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 خذا ًام تِ

 آضٌاٖٗ تا سازهاى هلٖ استاًذارد اٗراى

 ٍ تطم٘مبت اوتبًؽاـؼ هؤوىٔ همفـات ٍ لَاً٘ي اِلاش لبًَى 3هبؼٓ  ٗه ثٌؽ هَخت ثِ اٗفاى ٌِقتٖ تطم٘مبت ٍ اوتبًؽاـؼ هؤوىٔ

ّبٕ هلٖ )ـووٖ( اوتبًؽاـؼ ًٍف ٍ تؽٍٗي تق٘٘ي، ٍؽ٘فِ وِ اوت وٍَـ ـووٖ هفخـ تٌْب 1371 هبُ ثْوي هَّة اٗفاى، ٌِقتٖ

 .ؼاـؼ فْؽُ ثِ ـا اٗفاى

ثِ  29/6/90ٍ پٌدبُ ٍ ؼٍه٘ي خلىِ ٌَـإ فبلٖ اؼاـٕ هَـظ  ِؽ هٗ هَخت ثًِبم هؤوىٔ اوتبًؽاـؼ ٍ تطم٘مبت ٌِقتٖ اٗفاى 

 ؼـ اـؼاوتبًؽ اوت. تؽٍٗي ٌؽُ اثلاكخْت اخفا  24/7/90هَـظ  35838/206وبقهبى هلٖ اوتبًؽاـؼ اٗفاى تغ٘٘ف ٍ عٖ ًبهِ ٌوبـُ 

 ٍ تَل٘ؽٕ پمٍٍّٖ، هؤوىبت فلوٖ، ٍ هفاوك ًؾفاى ِبضتوبـٌٌبوبى هؤوىٔ  اق هفوت فٌٖ ّبٕ وو٘ىَ٘ى ؼـ هػتلف ّٕب ضَقُ

 اق وِ اوت تدبـٕ ٍ تَل٘ؽٕ، فٌبٍـٕ ثِ ٌفاٗظ تَخِ ثب ٍ هلٖ هّبلص ثب ّوگبم ٍ وٌٍَٖ ٌَؼ هٖ اًدبم هفتجظ ٍ آگبُ التّبؼٕ

 ٍ فلوٖ هفاوك ،ٍاـؼوٌٌؽگبى ٍ وٌٌؽگبى، ِبؼـوٌٌؽگبى هّفف تَل٘ؽوٌٌؽگبى، ٌبهل ًفـ، ٍ ضك بىِبضج هٌّفبًٔ ٍ آگبّبًِ هٍبـوت

 هفاخـ ثِ ًؾفغَاّٖ ثفإ اٗفاى هلٖ ًَٗه اوتبًؽاـؼّبٕ پً٘ ٌَؼ. هٖ ضبِل ٖفؼٍلت٘غ ٍ ؼٍلتٖ ّٕب وبقهبى ًْبؼّب، تػّّٖ،

 ـٌتِ آى ثب هفتجظ هلٖ وو٘تٔ ؼـ پٌٍْ٘بؼّب ٍ ًؾفّب ـٗبفتاق ؼ په ٍ ٌَؼ هٖ اـوبل هفثَط فٌٖ ّبٕ وو٘ىَ٘ى افضبٕ ٍ ًفـ ؾٕ

 ٍ هؤوىبت وِ اوتبًؽاـؼّبٖٗ ًَٗهً ٘پ .ٌَؼ هٖ هٌتٍف ٍ اٗفاى زبح ـووٖ() هلٖ اوتبًؽاـؼ فٌَاى ثِ تَّٗت َِـت ؼـ ٍ عفش

 تَّٗت، ؼـ َِـت ٍ ثفـوٖ ٍ عفش هلٖ وٌٌؽ ؼـ وو٘تٔ هٖ تِْ٘ ٌؽُ ي٘٘تق ضَاثظ ـفبٗت ثب ً٘ك ِلاش ؾٕ ٍ هٌؽ فلالِ ّبٕ وبقهبى

 ؼـ ٌؽُ ًٌَتِ هفبؼ اوبن ثف وِ ٌَؼ هٖ تلمٖ هلٖ ٌَؼ. ثؽٗي تفت٘ت، اوتبًؽاـؼّبٖٗ هٖ هٌتٍف ٍ زبح اٗفاى هلـٖ اوتبًؽاـؼ فٌَاى ثِ

 .ثبٌؽ ـو٘ؽُ تَّٗت ثِ ؼّؽهٖ تٍى٘ل اوتبًؽاـؼ هؤوىِ وِ هفثَط هلٖ اوتبًؽاـؼ وو٘تٔ ؼـ ٍ تؽٍٗي 5 ٌوبـٓ اٗفاى هلٖ اوتبًؽاـؼ

(ISO)اوتبًؽاـؼ  ٖالولل ي٘ث وبقهبى اِلٖ افضبٕ اق اٗفاى ٌِقتٖ تطم٘مبت ٍ اوتبًؽاـؼ هؤوىٔ
2ٖ الىتفٍتىٌ٘هالولل ي٘ث وو٘ىَ٘ى 1

 

(IEC) ٍ 3لبًًَٖ ٌٌٖبو اًؽاقُ الوللٖ ث٘ي وبقهبى
 (OIML) 4ـاثظ تٌْب فٌَاى ثِ ٍ اوت

5وؽوه غؿاٖٗ وو٘ىَ٘ى 
 (CAC) ؼـ 

 آغفٗي اق وٍَـ، غبَ ّٕبٕ بقهٌؽً٘ ٍ ولٖ ٌفاٗظ ثِ تَخِ ضوي اٗفاى هلٖ اوتبًؽاـؼّبٕ تؽٍٗي ـؼ .وٌؽ هٖ فقبل٘ت وٍَـ

 ثب تَاًؽ هٖ اٗفاى هلٖ اوتبًؽاـؼ وبقهبى .ٌَؼ هٖ گ٘فٕ ثْفُ الوللٖ ث٘ي اوتبًؽاـؼّبٕ ٍ خْبى ٌِقتٖ ٍ فٌٖ فلوٖ، ّبٕ پٍ٘ففت

 اق اعوٌ٘بى ضَّل فوَهٖ، ٍ ففؼٕ اٗوٌٖ ٍ ولاهت ، ضفؼوٌٌؽگبى ففهّ اق ضوبٗت ثفإ لبًَى، ؼـ ٌؽُٖ ٌ٘ثً ٘پ هَاقٗي ـفبٗت

 ؼاغل تَل٘ؽٕ هطَّلات ثفإ ـا اٗفاى هلٖ اوتبًؽاـؼّبٕ اق اخفإ ثقضٖ التّبؼٕ، ٍ ٖغ٘هط ىتٗق هلاضؾبت ٍ هطّـَلات و٘ف٘ت

 ثفإ ٖالولل ي٘ث ثبقاـّبٕ ضفؼ هٌؾَـ ثِ ًؽتَا هٖ وبقهبى ًوبٗؽ. اوتبًؽاـؼ، اخجبـٕ فبلٖ ٌَـإ تَّٗت ثب ٍاـؼاتٖ، اللام ٗب/ٍ ـ وٍَ

 ثِ ثػٍ٘ؽى اعوٌ٘بى ثفإ ّوسٌ٘ي ًوبٗؽ. اخجبـٕ ـا آى ثٌؽٕ ٍ ؼـخِ ِبؼـاتٖ وبلاّبٕ اوتبًؽاـؼ اخفإ وٍَـ، هطَّلات

 ّٕب و٘ىتن ِٖؽٍـ گَاّ ٍ هو٘كٕ ثبقـوٖ، آهَقي، هٍبٍـُ، ٌٔ٘ؼـقه فقبل هؤوىبت ٍ ّب وبقهبى غؽهبت اق وٌٌؽگبى اوتفبؼُ

 اٗفاى وبقهبى هلٖ اوتبًؽاـؼ وٌدً ٍوبٗل وبل٘جفاوَ٘ى )ٍاوٌدٖ( ٍ هفاوك ّب آقهبٍٗگبُ هط٘غٖ، قٗىت هؽٗفٗت ٍ و٘ف٘ـت هـؽٗفٗت

 گَاٌّ٘بهٔ لاقم، ٌفاٗظ اضفاق َِـت ؼـ ٍ وٌؽ هٖ اـقٗبثٖ اٗفاى تأٗ٘ؽ ِلاض٘ت ًؾبم ضَاثظ اوبن ثف ـا هؤوىبت ٍ ّب وبقهبى گًَِ يٗا

 ٍوبٗل وبل٘جفاوَ٘ى )ٍاوٌدٖ( ٗىبّب، ٖالولل ي٘ث ؼوتگبُ تفٍٗح وٌؽ. ًؾبـت هٖ ّب آى فولىفؼ ثف ٍ افغب ّب آى ثِ ِلاض٘ت تأٗ٘ؽ

 وبقهبى اٗي ٍؽبٗف ؼٗگف اق اٗفاى هلٖ اوتبًؽاـؼّبٕ وغص اـتمبٕ ثفإ اًدبم تطم٘مبت وبـثفؼٕ ٍ ثْب گفاى فلكات ف٘بـ تق٘٘ي وٌدً،

 .اوت

                                                 
1- International organization for Standardization 

2 - International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استاًذاردتذٍٗي کو٘سَ٘ى فٌٖ 

 «ترإ تع٘٘ي چقرهگٖ ضکست ضثِ استات٘ک جَش آزهَىرٍش  -هَاد فلسٕ »

 ٗا ًواٌٗذگٖ /سوت ٍ رئ٘س

 ، فجؽالَّبةاؼة آٍاقُ

 هٌْؽوٖ هىبً٘ه( ىبًه٘ل فَق)

 اٗفاىهػفة  ف٘غٕ ّب آقهَىـئ٘ه اًدوي خٌَىبـٕ ٍ 

  دت٘ر

 ث٘گٖ غفؼهٌؽ، افؾن

 (هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ ىبًه٘ل فَق)

 آقاؼ اولاهٖ ٍاضؽ ٌْفوفؼ ٖ ؼاًٍگبُفلو ئتّ٘فضَ 

 تِ ترت٘ة حرٍف الفثا(اعضاء )
 

 اضوؽهطفاثٖ، فبعوِ

 )وبـٌٌبن اـٌؽ ف٘كٗه(

 اووبف٘لٖ، ًدوِ

 ً٘فٍگبُ( -)ل٘ىبًه هٌْؽوٖ هىبً٘ه 

 پَلاؼگف، فجؽالقلٖ

 )ل٘ىبًه هٌْؽوٖ هىبً٘ه(

 خْبًگ٘فٕ، هْؽٕ

 )ؼوتفإ هٌْؽوٖ هىبً٘ه(

 ض٘ؽـٕ، الْبم 

 ه()ل٘ىبًه هٌْؽوٖ هىبً٘

   غل٘لٖ، هفٗن

 هٌْؽوٖ هىبً٘ه(   ىبًه٘ل فَق)

 وبـٌٌبن پمٍٍّىؽُ ؼاًٍْبٕ ثٌ٘بؼٕ

 

 هػفةف٘غٕ ّب بًٗآقهخٌَىبـٕ  اوتبًؽاـؼ اًدوي تِ٘وو ف٘ؼث

 اٗفاى

 

 TC17وو٘تِ فٌٖ هتٌبؽف فَلاؼ  ؼث٘ف

 

 ٖ ؼاًٍگبُ آقاؼ اولاهٖ ٍاضؽ ٌْفوفؼفلو ئتّ٘فضَ 

 

 هؽٗف فٌٖ آقهبٍٗگبُ ٌفوت ثففبة

 

 ٖ ؼاًٍگبُ آقاؼ اولاهٖ ٍاضؽ ٌْفوفؼفلو ئتّ٘فضَ 



  

 ؼ 

 

 غَاخَٕ، وىٌِ٘

 (وبـٌٌبن اـٌؽ هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ)

             ، هقَّهِپَـ ت٘ـف

 هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ( ىبًه٘ل فَق)

 ، قّفُپَـ ٖوبً٘ول

 )ؼوتفإ هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ(

 و٘بضٖ، وبهفاى

 )ل٘ىبًه هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ(

 ٌبٗك ثفٍخٌٖ، ثْفٍق

 إ هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ()ؼوتف

 ٌفٗفٖ، ضىي

 )ؼوتفإ هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ(

 فبؼلٖ، هبًؽاًب

 )ؼوتفإ هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ(

 فل٘فضبٖٗ، الْبم

 )وبـٌٌبن اـٌؽ هتبلَـلٕ(

 ففؼٍن، آـي

 )ل٘ىبًه هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ(

 لبؼـٕ، ـضب

 )ؼوتفإ هٌْؽوٖ هىبً٘ه(

 وىِ غ٘فاًتفبفٖ ٌِقتٖ فَلاؼؤفلوٖ ه ئتّ٘

 

 اوتبؼٗبـ پمٍٍّٖ پمٍٍّگبُ ً٘فٍ

 

 هىئَل عفش ٍ تَوقِ ٌفوت هٌْؽوٖ تىبؼٍ ٍاثىتِ ثِ ؾٍة آّي

 

 وبقٕ اَّاق ثبقـن خَي وبـغبًِ لَلِ ٍ هبٌ٘ي

 

 ٖ ؼاًٍگبُ ٌْفوفؼفلو ئتّ٘فضَ 

 

 ٖ ؼاًٍگبُ ٌْفوفؼفلو ئتّ٘فضَ 

 

 ٌقت اٗفاىفلوٖ ؼاًٍگبُ فلن ٍ ِ فضَ ّ٘ئت

 

 وبـٌٌبن ٌفوت ـّفٍاى وپْف اًؽٍِٗ

 

 گبهب ـاؼٌفوت  ففبهلٗهؽ

 

 فلوٖ ؼاًٍگبُ آقاؼ اولاهٖ ٍاضؽ ٌْفوفؼ فضَ ّ٘ئت

 



  

 ُ 

 

 

 ل٘بوٖ، ضىي وبؽن پَـ

 هٌْؽوٖ هتبلَـلٕ( ىبًه٘ل فَق)

 

 اوتبؼٗبـ پمٍٍّگبُ ً٘فٍ

 



  

 ٍ 

 

 

 فْرست هٌذرجات

 صفحِ                                              عٌَاى        

 ة اى آٌٌبٖٗ ثب وبقهبى هلٖ اوتبًؽاـؼ اٗف 

 ج وو٘ىَ٘ى فٌٖ تؽٍٗي اوتبًؽاـؼ 

 ش گفتبـً ٘پ 

 1 وبـثفؼ ؼاهٌِ ٍ ّؽف 1

 1 ٖالكاه هفاخـ 2

 1 فٗتقبـ ٍ اِغلاضبت 3

 4 ٍاضؽّب ٍ ًوبؼّب 4

 5 اَِل   5

 6 ٌىبف ت٘هَلق ٍ آقهًَِ ٕف٘گ خْت ٍ عفش اًتػبة 6

 6 قًٖ ٌىبف ٕثفا ّؽف هٌغمِ ٕثٌؽ عجمِ 6-1

 7 آقهًَِ عفش 6-2

 7 آقهًَِ ٍ تفن ِفطِ خْت 6-3

 11 ٌٕىبـ٘هبٌ اق لجل ٖهتبلَگفاف 7

 11 همبعـ هدوَفِ اخكإ خَي كوبغتبـٗـ ٖبثٗـقا 7-1

 12 ضفاـت ف٘تأث هٌغمٔ تطت ّٕب آقهَى ٕثفا ٖل٘تىو الكاهبت 7-2

 13 ٌٕىبـ٘هبٌ 8

 13 آقهًَِ اثقبؼ ّٕبٕ ـٍاؼاـ 8-1

 14 ؼـ خْت ضػبهت ٌؽُ ؼاـ ٌىبف ّٕب آقهًَِ ٕثفا ٌىبف ؼاؼى لفاـ 8-2



  

 ق 

 

 14 ٖوغط ٌىبف ثب ّٕب آقهًَِ ؼـ ٌىبف ؼاؼى لفاـ 8-3

 14 ٌىبف ٌٕىبـ٘هبٌ 8-4

 19 آقهًَِ ٕوبق آهبؼُ 9

 19 ٖغىتگ  اٗدبؼ تفن اٍلِ٘ 9-1

 19 وغص خبًجٖ وفؼى ؼاـ ٌ٘بـ 9-2

 20 آقهَى قولؼوتَـال ٍ الكاهبت آقهَى، ؼوتگبُ 10

 20 آقهَى اق په ٖهتبلَگفاف 11

 20 بت٘ول 11-1

 20 ؼـ خْت ضػبهت ٌؽُ ؼاـ ٌىبف ّٕب آقهًَِ 11-2

 21 ٖوغط ؼاـ ٌىبف ّٕب آقهًَِ 11-3

 21 ًٖبگْبً َٖوتگً٘بپ ٖبثٗاـق 11-4

 25 آقهَى اق په ل٘طلت 12

 25 ٖوٍٍ غَاَ اًتػبة 12-1

12-2 KIC 25 

12-3 δ ٍ J 25 

 26 ٖف٘و الكاهبت   12-4

 29 آقهَى گكاـي 13

 32 اقآى په ٍ آقهَى اق ً٘پ ٖهتبلَگفاف اق ّٖٗب هثبل (ٖاعلافبت) ة َوت٘پ 

 34     اٗدبؼ تفن اٍلِ٘ ٖفٌ ـٍي ٍ پىوبًؽ تًٌ اِلاش (ٖالكاه) ح َوت٘پ 

 44 فوك ون ٌىبف ثب قهًَٔآ آقهَى (ٖاعلافبت) ث َوت٘پ 



  

 ش 

 

 گفتار پ٘ص

ًَٗه آى ؼـ  وِ پً٘ "ثفإ تق٘٘ي زمفهگٖ ٌىىت ٌجِ اوتبت٘ه خَي آقهَىـٍي  -هَاؼ فلكٕ"اوتبًؽاـؼ

