـ. SEP 1235  [43]اًت. ثلا٢ وٌت اٛلا٣بت ث٥ِتل، ٕٞض٥ٙٗ ٣ٔ تٛا٥٘ـ ثٝ اًتب٘ـاكؿ

 ول٘ات  2-ذ

ا٤ٗ پ٥ًٛت ُبُٔ اِنأبت اٗبف٣ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ثب اًتفبؿٜ ام ٤ه آمٖٔٛ وَِ ته ٔغٛك٢ 

 ُٛؿ:٥٤ٔبكٞب٢ م٤ل ثبُٙـ ٔغـٚؿ ٢٣ٔ وٝ ؿاكا٢ اًت. ا٤ٗ كٍٚ آمٖٔٛ ثٝ ٔٛاؿ

 احلات ؽنٍ ٘بص٥ن ام ٔٛاؿ ؿك ٔغـٚؿٜ اكم٤بث٣ -

 ؽٚ ٌٔتم٥ٓ وبف٣ ؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ام ٔٛاؿ ؿك ٔغـٚؿٜ اكم٤بث٣ -

 ا٤ٗ اِنأبت ثٝ ٛلاع٣ تز٥ٟنات آمٖٔٛ، آمٔٛ٘ٝ ٚ اكم٤بث٣ ٔلثٛٙ ثٝ آمٖٔٛ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ.

اؿ اًت ٚ ثلا٢ ٔغبًجٝ اتًت٥ٌ٥تٝ ٔغٔٛتت ٚ ل٤ٜبت ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ٤ه ٤ٚو٣ٌ ام ؽ٥ٓٛٔبت ٔٛ

 ٥ٌلؿ.ٜٔبثك لبٖ٘ٛ ٞٛن ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٣ٔ

٣ٙٛاٖ ٤ه آمٖٔٛ رـاٌب٘ٝ ام آمٖٔٛ وَِ ٔٛكؿ ثٝ اوٌتٌٙٛٔتلٛٛك ٤َٕٔٛ، ا٤ٗ آمٖٔٛ ثٝ ؿ٥ُِ ٔغـٚؿ٤ت ثٝ  -ٗادآٍسٕ 

 ٥ٌلؿ.اًتفبؿٜ للاك ٣ٔ
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 تدْ٘ضات آصهَى   3-ذ

 تدْ٘ضات آصهَىدسستٖ  1-3-ذ

 گ٘شٕ ً٘شٍتدْ٘ض اًذاصُ 1-1-3-ذ

ؿك ٔغـٚؿٜ ٔۀلتجٚ   ISO 7500-1 اًتب٘ـاكؿ٥ٌ1ل٢ ٥٘ل٢ٚ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ ثب٤ـ ٜٔبثك ثب  ولاى ٥ًٌتٓ ا٘ـامٜ

 ثبُـ.

 اوستٌسَهتشس٘ستن   2-1-3-ذ

 ؿك ٔغـٚؿٜ ٔلتجٚ ثبُـ.  ISO 9513  اًتب٘ـاكؿ5/0ثب٤ـ ٜٔبثك ثب ولاى  اوٌتٌٙٛٔتل٥ًٌتٓ 

 ولَ٘ ثب٤ـ ؿك رٟت ٔؾبِف آمٔٛ٘ٝ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ُٛؿ.

َ  اوٌتٌٙٛٔتلاًتفبؿٜ ام    ( پ٥ِۀٟٙبؿ mm50ثنكٌتۀل ام   ٌٔۀب٢ٚ ٤ۀب   ٞب٢ ثب َٛٛ ٔجٙب٢ ثنكي )ثٝ ٣ٙٛاٖ ٔخۀب

 ُٛؿ.٣ٔ

 پزٗشٕ س٘ستن آصهَىتفى٘ه 3-1-3-ذ

ُـٜ ٔزنا ٚ ٔتفۀبٚت ؿك  ٥ٌل٢ ٔمـاك ا٘ـامٜ 50ؿًت آٚكؿٖ عـالُ پق٤ل٢ ٥ًٌتٓ آمٖٔٛ ثب٤ـ ثلا٢ ثٝتفى٥ه

 ٔغـٚؿٜ اكم٤بث٣ وبف٣ ثبُـ.

 گ٘شٕ تشإ تؼ٘٘ي اتؼاد هشتَط تِ آصهًَِتدْ٘ضات اًذاصُ 4-1-3-ذ

٥ٌل٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٢ًٜ ٔم٢ٜ آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ثۀب اًۀتب٘ـاكؿٞب٢ ٔٙبًۀت وۀٝ     تٕبْ تز٥ٟنات ا٘ـامٜ

٥ٌۀل٢ ثب٤ۀـ لۀبؿك ثۀٝ     ب٥ِجلٜ ُـٜ ثبُـ. تز٥ٟن ا٘ـام٥ٌٜل٢ كا ؿاكؿ، ولبث٥ّت كؿ٤بث٣ ثٝ ٤ه ٥ًٌتٓ ٣ّٔ ا٘ـامٜ

 ٥ٌل٢ ُـٜ ثبُـ.ٔمـاك ا٘ـامٜ ±٥ٌ5/0ل٢ ثٟتل ام%ٞب٢ ا٘ـامٜت٥ٕ٘ٗ ؿكًت٣ ؿاؿٜ

 ساستاٖٗسٍش تستي ٍ تٌظ٘ن ّن 2-3-ذ

ثلا٢ اِنأبت ؿك ٔٛكؿ كٍٚ ثٌتٗ  كاًتب٣٤ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ٟٔٓ اًت.كٍٚ ثٌتٗ ٚ ت٥٠ٙٓ ٞٓ

كا ثج٥ٙ٥ـ. اٛلا٣بت ٔف٥ـ اٗبف٣ ٕٔىۀٗ اًۀت     ASTM E1012ٚ ثلا٢ وٌت اٛلا٣بت ث٥ِتل،   2-10 ـم٤لثٙ

 ثبُـ. ISO 23788 ؿك اًتب٘ـاكؿ

 كاًتب٣٤ ام تز٥ٟنات ٔىب٥٘ى٣ اًتفبؿٜ ُٛؿ.ُٛؿ ثلا٢ رب٥ٌل٢ آمٔٛ٘ٝ ثب ٞـ  ا٤زبؿ ٞٓت٥ٓٛٝ ٣ٔ
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 ّاآصهًَِ  4-ذ

 ول٘ات 1-4-ذ

 آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ٌٔتم٥ٓ ثبُـ.

 ولؿ. ٖٔٛتٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ پ٥ًٛت آمكا ٣ٕ٘ ـٜ ُـ٤ٜب پ٥ضِ ـُٜٞب٢ ؽٕٓ٘ٛ٘ٝ  -ٗادآٍسٕ 

 ٌقاك ٘جبُـ.ًٜظ آمٔٛ٘ٝ ثب٤ـ ؿك ُلا٣ٜ٤ ثبُـ وٝ ؿك ٘ت٥زٝ آمٖٔٛ تبح٥ل

امآ٘زب٣٤ وٝ تَٙ پٌٕب٘ـ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرٛؿ اًت، صٝ ثٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه ٘ت٥زٝ ام لجۀُ پۀلؿامٍ ُۀـٜ ، ٤ۀب آٔۀبؿٜ      

 ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمـاك ٔـَٚ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ٕٔىٗ اًت ٕ٘ب٤ٙـٜ ٔٛاؿ پب٤ٝ ٘جبُـ.ًبم٢ 

 تؼ٘٘ي سغح همغغ اٍلِ٘ 2-4-ذ

٥ٌۀل٢ ثۀلا٢ ٞۀل    ، عـالُ ام ًٝ ا٘ۀـامٜ 7ثٙـ  اِنأبتكا ثج٥ٙ٥ـ. ٣لاٜٚ ثل  7، ثٙـ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ

ثب٤ـ ام ٔغبًۀجٝ اث٤ۀبؿ تٙبًۀج٣    ، ًٜظ ٔم٢ٜ ٔتًٛٚ اًت ٚ S0لٌٕت ثب٤ـ اًتفبؿٜ ُٛؿ. ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ، 

 ٚ ثب ثٟتل ت٥٥٤ٗ ُٛؿ.  ±5/0ؿًت آ٤ـ. ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ ثب٤ـ ثب ؿكًت٣ %٥ٌل٢ ُـٜ ثٝا٘ـامٜ

 اخشاٖٗ سٍش  5-ذ

 ول٘ات 1-5-ذ

٥ٌۀل٢ ٔۀـَٚ   ِٔۀؾْ ٘جبُۀـ، ٤ۀه پۀ٥َ آمٔۀٖٛ ثۀلا٢ ا٘ۀـامٜ        ٤Rp0,2ۀب    ReHولَ٘ تۀب  -اٌل ٔٙغ٣ٙ تَٙ

 اتًت٥ٌ٥تٝ ثب٤ـ ا٘زبْ ُٛؿ.

 تٌظ٘ن ًمغِ غفش ً٘شٍ 2-5-ذ

 ا٘زبْ ُٛؿ. 1-10 م٤لثٙـت٥٠ٙٓ ٘مٜٝ ٓفل ٥٘لٚ ثب٤ـ ٜٔبثك 

 ضشاٗظ آصهَى 3-5-ذ

 سشػت آصهَى 1-3-5-ذ

ؿك ٔمب٤ٌٝ ثب ؽٛاّ ؿ٤ٍل وٝ ثب اًتفبؿٜ ام آمٖٔٛ وَِ ت٥٤ۀ٥ٗ ٔۀ٣ ُۀٛ٘ـ، ٔۀـَٚ اتًت٥ٌۀ٥تٝ عٌبًۀ٥ت       

ثبُـ. ًل٣ت   1ـٚؿٜ غؿك ٔ Aتٛا٘ـ ثب تٛرٝ ثٝ كٍٚ وٕتل٢  ثٝ ًل٣ت ا٘زبْ آمٖٔٛ ؿاكؿ. ًل٣ت آمٖٔٛ ٣ٔ

 ٥٘ن ٔزبم اًت.  Bا٘زبْ آمٖٔٛ ؿ٤ٍل ام رّٕٝ اًتفبؿٜ ام كٍٚ 

ٞب ثلا٢ تزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ ٕٔىٗ اًت ًل٣ت ا٘زبْ آمٖٔٛ تب عۀـ ٔۀٛكؿ   ثلا٢ ك٥ًـٖ ثٝ ت٤ـاؿ ٔٛكؿ ٥٘بم ام ؿاؿٜ

 ٥٘بم وٓ ُٛؿ.
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 ٥ًٛت٣ٍ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌلؿ.ٌٛ٘ٝ ٘بپٞلًل٣ت ث ٕٔىٗ اًت ثلا٢ ر٥ٌّٛل٢ ام 

 ّاتشداسٕ دادُتٌاٍب ًوًَِ 2-3-5-ذ

ٔمۀـاك ا٘ۀـامٜ    50ٞب ثب٤ـ ٛٛك٢ ا٘تؾبة ُـٜ ثبُـ، وٝ عـالُ ثلا٢ ؿٚك ُـٖ فه ٞبثلؿاك٢ ؿاؿٜتٙبٚة ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿًت آ٤ـ.ثٝ (R1,R2)٥ٌل٢ ُـٜ ؿك ٔغـٚؿٜ ٔلتجٚ تٙبًج٣ 

  ٔغبًجٝ ُٛؿ. 1-ام٤ٔبؿِٝ ستٛا٘ـ ثلؿاك٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝعـالُ تٙبٚة 

 (1)س
 

 ٥ٌل٢ ؿك ٔغـٚؿٜ ٔلتجٚ اًت.ت٤ـاؿ ٔمبؿ٤ل ا٘ـامٜ  Nوٝ ؿك آٖ 

s 07 0.000ٚ ًل٣ت ا٘زبْ آمٖٔٛ   R1 = 10 MPa   ٚR2 = 50 MPaثلا٢ فٛتؿ ثب 
ٝ تٙۀبٚة   ، 1- ثۀلؿاك٢   ٕ٘ٛ٘ۀ

 ثبُـ. Hz 18ثب٤ـ ث٥ِتل ام 

 سٍش اًدام آصهَى 3-3-5-ذ

ثبك ا٣ٕۀب٣ِ ٘جب٤ۀـ ث٥ِۀتل ام     ،٥ٌل٢ ٔـَٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٥ٌلؿث٥َ ام ٤ه ثبك ثلا٢ ا٘ـامٜ اٌل ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ

 ثبُـ. ٤Rp0,2ب   ReHٔمـاك  %50

 تب ٘مٜٝ ِٔبٞـٜ تغ٥٥ل ُىُ پلاًت٥ه اؿأٝ پ٥ـا وٙـ. ُٖٔٛٛؿ ا٘زبْ آمٓٛكت، ت٥ٓٛٝ ٣ٔغ٥ل ا٤ٗؿك

 اسصٗاتٖ  6-ذ

 تشٕگ٘شٕ ػلاٗن اوستٌسَهه٘اًگ٘ي 1-6-ذ

ٗ 2-6-س م٤لثٙـٔتًٛٚ ولَ٘ ٔٛكؿ ٥٘بم ؿك  ٥ٌۀل٢ وۀلَ٘ ام ؿٚ   ، ثلا٢ ٞل٤ه ام ٔمبؿ٤ل تَٙ تًٛٚ ٥ٔۀب٥ٍ٘

 آ٤ـ.ؿًت ٢ًٛٝ٣ٔ ٔتمبثُ آمٔٛ٘ٝ ث

٥ًّٚٝ ث٥ٟٙۀٝ  ٝتٛا٘ـ ثتٛا٘ـ ٕ٘ب٤َ ؿاؿٜ ُٛؿ ٚ تفبٚت ٥ُت ؿٚ ٔٙغ٣ٙ ٣ٔاٛلا٣بت ولَ٘ ٞلٛل  آمٔٛ٘ٝ ٣ٔ

ٚ  ASTM E 1012ٞب٢ )وبَٞ ؽَٕ(. ثلا٢ اٛلا٣بت ث٥ِتل ثٝ اًتب٘ـاكؿولؿٖ تز٥ٟنات آمٖٔٛ وبَٞ ٤بثـ 

ISO 23788 ٔلار٤ٝ ُٛؿ. 

 هحاسثِ هذٍل الاست٘س٘تِ 2-6-ذ

 ٞب٢ حجت ُـٜ كٍٚ ت٤ب٣ّٔ م٤ل ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ُٛؿ.ثلا٢ اكم٤بث٣ ؿاؿٜ

ُٔ ( ُۀب 2ا٤ٗ كٍٚ ثل اًبى ت٥٥٤ٗ ٣ـؿ٢ ثٟتل٤ٗ ؽٚ تٙبًج٣ ثب ٔغـٚؿٜ اتًۀت٥ه )عۀـالُ كٍٚ ؿكرۀٝ    

 ؿًت آٔـٜ ٚال٣٤ اًت.ام ٜٔبثمت ا٤ٗ ؽٚ ثب ٔٙغ٣ٙ ثٝ اكم٤بث٣ ص٣ِٕ
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 ٚاثٌتٝ اًت. X-Yثٙبثلا٤ٗ ثٝ تزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ ؿًت٣ ٤ه ٕ٘ٛؿاك 

 ا٢ ٔٙبًت ؿاكؿ.ٞب٢ كا٤ب٘ٝاًتفبؿٜ ام ا٤ٗ كٍٚ ثٌت٣ٍ ثٝ ؿك ؿًتلى ثٛؿٖ ٘لْ افناك

ا٘زۀبْ    R2ٚ ٤ه ٔمـاك تَٙ ثۀبت    R1ٗ ( ثب٤ـ ث٥ٗ ٤ه ٔمـاك تَٙ پب4٥٤-ولَ٘ )س -كٌل٥ًٖٛ ؽ٣ٜ تَٙ 

 ٕٔىٗ اًت اًتفبؿٜ ُٛؿ(: e1  ٚe2ُٛؿ )ٔتٙبٚثبً، ولَ٘ 

                                            

 (2-)س
 

 :ؿك آٖ وٝ

R   َتَٙ ثل عٌت ٍٔبپبًٍب 

E    َٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ثل عٌت ٍٔبپبًٍب 

e   افنا٤َ َٛٛ ثل عٌت ؿكٓـ 

b   َتَٙ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ ثل عٌت ٍٔبپبًٍب 

ولَ٘ ُۀل١ٚ ٚ  -ُٛؿ ثب٤ـ ام لٌٕت آغبم٤ٗ ٕ٘ٛؿاك تَٙؽٚ ٌٔتم٥ٓ وٝ ثب اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ كٍٚ ِٔؾْ ٣ٔ

ٔۀٛكؿ اكم٤ۀبث٣ لۀلاك ٥ٌۀلؿ. ؿك ٠٘ۀل ٌۀلفتٗ ٗۀل٤ت         صِۀ٣ٕ ٓۀٛكت  تٜبثك ث٥ٗ ؽٚ كاًت ٚ ٔٙغ٣ٙ ثب٤ـ ثٝ

Rٕٞجٌت٣ٍ 
ؿك  (5 0.999 <) 1تٛا٘ـ ٘نؿ٤ه ثۀٝ  وٝ ٣ٔ ٔف٥ـ ثبُـ ٣ ٕٔىٗ اًتٙثلا٢ ٜٔبثمت ؽٚ ثب ٔٙغ 2

 ٣ـؿ ثبُـ. 50ٔٛرت آٖ ت٤ـاؿ ٘مبٙ ؿاؿٜ ثب٤ـ عـالُ ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ، ثٝ

ٞب٢ ٔف٥ـ، ٔغبًجٝ ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٌ٘ج٣ اًت. ا٘غلا  اًۀتب٘ـاكؿ ٌ٘ۀج٣ ثۀلا٢ ٔغبًۀجٝ     ٤ى٣ ؿ٤ٍل ام اثناك

Rٗل٤ت ٕٞجٌت٣ٍ 
2
٠٘ل ام ٥ٔبٖ ًب٤ل اٛلا٣بت آٔبك٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔۀ٣  ٞب٢ ٔٛكؿ ٚ ت٤ـاؿ ٘مبٙ ؿاؿٜ   

 ثبُـ. ٥ٌ1لؿ. ا٤ٗ ٔمـاك ثب٤ـ وٕتل ام %

٣ٙٛاٖ ٔخبَ ٔۀـَٚ  تل٤ٗ ؽٚ ) ثٝتٛاٖ ٔٙبًترب ولؿٖ ٔمبؿ٤ل پب٥٤ٗ ٤ب ثبت ٚ ٔغبًجٝ ٔزـؿ ٤ٔبؿِٝ ٣ٔٝثب ربث

 كا ثب ٔٙغ٣ٙ تٜج٥ك ؿاؿ. اتًت٥ٌ٥تٝ(

 ُٛؿ:ثلا٢ ٔغبًجٝ كٌل٥ًٖٛ ت٥ٓٛٝ ٣ٔٔمبؿ٤ل م٤ل ثٝ ٣ٙٛاٖ ٘مٜٝ ُل١ٚ 

 ٤Rp0.2ب   R1    :%10  ReHٔمـاك تَٙ پب٥٤ٗ 

 ٤Rp0.2ب   R2    :%10  ReHٔمـاك تَٙ ثبت٢ 

 .ولؿٔغبًجٝ  3-تٛاٖ ثل اًبى ٤ٔبؿِٝ سكا ٣ٔ ٣لاٜٚ ثل ا٤ٗ، ولَ٘ للاكؿاؿ٢

 (3-)س
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ٝ  فلٕ ا٘تؾبة ُـٜ تبح٥ل ، ٔمبؿ٤ل پ٥َٖٔٛتغت ُلا٤ٚ ّٜٔٛة آم ٣ٙۀٛاٖ  م٤بؿ٢ ؿك ٔغبًجٝ ٘ت٥زٝ ٘ۀـاكؿ. ثۀ

ٚ  R1  ٚ R2 % ،10كا ثلآٚكؿٜ وٙـ ٚ ٔمبؿ٤ل پ٥َ فلٕ  2-اٌل ٔٛاؿ ُلا٤ٚ ٣ٕٔٛ٣ ُلط ؿاؿٜ ُـٜ ؿك س  :ٔخبَ

فلٕ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ؿك ؿاؽُ فبٓۀّٝ  ثبُـ، ٔغبًجٝ ؿٚثبكٜ ٤ٔبؿِٝ ثب اًتفبؿٜ ام ٔمبؿ٤ل پ٥َ  ٤Rp0.2ب  ReHام %40

ؿك ٘تب٤ذ  تبح٥ل لبثُ تٛر٣ٟ  (٤Rp0,2ب  ReHام  40تب % 30، %30تب % 20، %20تب % 10%٣ٙٛاٖ ٔخبَ ِٔؾْ )ثٝ

 ٣ٕ٘ ٌقاكؿ.

ٝ مٔۀب٣٘  ٣ٙٛاٖ ٔخبَ، صـٖ ٤بؿٞـ، ثٝؿك ٔٛاكؿ٢ وٝ ٔبؿٜ كفتبك ؽ٣ٜ ؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ِ٘بٖ ٣ٕ٘ ؿاؿٜ  وۀ

٣Rٙٛاٖ ٔخبَ كٌل٥ًٖٛ ام و٥ف٥ت وبف٣، ثٝ
2
تٛا٘ـ ت٥٤ۀ٥ٗ  ثلؽٛكؿاك ٥ٌ٘ت، ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ٣ٕ٘ 5 0.999> 

 ُٛؿ.

ثٙۀـ٢  ٞب٢ ٔٙبًۀت ثۀلا٢ پ٥ىۀل   ٠ٙٔٓ ثلك٣ً ُٛؿ ٚ ام كٍٚپق٤ل٢ ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثٝ ٛٛكُٛؿ تىلاكت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 اًتفبؿٜ ُٛؿ.

 تٛا٘ـ ٕٞبٖ ُىُ ٞٙـ٣ً آمٔٛ٘ٝ كا ؿاُتٝ ثبُـ.ٞب٢ ٔلر٢ ٔٙبًت ت٥ٟٝ ُـٜ ؿك وبكٌبٜ ٣ٔآمٔٛ٘ٝ

 ا٢ ث٥ِتل ؿك ؿًتلى ٌٞتٙـ.ٞب٢ ك٤ب٣ٗ ٚ تزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ كا٤ب٘ٝاكم٤بث٣ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ كٍٚثلا٢ 

 گ٘شٕػذم لغؼ٘ت اًذاصُ  7-ذ

 ول٘ات 1-7-ذ

 ٞب٢تٛا٘ـ ٜٔبثك ثب اًتب٘ـاكؿٞب٢ اتًت٥ٌ٥تٝ ٥ٌ٣ٔل٢ ثلا٢ ٔغبًجٝ ٔـَٚتؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜ

 CWA 15261-2:2005,A.5
[9]

 ًٛت ف  ا٘زبْ ُٛؿ.٤ب ٜٔبثك پ٥  

ثل اًبى ٔمۀبؿ٤ل ّٜٔۀك اًۀت.      CWA 15261-2:2005ٞب٢ ٥ٌل٢ ٜٔبثك ثب اًتب٘ـاكؿتؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜ  -ٗادآٍسٕ

ٝ   ا٤ٗ ٘تب٤ذ  ٔتبحلام تفبٚت تؾ٥ٕٗ ٣ٙۀٛاٖ ٔخۀبَ اث٤ۀبؿ آمٔٛ٘ۀٝ ٤ۀب تفۀبٚت ٛۀَٛ ٔجٙۀب٢         ٞب٢ ٔٙبث٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٌ٘ۀج٣ اًۀت. ثۀ

٥ٌل٢ ٔٙبث٢ ٣ـْ رن ا٘ـامٜٝثٙبثلا٤ٗ ث ٞب٢ ٌ٘ج٣ اًت.تؾ٥ٕٗ  بثك ثب پ٥ًٛت ف٥ٌٜل٢ ٔا٘ـامٜتغ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت اوٌتٌٙٛٔتل.