 ّكاـٍِؽٍ ٌبًكؼّو٘ي ٗهٍ ؼـ  ٌؽُ يٗتؽٍتِْ٘ ٍ  وبقهبى هلٖ اوتبًؽاـؼ اٗفاىّبٕ هفثَعِ تَوظ  وو٘ىَ٘ى

اوت، اٌٗه ثِ اوتٌبؼ ثٌؽ ٗه  لفاـگففتِهَـؼ تَّٗت  4/9/93 بوٖ هَـظوو٘تِ هلٖ اوتبًؽاـؼ هىبً٘ه ٍ فلك ٌٌ

اوتبًؽاـؼ هلٖ  فٌَاى ثِ 1371 هبُ ثْويلبًَى اِلاش لَاً٘ي ٍ همفـات وبقهبى هلٖ اوتبًؽاـؼ اٗفاى هَّة  3هبؼُ 

 ٌَؼ. اٗفاى هٌتٍف هٖ

ٌِبٗـ، فلَم ٍ غؽهبت،  ٌٔ٘ؼـقهّبٕ هلٖ ٍ خْبًٖ  ثفإ ضفؼ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب تطَلات ٍ پٍ٘ففت

غَاّؽ ٌؽ ٍ ّفگًَِ پٌٍْ٘بؼٕ وِ ثفإ اِلاش ٗب تىو٘ل اٗي  ؽًؾفٗتدؽاوتبًؽاـؼّبٕ هلٖ اٗفاى ؼـ هَالـ لكٍم 

لفاـ غَاّؽ گففت. ثٌبثفاٗي ثفإ  هَـؼتَخِؼـ وو٘ىَ٘ى فٌٖ هفثَط  ؽًؾفٗتدؽاوتبًؽاـؼ اـائِ ٌَؼ، ؼـ ٌّگبم 

 اوتفبؼُ وفؼ. ّب آى ؽًؾفٗتدؽبٗؽ ّوَاـُ اق آغفٗي هفاخقِ ثِ اوتبًؽاـؼّبٕ هلٖ اٗفاى ث

 .ٍ اٗي اوتبًؽاـؼ خبٗگكٗي آى هٖ ٌَؼثبعل  1390وبل  :15653اٗفاى اٗكٍ ٌوبـُ اوتبًؽاـؼ هلٖ 

 ثِ ٌفش قٗف اوت: لفاـگففتِ هَـؼاوتفبؼُهٌجـ ٍ هأغؿٕ وِ ثفإ تِْ٘ اٗي اوتبًؽاـؼ 

ISO 15653: 2010,Metallic materials - Method of test for the determination of quasistatic fracture 

toughness of welds 
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 ترإ تع٘٘ي چقرهگٖ ضکست ضثِ استات٘ک جَش آزهَىرٍش  -هَاد فلسٕ

 ّذف ٍ داهٌِ کارترد 1

ؼّبًِ ثبقٌؽگٖ ) δ، (ضفٗت ٌؽت تًٌ) K ثفضىتتق٘٘ي زمفهگٖ ٌىىت  ،اوتبًؽاـؼاٗي  ّؽف اق تؽٍٗي

CTODتفن، 
1 ) ٍJ  هقبؼل(ّاًتگفال آقهبٍٗگب ٖJ)  ٕاوتؼـ هَاؼ فلكٕ  ّب خَيثفا. 

زمفهگٖ ٌىىت فلك پبِٗ ٍ  آقهَىّبٕ  توبم خٌجِثفإ  وِاوت  ISO 12135اٗي اوتبًؽاـؼ هىول اوتبًؽاـؼ 

إ  مغِٕ تق٘٘ي همبؼٗف ًّب ـٍي. اٗي اوتبًؽاـؼ ، وبـثفؼ ؼاـؼاوتفبؼُ ٌَؼ اوتبًؽاـؼآًسِ ثبٗؽ ؼـ اـتجبط ثب اٗي 

 Rهٌطٌٖ آٍـؼى  ثِ ؼوتـاّٖ ثفإ  فٌَاى ثٌَِؼ اق آى  تَِِ٘ هٖوٌؽ.  زمفهگٖ ٌىىت ـا هٍػُ هٖ

ؼـ اٗي اوتبًؽاـؼ ـا  آقهًَِ ٕوبق آهبؼُٕ ّب ـٍيگفزِ . ؼـ ًؾف گففت (هٌطٌٖ همبٍهت ثِ ـٌؽ تفنهقتجف )

ثب  ّٖبٗ آقهًَِاق  ّب ـٍيؼـ اٗي  .وبـثفؼثفإ خَي ثِ  Rّبٕ  هف٘ؽ ؼـ قهبى تق٘٘ي هٌطٌٖ َِـت ثِتَاى  هٖ

اًؽ، اوتفبؼُ  ٌؽُ ؼاـ ٌىبفغىتگٖ وِ په اق خٌَىبـٕ، ؼـ ٗه وغص غبَ ّؽف ؼـ خَي  تفن اٍلِ٘

ؼـ  وِ ًبضِ٘ ّؽفؼـ  ٌىبف ؼـخبثدبٖٗ٘بثٖ هٌبوت ثَؼى ٗه خَي ٌاـق ث٘بًگف ًطَٓ ّب ـٍيٌَؼ. اٗي  هٖ

ٍ وپه  لفاـ ؼاـؼ، ّىتٌؽٗب ّف هطل هٌبوت ؼٗگفٕ،  2(HAZ)ضفاـت  تطت تأث٘فث٘ي فلك خَي ٗب ؼـ ًبضِ٘ 

 .ثبٌؽ هٖاٗي ًَاضٖ  ثفؼاـٕ ًوًَِٖ تفن غىتگٖ ؼـ اثفثػٍثفإ اـقٗبثٖ ؼـ َِـت همتضٖ، 

 هراجع الساهٖ     2
 

اوت. ثؽٗي  ٌؽُ ؼاؼُاـخبؿ   هؽاـن الكاهٖ قٗف ضبٍٕ همفـاتٖ اوت وِ ؼـ هتي اٗي اوتبًؽاـؼ هلٖ اٗفاى ثِ آى

 .ٌَؼٖ ههمفـات خكئٖ اق اٗي اوتبًؽاـؼ هلٖ اٗفاى هطىَة  تفت٘ت آى

ثقؽٕ آى  ٕؽًؾفّبٗتدؽّب ٍ  ثبٌؽ، اِلاضِ٘ ٌؽُ ؼاؼُثِ هؽـوٖ ثب ؾوف تبـٗع اًتٍبـ اـخبؿ  وِٖ ؼـَِـت

 ٌؽُ ؼاؼُّب اـخبؿ  اٗي اوتبًؽاـؼ هلٖ اٗفاى ً٘ىت. ؼـ هَـؼ هؽاـوٖ وِ ثؽٍى ؾوف تبـٗع اًتٍبـ ثِ آى هَـؼًؾف

 اوت.  هَـؼًؾفّب  ّبٕ ثقؽٕ آى ٍ اِلاضِ٘ ؽًؾفٗتدؽوَاـُ آغفٗي اوت، ّ

 اوتفبؼُ اق هفخـ قٗف ثفإ وبـثفؼ اٗي اوتبًؽاـؼ الكاهٖ اوت:

 ٌٌبوبٖٗ هطَـّبٕ آقهًَِ ؼـ اـتجبط ثب ثبفت -هَاؼ فلكٕ 1388: وبل 12694اٗفاى اوتبًؽاـؼ هلٖ   2-1

 هطَّل

2-2  ISO 12135, Metallic materials — Unified method of test for the determination of 

quasistatic fracture toughness 

                                                 

1-Crack tip opening displacement 

2-Heat affected zone 
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 اصغلاحات ٍ تعارٗف 3

ضبت ٍ تقبـٗف قٗف اِغلا ISO 12135ؼـ اوتبًؽاـؼ  ٌؽُ ؼاؼُؼـ اٗي اوتبًؽاـؼ فلاٍُ ثف اِغلاضبت ٍ تقبـٗف 

 ـٍؼ. ً٘ك ثِ وبـ هٖ

3-1  

 Stretch zone width                                  عرض ًاحِ٘ کط٘ذُ ضذُ  
SZW  

ًبپبٗؽاـ تفن،  گىتفيپً٘ اق ٌفٍؿ  تف ٍ ثِ فجبـت ؼل٘ك ًَن تفن ًٌَؽگٖ ؽوٌ ًبٌٖ اقافكاًٗ عَل تفن 

 اٍلِ٘ ؼـ ّوبى ِفطِ تفنوِ  تفنآـام  ٍ ؽاـٗپب ـٌؽپً٘ اق ـخَؿ ٌَؼ ( ٗب  3-3ثِ ثٌؽ )ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖ

 .ؼّؽ هٖغىتگٖ ـظ 

3-2  

 Target area                      ّذف ًاحِ٘ 

 HAZٗب  فلك خَيًَن تفن غىتگٖ ؼـ  هَـؼًؾف هَلق٘ت

 ـخَؿ ٌَؼ. 9-3ٍ  7-3ثِ ثٌؽّبٕ  -ٗادآٍرٕ

3-3 

-Pop                                 ًاگْاًٖ ًاپَ٘ستگٖ 

in 

، فوَهبًاًٗ ًبگْبًٖ ؼـ خبثدبٖٗ ٍ افك َِـت ثِخبثدبٖٗ، وِ  ثفضىتً٘فٍ  ًوَؼاـٗه ًبپَ٘وتگٖ ًبگْبًٖ ؼـ 

 ًبپَ٘وتگٖ ًمغِ ؼـ ٌبىهمبؼٗفثبلإ هتقبلت آى خبثدبٖٗ ٍ ً٘فٍ تب  ٍ ٌَؼٖ هًوبٗبى ًبگْبًٖ ؼـ ً٘فٍ  وبًّ

 ٗبثؽ. افكاًٗ هٖ ًبگْبًٖ

3-4   

 Local compression            فطار هَضعٖ

غىتگٖ ثب اوتفبؼُ  اٗدبؼ تفنلجل اق  هًَِآق ٌىبفوِ ؼـ خْت ضػبهت ثف لىوت ثؽٍى  ٕا ٌؽُ وٌتفلفٍبـ 

 .ٌَؼ هٖافوبل  وػت ٌؽُاق ٗه ِفطِ فَلاؼٕ 
 ـخَؿ ٌَؼ. حثِ پَ٘وت  -ٗادآٍرٕ
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3-5   

 Welding               جَضکارٕ 

 ثبّن ٕعَـ ثِ، ّوِ هَاـؼضفاـت، اِغىبن، فٍبـ ٗب  لٍِ٘و ثِغقِ ٗب ثً٘ اق ؼٍ ل غقِفول٘بتٖ وِ ؼـ آى ؼٍ ل

 .ٌَؼ وِ وجت اٗدبؼ ؼٍام ؼـ هبّ٘ت لغقِ هٖ ًٌَؽ ٍِل هٖ

 ؽ.ؽُ ثبٌٗب ًٍ ٌؽُ اوتفبؼُهوىي اوت فلك پفوٌٌؽُ وِ ؼهبٕ ؾٍة آى ثب فلك پبِٗ ٗىىبى ثبٌؽ،  -ادآٍرٕٗ

 

3-6   

 Weld                                جَش

 ٗىٖ ٌؽى لغقبت فلكٕ اق عفٗك خٌَىبـٕ اوت.ّوجىتگٖ ٍ 

3-7  

 Weld metal                             فلس جَش

 اوت. خَيهبًؽُ ؼـ  ؼـ عٖ اٗدبؼ خَي ٍ ثبلٖ ٌؽُ ؾٍةتوبم فلك 

3-8  

 Base metal             فلس پاِٗ

  Parent metal                     فلس هادر

 ًَؽ.هتّل ٌّبٖٗ وِ لفاـ اوت ثب خَي ثِ ّن فلك

3-9  

 Heat-affected                                                                          حرارت تحت تأث٘ر هٌغقِ

zone 

HAZ 
 اوت. لفاـگففتِ ضفاـت خٌَىبـٕ تأث٘فهتبلَـلٗىٖ تطت  عَـ ثِوِ فلك هبؼـ  إ ؼـ هٌغمِ

3-10  

 Fusion                                                                                                   (رٍب ) ٖجَض ّنخظ 

line 
 FL 

 ثف اق ضفاـت ؼـ فلك هبؼـ اوت.أهت هٌغمٔاتّبل ث٘ي فلك خَي ٍ هطل 

3-11  

 Weld positional                                                                     جَشًسثت تِ  هَقع٘ت
 "WP" 

 .ٌَؼ هٖغظ هفخـ تقفٗف  ًؾف گففتي ؼـهَلق٘ت ّؽف ثفإ ًَن تفن غىتگٖ وِ ثب 

 ـخَؿ ٌَؼ. 1-ّب ثِ ٌىل الف ثفإ هثبل -ٗادآٍرٕ
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3-12  

 Specific microstructure                                                                             خاظ سساختارٗر
 "SM" 

 ـٗكوبغتبـ ّؽف ثفإ ًَن تفن غىتگٖ اوت.

 ـخَؿ ٌَؼ. 2-ّب ثِ ٌىل الف هثبلثفإ  -ٗادآٍرٕ

3-13 

 Specimen blank                                                                                 خام آزهًَِ 

 اوت. قًٖ ٌىبففلك هبؼـ لجل اق فلك خَي ّوفاُ ثب اق  ٌؽُ آهبؼُ  آقهًَِ
 

3-14  

 Postweld heat treatment                                                            عول٘ات حرارتٖ پس از جَش

 .غَاَ خَي اوت ٕ پىوبًؽ ٗب اِلاشّب تًٌوبًّ  هٌؾَـ ثِفول٘بت ضفاـتٖ افوبلٖ ثقؽ اق خٌَىبـٕ 

 ّاٗکاًوادّا ٍ      4 

ً٘ك ثِ وبـ  1خؽٍل  ٕىبّبٍٗ ، ًوبؼّب ISO12135بٕ اوتبًؽاـؼ ي اوتبًؽاـؼ، فلاٍُ ثف ًوبؼّب ٍ ٗىبّاٗ ؼـ

 .ـٍؼ هٖ
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 ّاٗکاًوادّا ٍ  – 1جذٍل 

 ضٌاسِ ٗکا ًواد

d1, d2 
mm ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖ ّبٕ ـٗكوبغتبـٕ ًبٌٖ اق هٍػِّ  عَل. 

h mm ُه٘بًٖ ضػبهت  75تفٗي فبِلِ ث٘ي ًَن تفن غىتگٖ ٍ غظ ؾٍة خَي ؼـ % ففْ هؤثف خَي وِ ثب وَتب

 .(ـخَؿ ٌَؼ 14ٍ  13ّبٕ  ثِ ٌىل) ٌَؼ تقفٗف هٖ

HV10   ٍٕوػتٖ ٍٗىفق ثب اوتفبؼُ اق ً٘فkg10. 

N  .ٕفوَؼ ثف خْت خٌَىبـ 

P  .ٕهَاقٕ ثب خْت خٌَىبـ 

Q  .ـاوتبٕ ضػبهت خَي 

Rp0,2b 
MPa  فلك پبِٗ ؼـ ؼهبٕ آقهَى ٌىىت. 2/0% (1لفاـؼاؼٕاوتطىبم تىل٘ن 

Rp0,2w 
MPa ٕفلك خَي ؼـ ؼهبٕ آقهَى ٌىىت. 2/0% اوتطىبم تىل٘ن لفاـؼاؼ 

Rmb 
MPa .اوتطىبم وٍٍٖ فلك پبِٗ ؼـ ؼهبٕ آقهَى ٌىىت 

Rmw 
MPa .اوتطىبم وٍٍٖ فلك خَي ؼـ ؼهبٕ آقهَى ٌىىت 

s
1

 
mm ُ(ـخَؿ ٌَؼ 12ثِ ٌىل )ٌَؼ  گ٘فٕ هٖ فبِلِ ث٘ي ًَن تفن ٍ ًبضِ٘ ّؽف وِ ؼـ ِفطِ تفن اًؽاق. 

s
2

 
mm ـخَؿ ٌَؼ(. 12ثِ ٌىل )ٌَؼ  گ٘فٕ هٖ ِ٘ ّؽف وِ فوَؼ ثف ِفطِ تفن اًؽاقُفبِلِ ث٘ي ًَن تفن ٍ ًبض 

V, V1, V2 
mm .خبثدبٖٗ ؼّبًِ تفن 

X 
 ـاوتبٕ هَاقٕ ثب و٘لاى اِلٖ ؼاًِ ؼـ فلك پبِٗ. 

Y 
 .ـاوتبٕ هتمبعـ ثب خْت و٘لاى اِلٖ ؼاًِ ٍ هتمبعـ ثب ضػبهت ؼـ فلك پبِٗ 

Z 
 ؼـ ـاوتبٕ ضػبهت فلك پبِٗ. 