ٞب٢ وٛصه ؿك ٛۀ٣ آمٔۀٖٛ   ثٝ ٣ّت افنا٤َ َٛٛ وٙـ.٥ٌل٢ ولَ٘ تؾ٥ٕٗ ٌ٘ج٣ ٤ٕٔٛتً تغ٥٥ل ٣ٕ٘ل٥٤ٜت ٌ٘ج٣ ثلا٢ ا٘ـامٜ 

  ٜ ثبُۀـ)ٜٔبثك ثۀب   ٔۀ٣  ؿك٣ۀـْ ل٥٤ٜۀت ًۀ٥ٟٓ    ٥ٌۀل٢ وۀلَ٘ ٔۀلتجٚ    ٥ۀت ا٘ۀـامٜ  ٤ؿك لٌٕت اتًت٥ه ، ٔمـاك ّٜٔۀك ٣ۀـْ ل

 (.ISO 9513اًتب٘ـاكؿ

  CWA 15261-2گ٘شٕ هغاتك تا استاًذاسد تخو٘ي ػذم لغؼ٘ت اًذاصُ 2-7-ذ

 ول٘ات 1-2-7-ذ

 -ثلا٢ ُۀ٥ت لٌۀٕت اتًۀت٥ه ٔٙغٙۀ٣ ٥٘ۀلٚ       mEثلا٢ َٛٛ ٔجٙب٢ ٚ  Loٕ٘بؿ  CWA 15261-2ؿك اًتب٘ـاكؿ   -ٗادآٍسٕ 

ثۀلا٢ ُۀ٥ت لٌۀٕت      SEثلا٢ َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل ٚ   Leرٟت ًبمٌبك٢ ثب ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٕ٘بؿ  كٚؿ.وبك ٣ٔافنا٤َ َٛٛ ثٝ

 كٚؿ.افنا٤َ َٛٛ ثٝ وبك ٣ٔ –اتًت٥ه ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ 

 ؿاؿٜ ُـٜ اًت: 4-ؿك ٤ٔبؿِٝ س ٥ٌCWA 15261-2ل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٜٔبثك ثب اًتب٘ـاكؿ ا٘ـامٜ
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 (4-)س
 

 :وٝ ؿك آٖ

Lo  اوٌتٌٙٛٔتل؛َٛٛ ٔجٙب٢ 

So  ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ؛ 

SE ٚافنا٤َ َٛٛ -٥ُت ٔٙغ٣ٙ ٥٘ل 

u(Le) ٣ـْ ل٥٤ٜت َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل 

u(So) ٝ٣ـْ ل٥٤ٜت ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚ 

u(SE) ٚافنا٤َ َٛٛ -٣ـْ ل٥٤ٜت ٥ُت ٔٙغ٣ٙ ٥٘ل 
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 گ٘شٕهثالٖ اص هحاسثِ ػذم لغؼ٘ت اًذاصُ 2-2-7-ذ

٥ٌۀل٢ ٔۀـَٚ   ثۀلا٢ ا٘ۀـامٜ     CWA 15261-2٘تب٤ذ ٔخبَ ثلا٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٜٔبثك ثب اًۀتب٘ـاكؿ   1-رـَٚ س

GPaاتًت٥ٌ٥تٝ 
 ؿٞـ:ثل اًبى اٛلا٣بت ف٤ُ كا ِ٘بٖ ٣ٔ 7/186 [54]

mm50 Le 

2
mm5/78 So 

KN/mm 07/293 SE 

mm 144/0 u(Le) 

2
mm 785/0 u(So) 

KN/mm 064/0 u(SE) 

 CWA 15261-2 هغاتك تا استاًذاسد 1سْن ػذم لغؼ٘ت، هثال  – 1-خذٍل ذ

 aسْن ػذم لغؼ٘ت  aضشٗة حساس٘ت  پاساهتش

  

  
  mm

-1637/0  

u(SE)    
  
    

064/0 
  
  

    
  

   
  377/7  

u(Le)   mm 144/0 

 
    

  
   - 

  

   
  733/2-  

u(So)   mm
2 785/0 

uc(E) b
    

   
  9/0 

a     ٔمبؿ٤ل ٓلفبً رٟت اٛلا١ اًت  
b    uc(E) ٔغبًجٝ ُـٜ اًت 5 ٜٔبثك ٤ٔبؿِٝ س 

 

         (      )                            √ = 1,9GPa uc(E) = (5-)س

 

 6-ٗلة ٌلؿؿ. ) ثٝ ٤ٔبؿِٝ س  K=2 تٔغ٥ظثب٤ـ ؿك ٗل٤ت  ٔلوت، ٣ـْ ل٥٤ٜت  95% ا٥ٕٛٙبٖ ثلا٢ ًٜظ 

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(

 1.9GPa = 3,8GPa U(E) = K × uc(E) ×2 =                                    (       6-) س
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 ثبُـ.٣ٔ  186,7GPaثل ٔجٙب٢ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ  0/2% ٔمـاك ا٤ٗ 

  (  K = 2.95%ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖ (      Gpa ± 3,8 GPa 186,7٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثلا٢ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ   

ٚ  GPa 182,9ا٤ٗ اًت وۀٝ ٔمۀبؿ٤ل ؿكًۀت ٔۀـَٚ اتًت٥ٌۀ٥تٝ ثۀ٥ٗ ٔغۀـٚؿٜ         ٤ٔ95ٙب٢ ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖ %

190,5GPa ٥ٌلؿ.للاك ٣ٔ 

 گ٘شٕ هغاتك تا پَ٘ست ر  تخو٘ي ػذم لغؼ٘ت اًذاصُ 3-7-ذ

 ثبُـ.٣ٔ فِ٘بٍ٘ل ٔٛاكؿ ٥ًٟٓ ؿك ٣ـْ ل٥٤ٜت ثلا٢ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ٜٔبثك ثب پ٥ًٛت  2-رـَٚ س

 هغاتك تا پَ٘ست ر 2هَاسد سْ٘ن دس ػذم لغؼ٘ت، هثال  - 2-خذٍل ذ

 aًٟٓ ٣ـْ ل٥٤ٜت پبكأتل

% 

 Sm(rel) 2/0ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٥ُت 

 X-Y  ،Sx a,b 3ام ٔٙغ٣ٙ  Xا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٔمبؿ٤ل 

 X-Y ،SY 1امٔٙغ٣ٙ  Yا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٔمبؿ٤ل 

 Le 5/0َٛٛ ٔجٙب٢ اوٌتٌٙٛٔتل، 

 So 1 ًٜظ ٔم٢ٜ ا٥ِٚٝ،
a     ثبُٙـٔمبؿ٤ل ٓلفبً رٟت اٛلا١ ٣ٔ 
b     Sm   ُُٔبSx  ٚSy  .٥ٔجبُٙـ وٝ ؿك ٘ت٥زٝ ثب٤ـ ٔٛكؿ ٔلاع٠ٝ للاك ٥ٌل٘ـ 
c       ٜ(ثب٤ـ اًتفبؿٜ ُٛؿ. ٔخبَ:5/0ولاى  ٥ٔىلٖٚ ٔتل اماوٌتٌٙٛٔتل ٥ٌ5/1ل٢ افنا٤َ َٛٛ وٛصه ؿك آمٖٔٛ، ٔمبؿ٤ل لـك ّٜٔك) ثلاًبى ا٘ـام 

∆R= 200 MPa, E = 200GPa, Le = 50mm          َٛٛ َ٥ٔىلٚ ٔتل) ٔمبؿ٤ل ّٜٔك وۀلاى   5/1 1اك٤ج٣ثب اًتفبؿٜ ام ؽٜب٢  ٥ّ٥ٕٔتل. 05/0ؿك افنا٤

 اًت. 3اوٌتٌٙٛٔتل(، ًٟٓ ٣ـْ ل٥٤ٜت %        5/0

ٝ ٣ـْ ل٥٤ٜت تلو٥ج٣ ثلا٢ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ثل عٌت ؿكٓـ ث٥بٖ ٣ٔ ؿاؿٜ  7-س ُٛؿ ٕٞبٜ٘ٛك وٝ ؿك ٤ٔبؿِۀ

 ُـٜ اًت.

 (7-)س
 

 8-ٗۀلة ُۀٛؿ) ثۀٝ ٤ٔبؿِۀٝ س     K=2 تٔغ٥ظثب٤ـ ؿك ٗل٤ت  ٔلوت، ٣ـْ ل٥٤ٜت  95% ا٥ٕٛٙبٖ ثلا٢ ًٜظ

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ(.

 U(E) = K× uc(E)= 2 × 1,9% = 3,8%                                              (8-)س

 .(K= 2,95) ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖ     GPa(7,1 ±186,7)٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثلا٢ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ثلاثل اًت ثب  

                                                 
1  - Bias 
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ٚ  GPa 179,6ا٤ٗ اًت وۀٝ ٔمۀبؿ٤ل ؿكًۀت ٔۀـَٚ اتًت٥ٌۀ٥تٝ ثۀ٥ٗ ٔغۀـٚؿٜ         ٤ٔ95ٙب٢ ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖ %

193,8GPa ٥ٌلؿ.للاك ٣ٔ 

 آصهَى هْاست 4-7-ذ

ٔتِۀىّٝ ت٥٤ۀ٥ٗ   ٢ ٥ٌل٢ ثلا٢ تٕبْ ارۀنا ٚ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜاكا٤ٝ ٌلؿ٤ـ  "ٔـَٚ ٤بً٘ "٤ه آمٖٔٛ ٟٔبكت 

( 95) ثب ًۀٜظ ا٥ٕٛٙۀبٖ %   5ٚ % ٥ٌ2/1ل٢ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ ث٥ٗ %ُـ. ٤ه ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜ

 .[54]ٔٙبًت اًت 

 گضاسش آصهَى  8-ذ

ٛلا٣ۀبت م٤ۀل ثب٤ۀـ    د ثبُۀـ. ٕٞضٙۀ٥ٗ ا   -22اِف تب  -22ٌناكٍ آمٖٔٛ ثب٤ـ ُبُٔ اٛلا٣بت ٔٛكؿ ٥٘بم ؿكثٙـ 

 اٗبفٝ ُٛؿ:

 ؛اوٌتٌٙٛٔتل١ٛ٘ ٥ًٌتٓ  -1

ثل  e1  ٚe2فلٕ ولَ٘ تلت٥ت ٔمبؿ٤ل پ٥َثل عٌت ٍٔبپبًىبَ ٤ب ثٝ R1  ٚR2ٔمبؿ٤ل پ٥َ فلٕ تَٙ  -2

 عٌت ؿكٓـ 

 (e1   ٚe2ٚ ٤ب  R1  ٚ R2)ث٥ٗ  ٥ٌل٢ ؿك ٔغـٚؿٜ اكم٤بث٣ت٤ـاؿ ٔمبؿ٤ل ا٘ـامٜ -3

ٌلؿ 0,1GPaتل٤ٗ ثٝ ٘نؿ٤هISO 80000-1 (، وٝ ثلاًبى اًتب٘ـاكؿ GPa)ثلعٌت  E ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ -4

 ُـٜ ثبُـ.

 :CWA 15261-2)(،  ٚ كٍٚ ت٥٥٤ٗ GPa)ثل عٌت  ا٥ٕٛٙبٖ ٥ٌل٢ ام رّٕٝ ًٜظ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜ -5

2005 ،A.5   َٚ(2)س٤ب رـ 

Rٗل٤ت ٕٞجٌت٣ٍ  -6
ٚ ٤ب  (GPa)ثل عٌت   Smتل٤ٗ ؽٚ ٌٔتم٥ٓ ٚ ٤ب ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ام ٔٙبًت 2

 ثلعٌت ؿكٓـ. Sm(rel)ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٌ٘ج٣ 

 تىو٘لٖهلاحظات   9-ذ

٥ٌل٢ اوٌتٌٙۀٛٔتل ثۀب   رن ٔٛاكؿ ثٝ وبكٝٛٛك و٣ّ ، ٔغبًجٝ ٔمبؿ٤ل ٔٛكؿ ا٥ٕٛٙبٖ ٔـَٚ ؿك آمٖٔٛ وَِ ثٝث

-ٔٙبًۀت ٕ٘ۀ٣  ٞب٣٤ ٣ٕٛٔبً ثلا٢ پَُٛ تٕبْ ٔغـٚؿٜ آمٖٔٛ وَِ ٜٚٗٛط ثبت ِٔىُ اًت، ٚ ص٥ٙٗ ؿًتٍب

تل٤ٗ غ٥ل ٞۀٓ كاًۀتب٣٤ آمٔٛ٘ۀٝ    ا٢ اًتفبؿٜ ُٛؿ وٛصهثبُٙـ. اٌل اوٌتٌٙٛٔتل ٤ه ٛلفٝ ٚ ٤ب ام ًٙزٝ ٥ٌلٜ

 ٥ٌل٢ ٔـَٚ ا٤زبؿ وٙـ.٣ٔ تٛا٘ـ ؽٜب٣٤ ثنكي ؿك ٘تب٤ذ ا٘ـامٜ
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 گ٘شٕ هذٍلساٗش سٍش ّإ اًذاصُ  10-ذ

ٞۀب٢ رۀب٤ٍن٤ٗ ٔب٘ٙۀـ    ثبُـ ٚ ًب٤ل ك٥ٌ٣ٍٕ٘ٚل٢ ٔـَٚ اتًت٥ٌ٥تٝ آمٖٔٛ وَِ ثٟتل٤ٗ كٍٚ ثلا٢ ا٘ـامٜ

 [46] تۀب  [44] ٚ [17]ثلا٢ اٛلا٣بت ث٥ِتل ثۀٝ ٔٙۀبث٢    ،ُٛؿ٤ب فلآٛت٣ تلر٥ظ ؿاؿٜ ٣ٔ 1ثلا٥ٍ٘ؾت٣ٍ ٘بٌٟب٣٘

 ٔلار٤ٝ ُٛؿ.