∆apop 
mm  ثٌٍِ٘٘ عَل گىتفي تفن تفؼ( ثقؽ اقSZW) ( ـخَؿ ٌَؼ 1-3ثِ ثٌؽ) اوت. ًبپَ٘وتگٖ ًبگْبًٖ ّوفاُ ثب 

 
mm  ٍ ـخَؿ  2-ثِ ٌىل ة)ٌَؼ  گ٘فٕ هٖ اًؽاقُ ثقؽاقآىعَل ـٗكوبغتبـ غبَ وِ ؼـ هتبلَگفافٖ پً٘ اق آقهَى

 .(ٌَؼ

1)Offset 
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 اصَل     5

ؼاـ غىتگٖ وِ اق خَي  ٍ تفن ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِي زمفهگٖ ٌىىت تق٘٘  اٗي اوتبًؽاـؼ ؼوتَـالقول

 :ؼـ آى ًَن تفن ّبٖٗ اوت وِ وٌؽ ٍ هفثَط ثِ هَلق٘ت ، تق٘٘ي هٖـا ٌؽُ ثفؼاٌتِ

 "هَلق٘ت ًىجت ثِ خَي"ٍ ثب فٌَاى  لفاـگففتِخَي اق  هَـؼًؾفٍٗمگٖ ؼـ هَلق٘تٖ ًىجت ثِ  -الف

 ؛("WP") ٌَؼ ٌٌبغتِ هٖ

اـخبؿ  ("SM") "خَيغبَ ـٗكوبغتبـ " ٍ ثب فٌَاى لفاـگففتِ هَـؼًؾف كوبغتبـٗـهَلق٘ت ـ ؼ اغتّبِبً -ة

 .ٌَؼ ؼاؼُ هٖ

 آقهَىت آى ثفإ ؼـ ًَن تفن ٍخَؼ ؼاـؼ ٍ وو٘ ٍٗب ّفؼ وبغتبـخَي ٍ ـٗكًبضِ٘ ّؽف ثفإ تغج٘ك اٌٗىِ 

 .ٌَؼ هٖهتبلَگفافٖ اًدبم  آقهبًٗوبفٖ اوت، 

، ٗه آقهًَِثِ  ٌؽُ ٍ وٌتفل ٖ هتٌبٍةٌَٗؼ ٍ وپه ثب افوبل ً٘فٍ تػبة هٖاً 1ٌىبفٍ خْت  آقهًَِ ٌّٔؽو

 ،آقهَى. ّؽف اق ٗبثؽ تَوقِ هٖ كوبغتبـٗـٍ ؼـ ؼل خَي ٗب  دبؼٌؽُٗا ٌىبفًَن  تفن غىتگٖ ؼـ اؼاهِ

ّؽف ٍ اٗدبؼ اٗي اوت. ثفإ ضَّل  خٌَىبـٕ تَخِ لبثلّبٕ  تق٘٘ي زمفهگٖ ٌىىت خَي ؼـ غ٘بة تًٌ

 بق٘هَـؼً اٍلِ٘ غىتگٖ اٗدبؼ تفن اٗدبؼ اِلاضبتٖ ؼـ ًطَٓ، هوىي اوت اوت ٍ هىتم٘نـتفن غىتگٖ 

ٗب  2ضبِل اق خٌَىبـٕ ٍ فول٘بت ضفاـتٖ ًٍؽُلغقبت  آقهَىؼـ قهبى  هقوَلاًلاضبت ثبٌؽ. اٗي اِ

 ٌؽُ ضفٍـٕ اوت. ٖٗقؼا تًٌّبٕ ثِ همؽاـ خكئٖ  خَي

، اهب ثِ لطبػ تطل٘ل په اق ٌَؼ هٖاًدبم ٍ اـقٗبثٖ  ISO 12135زمفهگٖ ٌىىت هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ  آقهَى

 ثِ ثٌؽّبٕ)ٍخَؼ ؼاـؼ.  آقهَى، الكاهبت تىو٘لٖ ثفإ ـٍي (4-12ثٌؽ )ٍ تبئ٘ؽ ِلاض٘ت  آقهَى

اق اٌٗىِ ًَن تفن ثفإ اٗدبؼ اعوٌ٘بى  آقهَى. اغلت هتبلَگفافٖ په اق (ـخَؿ ٌَؼ 12-3ٍ  12-2ٍ  12-1 

 لاقم اوت. ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖتق٘٘ي اّو٘ت لفاـ ؼاـؼ ٍ ثفإ  ٗب ّفؼٍ بـكوبغتٍٗ ـ خَي ؼـ ًبضِ٘ ّؽف

 اوت. ٌؽُ غلاِِ 1تَالٖ فول٘بت ؼـ ٌىل 

 ضکافٍ هَقع٘ت  آزهًَِ ٕر٘گ جْتاًتخاب عرح ٍ      6

 زًٖ ضکافتٌذٕ هٌغقِ ّذف ترإ  عثقِ 6-1

ٍ لفاـ اوت ًبضِ٘  ٌؽُ تػبةاً( "WP") "3هَلق٘ت ًىجت ثِ خَي" آقهَىإ وِ ثفإ اًدبم  آقهًَِ( 1

 ،لفاـ ؼّؽ آقهَىهٍػّٖ اق خَي ـا ًىجت ثِ ٗه هَلق٘ت هفخـ ًؾ٘ف غظ هفوكٕ فلك خَي هَـؼ 

 ًٌَؽ. هٖ ٍبى ؼاؼُؼـ عَل هتي ً "WP"ثب  په يٗاقا

                                                 

1-Notch 

2-As-weld 

3-Weld Positional testing 
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1ـٗكوبغتبـ غبَ" آقهَىإ وِ ثفإ اًدبم  آقهًَِ( 2
" ("SM" )ثبٌؽ ثفإ  إ ًوًٍَِ لفاـ اوت  ٌؽُ اًتػبة

لفاـ  آقهًَِـِؽ ه٘بًٖ ضػبهت ؼ 75ول ٗب ثػٍٖ اق عَل خلَٕ تفن ؼـ  وِٖ ؼـضبلـٗكوبغتبـ هٍػُ ٗه 

 ًٌَؽ. ؼـ عَل هتي ًٍبى ؼاؼُ هٖ "SM"ثب  په يٗاقاؼاـؼ، 
 اوت. ٌؽُ ؼاؼُؼـ پَ٘وت الف  "WP"  ٍ"SM" اًَاؿ ٌىبف ّٕب ت٘هَلقّب اق  ثفغٖ هثبل -ٗادآٍرٕ

ّبٕ ثب زٌؽ پبن هَاقٕ وِ  ٍ ٗب خَي تفاق ف٘غّبٕ ثب ؼٍ پبن  يهوىي اوت همبؼٗف زمفهگٖ ٌىىت خَ

ٌؽُ  كؼاًِٗـّب اق ًَاضٖ غبلجبً  ـٍٕ غظ هفوكٕ خَي آى ٌىبفثب  "هَلق٘ت ًىجت ثِ خَي"ّبٕ  آقهًَِ

اق ًَؿ  ٌىبفّبٕ  ّب، اق هطل ٌَؼ وِ ثفإ اٗي خَي ثبلا ثبٌؽ. تَِِ٘ هٖ اقضؽً ٘ثوٌٌؽُ ٍ  اوت، گوفاُ

 .ثْفُ گففتِ ٌَؼ v، 2-ٍ الف iv، 2-الف ّٕب ٌىلؼـ  ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  "بَـٗكوبغتبـ غ"

 آزهًَِعرح  6-2

 ISO12135إ، ثِ ٌىلٖ وِ ؼـ اوتبًؽاـؼ  لجِ ٌىبفب ٗه ثبٗؽ ثِ ٌىل فٍفؼُ ٗب ٌىل غو٘ؽُ ث آقهًَِعفش 

 ٗب وبؼُ ثبٌؽ. ؼـ وغص خبًجٖ( ٌ٘بـ) ؼاـ ٌىبفعفف  َِـت ثِ، ثبٌؽ ٍ هوىي اوت ٌؽُ فٗتقف

ّبٕ فلك  آقهًٍَِ  XY  ٍYXّبٕ فلك پبِٗ  آقهًَِثِ )ٍـق  ؼـ خْت ضػبهتٌؽُ  ؼاـ ٌىبف ٍّٖبٕ غو آقهًَِ

ٌؽُ ؼـٍى ضػبهت  ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِ فٌَاى ثِ، ـخَؿ ٌَؼ( 4ٍ  3، 2ٕ ّب ٌىلؼـ  NP  ٍPNخَي 

ٍ  XZّبٕ فلك پبِٗ  ًَِآقهثِ )ٍـق  ِٔفط وغص ّنٌؽُ  ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِ وِٖ ؼـضبلًٌَؽ،  ٌٌبغتِ هٖ

YZ  ًٍَِفلك خَي  آقهNQ  ٍPQ  ٌؽُ  ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِ فٌَاى ثِ (ـخَؿ ٌَؼ ،4، 3، 2ّبٕ  ٌىلؼـ

 .ًٌَؽٖ هإ ٌٌبغتِ  ِفطِ
ـخَؿ  1-8ثِ ثٌؽ )اوت.  تفٕ ٕ ونف٘گ وػت ٖ ثبّبٗ ـٍاؼاـّٕبٕ فلك پبِٗ ؼاـإ  آقهًَِخَي ًىجت ثِ  آقهًَِاثقبؼ  -آٍرٕدٗا

 ٌَؼ(.

ـخَؿ ٌَؼ( ثفاثف ثب ضػبهت وبهل فلك پبِٗ هدبٍـ ثب خَي تطت  5)ثِ ٌىل  Wٗب  Bّب ثبٗؽ ؼاـإ اثقبؼ  آقهًَِ

 خَي(. وفـٗك ؽٍىثبٌؽ. )ث آقهَى

ثفإ پبِٗ ؼـ  Zثفإ خَي ٍ  Qٕ ّب خْتؼـ  Wٗب  B هثبل فٌَاى ثِ)تف  ّبٕ ثب اًؽاقُ وَزه آقهًَِ آقهَى

 ٗب ّفؼٍ خبًجٖ ٌؽُ ؼـ وغصؼاـ ٌ٘بـّبٕ  آقهًَِ تف ثبٌؽ( ٍ وَزهبهل اق ضػبهت و، 4ٍ  3ٍ  2ّبٕ  ٌىل

ٕ ثب ّب آقهًَِ. هوىي اوت ًتبٗح ثبٌؽ ٌٌٖٗبوب لبثل، آقهَىگكاـي  ؼـهدبق اوت، اهب ثبٗؽ ثِ ًطَ ؼـوتٖ 

ٌٖ اق ّبٕ ثب ضػبهت وبهل هتفبٍت ثبٌؽ وِ ًب آقهًَِاق  ٗب ّفؼٍ خبًجٖ ؼاـ ٌ٘بـّبٕ  آقهًَِتف ٍ  اًؽاقُ وَزه

 .ثبٌؽ ، هٖٗب ّفؼٍ آقهَى ٌؽًَُاضٖ  كوبغتبـٗـتفبٍت ؼـ اثفات اًؽاقُ ٍ 

 آزهًَِجْت صفحِ ترک ٍ  6-3

 فلك پبِٗ ٍ خَي، ثب اوتفبؼُ اق وبهبًِ ٌؽُ ـٍٕٕ وبـّب خْتثِ  ًىجتثبٗؽ  آقهًَِخْت ِفطِ تفن ٍ 

 تقفٗف ٌَؼ. ،4ٍ  3، 2ٕ ّب ٌىلؼـ  ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص  ٕگؿاـ ًٍبًِ

                                                 

1-Specific Microstructure 
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 آزهَىًوَدار پ٘طرفت -1ضکل 
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 هادرفلس  -الف

 

 

 

 

 فلس جَش -ب

 راٌّوا:

 خْت ًَـؼ ;1

Nفوَؼ ثف خْت خَي ; 

Pهَاقٕ ثب خْت خَي ; 

Qخْت ضػبهت خَي ; 

 اٍل٘ي ضفف ؼـ ٌٌبوِ: خْت فوَؼ ثف ِفطِ تفن

 ضفف ؼٍم ؼـ ٌٌبوِ: خْت هَـؼ اًتؾبـ ثفإ ـٌؽ تفن

 ـخَؿ ٌَؼ. 12694ثِ اوتبًؽاـؼ هلٖ اٗفاى ثِ ٌوبـُ  X ،Y  ٍZثفإ ٌٌبوبٖٗ 

 ٘بًگفثبٗؽ ث NQ  ٍPQٕ ّب خْت وِٖ ؼـضبلثبٌؽ  ضػبهت ؼـ خْتٌؽُ  ؼاـ ٌىبف آقهًَِ ثبٗؽ ث٘بًگف NP  ٍPNّبٕ  خْت

 .ثبٌؽٌؽُ وغطٖ  ؼاـ ٌىبف آقهًَِ

 س پاِٗ ٍ فلس جَشّإ چقرهگٖ ضکست فل آزهًَِ إجْت صفحِ ترک ترترإ تع٘٘ي کذ  -2ضکل 
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 ًَعٖ لة تِ لةجَش  -الف

 

 

 

 

 صل٘ثٖاتصال  -ب

 راٌّوا:
1 HAZ 
 خَي 2

 NP/XYخَي  آقهًَِخْت  3

 NP/YXخَي  آقهًَِخْت  4

 NP/ZYٗب  NP/ZX ـاوتبٕ خَي تفن ّن 5

Xخْت ًَـؼ ; 

Q خَي; خْت ضػبهت 

ٕ ّب خْتـٌؽ تفن اثف ثگؿاـؼ، هوىي اوت  ثِهمبٍهت  وِ ؼـ آى هوىي اوت خْت ًَـؼ فلك پبِٗ ثف HAZّبٕ  آقهَىثفإ )

، ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  4ؼـ اٗي ٌىل ٍ ٌىل  وِٕ عَـ ثٌَِؼ تب ّف ؼٍ خْت خَي ٍ خْت ًَـؼ فلك پبِٗ،  فلك پبِٗ ٍ خَي ٗىٖ

 ضبِل ٌَؼ.(

ًَعٖ  لة تِ لة جَش HAZ آزهَىٕ چقرهگٖ ضکست ترإ ّا آزهًَِجْت صفحِ ترک ترإ تع٘٘ي کذ  -3ضکل 

 صل٘ثٖاتصال  ٍ
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 ًَعٖ لة تِ لةجَش  -الف

 

 

 

 دار اتصال صل٘ثٖ زاٍِٗ -ب

 راٌّوا:

 خْت ًَـؼ 1

ّبٕ  وىي اوت خْتهوىي اوت خْت ًَـؼ فلك پبِٗ ثف همبٍهت ثِ ـٌؽ تفن اثف ثگؿاـؼ، هوِ ؼـ آى  HAZّبٕ  آقهَىثفإ 

، ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  4ؼـ اٗي ٌىل ٍ ٌىل  وِٕ َـع ثٌَِؼ تب ّف ؼٍ خْت خَي ٍ خْت ًَـؼ فلك پبِٗ،  فلك پبِٗ ٍ خَي ٗىٖ

 ضبِل ٌَؼ.

تا  αدر زاٍِٗ  HAZ آزهَىٕ چقرهگٖ ضکست ترإ ّا آزهًَِجْت صفحِ ترک ترإ ترإ تع٘٘ي کذ  -4ضکل 

 دارِ ٗزاٍ صل٘ثًَٖعٖ ٍ اتصال  لة تِ لةجَش جْت ًَرد فلس پاِٗ ترإ 

 ٕکار ي٘هاضهتالَگرافٖ قثل از      7

 جوَعِ اجسإ جَش هقغع ه ٕ ازسساختارارزٗاتٖ رٗ 7-1

إ اق هدوَفِ اخكإ خَي  ٌَؼ، ثبٗؽ همبعـ خؽاگبًِ تقفٗف هٖ SMثِ ٌىل  ٌىبفًبضِ٘ ّؽف  وِٖ ٌّگبه

ِفطِ اٗي همبعـ، فوَؼ ثف خْت خٌَىبـٕ ثبٌؽ آهبؼُ ٌَؼ. اٗي  وِٕ ًطَ ثِ وفخَيٍ ٗب ؼٍ همغـ ؼٍ 

ٌَؼ ـا تق٘٘ي وٌٌؽ تب اعوٌ٘بى ضبِل  آقهَىفاـ اوت همبعـ ففضٖ خَي ثبٗؽ هطؽٍؼُ عَلٖ خٌَٖ وِ ل

ثفإ  كوبغتبـٗـّؽف، ؼـ هطل ًَن تفن هَـؼًؾف ضبضف غَاّؽ ثَؼ ٍ همؽاـ وبفٖ اق اٗي  كوبغتبـٗـٌَؼ وِ 

 ٍخَؼ ؼاـؼ. آقهَى
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ٌؽُ، ضىبوٖ ٌؽُ ٍ ثب ثكـگٌوبٖٗ هغلَة ثفـوٖ ًٌَؽ تب ًبضِ٘  ِ٘ملهمبعـ هدوَفِ اخكإ خَي ثبٗؽ 

إ اق هدوَفِ اخكإ  هَـؼًؾف پً٘ اق وبغت، هق٘ي ٍ ًوبٗبى ٌَؼ. قهبًٖ وِ همبعـ خؽاگبًِ بـكوبغتٗـ

 ، هَلق٘ت هىبًٖ اٗي همبعـ ؼـ عَل خَي ثبٗىتٖ ثجت ٌَؼ.ٌَؼٖ هخَي آهبؼُ 

 تب تأٗ٘ؽ ٌَؼ وِ: ٌَؼٖ هثفـوٖ همبعـ هدوَفِ اخكإ خَي 

ؼـِؽ  75ؼـ ًبضِ٘ ّؽف ٍ ؼـ  اضتوبلاً بؼٌؽُدٗاضػبهت، تفن  ٕـاوتب ّن ٌىبفثب  آقهًَِؼـ ٗه  -الف

 گ٘فؼ. ه٘بًٖ ضػبهت لفاـ هٖ

فبِلِ  هتفٖ ل٘ه 5/0تب ًبضِ٘ ّؽف ثً٘ اق  دبؼٌؽُٗاؼـ وغص، ًَن تفن  ٌؽُ قؼُ ٌىبف آقهًَِؼـ ٗه  -ة

 ًؽاـؼ.

ًَن تفن  وبفٖ ًجبٌؽ ٗب ـٍاؼاـٕ هَلق٘ت آقهَىثفإ  ٗب همؽاـ آىهغلَة ٍخَؼ ًؽاٌتِ ثبٌؽ،  كوبغتبـٗـاگف 

ـؼ  "SM"هق٘بـ  آقهَىهَـؼ ًبهٌبوت ثفإ  فٌَاى ثِ، ؼـ اٗي َِـت خَي ثبٗؽ تَاى ثِ ؼوت آٍـؼ ـا ًوٖ

ب ٗه خَي خؽٗؽ آهبؼُ ًوَؼ. ؼـ َِـت تَاى ٗه ًبضِ٘ ّؽف خؽٗؽ ـا اًتػبة وفؼ ٗ ٌَؼ. ؼـ اٗي هَـؼ، هٖ

ؼـ ؼوتفن ثبٌؽ، اهب  آقهَىهٌبوت ثفإ  ت٘ف٘ثبوغبَ  كوبغتبـٗـ ، اگفغوٍٖ آقهًَِاوتفبؼُ اق 

 ٌىبفثب  آقهًَِ آقهَىّبٕ  ؼوتَـالقولتَاى اق  ّبٕ هَلق٘ت ًَن تفن ـا ًتَاى ضبِل ًوَؼ، هٖ ـٍاؼاـٕ

 ، ثٌب ثف تَافك ؼٍ عفف لفاـؼاؼ اوتفبؼُ وفؼ.ٌؽُ ؼاؼُوِ ؼـ پَ٘وت ث تَض٘ص  فوك ون

ثفإ ٗه ـٗكوبغتبـ ٗىىبى ًَن  ،فوك ون ٌىبفتف ؼـ ًَن تفن هفثَط ثِ  ثِ ؼل٘ل ٍخَؼ هطؽٍؼٗت ون

  ((a0/w ≤ 0.45 ≥ 0.10 فوك ون ٌىبفثب  آقهًَِاق ٗه  ٌؽُ ي٘٘تقهوىي اوت همؽاـ زمفهگٖ ٌىىت تفن 

(a0  ٍ ِ٘عَل تفن اٍل ;W آقهًَِ; ضػبهت) 0.45)اوتبًؽاـؼ  ؼاـ ٌىبف آقهًَِ، اق همؽاـ ضبِل اق≤ ao/w 

 ثبٗؽ ؼـ ًؾف گففت. فوك ون ؼاـ ٌىبف آقهًَِ قهبى اوتفبؼُ اق ؼـ اٗي اغتلاف ـا همؽاـ .تف ثبٌؽ ثً٘ (0.7≥

 حرارت تأث٘ر هٌغقٔ تحتٕ ّا آزهَىالساهات تکو٘لٖ ترإ    7-2

 ؼـثٌؽ ؾوفٌؽُهَاـؼ  فلاٍُ ثفوبغتبـ ّبٕ تىو٘لٖ ـٍٕ ـٗك اوت، ثبقـوٖ "HAZ، "SMؼـ ّؽف  ٍلتٖ ًبض٘ٔ

 هٍػُ ٌَؼ وِ آٗبٌؽُ اًدبم ٌَؼ تب  ىبوٖضٍ  ِ٘ملهمغقٖ اق هدوَفِ اخكإ خَي، ثبٗؽ ثف  7-1

 .وبفٖ اوت ٗب غ٘ف آقهَىثفإ  آٗب همؽاـ آىٍ لفاـ ؼاـؼ ٗب ًِ خَي  ه٘بًٖ 75% ٓؼـ هطؽٍؼ كوبغتبـٗـ

ًمٍِ )ٗه  اًتػبثٖ ثِ ٌىل َِـت ثِّؽف گ٘فٕ ٌؽُ ـٗكوبغتبـ  ّبٕ اًؽاقُ ّب ٍ عَل هوىي اوت هَلق٘ت

ضػبهت  ٌبهلإ ـون ٌَؼ، ثبٗؽ  ًوبًٗ ؼاؼُ ٌَؼ. اگف زٌ٘ي ًمٍِ اوت( ٌؽُ ؼاؼُهثبل ؼـ پَ٘وت ة ًٍبى 

ّبٕ ـٗكوبغتبـ ّؽف ـا ًٍبى ؼّؽ. ؼـِؽ ـٗكوبغتبـ ّؽف  ثَؼُ ٍ هَلق٘ت هدوَفِ اخكإ خَيهمغـ وبهل 

 هطبوجِ ٌَؼ. آقهًَِ ه٘بًٖ ضػبهت 75%ثبٗؽ ـٍٕ 

ٌ٘بى اق اٌٗىِ ـٗكوبغتبـ ّؽف ؼـ ٌَؼ، خْت اعو ٌؽُ ؼـ وغص اًتػبة  ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِ وِٖ ؼـَِـت

 .اوتفبؼُ ٌَؼ هدوَفِ اخكإ خَي ٖ اقهمغقلفاـ ؼاـؼ ثبٗؽ اق  (ao/w ≤0.7 ≥0.45) ٓهطؽٍؼ
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ـٍٕ  ؽًؾفٗتدؽ، ثبٗؽ هلاضؾبتٖ ثفإ "SM"ؼـ َِـت فؽم اًغجبق ًَن تفن غىتگٖ ثب هق٘بـ پؿٗفي 

 1-7 ؼـثٌؽوِ  ٕا گًَِ ثِ فوك ون ٌىبف ثب آقهًَِخَي خؽٗؽ ٗب اوتفبؼُ اق  هٗ ٕوبق آهبؼًُبضِ٘ ّؽف، 

 ، ؼـ ًؾف گففتِ ٌَؼ.ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص 

 ٕکار ي٘هاض    8

 آزهًَِّإ اتعاد  رٍادارٕ 8-1

 آقهَىثفإ  ٌؽُ ٌٌٖٗبوبًٌَؽ وِ ثتَاى ًبضِ٘ ّؽف  ٕوبـ ي٘هبٌاق هطَّل  ٕا گًَِ ثِثبٗؽ  ّبٕ غبم آقهًَِ

ّبٕ اثقبؼٕ  ٌؽى تب ضَّل ـٍاؼاـٕ ؼاـ ٌىبفثبٗؽ لجل اق  بمّبٕ غ آقهًَِوفؼ.  ؼاـ ٌىبفهَفك  َِـت ثِـا 

 ًٌَؽ.  ٕوبـ ي٘هبٌؼـ اٌٗدب  ٌؽُ فٗتقف

ٕ غوٍٖ ّب آقهًَِـا ثفآٍـؼُ وبقؼ.  ISO12135ؼـ اوتبًؽاـؼ  ٌؽُ ؼاؼُثبٗؽ الكاهبت اثقبؼٕ  بـّٕبٕ فٍ آقهًَِ

 ٍ پَ٘وت ث 2-7 ٍ 1-7ثِ ثٌؽ ) فوك ون ٌىبفٕ غوٍٖ ثب ّب آقهًَِثبٌٌؽ.  5اوتبًؽاـؼ ثبٗؽ هغبثك ثب ٌىل 

 اٌٗىِ عَل تفن هفثَعِ ثبٗؽ ؼـ گىتفُ  خك ثِثبٌٌؽ،  5( ً٘ك ثبٗؽ هغبثك ثب ٌىل ٌَؼ ؿـخَ

0.10 ≤ a0/w ≤ 0.45)) .ثبٌؽ 

ًىجت  گ٘فٕ ووتفٕ ثب وػت فوؽاًؼـ لجِ  ٌىبفاوتبًؽاـؼ غوٍٖ ثب ٗه  آقهًَِثفإ  5ّبٕ اثقبؼٕ ٌىل  ـٍاؼاـٕ -ٗادآٍرٕ

 ووٌِ٘ ٌَؼ. اٍلِ٘اوت تب تغ٘٘ف هطَّل خَي  ISO12135ؼـ اوتبًؽاـؼ  ٌؽُ ؼاؼُاـؼ ثِ هَ

اق همبعـ  ٌؽُ ثفؼاٌتِ ّبٕ غبم آقهًَِ)ثفإ  غبم  آقهًَِخَي ٍ اًطٌبٕ  پ٘س٘ؽگٖخَي،  ٖٗـاوتب ًبّن

 آقهًَِ غبم آقهًَٔثف عفف٘ي  W5/2%ثَؼى  ثبٌؽ. الكاهبت هىتم٘ن 6الكاهبت ٌىل  إ( ثبٗؽ هغبثك ثب لَلِ

ث٘بى ًىجت ٌقبؿ لَلِ ثِ ضػبهت خَي  ثفضىتـٍؼ )وِ  ثِ وبـ هٖ 10تف ٗب هىبٍٕ  ثفإ اًطٌبٕ لَلِ ثكـي

وٌٌؽ ثبٗؽ  آٍـؼُ ًوٖ/ هىتم٘ن ثَؼى ـا ثف ٖٗـاوتب ًبّن ًىجت (. اتّبلات خٌَىبـٕ ٌؽُ وِ الكاهبتٌَؼ هٖ

وفؼى ثبٗؽ ؼـ فبِلِ ووٌِ٘  هىتم٘ن ٕفٍوفؼى ثب غوً هَضقٖ ِبف ًٌَؽ. ًمبط افوبل ً٘ ؼاـ ٌىبفلجل اق 

B  ِ٘ؽ.ٌوفؼى لفاـ ؼاٌتِ ثبٌ ؼاـ ٌىبفثفإ  هؽًؾفاق ًبض 

ؽ. اؼُ ثبٌٌَؼ، تطت اثف فول٘بت ِبف وفؼى تغ٘٘ف ٌىل ًؽ ؼاـ ٌىبف لفاـ اوتإ وِ  ضفٍـٕ اوت وِ ًبضِ٘

ًٍبى ٍ تَض٘ص  7ـ ٌىل ؼ پ٘س٘ؽُ ٌؽُٗب  ؼاـاق همبعـ اًطٌب ّبٕ غبم آقهًَِوفؼى  ٗه ـٍي ثفإ هىتم٘ن

 اوت. ٌؽُ ؼاؼُ

 ًجبٌؽ، ٗه ثلَن هىتغ٘لٖ اق هبؼٓ فٗپؿ اهىبىاق لَلِ  ٌؽُ ثفؼاٌتِ غبم آقهًَٔوفؼى  هىتم٘ن وِٖ ؼـَِـت

تَاى اق لَلِ ثفٗؽ ٍ ثب خٌَىبـٕ لغقبت وٍٍٖ هٌبوت ثِ ٗىؽٗگف هتّل وفؼ. عَل ولٖ ثلَن  ـا هٖ آقهَى

الكاهبت اًطٌبٕ  ٕثفآٍـؼُ وبقإ ثب عَل وبفٖ ثفإ  آقهًَِثبٌؽ وِ وٍٍٖ ثبٗؽ ثِ ًطَٕ ٍ لغقبت  آقهَى

اق ّن فبِلِ ؼاٌتِ ثبٌٌؽ وِ ـٗكوبغتبـ ّؽف ـا تطت  ٕلؽـ ثِ، ضبِل ٌَؼ. اتّبلات خٌَٖ ثبٗؽ 6ٌىل 

 لفاـ ًؽٌّؽ. تأث٘ف

ون ث٘ي  پ٘س٘ؽگٖت ثبـٗه ثب اوت وِ ففآٌٗؽّبٕ خٌَىبـٕ ثب پفتَ الىتفًٍٖ ٍ ل٘كـ ؼـ اٗدبؼ اتّبلا ٌؽُ ثبثت -2 ٕادآٍرٗ

 ٍ لغقبت وٍٍٖ هف٘ؽ اوت. آقهَىثلَن 
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كاهبت ثبٗؽ ثى٘بـ ون اًدبم ٌَؼ تب ال ٕوبـ ي٘هبٌاوت،  هؽًؾفضػ٘ن ثب همغـ وبهل  آقهًَِ وِٖ ؼـَِـت

 ثفآٍـؼُ ٌَؼ. (ـخَؿ ٌَؼ 2-حثِ ثٌؽ )هَضقٖ ـٍاؼاـٕ ٍ الكاهبت فٍبـ 

 ٌَؼ. ٕوبـ ي٘هبٌِ وغص هطَّل اٍل٘ خَي ثبٗؽ ّن پفٌؽگٖ اضبفٖ

ثبٗؽ تب  غبم آقهًَٔٗب ثٍ٘تف اغتلاف ؼاٌتِ ثبٌؽ،  10% اًؽاقُ ثِضػبهت فلك ؼـ ّف عفف خَي  وِٖ ٍلت

ًْبٖٗ  آقهًَِ ،غبم آقهًٌََٔؼ. ؼـ زٌ٘ي هَاـؼٕ، اثقبؼ  ٕوبـ ي٘هبٌتف  لىوت ًبقن اًؽاقُ ثِـو٘ؽى ضػبهت 

 ٍ اٍلِ٘ ثبٗؽ گكاـي ٌَؼ.

 ضخاهت ٕراستا ّن ضکافتا  ّٕا آزهًَِترإ  زًٖ فضکاًحَُ ٗافتي هحل   8-2

اوت.  ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  8ؼـ ٌىل  NPؼـ خْت ضػبهت ثفإ خْت ِفطِ تفن  قًٖ ٌىبفًطَُ ٗبفتي هطل 

ٍ ضىبوٖ  ٌؽُ ؼاؼُ( ِ٘مل Bهمبثل آى )ووت  وغص ّن( ٍ Aٌَؼ )ووت  ؼاـ ٌىبفوِ لفاـ اوت  ٖوغط ّن

اق وغَش  ّفوؽامٗه غظ هفخـ ـٍٕ  اق ضفاـت آٌىبـ ًٌَؽ.ًٌَؽ تب ًبضِ٘ خَي ٍ ًبضِ٘ هتأثف  هٖ

ٌَؼ. اٗي  ؼـ اهتؽاؼ ـٗكوبغتبـ ّؽف ضه هٖ°5± ؼـ ثبقٓ آقهًَِثب قاٍِٗ فوَؼ ًىجت ثِ هطَـ  ٌؽُ آهبؼُ

 ثبفبِلِغغَط ضىبوٖ ٌؽُ ـا ثِ وغَش هدبٍـ ٍ فوَؼ ثف وغَش اِلٖ تقو٘ن ؼاؼُ ٍ وپه ٗه غظ خؽٗؽ 

ٖ وِ لفاـ ٌىبف. اق اٗي غظ ثفإ تق٘٘ي ِفطِ گفؼؼٖ ه، ـون ّب آىٍ ؼـ ه٘بى  فتِبٗ ن٘تقوهىبٍٕ اق ؼٍ غظ 

 ٌَؼ. ٌَؼ، اوتفبؼُ هٖ ٕوبـ ي٘هبٌ( A)ِفطِ  Aاوت ـٍٕ ووت 

ًَن تفن  a0/w=0.5ثف خْت خَي ٍ  آقهًَِثفإ اعوٌ٘بى اق اٌٗىِ ؼـ قهبى فوَؼ ًجَؼى هطَـ  ؼوتَـالقولاٗي  -ٗادآٍرٕ

a0/wǂ. اگف اوت ٌؽُٖ عفاض لفاـ ؼاـؼ( لفاـ ؼاـؼ HAZاگف ؼـ  غََّ ثِؽف )ًْبٖٗ ؼـ ـٗكوبغتبـ ّ ، غظ ثبٌؽ 0.5

ٌَؼ تب اق لفاـ ؼاٌتي ًَن تفن ًْبٖٗ  هٖاٗدبؼ خبًجٖ  ـٍٕ وغَش ٌىبف ٕوبـ ي٘هبٌثفإ  هؽًؾفثفإ تق٘٘ي وغص  هَـؼً٘بق

 ؼـ ـٗكوبغتبـ ّؽف اعوٌ٘بى ضبِل ٌَؼ.

 در سغح  ضذُ زدُ ضکاف ّٕا ًِآزهَترإ  ضکافٗافتي هحل   3 -8

 ٌؽُ ؼاؼًُوبًٗ  9ؼـ ٌىل  NPّبٕ ثب خْت ِفطِ  وغطٖ ثفإ تفن قًٖ ٌىبفٗبفتي هطل  ؼوتَـالقول

قؼُ ٌَؼ( ِ٘مل  ٌىبف)وغَضٖ وِ فوَؼ ثف وغطٖ ّىتٌؽ وِ لفاـ اوت ـٍٕ آى  اوت. وغَش خبًجٖ

آٌىبـ ًٌَؽ. غغَط هفخـ اق ًبضِ٘  تب فلك خَي ٍ ًبضِ٘ هتأثف اق ضفاـت ًٌَؽٖ هٍ ضىبوٖ  ٌؽُ ؼاؼُ

ًٌَؽ. غغَط هتقبهؽ  ثػَـؼ ضه هٖ ٌىبفـٗكوبغتبـ اًتػبثٖ ٍ ّؽف ثِ ووت ثبلا تب وغطٖ وِ لفاـ اوت 

( آقهًَِؼـخِ ًىجت ثِ هطَـ  5±90ٍ ّوسٌ٘ي ثب قاٍِٗ )ً٘ك  ّب آىٍ اؼاهِ ٗبفتِ اق  ٌؽُ ضهثف اٗي غغَط 

ٌَؼ. غظ خؽٗؽٕ ثب فبِلِ هىبٍٕ اق ؼٍ غظ لجلٖ ـٍٕ  هٖقؼُ ٌَؼ ضه  ٌىبفـٍٕ وغطٖ وِ لفاـ اوت 

 .ٌَؼٖ هاوتفبؼُ  هؽًؾف ٌىبف. اق اٗي غظ ثفإ تق٘٘ي ِفطِ ٌَؼٖ هـون  ٌىبفوغص هطل 

ؼـ  ،ًَن تفن ًْبٖٗ، ثف خْت خَي آقهًَِثفإ اعوٌ٘بى اق اٌٗىِ ؼـ قهبى فوَؼ ًجَؼى هطَـ  ؼوتَـالقولاٗي  -ٗادآٍرٕ

 اوت. ٌؽُٖ عفاضبـ ّؽف لفاـ ؼاـؼ، ٍوظ ضػبهت، ؼـ ـٗكوبغت
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 ضکاف ٕکار ي٘هاض    8-4

 تجق٘ت وٌؽ. ISO12135ؼـ اوتبًؽاـؼ  ٌؽُ اـائِثبٗؽ اق ـاٌّوبٕ  ٌىبف ٕوبـ ي٘هبٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راٌّوا:

 ثب همغـ هفثـ آقهًَِ 2                                    تغ٘لثب همغـ هى آقهًَِ 1

                                                Wففْ;                                                           W ;ففْ

                                                    W=Bضػبهت;                                               0.5W=B ضػبهت;

 a ٍ ;0.7W -0.45Wعَل تفن;                             0.7Wتب  a ٍ ;0.45Wعَل تفن;

 4Wثبـگؿاـٕ;  ؼّبًِ                                             4W ثبـگؿاـٕ; ؼّبًِ

 0.065W max; ٌىبفففْ                                     0.065W max ;ٌىبفففْ 

 .ـخَؿ ٌَؼ 6، ثِ ٌىل آقهًَِثَؼى  هىتم٘ن                     .ـخَؿ ٌَؼ 6، ثِ ٌىل آقهًَِثَؼى  هىتم٘ن