 پزٗشٕػذم لغؼ٘ت ٍ تدذٗذ  11-ذ

GUMى تؾٕۀ٥ٗ ٣ۀـْ ل٥٤ٜۀت ثلاًۀب     ٞۀب٢ ك٤ٚٝٔٙبث٢ وبُٔ ٣ـْ ل٥٤ٜت ؿك ا٤ٙزب فول ِ٘ـٜ اًت أب  
[4]

      

 آٔـٜ اًت. [48]٥ٌل٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ٚ ا٘ـامٜ [47]ثلا٢ آمٖٔٛ وَِ ٣UNERTٙٛاٖ لٌٕت٣ ام پلٚهٜ اكٚپب٣٤ ٝث

ٞب ثل اًبى ؿٚ ثلاثل ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ام ٤ۀه ًۀل٢ آمٔۀٖٛ وِۀَ ٔمب٤ٌۀٝ      ٥ٌل٢ ٔـَٚپق٤ل٢ ا٘ـامٜتزـ٤ـ

 ؿكد ُـٜ اًت. [45]3-ؿاؽ٣ّ ؿك رـَٚ س

 ٘س٘تِ ٗا ض٘ة خظ الاست٘ه هتٌاظشتّإ الاسهذٍل : robin roundّإهشٍس آصهَى -3-خذٍل ذ

 تدذٗذ پزٗشٕ هَاد سال ًَٗسٌذُ هٌاتغ

(±2SD) 

 2 فٛتؿ ٣ِٕٛ٤ٔ 1910  ا٢آمٖٔٛ ٔٛاؿ ًبمٜ
VAMAS 

 
1995 SiC/AL MMC 6 

BCR  ٔبؿٜ ٔلر٢

 آمٖٔٛ وَِ
CRM 661 

 
2000 Nimonic 75 12 

TENSTAND Wp3  
  ٞبٔـ٥ٌَٚل٢ ا٘ـامٜ

 5-25 ٔت١ٛٙ 2005

TENSTAND Wp2 

 فب٤ُ ؿاؿٜ ٞب

ASCII  
  

 

 ASCII 6-1 فب٤ُ -ٔت١ٛٙ 2005

 

ٞب٢ ٤ٔبؿَ لج٣ّ ثب٤ـ تٛرٝ ٕ٘ٛؿ وٝ و٥ّبت ٘تب٤ذ ٌناكٍ ُـٜ ثل اًبى ٥٤ٔبكٞب٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٤ب اًتب٘ـاكؿ

ص٥ٙٗ ثب٤ـ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ وٝ ٞـ  ام صٙـ٤ٗ آمٖٔٛ ت٥٥٤ٗ ؽٛاّ ِٔۀتلن آمٔۀٖٛ وِۀَ    ٞٓ اًت.

(. ثٙبثلا٤ٗ  ٣ٛ٘بً اوٌتٌٙٛٔتل ٤ۀه  TENSTAD WP2ِٔؾْ ُـٜ ؿك  ASCIIاًت.)ٔب٘ٙـ ت٥ِٛـ اٛلا٣بت 

ُٛؿ ٚ ٥ُت لٌٕت اتًۀت٥ه ام  وبك ٌلفتٝ ٣ٔٛلفٝ ولاى ٤ه ثب ؿكًت٣ ِٔؾْ ؿك ٔغـٚؿٜ اتًت٥ه ثٝ

ت٥٥٤ٗ ُـٜ اًت ٚ ًب٤ل ؽٛاّ فات٣ ٔۀـَٚ   ٠ٙٔRp0,2ٛك ٔغبًجٝ ٝث mEافنا٤َ َٛٛ  ؿكٓـ -تَٙٔٙغ٣ٙ 

                                                 
1
- Impuls excitation  
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وبك ٌلفتٝ ث5/0ٝثبت ولاى  پق٤ل٢تفى٥هاًت. اٌل اوٌتٌٙٛٔتل ؿٚٛلفٝ ثب  ت٥٥٤ٗ ِ٘ـٜ Eاتًت٥ٌ٥تٝ ٔٛاؿ

 پق٤ل٢ ثٟتل ؽٛاٞـ ُـ.تزـ٤ـ٥ٌل٢ وبَٞ ٚ ٔب٘ٙـ ا٤ٗ پ٥ًٛت ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜ ،ُٛؿ
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 پَ٘ست ح

 )آگاّٖ دٌّذُ(

 تاضذ 5%همذاس هطخع ضذُ ووتش اص  گ٘شٕ دسغذ افضاٗص عَل پس اص ضىست اگشاًذاصُ

 ـ 5ٔمۀـاك ِٔۀؾْ ُۀـٜ آٖ وٕتۀل ام %     ٥ٌل٢ ؿكٓـ افنا٤َ َٛٛ پي ام ُىٌت اٌلثلا٢ ا٘ـامٜ ثب٤ۀـ   ،ثبُۀ

 اعت٥بٙ ولؿ.

 ُـٜ اًت.ٞب٢ پ٥ِٟٙبؿ٢ ؿك اؿأٝ آٚكؿٜ ٤ى٣ ام كٍٚ

لجُ ام آمٖٔٛ، ٤ه ٣لأت ث٥ٌبك وٛصه ثب٤ـ ٘نؿ٤ه ثٝ ٞل ٤ه ام ؿٚ ا٘تٟب٢ َٛٛ ٔٛام٢ ا٤زبؿ ُۀٛؿ. ام ٤ۀه   

اًتفبؿٜ ولؿٜ ٚ ٤ه لٛى عىبو٣ ثب ٤ه ٣لأت ٌ٘ۀجت ثۀٝ    ٔجٙبا٤زبؿ َٛٛ  رفت پلٌبك تم٥ٌٓ وٙٙـٜ  ثلا٢

ٔٙبًت ٚ تغت ٥٘ل٢ٚ فِبك٢  ؿاك٘ـٍٜ٘ٝٔلون ا٤زبؿ و٥ٙـ. پي ام ُىٌت٣ٍ، ٕ٘ٛ٘ٝ ُىٌتٝ ُـٜ ثب٤ـ ؿك ٤ه 

ٓٛكت٣ پب٤ـاك ٚ ٔغىٓ ؿك َٛٛ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ حبثت ثبُـ. لٛى ؿْٚ ثۀب ٕٞۀبٖ ُۀ٤ب١ ام    ٔغٛك٢ للاك ٥ٌلؿ تب ثٝ

٘نؿ٤ه ثٝ ُىٌت٣ٍ ثب٤ـ عه ُٛؿ ٚ فبّٓٝ ث٥ٗ ؿٚ عىبو٣ ثب اًتفبؿٜ ام ٤ه ٥ٔىلًٚۀىٛح ٤ۀب   ٔلون ا٣ّٓ ؿك

 ـ  وٝ ؽٜٛٙ ك٤ن عه ُـٜ كاعتثلا٢ ا٥ٌٗ٤ل٢ ُٛؿ. ًب٤ل اثناكٞب٢ ٔٙبًت ا٘ـامٜ ام  ،تل لبثۀُ ِٔۀبٞـٜ ثبُۀٙ

 ٤ه ف٥ّٓ ٔٙبًت ثل ك٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ ام ا٘زبْ آمٖٔٛ ٕٔىٗ اًت اًتفبؿٜ ُٛؿ.

 (اوٌتٌٙٛٔتلَٛٛ ؿك ُىٌت ثب اًتفبؿٜ ام افنا٤َ ٥ٌل٢ ت٥ٓٛف ُـٜ اًت. )ا٘ـامٜ  2-20م٤لثٙـكٍٚ ؿ٤ٍل ؿك   -ٗادآٍسٕ
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 خپَ٘ست 

 (آگاّٖ دٌّذُ)

 عَل هثٌإ اٍلِ٘ خضٖٗ ّإتٌذٕتمس٘ن ساسا تش اص ضىست تؼذ عَل اصدٗاد دسغذ گ٘شٕ اًذاصُ

للاك  1-12ٞب ؿك تٜبثك وبُٔ ثب ُلا٤ٚ ٞب٣٤ وٝ ٔٛل٥٤ت ُىٌت آٖثلا٢ پ٥ٍِ٥ل٢ ام كؿ ُـٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  1-خ

 تٛاٖ ام كٍٚ م٤ل اًتفبؿٜ ولؿ: ٣ٔٛٛك وبُٔ ؿكٖٚ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ كػ ؿاؿٜ اًت، ٘ـاكؿ أب ٣٤ٌّٛ ُـٖ ثٝ

)پ٥ِۀٟٙبؿ٢( تۀب    mm5ثؾۀَ ٌٔۀب٢ٚ ثۀب ٛۀَٛ      N( كا ثٝ L0لجُ ام ا٘زبْ آمٖٔٛ، َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ) - اِف

mm10 ٓثٙـ٢ و٥ٙـ. تم٥ٌ 

تۀل  ثلا٢ ِٔؾْ ولؿٖ ٣لأت َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثل ك٢ٚ ثؾَ وٛصۀه  Xث٤ـ ام ا٘زبْ آمٖٔٛ، ام ِ٘ب٘ٝ  - ة

تل ٕ٘ٛ٘ٝ اًتفبؿٜ و٥ٙۀـ  ثلا٢ ِٔؾْ ولؿٖ ٣لأت َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثل ك٢ٚ ثؾَ ثنكي Yٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ام ِ٘ب٘ٝ 

 فبّٓٝ ٤ىٌب٣٘ ام ٘بع٥ٝ ُىٌت ؿاكؿ.   Xوٝ ٔب٘ٙـ ِ٘ب٘ٝ 

 ُٛؿ: كٍٚ م٤ل ت٥٥٤ٗ ٣ٔثبُـ، امؿ٤بؿ َٛٛ ث٤ـ ام ُىٌت ثٝ X ٚ Yت٤ـاؿ ؽٜٛٙ ث٥ٗ  nاٌل ٣ـؿ   2 -خ

( ٚ فبّٓٝ LXY) X  ٚY(، فبّٓٝ ث٥ٗ ٘مبٙ اِف ٔلار٤ٝ ُٛؿ -1 -ػ ثٝ ُى٤ُه ٣ـؿ مٚد ثبُـ ) N-nاٌل  -اِف

Y  ٜٝام ٘مZ (LYZ ّٝٓٚال٢ ؿك فب )(N-n)/2  ٜٝپِت ٘مY  .كا ا٘ـامٜ ث٥ٍل٤ـ 

 ٔغبًجٝ و٥ٙـ:  1-٤ٔبؿِٝ ػكا ثب اًتفبؿٜ ام Aؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ث٤ـ ام ُىٌت 

                                       (             1-ػ )
           

  
     

ٚ فبٓۀّٝ   X  ٚY (LXY)(، فبّٓٝ ث٥ٗ ٘مۀبٙ  ة ٔلار٤ٝ ُٛؿ -1 -ػ ثٝ ُى٤ُه ٣ـؿ فلؿ ثبُـ ) N-nاٌل  -ة

Y  ٙام ٘مبZ'  ٚZ" (LYZ'  ٚLYZ"   ُكا وٝ ثٝ تلت٥ۀت ؿك فٛآۀ )(N-n-1)/2  ٚ(N-n+1)/2    ّٝؿك فبٓۀ(N-n)/2 

 ا٘ـامٜ ث٥ٍل٤ـ.  كا ا٘ـٚال٢ ُـٜ Yپِت ٘مٜٝ 

 ٔغبًجٝ و٥ٙـ:  2-٤ٔبؿِٝ ػؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ث٤ـ ام ُىٌت كا ثب اًتفبؿٜ ام 

   (2-) ػ
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 صٍج استػذد  N-n  الف (

 

 است ػذد فشد  N-n (  ب

 

 :كإٞٙب 

N  ٗت٤ـاؿ ؽٜٛٙ ث٥X  ٚY  

N ّٝٓٞب٢ ٌٔب٢ٚت٤ـاؿ فب 

X  ٝ٘تل ٕ٘ٛ٘ٝ آمَٖٔٛٛٛ ا٥ِٚٝ ثل ك٢ٚ ثؾَ وٛصهِ٘ب 

Y تل ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ                                                                                         ِ٘ب٘ٝ َٛٛ ا٥ِٚٝ ثل ك٢ٚ ثؾَ ثنكي  

Z ،Z'  وZ" ٞب٢ َٛٛ ا٥ِٚٝ  ٣لأت 

 ٣ٙٛاٖ ٤ه كإٞٙب٣٤ ؿاؿٜ ُـٜ اًت٥ٌل ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ تٟٙب ثُٝىُ فه -ٗادآٍسٕ 

 

 گ٘شٕ دسغذ اصدٗاد عَل تؼذ اص ضىستّإ اًذاصُ: هثال1-خ ضىل
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 پَ٘ست د 

دٌّذُ()آگاّٖ  

ّا، ِ(تشإ هحػَلات عَٗل هاًٌذ ه٘لAwnتؼ٘٘ي دسغذ اصدٗاد عَل پلاست٘ه تذٍى گلَٖٗ ضذى )

 ّاّا ٍ هفتَلس٘ن

 ُٛؿ. ُىٌتٝ آمٖٔٛ وَِ ا٘زبْ ٣ٔ ك٢ٚ ثؾَ ثنكي آمٔٛ٘ٝا٤ٗ كٍٚ ثل 

ُٛ٘ـ وٝ فبّٓٝ ؿٚ ؽٚ ٔٛام٢ ٣ ثب فبّٓٝ ٤ىٌبٖ ثل ك٢ٚ َٛٛ ٔجٙب ٌقاُتٝ ٤٣ٔٞبلجُ ام ا٘زبْ آمٖٔٛ، ٣لأت

 mm5/0± ؿكًۀت٣  ٌقاك٢ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ثب٤ۀـ ثۀب   ثبُـ. ٣لأت( L'0٣ٔثلاثل وٌل٢ ام َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ )

تل٤ٗ ثؾَ ٕ٘ٛ٘ٝ ُىٌتٝ ُۀـٜ آمٔٛ٘ۀٝ   ( ثل ك٢ٚ ثنكي٥ٌL'uل٢ َٛٛ ثبمٜ ٟ٘ب٣٤ ث٤ـ ام ُىٌت )ثبُـ. ا٘ـامٜ

 ثبُـ.  mm5/0±  ؿكًت٣تٛا٘ـ ثب ُٛؿ ٚ ٣ٔا٘زبْ ٣ٔ

 ُلا٤ٚ م٤ل ثب٤ـ ا٣ٕبَ ُٛؿ:  ،٥ٌل٢ثلا٢ ٤ٔتجل ثٛؿٖ ا٘ـامٜ

ؿٚك ام ٘بع٥ۀٝ   do5/2ؿٚك ام ٘بع٥ٝ ُىٌت ٚ عـالُ  ٥ٌdo5ل٢ ثب٤ـ عـالُ ثٝ فبّٓٝ عـٚؿ ٜٔٙمٝ ا٘ـامٜ -اِف

 فه ٥ٌل ثبُـ؛ 

 تٛا٘ـ عـالُ ثلاثل ثب ا٘ـامٜ ِٔؾْ ُـٜ ؿك اًتب٘ـاكؿ ٔغَٔٛ ثبُـ. ا٘ـامٜ َٛٛ ٔجٙب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ -ة

 ُٛؿ: ٔغبًجٝ 1٣ٔ-ؿكٓـ امؿ٤بؿ َٛٛ ثـٖٚ ٣٤ٌّٛ ُـٖ ثل اًبى ٤ٔبؿِٝ ؿ

     (1-ؿ )
  
    

 

  
      

ُٛؿ. ا٤ٗ ثٝ ٤ٔٙب٢ ثلاثۀل٢  ؿٞـ وٝ ٣٤ٌّٛ ُـٖ ُل١ٚ ٣ٔا٢ كػ ٣ٔثلا٢ ث٥ٌبك٢ ام فّنات، عـاوخل ٥٘لٚ ؿك ثبمٜ -سٕٗادآٍ

ثلا٢ ا٤ٗ فّنات ؽٛاٞـ ثٛؿ. تفبٚت م٤بؿ ؿك ا٤ٗ ٔمبؿ٤ل ؿك ٔٛاؿ٢ وۀٝ تغۀت وۀبك ًۀلؿ ُۀـ٤ـ لۀلاك        Ag  ٚAwnتمل٤ج٣ ٔمبؿ٤ل 

ٞۀب٢ ا٘زۀبْ   ٗؾبٔت للاك ٌلفتٝ اًت ٤ب فٛتؿٞب٢ ًبؽتٕب٣٘ ثلاق ٤ب آمٖٔٛ ا٘ـ ٔب٘ٙـ ٚكق ل٣٤ّ وٝ تغت ؿٚ ثبك وبٌَٞلفتٝ

  ُـٜ ؿك ؿٔبٞب٢ ثبت ِٔبٞـٜ ؽٛاٞـ ُـ.
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 رپَ٘ست 

 دٌّذُ()آگاّٖ

 گ٘شٕتخو٘ي ػذم لغؼ٘ت اًذاصُ

 ول٘ات    1-ر

ثب٤ـ تٛرۀٝ وۀلؿ   ؿٞـ. ا٤ٗ پ٥ًٛت ٤ه كإٞٙب ثلا٢ ص٣ٍٍ٘ٛ تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔمبؿ٤ل ت٥٥٤ٗ ُـٜ اكائٝ ٣ٔ

ٖ وٝ أىبٖ اكائٝ ٤ه ٣جبكت ّٜٔك ثلا٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ثلا٢ ا٤ٗ  كٍٚ آ ٚرۀٛؿ ٘ۀـاكؿ م٤ۀلا ٣جۀبكت ٣ۀـْ       مٔۀٛ

٤ۀه  ISO/IEC Guide 98-3 [4]ل٥٤ٜت ٞٓ ؿاكا٢ ثؾَ ٚاثٌتٝ ثٝ ٔبؿٜ ٚ ٞٓ ثؾَ ٌٔۀتمُ ام ٔۀبؿٜ اًۀت.    

ٌۀلؿآٚك٢ ٣ۀـْ ل٥٤ٜۀت ام ٔٙۀبث٢     ٥ٌلا٘ٝ ثلا٢ ٞب٢ آٔبك٢ ًؾتٓفغٝ ثل اًبى كٍٚ 90 امث٥ًَٙـ رب٢ٔ 

ًۀبؿٜ ُۀـٜ    ٢ٞبت٥ٟٝ ٌ٘ؾٝ رٟتٞب ٔغلوٝ كا ثلا٢ ت٤ـاؿ٢ ام ًبمٔبٖ ا٥ٍ٘نٜثبُـ. پ٥ض٥ـ٣ٌ آٖ ٔؾتّف ٣ٔ

> كا ثج٥ٙ٥ـ(. تٕب٣ٔ ا٤ۀٗ ًۀٙـٞب ٤ۀه كإٞٙۀب ثۀل ك٢ٚ      23ٚ ٔلر٢ = NIS 80 ،NIS 3003فلاٞٓ ولؿٜ اًت )

1ـْ ل٥٤ٜتثٛؿرٝ ٣"ص٣ٍٍ٘ٛ تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ثل اًبى ٔفْٟٛ 
وٙٙۀـ. ثۀلا٢ رنئ٥ۀبت ث٥ِۀتل     اكائٝ ٣ٔ "

EN 10291 = ؿك 25> ٚ =24> كا ثج٥ٙ٥ـ. اٛلا٣بت ث٥ِتل ثلا٢ تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜۀت ؿك ٔلارۀ٢ =  24ٚ ٔلر٢ <

٥ٌل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت اكائٝ ُـٜ ؿك ا٤ٗ ثؾَ ؿك ٔٛكؿ پلاوٙـ٣ٌ ٘تب٤ذ ٘ب٣ُ ام ٘ب٣ٍٕٙٞ ؿًتلى ٌٞتٙـ. ا٘ـامٜ

ٞب٢ ٔؾتّف ٘ٛكؿ ُـٜ ٤ب ثؾَ ولا تـا تب ا٘تٟب٢ ٤ه پلٚف٥ُ اوٌتلٚؿ ُـٜ، ٤ه اث ، ام2ؿًتٝٔٛاؿ ٔب٘ٙـ ٤ه 

ٖ   وٙـ. ٣ـْ ل٥٤ٜت ام پلاوٙـ٣ٌ ؿاؿٜك٤ؾت٣ٍ ّٜٔج٣ ث٥بٖ ٣ٕ٘ ٤ٝه ل٤ٜ ٞۀب٢  ٞب٢ ثٝ ؿًۀت آٔۀـٜ ام آمٔۀٛ

ُۀٛؿ. ؿك اؿأۀٝ   ٞب٢ ٔؾتّف ام ٔٛاؿ ٍٕٞۀٗ  ا٤ۀـٜ آَ عبٓۀُ ٔۀ٣    ٞب٢ ٔؾتّف ٤ب آمٔب٤ٍِبٜٔؾتّف، ؿًتٍبٜ

 ا٘ـ ٚ كإٞٙب٣٤ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ٥لات ٔؾتّف ث٥بٖ ُـٜتبح

ثلاثۀل ٘ٔۀف    ISO/IEC Guide 98-3ثل اًبى  4-فتب  2-ف ٞب٢اًتفبؿٜ ُـٜ ؿك رـَٚ ٔمبؿ٤ل تزـ٤ـ پق٤ل٢

 ( ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ُٛ٘ـ. ±پلاوٙـ٣ٌ ٔخجت ٚ ٔٙف٣ ) كٚاؿاك٢ثٝ ٣ٙٛاٖ ٔمبؿ٤ل  تٛا٘ـ٣ٔبّٓٝ ٌٞتٙـ ٚ ف٣لٕ 

 تخو٘ي ػذم لغؼ٘ت   2-ر

 ول٘ات  1-2 -ر

 تٛاٖ ثٝ ؿٚ كٍٚ تؾ٥ٕٗ مؿ. كا ٣ٔ ٤ه ٔمـاك پبكأتل ،u،٣ـْ ل٥٤ٜت اًتب٘ـاكؿ 

                                                 
1
  Uncertainty Budget  

2
 Batch 
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   ّإ تىشاسضذُگ٘شٕاًذاصُتا  -Aًَع  2-2-ر

   (1-ف )
 

√ 
 

  ؛وٝ ؿك آٖ

S ٜ٥ٌل٢ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ا٘ـام 

n ٗ٥ٌل٢ تغۀت ُۀلا٤ٚ ٣ۀبؿ٢ ٔغبًۀجٝ ُۀـٜ      ٞب ثلا٢ اكًبَ ٘ت٥زٝ ا٘ـامٜآٖ ت٤ـاؿ ِٔبٞـات٣ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘

 اًت.