 ٕ خوطّٖا آزهًَِترإ  هتٌاسةّإ  ٍ رٍادارٕاتعاد  -5ضکل 
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 اًحٌا-ج                        ٗا ّردٍ إ زاٍِٗ پ٘چ٘ذگٍٖ  ٖٗراستا ًاّن -ب                  ٖٗراستا ًاّن -الف

 

 

 

 

 

 اًحٌا -ت

 :راٌّوا

 ًٕمبط ثبـگؿاـ 1

 وغص اًطٌبؼاـ ًبٌٖ اق ٌقبؿ تَ٘ة 2

 4Wؼّبًِ;

 در لثِ ضکافٕ خوطٖ تا ٗک ّا آزهًٍَِ اًحٌا در  پ٘چ٘ذگٖ، ٖٗ راستا ًاّنّإ  رٍادارٕ -6ضکل 
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 إ زاٍِٗ پ٘چ٘ذگٖترإ کاّص  -الف

 

 

 

 

 

 

 

 (ضَدٖ ه هستق٘نهجسا  صَرت تِ آزهًَِتازٍٕ ّر )از لَلِ  هًَٔ خامآزترإ کاّص اًحٌإ  -ب

 

 

 

 "تال هرغٖ  "خام ٔ آزهًًَت٘جِ ضکل  -ج

 راٌّوا:

 وفؼى هىتم٘نً٘فٍٕ افوبلٖ ثفإ  1

 خَي 2

 ٕ خوطّٖا آزهًَِکردى  هستق٘نرٍش  -7ضکل 
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 ا:وراٌّ

 A ٌؽُ ضهغظ هفخـ  1

 غظ ؾٍة 2

 (ٌىبفثؽٍى  عفف) B عفف 3

 Bٌؽُ  ضهغظ هفخـ  4

5  A  (ؼاـ ٌىبف)ووت 

 ٌىبف 6

 در جْت ضخاهتضذُ  دار ضکاف آزهًَِتا استفادُ از حک خغَط هرجع در  ضکاف ٗافتي هحل حًَٓ – 8ضکل 

 (NP)جْت صفحِ ترک  

 

 

 

 راٌّوا:

 ٌىبف 1

 غظ ؾٍة 2

 ؼاـ ٌىبف عفف 3

 Bٌؽُ  هفخـ ضهغظ  4

 A ٌؽُ ضههفخـ غظ  5

 A عفف  6

 B عفف 7

 (NPجْت صفحِ ترک )در سغح  دار ضکاف آزهًَِدر ٗک  ضکافقرار دادى  ًحَٓ – 9ضکل 
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 آزهًَِ کردى آهادُ     9

 خستگٖ اٗجاد ترک اٍلِ٘  9-1

 ٖٗ وِ ًَن تفن غىتگّٖب آقهًٌََِؼ. ثفإ  اٗدبؼ ISO12135ثبٗؽ هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ  تفن اٍلِ٘ غىتگٖ

 ٍ ثٌٍِ٘٘ Ffغىتگٖ،  اٍلِ٘ تفنثفإ اٗدبؼ ثٌٍِ٘٘ ً٘فٍٕ  اوت، هطبوجٔ لفاـگففتِفلك خَي  ؼـ هَـؼًؾف

إ وِ ؼـ  ًبضِ٘ هثبل فٌَاى ثِ، ثبٗؽ ثف اوبن غَاَ وٍٍٖ فلك خَي ثبٌؽ، Kfضفٗت ٌؽت تًٌ غىتگٖ، 

تفٗي غَاَ وٍٍٖ ثبٗؽ  ؼـ توبم هَاـؼ ؼٗگف، غَاَ هبؼُ هدبٍـ ثب ون .آى تفن غىتگٖ ثبٗؽ لفاـ ثگ٘فؼ

تفن اٍلِ٘ اٗدبؼ اق قؼاٖٗ ٗب فول٘بت په اق خَي ثبٗؽ لجل  فول٘بت ضفاـتٖ تًٌ ّفگًَِ .اوتفبؼُ ٌَؼ

تفن غىتگٖ هدبق ٌؽُ ؼـ اوتبًؽاـؼ عَل تفٗي  وبهل ٌَؼ. ؼـ َِـت اهىبى، اوتفبؼُ اق وَتبُ غىتگٖ

ISO12135 ٌِؽُ هٍػُاق ًبضِ٘ ّؽف ٍ اًطفاف تفن ووبًً خلَٕ تفن غىتگٖ  ووٌِ٘ وفؼى هٌؾَـ ث ،

 اوت. ٌٍْبؼٌؽُ٘پ

، ٌؽُ هٍػُ 4-12 ؼـثٌؽلَٕ تفن غىتگٖ وِ وفؼى خ هىتم٘نهوىي اوت ؼـ ثفآٍـؼُ وفؼى الكاهبت 

ٌؽُ خكئٖ،  ٖٗقؼا تًٌٕ ثب خَي ّب آقهًَِخٌَىبـٕ ٌؽُ ٗب  َِـت ثِ ٌؽُ آهبؼُٕ ّب آقهًَِ مٍُٗ ثِ

 ٌَؼ. ؼـ ًؾف گففتِؼـ پَ٘وت ح ثبٗؽ  ٌؽُ ؼاؼُّبٕ  ؼوتَـالقولهٍىلاتٖ پً٘ آٗؽ. ؼـ زٌ٘ي هَاـؼٕ، 

خٌَىبـٕ ٌؽُ،  َِـت ثِٕ ّب آقهًَِقؼاٖٗ ٌؽُ خكئٖ ٍ  ٕ تًٌّب آقهًًَِؽ ؼـ ٕ پىوبّب تًٌثكـگٖ ٍ تَقٗـ  -1ٗادآٍرٕ 

 په اق خَي ؼاـؼ. آقهًَِوبقٕ  آهبؼُ ٍ ؼـخِ آقاؼٕ(اتّبل )ل٘ؽٍثٌؽ  ٌىبـٕ، ؼـخٔخَ ؼوتَـالقولثىتگٖ ثِ هبؼُ، 

ثبٌٌؽ ٍ ـٍٕ  فهؤثتفن غىتگٖ  غ٘فٗىٌَاغتٕ پىوبًؽ ؼـ گىتفي ّب تًٌ (ٗب هوىي ً٘ىت)هوىي اوت  -2ٗادآٍرٕ 

 تق٘٘ي زمفهگٖ ٌىىت اثف ثگؿاـًؽ.

ضفٍـٕ غ٘فّبٕ پَ٘وت ح  ؼوتَـالقولثبٌؽ، هوىي اوت  ٌؽُ آهبؼُقؼاٖٗ ٌؽُ  اق ٗه خَي تًٌ آقهًَِاگف 

 ثبٌؽ.

ـا ؼـ هدبٍـت ًَن تفن ًٍبى ون ٕ پىوبًؽ ٗىٌَاغت ٗب ّب تًٌٗه تفن غىتگٖ هىتم٘ن،  خلَٕهوىي اوت  -3 ٕادآٍرٗ

 ؼّؽ.

 اٗدبؼ تفن اٍلِ٘ ٓـا ثفآٍـؼُ ًىبقؼ، اِلاضبت ًطَ 4-12الكاهبت هىتم٘ن ثَؼى ثٌؽ  اٍلِ٘ غىتگٖ تفناگف 

ٌَؼ، ًت٘دِ زمفهگٖ ٌىىت ثبٗؽ ثِ  ثبٗؽ هغبثك ثب پَ٘وت ح اًدبم ٌَؼ. ٍلتٖ زٌ٘ي اِلاضبتٖ اًدبم هٖ

 ، ٌٌبوبٖٗ ٍ هٍػُ ٌَؼ.ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص  4-4-12 ؼـثٌؽَِـتٖ وِ 
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 1سغح جاًثٖ کردى دار ضکاف 9-2

 اًدبم ٌَؼ. ISO12135ثبٗؽ هغبثك ثب الكاهبت اوتبًؽاـؼ  وغص خبًجٖوفؼى  ؼاـ ٌىبف

 آزهَى دستَرالعولٍ  ، الساهاتآزهَىدستگاُ      10

تَض٘ص  ISO12135ثبٗؽ ثِ َِـتٖ وِ ؼـ اوتبًؽاـؼ  KIC ،δ  ٍJ آقهَىّبٕ  ؼوتَـالقولؼوتگبُ، الكاهبت ٍ 

 ، ثبٌؽ.ٌؽُ ؼاؼُ

 آزهَىالَگرافٖ پس از هت     11

 کل٘ات 11-1

تب لفاـگ٘فٕ  اًدبم ٌَؼ "SM" آقهَىگؿاـٕ ٌؽُ ثفإ  ّبٕ ٌٌبوِ آقهًَِثبٗؽ ثف  آقهَىهتبلَگفافٖ په اق 

ثفٗؽُ ٌَؼ. ٍلتٖ  آقهًًََِن تفن ؼـ ـٗكوبغتبـ ّؽف تّؽٗك ٌَؼ. همغقٖ ضبٍٕ وغص ٌىىت ثبٗؽ اق 

فلك خَي ثفؼاٌتِ ٌَؼ. اٗي همغـ ثبٗؽ  ؼاـإ  آقهًَٔ جٖوغص خبً، همغـ ثبٗؽ اق ثبٌؽ HAZ، ًبضِ٘ ّؽف

اوتفبؼُ ٌَؼ تب ـٗكوبغتبـ ؼـ  ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص  3-11ٍ  2-11 ٕؼـثٌؽّبوِ  آقهَىثفإ آًبل٘كّبٕ په اق 

 ًَن تفن غىتگٖ تّؽٗك ٌَؼ.

ًَن اٌٗىِ ً٘ىت. ؼـ هَـؼ ٌىىت تفؼ، تّؽٗك  بق٘هَـؼًثبٌؽ  "WP" ًبضِ٘ ّؽف وِٖ ؼـَِـتهمغـ قًٖ 

ؼـ آى  2(ولَ٘الثفگٖ) ٌىىت ـظ وٌٌؽٓ اٌٗىِ ٌفٍؿ ـٗكوبغتبـ غبَ ثَؼُ، تضو٘يًوًَِ ؼـ  ٍالقبًتفن 

َگفافٖ ثفإ ٌٌبوبٖٗ ـٗكوبغتبـ ؼـ ٌفٍؿ قًٖ ثٍ٘تف ٍ هتبل . هوىي اوت همغـً٘ىت ،ؼاؼُ ـظـٗكوبغتبـ 

پٌٍْ٘بؼٕ ّوبى قًٖ  ّبٕ همغـ ؼوتَـالقولٌىىت ضفٍـٕ ثبٌؽ )ؼـ َِـت تمبضب تَوظ هٍتفٕ(. 

 اوت. ٌؽُ ؼاؼُاوت ٍ ؼـ پَ٘وت ت  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖثفإ اـقٗبثٖ  ٌؽُ ؼاؼُّبٕ تَض٘ص  ؼوتَـالقول

 در جْت ضخاهتضذُ  دار ضکافّإ  آزهًَِ    11-2

 هقغع زًٖ    11-2-1

إ فوَؼ ثف ِفطِ ٌىىت، پٍت ًَن تفن غىتگٖ ؼـ  ؼـ همغـ ثبٗؽ ؼـ ِفطِ ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِ

 ؼـًٌَؽ ٍ ثبٗؽ ضبٍٕ تفن غىتگٖ  ؼُ همغـ ق تفن اٍلِ٘ غىتگٖعَل ثٌٍِ٘٘ هتفٕ اق  ه٘لٖ 2ؽٍؼُ هط

، 10( ثبٌؽ. )ثِ ٌىل وغص خبًجٌٖؽُ ؼـ  ؼاـ ٌ٘بـٕ ّب آقهًَِثفإ  BNٗب  B) آقهًَِضػبهت  ه٘بًٖ %75

                                                 

1-Side grooving 

1-Cleavage fracture 
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ًوًَِ ىتگٖ اق تفن غ ثفؼاـِٕ ًوًََگفافٖ ٌَؼ تب اق ؿ ٌَؼ(. وغص ثفي ثبٗؽ ثفـوٖ هتبلـخَ A همغـ

 اعوٌ٘بى ضبِل ٌَؼ. ـٗكوبغتبـ غبَ

 ارزٗاتٖ   11-2-2

 ٓؼـ هطؽٍؼ "SM" ٌؽٓ ثفؼاـٕ وًَِاق لفاـ ؼاٌتي ًَن تفن ًثفإ اعوٌ٘بى  ثبٗؽ ٌؽُ آهبؼَُگفافٖ وغص هتبل

 ـٗكوبغتبـ غبَ ًمٍِ ـٗكوبغتبـ وِ هَلق٘ت ٍ عَل . ٗهثفـوٖ ٌَؼ (BNٗب  B) آقهًَِضػبهت  ه٘بًٖ %75

ٌؽُ ؼـ  قًٖ ٌىبف آقهًَِِ ٌَؼ. هثبلٖ اق تْ٘ وٌؽ، ثبٗؽ ثجت هٖ (BNٗب  B) آقهًَِضػبهت  ه٘بًٖ 75 %ــا ؼ

HAZ  اوت. ٌؽُ اـائِؼـ پَ٘وت ة 

 سغح ضذُ دردار ضکافٕ ّا آزهًَِ   11-3

 هقغع زًٖ 11-3-1

بٖٗ هىبى ٌٌبو ٌىىت ثبٗؽ ثب ثكـگٌوبٖٗ هٌبوت ثفإَِـت ولَ٘ال ثبٌؽ، وغص  ثِ آقهًَِاگف ٌىىت 

. ضتٖ اگف إ تب ضؽ اهىبى ًكؼٗه ثِ آى ثفؼاٌتِ ٌَؼ ٗه همغـ ؼـ ًمغِ ضؽاللقًٖ ثفـوٖ ٌَؼ ٍ  خَاًِ

ثفؼاٌتِ ٌَؼ. ِفطِ همغـ  تفن اٍلِ٘ غىتگٖعَل ثٌٍِ٘٘ اوت، همغـ ثبٗؽ ؼـ  ؼاؼُ ـظـٌؽ تفن پبٗؽاـ 

 ـخَؿ ٌَؼ(. 11ثِ ٌىل )فوَؼ ثبٌؽ  ٌىبف ٗب ثبٗؽ ثف ِفطِ تفن

زٍوٖ اًدبم ٌَؼ، اهب هوىي اوت ثِ ٗه ه٘ىفٍوىَح  َِـت ثٌٌِبوبٖٗ هىبى ٌفٍؿ ٌىىت هوىي اوت 

 ؽ.ً٘بق ثبٌ (SEM)ًَـٕ ٗب ه٘ىفٍوىَح الىتفًٍٖ ـٍثٍٖ 

 ارزٗاتٖ   11-3-2

 "SM"اق هٌتػت ًَن تفن غىتگٖ  ثفؼاـٕ ًوًَِ ثفإ اعوٌ٘بى اق اٌٗىِثبٗؽ  ٌؽُ آهبؼَُگفافٖ وغَش هتبل

 ب، ثبٗؽ ثS1خؽاًٗ ووٌِ٘،  ٔؼـ خلَٕ ًَن تفن غىتگٖ لفاـ گ٘فؼ، فبِل "SM". اگف ًٌَؽ اوت، ثفـوٖ

. اگف (الف ـخَؿ ٌَؼ-12، ثِ ٌىل NQثفإ خْت ِفطِ تفن )ٌَؼ  گ٘فٕ اًؽاقُ mm05/0± ؼلت

 mm05/0± ، ثبٗؽ ثب ؼلتS2ًَن تفن غىتگٖ، لفاـ گ٘فؼ، فبِلِ خؽاًٗ،  عفف هٗ غبَ ؼــٗكوبغتبـ 

 .(ة ـخَؿ ٌَؼ-12ثِ ٌىل )ٌَؼ.  فٕگ٘ اًؽاقُ

 .قًٖ ّف ؼٍ وغص ٌىىت ضفٍـٕ ثبٌؽ هوىي اوت ثفإ اٗدبؼ اٗي فَاِل همغـ -ٗادآٍرٕ

 ًاگْاًٖ ًاپَ٘ستگٖارزٗاتٖ     11-4

 بطًمٌَؼ. وبٗف  ًبؼٗؽُ گففتٌَِؼ، ثبٗؽ  1%وِ وجت افت ً٘فٍ ٍ افكاًٗ خبثدبٖٗ ووتف اق  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖ

َگفافٖ ًگبـٕ ٍ هتبل ٕ ٌىىتّب ـٍيوِ تَوظ  اٗيثبٗؽ هْن ؼـ ًؾف گففتِ ًٌَؽ، هگف  ًًٖبگْب ًبپَ٘وتگٖ

 هْن ً٘ىتٌؽ. اٗي ًمبطؼـ پَ٘وت ت، ًٍبى ؼاؼُ ٌَؼ وِ  ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص 

هَاؼ ّوَلى اوت ٍ  آقهَى، ثفإ ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص  ISO 12135وِ ؼـ اوتبًؽاـؼ  ًبپَ٘وتگٖ ًبگْبًٖهق٘بـ اـقٗبثٖ  -ٗادآٍرٕ

ثِ عَل  هقوَلاً ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖ ٓخَي، اًؽاق آقهَىوِ ثفإ  ؼاؼًٍُبى  تدفثِّب ًبهٌبوت ثبٌؽ.  وىي اوت ثفإ خَيه
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تغ٘٘ف  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖثب اًؽاقُ  تَاى هٖتفن ـا ًَن ؼـ ًَن تفن ثىتگٖ ؼاـؼ. تغ٘٘فات وَزه ؼـ هَلق٘ت  هَخَؼتفؼ  ٓهبؼ

 .ؼاؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 راٌّوا:

 Bهمغـ  1

 Aهمغـ  2

 ّب ثفي 3

 تفن اٍلِ٘ غىتگًَٖن  4

 ٌىبف 5

 (ضىبوٍٖ  ِ٘مل)وغطٖ وِ ثبٗؽ ثفـوٖ ٌَؼ  6

 تفن غىتگٖ 7

 آزهًَٔترإ ضٌاساٖٗ رٗسساختار در ترک خستگٖ در ٗک  آزهَىهقغع زًٖ پس از  دستَرالعول -10ضکل 