 ّاٗا سٍاداسٕوال٘ثشاسَ٘ى  ّٕاًاهِاص تشخٖ هٌاتغ دٗگش هاًٌذ گَاّٖ -Bًَع   3-2-ر 

وۀٝ تٛم٤ۀ٢ ثۀٝ    ٘غۀ٢ٛ ثٝ ؿكٞل رب ؿك فٛآُ ت٤ل٤ف ُـٜ ٤ىٌبٖ ٚ ِٔبثٝ اًتاعتٕبت  ؿكًترب ٔمـاك ا٤ٗؿك

ٔغبًۀجٝ   2 -ف ٤ٔبؿ٣ِٝـْ ل٥٤ٜت اًتب٘ـاكؿ ثب  ؿك ا٤ٗ عبِتُٛؿ. ٤ب ٤ىٙٛاؽت ت٥ٓٛف ٣ٔٓٛكت ٌٔت٣ّ٥ٜ 

 ُٛؿ: ٣ٔ

   (2-) ف
 

√ 
 

 ٥ٌلؿ.ٔمـاك ؿك آٖ فبّٓٝ للاك ٣ٔا٢ اًت وٝ آٖ ٘ٔف ٣لٕ فبّٓٝ aوٝ ؿك آٖ 

-ا٘ۀـامٜ ٞب٢ ؿ٤ٍل اًت. ًٟٓ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٕٞٝ ا٤ۀٗ  ٥ٌل٢ و٥ٕت( ٥٘بمٔٙـ ا٘ـامyٜاغّت تؾ٥ٕٗ ٤ه و٥ٕت )

ـْ ل٥٤ٜۀت  ٣ۀ ه ٤ۀ ٣ٙۀٛاٖ  ِغبٝ ُٛؿ. ؿك ٘ت٥زٝ ا٤ٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ثٝ yٞب ثب٤ـ ؿك تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٥ٌل٢

، x1 ،x2ٞۀب  ٥ٌۀل٢ ًبؿ٣ٌ ُبُٔ اٗبفٝ ٤ب وٌل ولؿٖ ٤ه ًل٢ ام ا٘ـامُٜٛؿ. اٌل تؾ٥ٕٗ ثٝٔلوت ُٙبؽتٝ ٣ٔ

 ،.....xn ؿك ثبُـ، ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔلوت y ،u(y)  ًُٚٛٛؿ: ٔغبًجٝ ٣ٔ 3 -ف ٤ٔبؿِٝت 

( )  (3-ف )  √( (  )
   (  )

     (  )
  

 اًت.  ٣x1ـْ ل٥٤ٜت پبكأتل  u(x1)وٝ ؿك آٖ 

 تدْ٘ضات تش سٍٕ ػذم لغؼ٘ت ًتاٗح آصهَى  تاث٘ش پاساهتشّإ  3-ر

ثبُـ. ؿًت آٔـٜ ام ٤ه آمٖٔٛ وَِ ُبُٔ ارنا٣٤ ثٝ ؽبٛل تز٥ٟنات ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٣٣ٔـْ ل٥٤ٜت ٘تب٤ذ ثٝ

 1-فرۀـَٚ  ٞب٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔتفۀبٚت٣ ٌٞۀتٙـ.   ٞب ؿاكا٢ ًٟٓآمٖٔٛ ٔتفبٚت ثٌتٝ ثٝ كٍٚ ت٥٥٤ٗ آٖ ٘تب٤ذ

َ  تٛا٘ـ٣ٔؿٞـ وٝ ًٟٓ ٣ـْ ل٥٤ٜت ارنا٣٤ كا ِ٘بٖ ٣ٔ تۀل وۀٝ ؿك آمٔۀٖٛ    ثلا٢ ث٣٘٤ ام ؽٛاّ ٔٛاؿ ٔتۀـاٚ

تل٢ ٌ٘ۀجت  ٥ت پب٥٤ٗتٛاٖ ثب ٣ـْ ل٤ُٜٛ٘ـ، ؿك٠٘ل ٌلفتٝ ُٛؿ. ث٣٘٤ ام ٘تب٤ذ آمٖٔٛ كا ٣ٔوَِ ت٥٥٤ٗ ٣ٔ

ٜ ٣ReHٙٛاٖ ٔخبَ اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ )ثٝ ؿ٤ٍلاٖ ت٥٥٤ٗ ولؿ، ثٝ ٥ٌۀل٢  ( تٟٙب ثٌت٣ٍ ثٝ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ۀـام

َ   ثٝ ٥٘ۀلٚ،  ( ثٌتRp٣ٍاًتغىبْ ت٥ٌّٓ للاكؿاؿ٢ )ؿك عب٣ِ وٝ  ،٥٘لٚ ٚ ًٜظ ٔم٢ٜ ؿاكؿ ، ٛۀَٛ  افۀنا٤َ ٛۀٛ

٥ٌل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜۀت ًۀٜظ   (، ا٘ـامZٜوبَٞ ًٜظ ٔم٢ٜ )، ًٜظ ٔم٢ٜ ٚ پبكأتلٞب٢ ؿ٤ٍل ؿاكؿ. ثلا٢ ٔجٙب٢ 

 ٔم٢ٜ لجُ ٚ ث٤ـ ام ُىٌت ثب٤ـ ِغبٝ ُٛؿ.
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 گ٘شٕاًذاصُ ٍساٗل هشتَط تِسْن ػذم لغؼ٘ت ًتاٗح آصهَى  -1-رخذٍل 

 پاساهتش
 ًتاٗح آصهَى

ReH ReL Rm Rp A Z 

 - - X X X X ٥٘لٚ

 - X X - - - افنا٤َ َٛٛ

 - X X - - -    ٔجٙبَٛٛ 

S0 X X X X - X 

Su - - - - - X 

X ٚتجٔل 

 ٚتجغ٥ل ٔل -

ُ ٞب٢ وب٥ِجلاًۀ٥ٖٛ  ٕٔىٗ اًت ام ٌٛا٣ٞ 1-رـَٚ ف٣ـْ ل٥٤ٜت ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ث٥بٖ ُـٜ ؿك  اًۀتفبؿٜ   ًٚۀب٤

٣ٙٛاٖ ٔخبَ، ٔمـاك ٣ـْ ل٥٤ٜت اًتب٘ـاكؿ ثلا٢ پبكأتل ٥٘لٚ ثب . ثٝاًتؾلاد ُٛؿُـٜ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٘تب٤ذ آمٖٔٛ 

ؽٛاٞـ ثٛؿ. ثب٤ـ تٛرٝ ولؿ وۀٝ ٛجمۀٝ    70/0% ٤ب  4/1 /2ثلاثل ،4/1%اًتفبؿٜ ام ٤ه ؿًتٍبٜ ثب ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔزبم 

وٙـ. ٣ۀـْ  كا ت٥ٕ٘ٗ ٣ٕ٘ 1%)ثلا٢ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ وَِ ٤ب اوٌتٌٙٛٔتل( ِنٚٔب ٣ـْ ل٥٤ٜت  1ولاى ثٙـ٢ 

ٔلار٤ٝ  ٤ISO 7500-1ٝ اًتب٘ـاكؿتل ثبُـ )ثلا٢ ٔخبَ ٥٘لٚ، ثبتتل ٤ب پب٥٤ٗ ٛٛك لبثُ تٛر٣ٟثٝتٛا٘ـ ٣ٔل٥٤ٜت 

( ٚ ثب٤ـ ثٝ ٌٛا٣ٞ تز٥ٟنات ٔلار٤ٝ ٕ٘ٛؿ. ًٟٓ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٣ۀٛا٣ّٔ ٔب٘ٙۀـ ؽٜۀب٢ ؿًۀتٍبٜ ثۀٝ ؽۀبٛل       ُٛؿ

 لفت. وب٥ِجلا٥ًٖٛ ٚ اًتفبؿٜ ام آٖ ؿك ُلا٤ٚ اتبل٣ ٔتفبٚت كا ٞٓ ثب٤ـ ؿك ٠٘ل ٌ

ٞۀب٢ اوٌتٌٙۀٛٔتل، ٣ۀـْ    ٥ٌۀل٢ ، ثب ٔغبًجٝ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٥٘لٚ ٤ب ا٘ۀـامٜ 3 -ف ٤ٔبؿِٝ ؿك اؿأٝ ٔخبَ، ثل اًبى

 ثٝ ا٤ٗ ٓٛكت اًت:  ReH ،ReL ،Rm  ٚAل٥٤ٜت ٔلوت ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ثلا٢ 

)√ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ك٤ِٝ ؿْٚ ٔز١ٕٛ ٔلث٤بت
   

 
)  (

 

√ 
)  √                  

-ا٘ـامٜ ًٚب٤ُ، ر٢ٕ ولؿٖ ًبؿٜ ٣ـْ ل٥٤ٜت اًتب٘ـاكؿ ارنا ٛجمٝ ثٙـ٢ Rpٍٞٙبْ تؾ٥ٕٗ مؿٖ ٣ـْ ل٥٤ٜت 

ثۀل ك٢ٚ   Rpثب٤ـ ثلك٣ً ُٛؿ. ثٝ ٣ٙٛاٖ ٔخۀبَ، اٌۀل ت٥٤ۀ٥ٗ     افنا٤َ َٛٛ -٥ٌل٢ ٔٙبًت ٥ٌ٘ت. ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ

تغ٥٥ۀل   افنا٤َ ٥٤َٜٛٛت فتـ وٝ ٥٘لٚ ؿك َٛٛ ٤ه ثبمٜ ٣ـْ لاا٢ اتفبق ؿك ٘مٜٝ افنا٤َ َٛٛ -ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ

ؽٛاٞـ ثٛؿ. ام ٛل  ؿ٤ٍل، اٌل  ا٣تٙبغ٥ل لبثُ  افنا٤َ ٥ٌَٛٛل٢ اثناك ا٘ـامٜ ٔلثٛٙ ثٝ٘ىٙـ، ٣ـْ ل٥٤ٜت ٥٘لٚ 

 َٛٛۀ افنا٤َ فتـ وٝ ٥٘لٚ ثٝ ُـت ٌ٘جت ثٝ اا٢ اتفبق ؿك ٘مٜٝ افنا٤َ َٛٛ -ثل ك٢ٚ ٔٙغ٣ٙ ٥٘لٚ Rpت٥٥٤ٗ 

ٝ  تغ٥٥ل وٙـ، ٣ـْ ل٥٤ٜت ٥٘ل٢ٚ ٌناكٍ ُـٜ ثٌۀ٥بك ث٥ِۀتل ام ٣ۀـْ ل٥٤ٜۀت ارۀنا       ٝ  ٔلثۀٛٙ ثۀ ثٙۀـ٢   ٛجمۀ
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آَ ٘جبُـ، ٥ُت ا٤ٗ ٓٛكت ؽٚ ٌٔتم٥ٓ ا٤ـٜؽٛاٞـ ثٛؿ. ٣لاٜٚ ثل ا٤ٗ، اٌل ٔٙغ٣ٙ ؿك ثؾَ اتًت٥ه ثٝتز٥ٟن

 تبح٥لٌقاك ؽٛاٞـ ثٛؿ.  Rp( ثل ٘ت٥زٝ mE) افنا٤َ َٛٛؿكٓـ -ثؾَ ٔٙغ٣ٙ تَٙ

 گ٘شٕاتضاس اًذاصُ هشتَط تِهثال سْن ػذم لغؼ٘ت تشإ ًتاٗح هختلف آصهَى  -2 -رل خذٍ

 پاساهتش

 aسْن ػذم لغؼ٘ت

% 

ReH ReL Rm A Z 

4/1 ٥٘لٚ  4/1  4/1  - - 

4/1 - - - افنا٤َ َٛٛ  - 

 - L0 ،Le - - - 1، ٔجٙب٢َٛٛ 

S0 1 1 1 - 1 

Su - - - - 2 

a  ٜا٘ـ.ُـٜٔمبؿ٤ل تٟٙب ثلا٢ اٛلا٣بت ؿاؿ 

 ؿاؿٜ ُـٜ اًت:  4-٤ٔبؿِٝ ف( ثل عٌت ؿكٓـ ثب UZ) ٣Zـْ ل٥٤ٜت ٔلوت 

)√    (4)ف 
   

√ 
)  (

   

√ 
)  √(

 

√ 
)  (

 

√ 
) = √              √               

ِ٘ۀبٖ ؿاؿٜ   3ا٢ ام ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ؿك رۀـَٚ  ٞب٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔلوت اًتب٘ـاكؿ ثلا٢ ثبمٜثب ك٣ُٚ ِٔبثٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘ـ. ُـٜ

 هثال ػذم لغؼ٘ت هشوة -3-ر خذٍل

 ػذم لغؼ٘ت هشوة پاساهتشّإ هختلف

% 

ReH ReL Rm A Z 

91/0  91/0  91/0  91/0  29/1  

ٞب٢ اًتب٘ـاكؿ ، ٣ـْ ل٥٤ٜت ثٌٚ ٤بفتٝ ٟ٘ب٣٤ ثب ٗلة ولؿٖ ٣ـْ ل٥٤ٜتISO/IEC Guide 98-3  [4]ٜٔبثك

 اًت.  2ثلاثل  K ، 95%آ٤ـ. ثلا٢ ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖثٝ ؿًت ٣ٔ Kٔلوت ثب ٗل٤ت پَُٛ 
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 (3)تش اساس خذٍل  =2K، 95%هثال تشإ سغح اعوٌ٘اى  -4-رخذٍل 

 ثلا٢ پبكأتلٞب٢ ٔؾتّف =K 2/ 95%ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖ 

% 

ReH ReL Rm A Z 

82/1  82/1  82/1  82/1  58/2  

ثلا٢ اٛلا٣بت تٛا٘ٙـ ؿك ٔغبًجبت ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اٗبفٝ ُٛ٘ـ. ٣ٔٚاعـ ٤ىٌبٖ  ثبٞب٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ًٟٓ تٟٙب

> كا 27ٚ ٔلرۀ٢ =  CWA 15261-2 ثٝ اًۀتب٘ـاكؿ  ٥ٌل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ؿك آمٖٔٛ وَِ،ث٥ِتل، ؿك ٔٛكؿ ا٘ـامٜ

 ثج٥ٙ٥ـ. 

ثٙـ٢ ا٘غلا  اًتب٘ـاكؿ ٘تب٤ذ ٔلثٛٙ ثۀٝ ٤ۀه ٔۀبؿٜ آمٔۀٖٛ     ك٤ن٢ ُـٜ ٚ ؿًتٝا٢ ثل٘بٔٝٞب٢ ؿٚكٜا٘زبْ آمٖٔٛ

تٛا٘ۀـ  ٞب٢ آمٖٔٛ ؿك َٛٛ مٔبٖ ٔۀ٣ ؿًت آٔـٜ ثلا٢ ؿاؿُٜٛؿ. ا٘غلافبت اًتب٘ـاكؿ ثٝؽبّ ُـ٤ـا ت٥ٓٛٝ ٣ٔ

 ٞب٢ آمٖٔٛ فلاٞٓ آٚكؿ. ث٣ٙ٥ ٣ـْ ل٥٤ٜت ؿاؿٜٞب٢ ؽٛث٣ ثلا٢ پ٥َِ٘ب٘ٝ

 پاساهتشّإ ٍاتستِ تِ هادُ ٍ/ٗا سًٍذ اًدام آصهَى    4-ر

بْ آمٔۀٖٛ ٚ  رٙي ٔبؿٜ، ؿًتٍبٜ ا٘زبْ آمٖٔٛ، كٚ٘ـ ا٘زۀ ٔلتجٚ ثب ؿلت ٘تب٤ذ آمٖٔٛ وَِ ثٌت٣ٍ ثٝ ٣ٛا٣ّٔ 

ؿك  ٙـ٘تٛا٣ٔآَ، فبوتٛكٞب٢ ف٤ُ ٛٛك ا٤ـٜٞب٢ اًتفبؿٜ ُـٜ ثلا٢ ٔغبًجٝ ؽٛاّ ِٔؾٔٝ ٔبؿٜ ؿاكؿ. ثٝكٍٚ

 ل ٌلفتٝ ُٛ٘ـ. ٠٘

 ؿٔب٢ ا٘زبْ آمٖٔٛ؛  -اِف

 ا٘زبْ آمٖٔٛ؛  ًل٣ت -ة

 ٚ ٔب٥ُٗ وبك٢ آٖ؛  آمٔٛ٘ٝٞٙـًٝ  -ح

 ٚ ٔغٛك٢ ثٛؿٖ ا٣ٕبَ ٥٘لٚ؛  آمٔٛ٘ٝ ٥لٍكٍٚ ٌ -ت

 علوت ٚ وٙتلَ(؛  عبِتِٔؾٔبت ؿًتٍبٜ ا٘زبْ آمٖٔٛ )ًفت٣،  -ث

 افناك٢ ؿك ت٥٥٤ٗ ؽٛاّ و٣ِِ؛ ؽٜبٞب٢ اٌ٘ب٣٘ ٚ ٘لْ -د

 ًٛاك ولؿٖ اوٌتٌٙٛٔتل.  ٞٙـًٝ -س

٣ٙٛاٖ ٤ه ٔمـاك ِٔۀؾْ ؿاؿٜ ُۀٛؿ. اٌۀل    تٛا٘ـ ثٝتبح٥ل ا٤ٗ ٣ٛأُ ثٌت٣ٍ ثٝ كفتبك ِٔؾٔٝ ٔبؿٜ ؿاكؿ ٚ ٣ٕ٘

تۀٛاٖ ٔٙۀبث٢ ث٥ِۀتل٢ ام    ِغبٝ ُٛؿ. ٣ٔ 3ؿك ٔغبًجبت ٣ـْ ل٥٤ٜت ٕٞب٘ٙـ رـَٚ تبح٥ل ِٔؾْ ثبُـ، ثب٤ـ 

تٛاٖ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ م٤ل ا٘زبْ ٣ـْ ل٥٤ٜت كا ؿك تؾ٥ٕٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ثٌٚ ٤بفتٝ ِغبٝ ولؿ. ا٤ٗ وبك كا ٣ٔ

 ؿاؿ. 
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ك٢ٚ ت٥٤ۀ٥ٗ  وبكثل ثب٤ـ ٕٞٝ ٔٙبث٢ اٗبف٣ اعتٕب٣ِ وٝ ٕٔىٗ اًت تبح٥ل ٌٔۀتم٥ٓ ٤ۀب غ٥ۀل ٌٔۀتم٥ٓ ثۀل       -اِف

 كا ثِٙبًـ.  ،پبكأتلٞب٢ آمٖٔٛ ؿاُتٝ ثبُٙـ

ٜ     ًٟٓ -ة ٞۀب٢  ٞب٢ ٌ٘ج٣ ٕٔىٗ اًت ثلا٢ ٔٛاؿ تغت آمٖٔٛ ٚ ُلا٤ٚ ٤ٚۀوٜ آمٔۀٖٛ تغ٥٥ۀل وٙۀـ. آمٔب٤ِۀٍب

ُٛ٘ـ تب فٟلًت٣ ام ٔٙبث٢ اعتٕب٣ِ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٚ اكم٤بث٣ تبح٥ل آٖ ثل ٘تۀب٤ذ آٔۀبؿٜ وٙٙۀـ.     ت٤ِٛك ٣ٔ ٌٔتمُ

، ٔٙج٢ ui( ثب٤ـ ؿك ٔغبًجبت ٚاكؿ ُٛؿ. ٣ـْ ل٥٤ٜت uiٛر٣ٟ ِٔبٞـٜ ُٛؿ، ا٤ٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت )اٌل تبح٥ل لبثُ ت

i  اًۀت. ثۀلا٢    3 -٤ٔبؿِۀٝ ف ثل ك٢ٚ ٔمـاك ِٔؾْ ُـٜ ثل عٌت ؿكٓـ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ؿكui   تۀبث٢ تٛم٤ۀ٢ ،

ثب٤ۀـ  ًۀ٥ٍٕب   ٤ۀه  ٚ ....( ثب٤ـ ِٔؾْ ُٛؿ. ً ي تبح٥ل آٖ ثل ك٢ٚ ًۀٜظ  ٌٔت٣ّ٥ٜپبكأتل ِٔؾْ )٘لٔبَ، 

 ُٛؿ. ا٤ٗ ثلاثل ٣ـْ ل٥٤ٜت اًتب٘ـاكؿ اًت.  ت٥٥٤ٗ

ٞب٢ ث٥ٗ آمٔب٤ٍِب٣ٞ ثلا٢ ت٥٥٤ٗ ٣ـْ ل٥٤ٜت ٔز١ٕٛ ٘تب٤ذ تغت ُۀلا٤ٚ ٘نؿ٤ۀه ثۀٝ    ٕٔىٗ اًت ام آمٖٔٛ

ٞب٣٤ تبح٥لات ٔلثٛٙ ثٝ ٘ب٣ٍٕٙٞ ٔبؿٜ كا ام كٍٚ ٞب٢ ٤ٙٓت٣ اًتفبؿٜ ُٛؿ أب ص٥ٙٗ آمُٖٔٛلا٤ٚ آمٔب٤ٍِبٜ

 (. ثٝ پ٥ًٛت ك ٔلار٤ٝ ُٛؿـ. )وٙٙآمٖٔٛ رـا ٣ٕ٘

٥ٌل٢ تٛا٘ـ اثناك ٔف٥ـ٢ ثلا٢ تؾ٥ٕٗ ا٘ـامٜ، ٣ٔ ٔٛاؿ ٔلر٢ ٌٛا٣ٞ ُـٜثب٤ـ اف٣بٖ ٕ٘ٛؿ وٝ ؿك ؿًتلى ثٛؿٖ 

ؽَٕ ٚ ... فلاٞٓ وٙـ وۀٝ ؿك عۀبَ عبٗۀل    ، ٞب٣ـْ ل٥٤ٜت ثل ك٢ٚ ٞل ؿًتٍبٜ ا٘زبْ آمٖٔٛ ُبُٔ تبح٥ل ٥ٌلٜ

اًت وٝ  BCR-661 (Nimonic75) ٕ٘ٛ٘ٝ ام ٤ه ٔبؿٜ ٔلر٢ ؿاكا٢ ٌٛا٣ٞ،ٞب ؿُٛاك اًت. ٤ه ٥ٌل٢ آٖا٘ـامٜ

 كا ثج٥ٙ٥ـ(.  CWA 15261-2ؿك ؿًتلى اًت ) IRMMام 

ا٢ ثۀب ًۀٜظ   ٤َٕٔٛ ثلا٢ وٙتلَ و٥ف٥ت ٔبؿٜ 1ٞب٢ ؿكٖٚ ًبمٔب٣ُ٘ٛؿ وٝ آمٖٔٛٛٛك رب٤ٍن٤ٗ، ت٥ٓٛٝ ٣ٔثٝ

 > كا ثج٥ٙ٥ـ(. 28ا٘زبْ ُٛؿ )ٔلر٢ =( ٘بٔٝپب٣ٙ٥٤ ام پلاوٙـ٣ٌ ؽٛاّ )ٔٛاؿ ٔلر٢ ثـٖٚ ٌٛا٣ٞ

ٞب٣٤ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ؿك آٖ تؾ٥ْٔ ٔمبؿ٤ل ؿل٥ك ٣ـْ ل٥٤ٜت ثـٖٚ ٔٛاؿ ٔلر٢ ؿُٛاك اًت. ؿك ث٤٘ۀ٣  ٔخبَ

 ٘بٔٝؿاكا٢ ٌٛا٣ٞ ٢ام ٔٛاكؿ مٔب٣٘ وٝ ٔمبؿ٤ل لبثُ ا٣تٕبؿ ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٥ٕٞت ؿاك٘ـ، اًتفبؿٜ ام ٤ه ٔبؿٜ ٔلر

تٛاٖ ام ٥ٞش ٔۀبؿٜ ٔلر٤ۀ٣   ُٛؿ. اٌل ٥ٌ٣ٕ٘ل٢ ٣ـْ ل٥٤ٜت ت٥ٓٛٝ ٣ٔـ ا٘ـامٜثلا٢ تب٥٤ ٘بٔٝٚ ٤ب ثـٖٚ ٌٛا٣ٞ

 > كا ثج٥ٙ٥ـ(. 30> ٚ =21ٔٙبًت ٔٛكؿ ٥٘بم اًت )ٔلار٢ = ا٢ ؿاؽ٣ّٞب٢ ٔمب٤ٌٝآمٖٔٛاًتفبؿٜ ولؿ، 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 -In-house test 
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 پَ٘ست س

 )آگاّٖ دٌّذُ(

 ًتاٗح حاغل اص هغالؼات ت٘ي آصهاٗطگاّٖ –دلت آصهَى وطص 

ٕ٘ب٣ِ٤ ام پلاوٙـ٣ٌ ٤َٕٔٛ ؿك ٘تب٤ذ آمٖٔٛ وَِ ثلا٢ ا٘ٛا١ ٔٛاؿ وٝ ؿك ٜٔب٤ِبت  4-تب ك 1-كٞب٢ ؿك رـَٚ

ؿًت آٔـٜ اًت ُبُٔ پلاوٙـ٣ٌ ٔٛاؿ ٚ پلاوٙـ٣ٌ ٣ـْ ل٥٤ٜت ِ٘ۀبٖ ؿاؿٜ ُۀـٜ اًۀت.    ث٥ٗ آمٔب٤ٍِب٣ٞ ثٝ

ٔغبًجٝ ُۀـٜ   2٘تب٤ذ تزـ٤ـپق٤ل٢ ثٝ ٓٛكت عبُٓ ٗلة ٔمبؿ٤ل ا٘غلا  ٥٤ٔبك پبكأتلٞب٢ ٔلثٛٛٝ ؿك ٣ـؿ 

، ٚ ثب تم٥ٌٓ ٔمبؿ٤ل ثۀٝ ٔمۀـاك ٔتًٛۀٚ پۀبكأتل، ؿك ٘ت٥زۀٝ ٔمۀبؿ٤ل       ٣Rp ،Rm ،Z  ٚAٙٛاٖ ٔخبَ ٔمبؿ٤ل ا٘ـ. ثٝ

ؿٞٙـ )ٜٔبثك ثب پ٥ِٟٙبؿ اكا٤ٝ ُۀـٜ ؿك  كا ِ٘بٖ ٣ٔ 95% پق٤ل٢ وٝ ًٜظ ا٥ٕٛٙبٖ ِٔؾْ ُـٜ ثلا٢ تزـ٤ـ