 در جْت ضخاهتضذُ  دار ضکاف
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 راٌّوا:

 ّب ثفي 1

 فٌىب 2

 تفن غىتگٖ 3

 (ضىبوٍٖ  ِ٘مل)ٌَؼ  آقهبًٗوغطٖ وِ ثبٗؽ  4

 

 ضذُ در سغح دار ضکاف آزهًَٔدر ٗک  آزهَىهقغع زًٖ پس از  -11ضکل 
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 الف( رٗسساختار ّذف در جلَٕ ًَک ترک خستگٖ

 

 

 

 

 

 

 راٌّوا:

 خَي  هْفُ 1

 ًَک ترک خستگٖ عرف کب( رٗسساختار ّذف در ٗ                 فلك خَي ثبقگفم ٌؽُ 2

 ًَن تفن غىتگٖ 3

                         فلك خَي ثبقگفم ٌؽُ 4

5 "SM" ـٗكوبغتبـ ّؽف() 

 (NQجْت صفحِ ترک )ضذُ در سغح  دار ضکاف "SM" آزهًَِدر ٗک  S1  ٍS2 گ٘رٕ اًذازُ -12ضکل 
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 آزهَىپس از  تحل٘ل     12

 اًتخاب خَاظ کططٖ 12-1

وٍٍٖ اق  آقهًَِفلك خَي لفاـ گ٘فؼ، غَاَ وٍٍٖ هفثَط ثبٗؽ ثب اوتفبؼُ اق ٗه  ؼـ وبهلاًٍلتٖ ًَن تفن 

تفٗي  ثً٘لفاـ گ٘فؼ،  بفتِٗ تطَل HAZتوبم فلك خَي تق٘٘ي ٌَؼ. ٍلتٖ لىوتٖ اق ًَن تفن ٗب توبم آى ؼـ 

 فلك پبِٗ ٍ فلك خَي ثبٗؽ ثِ وبـ ـٍؼ.  اوتطىبم

ٍ ـٗكوبغتبـ هدبٍـ اوت.  HAZاوتطىبم ٍ اًؽاقُ  تأث٘فتطت  HAZؼـ  (CTOD)خبثدبٖٗ ؼّبًِ ًَن تفن  -ٗادآٍرٕ

 .تفٗي اوتطىبم فلك خَي ٍ فلك پبِٗ تػو٘ي قؼُ غَاّؽ ٌؽ ًٍ٘و٘لِ ث ثِ CTODزمفهگٖ ٌىىت 

اگف ًتَاى اوتطىبم وٍٍٖ فلك خَي ٍ فلك پبِٗ ـا اًؽاقُ گففت،  C-Mnثفإ فَلاؼّبٕ وفثٌٖ ٍ فَلاؼّبٕ 

ثفضىت گ٘فٕ ٌؽُ ) ؼهبٕ هط٘ظ ٍ وػتٖ اًؽاقُ ـٍاثظ ؼـاق ثب اوتفبؼُ ( MPa تثفضى)تَاى  اوتطىبم ـا هٖ

HV10  )ِقٗف تػو٘ي قؼ: َِـت ث 

 HV10<495    (1)>160ثفإ              Rp0.2b=3.28 HV10-221؛فلك پبِٗ

 HV10<330    (2)>170ثفإ   Rp0.2w=2.35HV10+62    ؛فلك خَي

 HV10<400     (3)>100ثفإ  Rmb=3.3 HV10-8  ؛فلك پبِٗ

 HV10<330     (4)>170ثفإ  Rmw= 3.0HV10+22.1؛فلك خَي

ؼـ  2/0وًٍ ـا ًتَاى قٗف ؼهبٕ اتبق اًدبم ؼاؼ ٍ ٍلتٖ تًٌ تىل٘ن % آقهَىٗتٖ، ٍلتٖ ثفإ فَلاؼّبٕ فف

 ثفضىت تَاى هٖپبٗ٘ي ـا  -ؼـ ؼوتفن ًجبٌؽ، تًٌ تىل٘ن ؼهب هَـؼًؾف ٌىىت آقهَىپبٗ٘ي  ٕؼهب

 اق تًٌ تىل٘ن ؼهبٕ اتبق ثب اوتفبؼُ اق ـاثغِ قٗف تػو٘ي قؼ: بلپبوىهگب

Rp.2  ،ؼـ ؼهبٕ پبٗ٘ي(T ;)Rpo.2 189+ ()ؼـ ؼهبٕ اتبق
)8.1491(

105


 T

    (5) 

 .ثٍ٘تف اوت -ºC196ثَؼُ ٍ اق همؽاـ  Cº ثفضىتٌىىت،  آقهَى، ؼهبٕ Tوِ ؼـ آى 

12-2    KIC 

اٗي  1-12اهب ثب الكاهبت تىو٘لٖ ثٌؽ  ISO12135بٗؽ هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ ث KICثفإ تق٘٘ي  آقهَىتفى٘ف ًتبٗح 

 اًدبم ٌَؼ. Rpo.2اًتػبة هٌبوت  ٍ ثب تَخِ ثِاوتبًؽاـؼ 

12-3     δ  ٍJ 
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 ISO12135غوٍٖ ٗب فٍبـٕ ثبٗؽ هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ اوتبًؽاـؼ ٕ ّب آقهًَِاق  δ  ٍJتفى٘ف ًتبٗح ثفإ تق٘٘ي 

ٌَؼ  هٖفوك اوتفبؼُ  ون ٌىبفثب غوٍٖ  آقهًَٔاق  وِٖ ؼـَِـت. ، اًدبم ٌَؼ1-12ثٌؽ  اهب ثب الكاهبت تىو٘لٖ

(0.45 ≥ a0/w ≥0.10  تفى٘ف ًتبٗح ثفإ تق٘٘ي ،)J  ٍδ .ثبٗؽ هغبثك ثب پَ٘وت ث اًدبم ٌَؼ 

 الساهات ک٘فٖ    12-4

 کل٘ات    12-4-1

اِلاضبت قٗف ثفإ اٗي اوتبًؽاـؼ لبثل وبل افثب  ISO12135ّبٕ و٘فٖ فْفوت ٌؽُ ؼـ اوتبًؽاـؼ  توبم ثفـوٖ

 وبـثفؼ ّىتٌؽ:

 ًسثت عرض جَش تِ ًاحِ٘ ترک 12-4-2

ًٌَؽ، هغبثك ثب اٗي  ٍلتٖ الكاهبت قٗف ثفآٍـؼُ هٖ δّبٕ تػو٘ي  ؼوتَـالقولخَي، فلك ّبٕ  آقهَىثفإ 

 ج هفاخقِ وٌ٘ؽاق پَ٘وت  >4=ٍ  >3=ثِ ثٌؽّبٕ  ؼاـإ و٘ف٘ت ؼـ ًؾف گففتِ ًٌَؽ:ثبٗؽ اوتبًؽاـؼ 

ًبضِ٘ تفن عَل ضػبهت ( ثِ  ٘بًٖه 75%ـٍٕ )ثفإ ٗه تفن ؼـ هفوك خَي، ًىجت ففْ خَي  -الف

ٕ ّب ٌىلثِ  ؼـ خْت ضػبهت ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِثفإ ) ثبٌؽ. 2h(/w-a0) > 0.2ٗقٌٖ  2/0ثبٗؽ ثٍ٘تف اق 

 ـخَؿ ٌَؼ(؛ة -14ٕ ّب ٌىلـ وغص ثِ ؼ ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِة ٍ ثفإ -13لف ٍ ا-13

تفٗي فبِلِ ث٘ي ِفطِ تفن ٍ  وَتبُ) ففْ هؤثف خَيّبٕ هَاقٕ غظ هفوكٕ خَي، ًىجت  ثفإ تفن -ة

 ٗقٌٖ ثبٌؽ 1/0تف اق  ( ثِ عَل ًبضِ٘ تفن ثبٗؽ ثً٘آقهًَِضػبهت  ٘بًٖه 75%خَي ـٍٕ  ؾٍةهفق 

 1/0 < (w-a0)h  ت ٍ ثفإ -13ح ٍ -13ٕ ّب ٌىلثِ  ؼـ خْت ضػبهت ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِثفإ )ثبٌؽ

 ت هفاخقِ وٌ٘ؽ(؛-14ح ٍ -14ٕ ّب ٌىلؼـ وغص ثِ  ؼاـ ٌىبفّبٕ  آقهًَِ

فلك خَي  2/0الكاهبت تىو٘لٖ اٗي اوت وِ ًىجت تًٌ تىل٘ن % ثبلا ؼـ ؾوفٌؽُثفإ هَاـؼ الف( ٍ ة(  -ح

 ثبٌؽ ٗقٌٖ: 5/1تب  5/0 ٓفلك پبِٗ ثبٗؽ ؼـ هطؽٍؼ 2/0ثِ تًٌ تىل٘ن %

(6               )                                                                                         50.150.0
2.0

2.0


b

wp

R

R 

ثبٗؽ  اق پَ٘وت ج ؾوف ٌؽُ >4=ٍ  >3= وِ ؼـ ثٌؽّبٕ Jّبٕ تػو٘ي  ؼوتَـالقولّبٕ فلك خَي،  آقهَىثفإ 

فلك خَي ثِ  2/0ف گففتِ ٌَؼ وِ ًىجت تًٌ تىل٘ن %٘ف٘ت ؼـ ًؾوؼـ َِـتٖ هغبثك ثب اٗي اوتبًؽاـؼ ؼاـإ 

 ثبٌؽ ٗقٌٖ: 25/1تب  5/0فلك پبِٗ ؼـ گىتفُ 

(7)                                                                                                        25.150.0
2.0

2.0


b

wp

R

R 

ثبٗؽ ثِ وبـ ـٍؼ. )ثفإ  ISO12135ؼـ اوتبًؽاـؼ  δ  ٍJو٘ي ّبٕ تػ ؼوتَـالقول، HAZٕ ّب آقهَىثفإ  

ّف  2/0ـخَؿ ٌَؼ(. ؼـ قهبى گكاـي ًتبٗح، تًٌ تىل٘ن % 1-12ثِ ثٌؽ  δاًتػبة تًٌ تىل٘ن ثفإ هطبوجِ 

 ؼٍ فلك خَي ٍ فلك پبِٗ ثبٗؽ ث٘بى ٌَؼ.
ؼـ فلك خَي ٌَؼ.  Jٗب  δؼـ  ± 10و٘ف٘ت، وجت غغبٕ % تأٗ٘ؽتػو٘ي ٍ  ّٕب ؼوتَـالقولهوىي اوت اٗي  -ٗادآٍرٕ

ًىجت  δافتؽ وِ ثفإ  تػو٘ي قٗبؼ ٍلتٖ اتفبق هٖ
b

wp

R

R

2.0

تف ٍلتٖ  ون ي٘تػوثبٌؽ،  25/1ثً٘ اق  Jٍ ثفإ  50/1ثً٘ اق 2.0

ى تق٘٘ي . ؼـ قهباق پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ >4=ٍ  >3=. ثِ ثٌؽّبٕثبٌؽ 5/0ووتف اق  J  ٍδافتؽ وِ ًىجت فَق ثفإ  اتفبق هٖ

تب  -20ٍ % ±5ثِ تفت٘ت ثِ ه٘كاى % بوجت اٗدبؼ غغ J  ٍδّبٕ تػو٘ي  ؼوتَـالقول، هوىي اوت HAZزمفهگٖ ٌىىت 
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5.270.0ثفإ  %10
2.0

2.0


b

wp

R

R
 اق پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ. .>5=ثِ ثٌؽ ٌَؼ 

  جلَٕ ترک تَدى هستق٘ن    12-4-3

خلَٕ تفن غىتگٖ  ثَؼى هىتم٘نٖ، هوىي اوت الكاهبت وٍّبٕ غ آقهًَِثب اوتفبؼُ اق  J  ٍδّبٕ  آقهَىؼـ 

ثب اوتفبؼُ اق  KICّبٕ  آقهَىّبٕ فٍبـٕ هوىي اوت ووتف ثبٌؽ.  آقهًَِثفإ  اگفزِ، افكاًٗ ٗبثؽ a0 2/0 تب

 هغبثك ثبٌؽ. ISO12135ثب اوتبًؽاـؼ  وبهلاًٗب فٍبـٕ ثبٗؽ  غوٍّٖبٕ  آقهًَِ
اق پَ٘وت  >6=ثِ ثٌؽ .ٖ اوتٕ غوٍّب آقهًَِفن ثف اوبن هؽاـن تدفثٖ ضبِل اق خلَٕ ت ثَؼى هىتم٘نالكاهبت  -1 ٕادآٍرٗ

 ج هفاخقِ وٌ٘ؽ.

خلَٕ  ثَؼى هىتم٘ن، هوىي اوت اهىبى تػف٘ف الكاهبت "SM"  ٍ"WP" آقهَىثفآٍـؼُ وفؼى الكاهبت  هٌؾَـ ثِ -2ٗادآٍرٕ 

 ؼ.ضفٍـٕ ٌَ ISO12135ؼ اوتبًؽاـ ثَؼى هىتم٘نتفن غىتگٖ ٍخَؼ ًؽاٌتِ ثبٌؽ ٍ الكاهبت ثٍ٘تف 

 

 

 

 

 

 ب     الف

 

 

 

 

 

 ت      راٌّوا:                  ج

 تفن ؼـ عَل غظ هفوكٕ خَي   1

 تفن غبـج اق غظ هفوكٕ خَي   2

 .دٍعرفٍِ  عرفِ کٗ ّٕا جَش( از NP) در جْت ضخاهتضذُ  دار ضکافٕ ّا آزهًَِدر  h  ٍ2hتعرٗف  -13ضکل 
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 .دٍعرفٍِ  عرفِ کٗ ّٕا جَش( از NQ)ضذُ سغحٖ  دار ضکافٕ ّا آزهًَِدر  h  ٍ2hتعرٗف  -14ضکل 

 ترإ ضٌاساٖٗ هقادٗر چقرهگٖ ضکست هَرداستفادًُوادّإ      12-4-4

زمفهگٖ ٌىىت، هَاـؼ قٗف ً٘ك ثبٗؽ  فٗهمبؼثفإ ٌٌبوبٖٗ  ISO12135فلاٍُ ثف ًوبؼّبٕ الكاهٖ ؼـ اوتبًؽاـؼ 

 اوتفبؼُ ٌَؼ:

ثبٗؽ ٍلتٖ اوتفبؼُ ٌَؼ وِ اِغلاضبت پَ٘وت ح ثفإ  (ّب آىًٌَتِ ؼـ ثبلإ ثؽٍى ) h ،j  ٍδ -الف

 اوت؛ ًٍؽُ اًدبم تفن اٍلِ٘ غىتگّٖبٕ  ؼوتَـالقول

ّب اوتفبؼُ ٌَؼ  آقهًَِثبٗؽ ٍلتٖ ثفإ ٌٌبوبٖٗ ًتبٗح ضبِل اق  (ثبلاًَٗه فٌَاى ثِ M) Kᴹ ،Jᴹ، ᴹδ -ة

 ثبٌؽ. ٌؽُ اِلاشهغبثك ثب پَ٘وت ح  HAZغىتگٖ  اٗدبؼ تفن اٍلِّ٘بٕ  ؼوتَـالقولوِ 

 در جْت ضخاهت ضذُدار ضکافٕ ّا آزهًَِ    12-4-5

ًٍبى ؼّؽ وِ  2-11هغبثك ثب ثٌؽ  "SM"ّبٕ  آقهًٍَِلتٖ همغـ قًٖ په اق آقهَى ٍ ثفـوٖ هتبلَگفافٖ 

ّبٕ  ثَؼى، عَلؼـ َِـت هق٘ي  ّنثفإ ثفـوٖ ٍ  هَـؼًؾف، ّن ًبضِ٘ ّؽف عَـلغـ ثِخلَٕ تفن غىتگٖ 

لفاـ ؼاؼُ  آقهَىتطت  (BNٗب  B) آقهًَِه٘بًٖ ضػبهت  75ـا ؼـ هطؽٍؼُ % غبَ كوبغتبـٗـاق  بق٘هَـؼً

زمفهگٖ ًتبٗح  اٗي الكاهبت ثفآٍـؼُ ًٍَؼ، وِٖ ؼـَِـت .غَاٌّؽ ثَؼ ؽٗ٘تأ لبثلاوت، ًتبٗح زمفهگٖ ٌىىت 

 ٌَؼ. تأٗ٘ؽًجبٗؽ  آقهَىًتبٗح تق٘٘ي ًٍؽُ اوت ٍ  غبٌَىىت ـٗكوبغتبـ 



  

29 

 

 در سغح ضذُدار ضکافّإ  آزهًَِ    12-4-6

ًٍبى ؼّؽ وِ ًَن  3-11هغبثك ثب ثٌؽ  "SM"ٕ ّب آقهًََِگفافٖ ٍ ثفـوٖ هتبل آقهَىقًٖ په اق  مغـٍلتٖ ه

 2-3-11ثِ ثٌؽ ) اوت mm5/0تف اق  ون S2ٗب  S1، ٗب اثقبؼ ٌُؽ ثفؼاـٕ ًوًَِ ـٗكوبغتبـ غبَتفن غىتگٖ اق 

اٗي الكاهبت ثفآٍـؼُ ًٍَؼ، زمفهگٖ ٌىىت  وِٖ ؼـَِـتٌَؼ.  تأٗ٘ؽًتبٗح زمفهگٖ ٌىىت ٗؽ ، ثب(ـخَؿ ٌَؼ

 ٌَؼ. تأٗ٘ؽًجبٗؽ  آقهَىًتبٗح تق٘٘ي ًٍؽُ اوت ٍ  ـٗكوبغتبـ غبَ

 آزهَىگسارش      13

 قٗف ثبٌؽ: ٖاعلافبت تىو٘ل ّوفاُ ثب، ISO12135ثبٗؽ هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ  آقهَىگكاـي 

 ٌؽُ اًدبم( "SM") ـٗكوبغتبـ غبَ( ٗب "WP") هَلق٘ت ًىجت ثِ خَيؼـ  وفؼى ؼاـ ىبفٌاٌٗىِ آٗب  -الف

 اوت؛

 ؛4ٍ  3، 2ٕ ّب ٌىلخْت ِفطِ تفن هغبثك ثب  -ة

 ضػبهت اٍلِ٘ خَي ٍ فلك پبِٗ هدبٍـ خَي؛ -ح

 ؛اگف هٌبوت ثبٌؽ(خَي )هدوَفِ اخكإ  ٖ اقهمغقاق ثفـوٖ  آقهَىًتبٗح هتبلَگفافٖ پً٘ اق  -ت

 ثفإ ضَّل همبؼٗف؛ هَـؼاوتفبؼُاَ وٍٍٖ فلك خَي ٍ فلك پبِٗ ٍ ـٍي غَ -ث

 ، ؼـ َِـت همتضٖ؛hخَي، هؤثفففْ  -ج

ؼـ ًوبؼ ًت٘دِ هغبثك ثب ثٌؽ  هٗثبلاًَ گؿاٌتيثفإ ضَّل تفن غىتگٖ هىتم٘ن ٍ  هَـؼاوتفبؼُـٍي  -ذ

 ؼـ َِـت همتضٖ؛ 12-4-4

 هغبثك ثب پَ٘وت ت؛ (تضٖؼـ َِـت هم) ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖاـقٗبثٖ اّو٘ت  -ش

 وفؼ؛ تأٗ٘ؽتفن اق هٌغمِ ّؽف ٌٌبوِ گؿاـٕ ٌؽُ،  ثفؼاـٕ ًوًَِثب لطبػ  تَاى هٖاٌٗىِ آٗب ًتبٗح ـا  -ظ

 ، ؼـ َِـت همتضٖ؛"SM" ٌىبفثفإ  S2ٗب  S1فبِلِ  -ؼ

 ؛a0/wهغبثك پَ٘وت ت اوت، اگف زٌ٘ي اوت همؽاـ  فوك ون ٌىبفثب غوٍٖ  آقهًَِاٌٗىِ آٗب  -ؾ
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 َ٘ست الفپ

 (اعلاعاتٖ)

 ضکافّإ  ٖٗ از هَقع٘تّا هثال

ٕ ّب آقهًَِثب  HAZفلك خَي ٍ  آقهَىؼـ قهبى  هَـؼاوتفبؼُّبٕ ًَفٖ  ٖٗ اق هَلق٘تّب هثبلؼـ اٗي پَ٘وت 

 ؼـ هَلق٘ت ٌىبفّبٕ  ، هَلق٘ت1-اوت. ؼـ ٌىل الف ٌؽُ اـائِص ٍ ضػبهت غٌؽُ ؼـ و ؼاـ ٌىبفغوٍٖ 

 nv( "SM") ٌىبفّبٕ  هَلق٘ت 2-ؼـ ٌىل الف وِٖ ؼـضبلاوت،  ٌؽُ ؼاؼُ ( ًٍبى"WP"خَي ) ًىجت ثِ

 اوت. ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  ("SM"غبَ )ـٗكوبغتبـ 

 ضکافهَقع٘ت                  ٌّذسِ                       جْت                                                           

NP            (i                                                      B×2B  ٗبB×B                غظ هفوكٕ فلك خَي       

 

                                      (II       NQ                     B×B                           غظ هفوكٕ فلك خَي اق ـٍِٗ خَي   

 

                                       iii)           NP           B×2B  ٗبB×B               HAZ  ؼـ  ؾٍةهتمبعـ ثب غظ  ٌىبفثب

     ضػبهت                                                                                                                        ً٘وِ 

                                   

                                    iv)        NP       B×2B  ٗبB×B           HAZ  ػبهتض 2/1ؼـ ؾٍة هتمبعـ ثب غظ ٌىبفثب 

                                                                                                 

                               (v     PQ                   B×B                                      هتمبعـ ثب خَي         

 

                   

             

                                            B×B                 PN                     ف غظ هفوكٕ هتمبعـ ثب خَي، ث       

 

 ( در هَقع٘ت ًسثت تِ جَش"WP"ّإ ضکاف ) ّاٖٗ از هَقع٘ت هثال 1-ضکل الف
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 عرض           هَقع٘ت ض٘ار ×جْت         ضخاهت سغح هقغع 

NP                              B×B                فلك خَي وتًَٖ ـٍٕ غظ هفوكٕ خَي 

                 

NQ                        B×B               ُـٍِٗ خَي ٗب عفف ؼٍم خٌَىبـٕ ٌؽ 

 

NQ                          B×B      HAZ        ًَٖؼـٌت ؼاًِ هدبٍـ ثب فلك خَي وت 

           

NP                 B×B  ٗاB×2B            ُثٌٍِ٘٘ ضدن فلك خَي وتًَٖ ًٍبًؽُ ٌؽ 

 

                

NP                 B×B  ٗاB×2B              ًَٖثٌٍِ٘٘ ضدن فلك خَي وت 

                              

NP                 B×B  ٗاB×2B    ًَِثفؼاـٕ اق ٗه ًبضِ٘ هق٘ي ؼـ خلَٕ تفن ثفإ ًو HAZ 

   

 ("SM"ّإ ض٘ار در رٗسساختار خاظ ) ّاٖٗ از هَقع٘ت هثال 2 -ضکل الف
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 َست بپ٘

 (اعلاعاتٖ)

 ٍ پس از آى آزهَىٖٗ از هتالَگرافٖ پ٘ص از ّا هثال

 

 آقهَىٌؽُ، ٍلتٖ ضفٍـٕ اوت وِ  ضىبوٖ هدوَفِ اخكإ خَي ٖ اقهمغق آقهَىپً٘ اق هتبلَگفافٖ 

"SM"  ٕثفاHAZ ثبٌؽ. ٌؽُ ي٘٘تق 

اوت، ؼـ اٗي  ٌُؽ ؼاؼًٍُبى  HAZهمؽاـ ـٗكوبغتبـ  وٌدًٖٗ اق ـٍي ّب هثبل 2-ٍ ة 1-ٕ ةّب ٌىلؼـ 

ٗه ًمٍِ اق ٗه ـٗكوبغتبـ ّؽف وِ  تِْ٘زگًَگٖ  2-هدبٍـ فلك خَي وتًَٖ اوت. ٌىل ة HAZهَـؼ 

اوت ـا ًٍبى  ٌؽُ ٌٌٖٗبوب آقهًَِضػبهت  ٘بًٖه 75%ؼـ ( 1-ٌىل ةخَي )هدوَفِ اخكإ  ٖ اقهمغقؼـ 

 هَخَؼ "SM"ؽ ـ ِ، ؼٌىبفهقفف  ؼـ عَل غظ "SM" (ᴹ)هٌففؼ  ّٕب عَل. ففْ ٌؽُ اوت وِ ؼّؽ هٖ

 .ؼّؽ هٖـا 

ثفإ تغج٘ك اٌٗىِ ـٗكوبغتبـ ّؽف ؼـ  آقهَىثبٌؽ، هتبلَگفافٖ په اق  ٌؽُ ي٘٘تق "SM" آقهَىٍلتٖ 

ثفإ  2-ؼـ ٌىل ة ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  ٍ ثفإ تغبثك ًمٍِ ثفإ هثبلًكؼٗىٖ ًَن تفن غىتگٖ ٍخَؼ ؼاـؼ، 

 ، ضفٍـٕ اوت.10ؼـ ٌىل  Aهمغـ 

 

 

 

 

 

 

 راٌّوا:

 خَي وتًَٖفلك  1

 هغلَة ٌىبفغظ  2

3 HAZ ًَٖهدبٍـ فلك خَي وت 

 هجوَعِ اجسإ جَشهقغع ر هغلَب د ضکافهجاٍر تا فلس جَش ستًَٖ ترإ خظ  HAZ -1-ضکل ب
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 راٌّوا:

 ؼـپَي 1

 ـٍِٗ 2

3 HAZ ّؽف 

100;(ٍوظ ضػبهت 75%ـٍٕ ) ـٗكوبغتبـ غبَؼـِؽ 
75.0

1 



P

n




 

 هجاٍر تا فلس جَش ستًَٖ HAZاز  ٕسساختارًقطِ رٗ -2-ضکل ب
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 پَ٘ست ج

 (الساهٖ)

 اٗجاد ترک اٍلٍِ٘ش فٌٖ راصلاح تٌص پسواًذ ٍ 

 کل٘ات 1-ج

ٌؽُ  ٖٗقؼا تًٌّبٕ  آقهًَِ آقهَى، ثبٗؽ ثفإ ٌؽُ هٍػُ 3-ٍ ح 2-ح ؼـثٌؽٕ فٌٖ قٗف وِ ّب ـٍيٗىٖ اق 

 تَاى هٖٕ خبٗگكٗي ؼٗگف ٍلتٖ ّب ـٍيتَافك، اق ه اق خٌَىبـٕ اوتفبؼُ ٌَؼ. ثٌب ثف پ آقهًَِٗب  ٖخكئ

ثبٗؽ ؼـ قهبى گكاـي ًتبٗح  هَـؼاوتفبؼُهىتٌؽ ٍ تّؽٗك ٌؽُ ثبٌٌؽ. ـٍي فٌٖ  ّب ـٍياوتفبؼُ وفؼ وِ آى 

 هٍػُ ٌَؼ. آقهَى

اًؽ،  ٌؽُقؼاٖٗ  ل٘بت ضفاـتٖ تًٌٍو٘لِ فو په اق خٌَىبـٕ، ثِٖٗ وِ ّب خَيثفإ  هقوَلإً فٌٖ، ّب ـٍياٗي  -1ٗادآٍرٕ 

 ضفٍـٕ ً٘ىت.

ّبٕ خٌَىبـٕ پىوبًؽ ٍخَؼ غَاٌّؽ  ّبٕ په اق خٌَىبـٕ، تًٌ آقهًَِٗب  ٖخكئ ٌٓؽ ٖٗقؼا تًٌّبٕ  آقهًَِؼـ  -2 ٕادآٍرٗ

، هتفبٍت ٌؽُ ثفؼاٌتِاق آى  ّب آقهًَِّبٕ هَخَؼ ؼـ خٌَٖ وِ  ّب ثب تًٌ ٍ تَقٗـ اٗي تًٌ همؽاـهوىي اوت  ّفضبل ثِؼاٌت. 

اثف ـٍٕ تق٘٘ي زمفهگٖ ٌىىت  فلاٍُ ثٌَِؼ،  فيٗپؿ فلبثل٘غ ثب ٌىل ٕ پىوبًؽ وجت تفن غىتگّٖب تًٌ ثبٌؽ. هوىي اوت

ٕ پىوبًؽ ـا تب وغَش ّب تًٌغىتگٖ،  اٗدبؼ تفن اٍل٘ٔت وِ فٍبـ هَضقٖ افوبلٖ لجل اق ًٍبى ؼاؼُ او آقهَىثگؿاـؼ. 

. ٗه اق پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ( >8=ٍ  >7= ٕثٌؽّبثِ ؼ )ٌَ ٍ ثٌبثفاٗي اٗي اثفات ووٌِ٘ هٖؼاؼ ون وبًّ غَاّؽ ٍ ٗىٌَاغت 

ٕ همغـ ضػ٘ن وِ افوبل ّب خَيغََّ ؼـ  ، ثِفيٗپؿ لبثلّبٕ غىتگٖ هىتم٘ن  تَاى تفن ـٍي فٌٖ خبٗگكٗي وِ ثب آى هٖ

وت ج اق پَ٘ >9=اوت )ثِ ثٌؽ  إِ پل َِـت ثِثكـي  Rفٍبـ هَضقٖ غ٘ففولٖ اوت، اٗدبؼ وفؼ، ـٍي تفن غىتگٖ ثب ًىجت 

( ثبلٖ ثوبًؽ ٍ ثف زمفهگٖ w-a0)ن ًبضِ٘ تفن غىتگٖ ٕ پىوبًؽ ثكـي ؼـ ـأّب تًٌهوىي اوت  اگفزِهفاخقِ وٌ٘ؽ(. 

 .اق پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ >10=ثِ ثٌؽ  ٌىىت اثف ثگؿاـؼ.

ـؼ، اهب اگؿثاثف  ثف زمفهگٖ ٌىىتهوىي اوت هق٘ي، افوبل فٍبـ هَضقٖ  آقهَىؼـ ثفغٖ هَاؼ ٍ تطت ٌفاٗظ  -3ٗادآٍرٕ 

وِ پؿٗفي اٗي غغف ًىجت ثِ  ؼّؽ هًٍٖبى  تدفثِاگفزِ  هىتقؽ ّىتٌؽ، هٍىل اوت. اضتوبلاً ٕهَاؼزِ ثٌٖ٘ اٌٗىِ  پً٘

 ٌَؼ. ؼُ هٖتفخ٘ص ؼا فيٗپؿ فلبثل٘غثب ٌىل تفن غىتگٖ  آقهًَٔضَّل ًت٘دِ اق 

 فطار هَضعٖ 2-ج

ٌؽُ  ٕوبـ ي٘هبٌ ٌىبف( ؼـ خلَٕ w-a) 1(ل٘گبهٌتثٌؽ ) ّنًبضِ٘  92تب % 88ؼـ % >8=ٍ  >7=فٍبـ هَضقٖ 

ـا اضبعِ  ٌىبف. فٍبـ ثبٗؽ ًَن ٌَؼ هٖخبًجٖ افوبل  ؼاـوفؼى وغص ٌ٘بـغىتگٖ ٍ  اٗدبؼ تفن اٍل٘ٔلجل اق 

ثِ )اٗدبؼ ٌَؼ  آقهًَِهت ضػب 1وفؼُ ٍ ؼـ ِفطبت فَلاؼٕ وػت افوبل ٌَؼ تب وفًً پلاوت٘ه ولٖ تب %

                                                 

1-Ligament 
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ّبٕ ثب همغـ  آقهًَِثفإ افوبل ثِ  بق٘هَـؼًـاٌّوب ثفإ ً٘فٍّبٕ  ٌَاىف ثِ. (ـخَؿ ٌَؼ 2ٍ  1ّبٕ  ٗبؼآٍـٕ

 عفف هٗهوىي اوت فٍبـ هَضقٖ تٌْب ثف  ،Bثىتِ ثِ ضػبهت، ـخَؿ ٌَؼ.  1-هىتغ٘لٖ ٌىل ثِ ٌىل ح

 ـخَؿ ٌَؼ(. 1-حثِ ٌىل ٌَؼ )افوبل  آقهًَِّوكهبى ثف ّف عفف  َِـت ثِ B%5/0افوبل ٌَؼ ٗب فٍبـ تب 

تف ثِ وبـ ـٍؼ. ؼـ زٌ٘ي هَاـؼٕ، ّ٘ر ثقؽٕ اق  إ اق ً٘فٍّبٕ فٍبـٕ ون ـثفؼّبٕ زٌؽگبًِهوىي اوت وب

تغ٘٘ف ٌىل ًْبٖٗ ثبٗؽ ؼـ  فلاٍُ ثِ. (ـخَؿ ٌَؼ 1-ثِ ٌىل ح)ثبٌؽ  B5/0وغص توبن ِفطبت ًجبٗؽ ووتف اق 

 ثبٌؽ. ٌىبفتفٗي ًمغِ ثِ ًَن  ًكؼٗه

وِ ؼـ اٗي  ، ضفٍـٕ ثبٌؽبق٘هَـؼًغ٘٘ف ٌىل پلاوت٘ه وبـثفؼّبٕ ً٘فٍ ثفإ ضَّل ت ٕ اقهوىي اوت تقؽاؼ

 ٌَؼ. گ٘فٕ اًؽاقُتف اوت،  وِ ثكـي ّفوؽام، B%1/0±ٗب ± mm025/0َِـت ثبٗؽ تب 

 Bثبٗؽ ثفإ هطبوجٔ ً٘فٍٕ غىتگٖ ثقؽ ، اًؽ لفاـگففتِ فٍبـ تطتهَضقٖ  َِـت ثِّبٖٗ وِ  آقهًَِثفإ 

 B، ثقؽ اق فٍبـ هَضقٖ ثبٗؽ ٌىبفگ٘فٕ ٌؽُ  ض٘ٔ اًؽاقُلفاـ گ٘فؼ ٍ ضفٗت ٌؽت تًٌ ؼـ ًب هَـؼاوتفبؼُ

 .ثبٌؽ

ضفٍـٕ لفاـ گ٘فؼ،  فٍبـ تطت آقهًَِوِ ثبٗؽ ؼـ ّف ؼٍ عفف  (ل٘گبهٌتٖ) ثٌؽ ّنهَضقٖ  ٕوبـ ي٘هبٌهوىي اوت  -1 ٕادآٍرٗ

 ثبٌؽ تب اق وغص ًٍ٘وٌگبُ ِبف ثفإ ِفطبت ٍ تغ٘٘ف ٌىل ٗىٌَاغت اعوٌ٘بى ضبِل ٌَؼ.

ؼـ ًمغِ  ٕا ًمغِ وِغوٍٖ  ّٕب آقهًَِؼـ  پ٘س٘ؽگٖگٖ وغص پٍتٖ ل٘گبهٌت وِ هٌدف ثِ ثبؼوفؼ ّفگًَِ

 .ضؿف ٌَؼ ٕوبـ ي٘هبٌثبـگؿاـٕ ٌَؼ، ثبٗؽ ثب 

غ٘لٖ قٗبؼ ثبٌؽ  ّب خَيثفغٖ اق هَاؼ ٍ  ثفإ B%1ولٖ ثفاثف ثب وِ هوىي اوت تغ٘٘ف ٌىل  ؼّؽ هًٍٖبى  تدفثِ -2ٗادآٍرٕ 

 بق٘هَـؼًوقٖ ٍ غغب وت ثب همؽاـ ووتف ضبِل ٌَؼ. هوىي اوت ثفإ ثفلفاـٕ ٌفاٗظ ثٌِْ٘، هوىي ا تف ن٘هىتمٍ خلَٕ تفن 

 ثبٌؽ.