ISO/IEC Guide 98-3ٝل٥٤ٜت ثٌٚ ٤بفتٝ ٔغبًۀجٝ ُۀـٜ ثۀب كٍٚ    ٓٛكت ٌٔتم٥ٓ ثب ٣ـْ ( ٚ ٕٔىٗ اًت ث

 ٞب٢ رب٤ٍن٤ٗ ٔمب٤ٌٝ ُٛ٘ـ.
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پزٗشٕ حاغل ًتاٗح تدذٗذ –ٗا استحىام تسل٘ن تالاٖٗ(  0/ 2%استحىام تسل٘ن )استحىام لشاسدادٕ   -1 -سخذٍل 

 ضذُ است( ًطاى دادُ 1-دسٍى آصهاٗطگاّٖ )ًواٗص گشاف٘ىٖ ًتاٗح دس ضىل س إِهماٗس ّإآصهَىاص 

 وذ هادُ
 استحىام تسل٘ن

MPa 

 تدذٗذ پزٗشٕ
± 
% 

 هشخغ

 آلَهٌَ٘٘م

 AA5754 105,7 3,2 [31] ٚكق

 AA5182-O 126,4 1,9 [20] ٚكق

 AA6016-T4 127,2 2,2 [20] ٚكق

- EC-H 19 158,4 4,1 [33] 

- 2024-T 351 362,9 3,0 [33] 

 فَلاد

 DX56 162,0 4,6 [31] ٚكق

 HR3 228,6 8,2 [34] ٓفغٝ وٓ ولثٗ

 ZStE 180 267,1 9,9 [31] ٚكق

AISI 105 P245GH 367,4 5,0 [34] 

 C22 402,4 4,9 [33] 

 S355 427,6 6,1 [31] ٓفغٝ

     

S S آًت٥ٙت٣ SS316L 230,7 6,9 [31] 

 S S ٙ٥ت٣آًت X2CrNi18-10 303,8 6,5 [34] 

S S ٙ٥ت٣آًت X2CrNiMo18-10 353,3 7,8 [34] 

AISI 316 
X5CrNiMo17-

12-2 480,1 8,1 [33] 

     

S S ٔبكتٙن٤ت٣  X12Cr13 967,5 3,2 [33] 

 30NiCrMo16 1 039,9 2,0 [34] اًتغىبْ ثبت

 آل٘اطّإ ً٘ىل
INCONEL 600 NiCr15Fe8 268,3 4,4 [33] 

Nimonic 75 (BCR-661) 298,1 4,0 [29] 

Nimonic 75 (BCR-661) 302,1 3,6 [31] 
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 ؛كإٞٙب

ReH ثل عٌت( اًتغىبْ ت٥ٌّٓ ثبت٣٤ :MPa  )  

Rp  ثل عٌت( اًتغىبْ للاكؿاؿ٢ :MPa) 

Rpr )تزـ٤ـپق٤ل٢ )ثل عٌت ؿكٓـ : 

 1-ًواٗص همادٗش اساِٗ ضذُ دس خذٍل س – 1-ضىل س
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دسٍى آصهاٗطگاّٖ  إِهماٗس ّإآصهَىپزٗشٕ حاغل اص ًتاٗح تدذٗذ –( Rmاستحىام ًْاٖٗ )  -2-خذٍل س

 ًطاى دادُ ضذُ است( 2-)ًواٗص گشاف٘ىٖ ًتاٗح دس ضىل س

 وذ هادُ
 ٖٗاستحىام ًْا

MPa 

 پزٗشٕتدذٗذ
± 
% 

 هشخغ

 آلَهٌَ٘٘م

 AA5754 212,3 3,2 [31] ٚكق

 AA5182-O 275,2 1,9 [20] ٚكق

 AA6016-T4 228,3 2,2 [20] ٚكق

- EC-H 19 176,9 4,1 [33] 

- 2024-T 351 491,3 3,0 [33] 

 فَلاد

 DX56 301,1 4,6 [31] ٚكق

 HR3 335,2 8,2 [34] ٓفغٝ وٓ ولثٗ

 ZStE 180 315,3 9,9 [31] ٚكق

AISI 105 P245GH 552,4 5,0 [34] 

 C22 596,9 4,9 [33] 

 S355 564,9 6,1 [31] ٓفغٝ

     

S S آًت٥ٙت٣ SS316L 568,7 6,9 [31] 

 S S ٙ٥ت٣آًت X2CrNi18-10 594,0 6,5 [34] 

S S ٙ٥ت٣آًت X2CrNiMo18-10 622,5 7,8 [34] 

AISI 316 
X5CrNiMo17-

12-2 
694,6 8,1 [33] 

     

S S ٔبكتٙن٤ت٣  X12Cr13 1 253,0 3,2 [33] 

 30NiCrMo16 1 167,8 2,0 [34] اًتغىبْ ثبت

 آل٘اطّإ ً٘ىل
INCONEL 600 NiCr15Fe8 695,9 4,4 [33] 

Nimonic 75 (BCR-661) 749,6 4,0 [29] 

Nimonic 75 (BCR-661) 754,2 3,6 [31] 

 



 1396 سالذًظش اٍل( : )تدذٗ 10272-1اٗشاى ضواسٓ  هلٖاستاًذاسد 

   

92 
 

 

 

 

 

 
 ؛كإٞٙب

Rm ثل عٌت( اًتغىبْ ٟ٘ب٣٤ :MPa  )  

Rpr )تزـ٤ـپق٤ل٢ )ثل عٌت ؿكٓـ : 

 2-ًواٗص همادٗش اساِٗ ضذُ دس خذٍل س – 2-ضىل س
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دسٍى  إِهماٗس ّإآصهَىپزٗشٕ حاغل اص ًتاٗح تدذٗذ –اصدٗاد عَل ًسثٖ تؼذ اص ضىست   -3 -خذٍل س

 ًطاى دادُ ضذُ است( 3-آصهاٗطگاّٖ )ًواٗص گشاف٘ىٖ ًتاٗح دس ضىل س

 وذ هادُ

امؿ٤بؿ َٛٛ ٌ٘ج٣ ث٤ـ ام 

 Aُىٌت 

% 

 پزٗشٕتدذٗذ
± 
% 

 هشخغ

 آلَهٌَ٘٘م

 AA5754 27,9 3,2 [31] ٚكق

 AA5182-O 26,6(A80 mm) 1,9 [20] ٚكق

 AA6016-T4 25,9(A80 mm) 2,2 [20] ٚكق

- EC-H 19 14,6 4,1 [33] 

- 2024-T 351 18,0 3,0 [33] 

 فَلاد

 DX56 45,2 4,6 [31] ٚكق

 HR3 38,4 8,2 [34] ٓفغٝ وٓ ولثٗ

 ZStE 180 40,5 9,9 [31] ٚكق

AISI 105 P245GH 31,4 5,0 [34] 

 C22 25,6 4,9 [33] 

 S355 28,5 6,1 [31] ٓفغٝ

     

S S آًت٥ٙت٣ SS316L 60,1 6,9 [31] 

 S S ٙ٥ت٣آًت X2CrNi18-10 52,5 6,5 [34] 

S S ٙ٥ت٣آًت X2CrNiMo18-10 51,9 7,8 [34] 

AISI 316 X5CrNiMo17-12-2 35,9 8,1 [33] 

     

S S ٔبكتٙن٤ت٣  X12Cr13 12,4 3,2 [33] 

 30NiCrMo16 16,7 2,0 [34] اًتغىبْ ثبت

 آل٘اطّإ ً٘ىل

INCONEL 600 NiCr15Fe8 41,6 4,4 [33] 

Nimonic 75 (BCR-661) 41,0 4,0 [29] 

Nimonic 75 (BCR-661) 41,0 3,6 [31] 

a ٝٓٛكت ؿكٓـ٢ ام ٥ٔناٖ ٔتًٛٚ تزـ٤ـ پق٤ل٢ ثA ٝ٣2024ٙٛاٖ ٔخبَ ثلا٢ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٞل ٔبؿٜ ث٥بٖ ُـٜ اًت. ث-T 351  ٥ٔناٖ ل٣٤ٜ ،A  ٝث

 ؽٛاٞـ ثٛؿ. %(3,4±18,0)ٓٛكت 
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 ب؛كإٞٙ

A:     )امؿ٤بؿ َٛٛ ٌ٘ج٣ ث٤ـ ام ُىٌت )ثل عٌت ؿكٓـ  

Rpr:  )تزـ٤ـپق٤ل٢ )ثل عٌت ؿكٓـ 

 3-ًواٗص همادٗش اساِٗ ضذُ دس خذٍل س – 3-ضىل س
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دسٍى آصهاٗطگاّٖ  إِهماٗس ّإآصهَىپزٗشٕ حاغل اص ًتاٗح تدذٗذ – Zواّص سغح همغغ  -4-خذٍل س

 ًطاى دادُ ضذُ است( 4-گشاف٘ىٖ ًتاٗح دس ضىل س )ًواٗص

 وـ ٔبؿٜ

 وبَٞ ًٜظ ٔم٢ٜ
Z 
% 

 پق٤ل٢تزـ٤ـ
± 

% 
a 

 لر٢ٔ

 آلَهٌَ٘٘م
 EC-H 19 79,1 5,1 [33] 

 2024-T 351 30,3 23,7b [33] 

 فَلاد
 HR3 ٓفغٝ، وٓ ولثٗ

 
  

AISI 105 Fe510C 71,4 2,7 [34] 

 C22 65,6 3,8 [33] 

S S ٙ٥ت٣آًت  X2CrNi18-10    

 S S ٙ٥ت٣آًت  X2CrNiMo18-10 77,9 5,6 [34] 

AISI 316 X5CrNiMo17-12-2 71,5 4,5 [33] 

     

S S ٤ت٣ٔبكتٙن   X12Cr13 50,5 15,6b [33] 

ثبت اًتغىبْ  30NiCrMo16 65,6 3,2 [34] 

 آل٘اطّإ ً٘ىل
INCONEL 600 NiCr15Fe8 59,3 2,4 [33] 

Nimonic 75 (BCR-661) 59,0 8,8 [29] 

a ٝٓٛكت ؿكٓـ٢ ام ٥ٔناٖ ٔتًٛٚ تزـ٤ـ پق٤ل٢ ثZ ٝ٣2024ٙٛاٖ ٔخبَ ثلا٢ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٞل ٔبؿٜ ث٥بٖ ُـٜ اًت. ث-T 351  ٥ٔناٖ ل٣٤ٜ ،Z   ثٝ ٓۀٛكت

 ؽٛاٞـ ثٛؿ. %(30,3±7,2)
b ٝ٥ٌۀل٢ لبثۀُ ا٣تٕۀبؿ ؿك ٘بع٥ۀٝ     ؿٞٙـٜ ًۀؾت ثۀٛؿٖ ا٘ۀـامٜ   ٔمبؿ٤ل اعتٕبت ِ٘بٖ ٠٘ل ث٥ب٤ٙـ، ا٤ٗت٤ـاؿ٢ ام ٔمبؿ٤ل تزـ٤ـپق٤ل٢ ٕٔىٗ اًت ٌ٘جتب ثبت ث

ٕٞۀ٥ٗ تلت٥ۀت ا٘ۀـامٜ    ٥ٌل٢ ٗؾبٔت آمٔٛ٘ٝ ٕٔىٗ اًت ثبت ثبُـ. ثٝٞب٢ ٘بمن، ٣ـْ ل٥٤ٜت ا٘ـامٜٞب٢ ٚكق٣٤ٌّٛ ُـٜ لٌٕت ُىٌت اًت. ثلا٢ آمٔٛ٘ٝ

 ثٌت٣ٍ ؿاكؿ.ٌل آمٖٔٛكت ٚ تزلثٝ ٥ٌل٢ لٜل ٤ب ٗؾبٔت آمٔٛ٘ٝ ؿك ٘بع٥ٝ ٣٤ٌّٛ ُـٜ ُـ٤ـا ثٝ ٟٔب
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 ؛كإٞٙب

Z   )وبَٞ ًٜظ ٔم٢ٜ )ثل عٌت ؿكٓـ   :  

Rpr)تزـ٤ـپق٤ل٢ )ثل عٌت ؿكٓـ : 

 4-ًواٗص همادٗش اساِٗ ضذُ دس خذٍل س – 4-ضىل س
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