ـٍي ٍخَؼ ؼاـؼ، ثْتف اوت وِ  ٌٍَؼ ٍ ّف خب وِ تدفثِ ووٖ ؼـ هَـؼ تفو٘ت هَاؼ  ّف ـٍي فٌٖ وِ اًتػبة هٖ -3ٗادآٍرٕ 

 َِـت ثِهىتم٘ن  تفن اٍلِ٘ غىتگٖاٗدبؼ اًتػبثٖ ؼـ  ؼوتَـالقولٕ ٗؽوٖ ثفإ تغج٘ك ًتبٗح ّب آقهًٌَِبهل  آقهَى ٔثفًبه

 تِْ٘ ٌَؼ. فيٗپؿ لبثل

 إ پلِ R تالإًسثت  3-ج

ٌبهل ؼٍ  تفن اٍلِ٘ غىتگٖ، اق پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ( >9=ثِ ثٌؽ ) ٕا ٕ پلِثبلا -Rفٌٖ ًىجت  ؼــٍي

ٗقٌٖ )ٌَؼ  اوتفبؼُ هٖ 1/0ثفاثف  Rاوت. ؼـ اٍل٘ي هفضلِ ًىجت  Rهفضلِ ثب ًىجت تًٌ غىتگٖ هتفبٍت 

تب  Rـٌؽ وٌؽ. ؼـ هفضلِ ؼٍم،  mm1تب ضؽٍؼ  تفن اٍلِ٘ غىتگٖ( تب اٌٗىِ اٍلِ٘ تفنثفإ  Rهمؽاـ هفوَم 

 (Kثٌٍِ٘٘ همؽاـ هٍبثِ ) Kfوٌؽ. اق ٗه  تب عَل هغلَة ـٌؽ هٖ تفن اٍلِ٘ غىتگٖٗبثؽ ٍ  افكاًٗ هٖ 7/0

 .ٌَؼ هٖثفإ ّف ؼٍ هفضلِ اوتفبؼُ 
وبقگبـ اوت. وبـّبٕ  ISO 12135غىتگٖ ؼـ اوتبًؽاـؼ  اٗدبؼ تفن اٍلِ٘ثب الكاهبت  R>1/0بؼُ اق اوتف -ٗادآٍرٕ

اق  >11=ٍ  >8=ثِ ثٌؽّبٕ ، زمفهگٖ ٌىىت افكاًٗ ٗبثؽ.ثبٌؽ R> 0/1 وِٖ ؼـَِـتوِ هوىي اوت  ؼّؽ هٖآقهبٍٗگبّٖ ًٍبى 

 پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ.
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 C-Cهمغـ                                  B-Bهمغـ                                        A-Aهمغـ 

F=1.4B
2
Rpo.2                           F=0.8B

2
Rpo.2                           F=0.3B

2
Rpo.2 

 راٌّوا:

1 W    ؛ٌُؽ ٕوبـ ي٘هبٌ ٌىبفهٌْبٕ عَل 

2   B%1 ( ٗبB%5/0 عففّف ـ ؼ)؛ 

Rp0.2 ؛ـ ثفإ فلك خَي ٍ فلك پبِٗ اوتووتفٗي همؽا 

C; %8 ( تبw-a%)12؛ 

 عول٘ات فطار هَضعٖ جاٗگسٗي 1-ضکل ج
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 پَ٘ست ت

 (الساهٖ)

 ًاگْاًٖ ًاپَ٘ستگٖارزٗاتٖ 

 کل٘ات 1-ت

هغبثك ثب ثٌؽ  ت٘ثباّو ٌؽُٕ ثٌؽ عجمِ ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖپؿٗفي  لبثل٘ت ثبٗؽ ثفإ اـقٗبثٖ ؼوتَـالقولاٗي 

اـقٗبثٖ ٌَؼ،  ت٘ثباّو ISO12135هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖاگف ثِ وبـ ـٍؼ.  11-4

ؼـ ًؾف گففتِ  ثباّو٘ت ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٍٖ  ىتً٘ بق٘هَـؼًٍ هتبلَگفافٖ  آقهَىًگبـٕ په اق  ٌىىت

لقٖ اـقٗبثٖ ٌَؼ، اّو٘ت ٍا ت٘ثباّو ISO12135هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖ، اگف اگفزٌَِؼ.  هٖ

ًگبـٕ تَض٘ص  ّبٕ اـقٗبثٖ هتبلَگفافٖ ٍ ٌىىت ؼوتَـالقولاٗي اوتبًؽاـؼ اق  ؼـ ًؾف گففتيتَاى ثب  ـا هٖ

 تق٘٘ي وفؼ. 5-تب ت 2-ت ٕؼـثٌؽّب ٌؽُ ؼاؼُ

ثبٗؽ هْن ؼـ ًؾف گففتِ ًٌَؽ، هگف اٌٗىِ افت ً٘فٍ ٍ افكاًٗ خبثدبٖٗ ووتف اق  ًبپَ٘وتگٖ ًبگْبًٖط بًمتوبم 

 ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٌٖؽُ ؼـ اٍل٘ي  گ٘فٕ اًؽاقُ δ  ٍJِ همبؼٗفو هتبلَگفافٖ ثبثت وفؼ آقهَىى ثب ثبٌؽ ٗب ثتَا %1

 .گؿاـٕ ٌَؼ ٌٌبوِ δpop  ٍJpop َِـت ثِثبٗؽ ثِ تفت٘ت 

 ًگارٕ ضکست 2-ت

ؼـ ِفطِ تفن  فوَهبًٌَؼ،  آقهَىثبٗؽ ثفإ پ٘ؽا وفؼى هؽـوٖ ؼال ثف تَلف ـٌؽ تفن تفؼ  ٍخِّف ؼٍ 

 ـخَؿ ٌَؼ(. 1-ثِ ٌىل ت)گ٘فٕ ٌَؼ  ثبٗؽ اًؽاقُ ،SZW ٕاوتثٌب ثِ، apop∆تفن ثٌٍِ٘٘،  غىتگٖ ٍ ـٌؽ

ثبٗؽ  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖپ٘ؽا ًٍَؼ، اّو٘ت ٍ ثكـگٖ ٌؽُ  هتَلفّ٘ر هؽـوٖ اق اٗي تفن تفؼ  وِٖ ؼـَِـت

 اـقٗبثٖ ٌَؼ. ISO12135هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ 

اٗي هَـؼ اٗدبؼ ٌَؼ.  تفن اٍلِ٘ غىتگٖ ٔفوَؼ ثف ِفطتَوظ تَلف تفن  ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖهوىي اوت 

 ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖؼـ  دبؼٌؽُٗازمفهگٖ ٌىىت  ٌَؼٖ هاـخبؿ ؼاؼُ  "ٌ٘بـ"فٌَاى ٗه ِ گبّٖ اٍلبت ث

هٍػُ  هؽًؾفثبٗؽ گكاـي ٌَؼ، اهب هوىي اوت زمفهگٖ ٌىىت هبؼُ ثفإ خْت تفن  ٌ٘بـ ٍو٘لِ ثِ

 ٔطِ تفن ثفإ هٍػُ وفؼى زمفهگٖ ٌىىت هبؼُ ؼـ ِفطٍ خْت ِف آقهًًٍََِؼ. هوىي اوت ٗه 

 ؼـ پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ. >13=ٍ  >12= ٕثٌؽّب ثِ .ضفٍـٕ ثبٌؽ ٌ٘بـ

 وبـثفؼ اٗي اوتبًؽاـؼ اوت. ٔغبـج اق ؼاهٌ ٌ٘بـاـقٗبثٖ اّو٘ت وبغتبـ 

 هقغع زًٖ ٍ هتالَگرافٖ    3-ت

تَلف ـٌؽ تفن، ثبٗؽ ثب ه٘ىفٍوىَح  ّٕف ؼٍ وغص ؼاـا فٍؿ ٌىىت ٗه ٗبٌاِلٖ خْت تٍػُ٘ هىبى 

ثبٌؽ، وغص  لفاـگففتِ HAZًَن تفن ؼـ  وِٖ ؼـَِـت. ( ثفـوٖ ٌَؼSEMًَـٕ ٗب الىتفًٍٖ ـٍثٍٖ )

، همغـ هتبلَگفافٖ ثبٗؽ ؼـ ًمغِ ٖقً خَاًِ ىبىه گؿاـٕ ًٍبًٌِىىت هدبٍـ ثب خَي ثبٗؽ ثفـوٖ ٌَؼ. ثقؽ اق 
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ؼـ خْت ٌؽُ  ؼاـ ٌىبف آقهًَٔ، ثِ َِـتٖ وِ ثفإ ٖفوَؼ ثف ِفطِ تفن غىتگ ٔؼـ ِفط ٖقً خَاًِ

، ثفؼاٌتِ ٌَؼ. ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  3-وغص ؼـ ٌىل تؼـ ٌؽُ  ؼاـ ٌىبف آقهًٍَِ ثفإ  2-ؼـ ٌىل ت ضػبهت

 ٌَؼ. ضىبوٍٖ  ِ٘ملٕ هتبلَگفافٖ هقوَل ثفإ ثبقـوٖ ـٗكوبغتبـ ّب ـٍيهمبعـ ثبٗؽ هغبثك ثب 

 ارزٗاتٖ 4-ت

ـٗكوبغتبـ ثبٗؽ ثفـوٖ ٌَؼ ٍ عَل  ؼـ خْت ضػبهتٌؽُ  ٌىبف آقهًَٔاق  ٌؽُِ ثفؼاٌتهمغـ هتبلَگفافٖ 

هَخَؼ  ّبّٕبٕ ـٗكوبغتبـ گ٘فٕ ٌَؼ. عَل ثبٗؽ اًؽاقُ ٖقً خَاًِهطل ؼـ ، d1، هَاقٕ ثب خلَٕ تفن غبَ

اهب (، وغص خبًجٖؼاـ ٌؽُ ؼـ  ٌ٘بـٕ ّب آقهًَِؼـ هَـؼ  BN)ٗب  B ٘بًٖه 75% ٓهٍبثِ ؼـ همغـ ؼـ هطؽٍؼ

ثِ )، ثبٗؽ ثجت ٌَؼ d2ٌَؼ ٍ عَل هٌففؼ ثٌٍِ٘٘،  گ٘فٕ اًؽاقُثبٗؽ  پٍ٘بًٖ تفن لغـ ًٍؽُ ثبٌؽ، ٍو٘لٔ ثِ

ًَن تفن غىتگٖ ثبٌؽ، هوىي اوت ضفٍـٕ ثبٌؽ وِ ٗه  ٕوَ آى. اگف همغـ ؼـ (ـخَؿ ٌَؼ 4-ٌىل ت

 آقهًَٔاق  ٌُؽ ثفؼاٌتِهمغـ هتبلَگفافٖ  ،d2ٌَؼ، گ٘فٕ اًؽاقُهمغـ اضبفٖ پٍت ًَن تفن غىتگٖ 

، اق ًبضِ٘ ـٗكوبغتبـ وِ d1ٍ عَل ولٖ،  ٌؽُٖ ثفـوثبٗؽ  (ـخَؿ ٌَؼ 5-ثِ ٌىل ت)ٌؽُ ؼـ وغص  ؼاـ ٌىبف

 ٔثبٗؽ ٌبهل ًبضِ٘ ـٗكوبغتبـ ٍ ًبض٘ d1ٌَؼ. اٗي عَل  گ٘فٕ اًؽاقُ، ثبٗؽ آغبقٌؽُ ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖؼـ آى 

، ثً٘ اق ٗه d1ي اوت ثفإ اـقٗبثٖ اثقبؼ . هوى(ـخَؿ ٌَؼ 5-ثِ ٌىل ت)ن ًَن تفن غىتگٖ ثبٌؽ. أـ

 .همغـ ثفؼاٌتِ ٌَؼ

 ًاگْاًٖ ًاپَ٘ستگٖاّو٘ت     5-ت

 :وِٖ ؼـَِـت، ٌَؼ هٖؼـ ًؾف گففتِ  اّو٘ت ثٖ َِـت ثِ ًبگْبًٖ ًبپَ٘وتگٖثب ثفـوٖ هتبلَگفافٖ قٗف، ٗه 

هطبوجِ ٌؽُ،  ISO 12135وِ هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ  P :ؼـ خْت ضػبهت ٌؽُ ؼاـ ٌىبف آقهًَٔثفإ ٗه  -الف

 ثبٌؽ؛ d2 <d1ٍ  5تف اق % ون

 ثبٌؽ؛ d1 >∆apopٍ  5تف اق % ون P :ٌؽُ وغطٖ ؼاـ ٌىبف آقهًَِٗب ثفإ ٗه  -ة

اگف  زفاوِ، ٌَؼٖ هؼـ ًؾف گففتِ  ت٘ثباّو ًبپَ٘وتگٖ ًبگْبًٖثبٌؽ،  apop >d1∆ٗب  d1<d2 ٍلتٖ وِ

ٍخَؼ ؼاٌت، هوىي ثَؼ ًبپَ٘وتگٖ  آقهًَِضف ثَؼ ٗب ؼـ ـٗكوبغتبـ )فبق( تفؼ ثٍ٘تفٕ ؼـ همبثل ًَن تفن ضب

ّبٕ ثٍ٘تفٕ هوىي اوت ً٘بق ثبٌؽ تب ـؼ اٗي اضتوبل لغقٖ ٌَؼ. ٗه  آقهَىـظ ؼّؽ.  ٕتف ثكـيًبگْبًٖ 

 اوت. ٌؽُ ؼاؼًُوبًٗ  6-ًوَؼاـ پٍ٘ففت وِ ث٘بًگف ًطَُ اـقٗبثٖ ًبپَ٘وتگٖ ًبگْبًٖ اوت ؼـ ٌىل ت

. 
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 راٌّوا:

1 a ( ٗبa∆+a) 

 apop∆ گ٘رٕ اًذازُ  -1-ضکل ت

 

 

 

 

 

 

 راٌّوا:

 Aهمغـ  1

 تفن غىتگٖ 2

 ٌؽُ هتَلف تفن تفؼ 3

 Bهمغـ  4

 ّب ثفي 5

 ٖقً خَاًِ 6

 (ـخَؿ ٌَؼ 4-ثِ ٌىل ت) (ضىبوٍٖ  ِ٘مل)وغطٖ وِ ثبٗؽ ثفـوٖ ٌَؼ  7

 آزهًَٔضکست در  ٖزً ًِجَاترإ ضٌاساٖٗ رٗسساختار  آزهَىهقغع زًٖ پس از  دستَرالعول 2-ضکل ت

 در جْت ضخاهتضذُ  دار ضکاف
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 راٌّوا:

 (ٌىىت آغبق) ٖقً خَاًِ 1

 ٌؽُ هتَلف تفن تفؼ  2

 ّب ثفي 3

 ٌىبف 4

 تفن غىتگٖ 5

 (ـخَؿ ٌَؼ 5-ثِ ٌىل ت)( ضىبوٍٖ  ِ٘ملوغطٖ وِ ثبٗؽ ثفـوٖ ٌَؼ ) 6

 ضذُ سغحٖ دار ضکاف آزهًَٔکست در ٗک ض آغازترإ ضٌاساٖٗ رٗسساختار  آزهَىزًٖ پس از  هقغع 3-ضکل ت
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 راٌّوا:

 تفن غىتگٖ 1

d1  عَلHAZ (ٖٗؼٗبگفام ثبلا)  آغبق ٌىىت ٔتفن غىتگٖ ؼـ ًبض٘ ٍو٘لِِ ٌؽُ ث ثفؼاـٕ ًوًَِ (ؼٗبگفام پبٌٖٗ٘)ٗب فلك خَي 

d2  ٌٍِ٘٘عَل ثHAZ  ِهفوكٕ  75% ٍٓؼؼـ هطؽ (ؼٗبگفام پبٌٖٗ٘)ٗب فلك خَي هٍبثِ  (ؼٗبگفام ثبلاٖٗ)هٍبثB 

 ضذُ ترداضتِدر هقغع  (ًِ در عَل جلَٕ ترک) d2ٍ  (در عَل جلَٕ ترک) d1گ٘رٕ رٗسساختار  اًذازُ 4-ضکل ت

 (2-در ضکل ت Bهقغع ) در جْت ضخاهتضذُ  دار ضکاف آزهًَٔاز 

 

 

 

 

 

 راٌّوا:

1 a ( ٗبa∆ +a) 

تِ ضکل )ضذُ در سغح  دار ضکاف آزهًَِاز  ذُض ترداضتِدر هقغع  d1  ٍ∆apopرٗسساختار  گ٘رٕ اًذازُ 5-ضکل ت

 (ضذُ دادُ HAZهثال ترإ ) (رجَع ضَد 3-ت
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d1 ˂apop∆ % ٍ5˂p 

 رجَع ضَد 5-تِ ضکل ت

 ًاپَ٘ستگٖ ًاگْاًًٖوَدار گردش کار ارزٗاتٖ  6-ضکل ت
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 پَ٘ست ث

 (اعلاعاتٖ)

 عوق کن ضکافتا  آزهًَٔ آزهَى

 کل٘ات 1-ث

( a0/w ≥1/0 ≤45/0فوك ) ون ٌىبفغوٍٖ ثب  آقهًَٔـا ثب اوتفبؼُ اق ٗه  ٗكوبغتبـ غبَـثتَاى  اگف تٌْب

ؼـ اٗي پَ٘وت  ٌؽُ ؼاؼُتَض٘ص  ؼوتَـالقولتَافك ث٘ي ؼٍ عفف لفاـؼاؼ، اق  ثٌب ثفوفؼ، هوىي اوت  آقهَى

ؼـ هتي  ٌؽُ ؼاؼُّبٕ تَض٘ص  ؼوتَـالقولّوبى  ،ٍ اـقٗبثٖ آقهًَِوبقٕ  ّبٕ آهبؼُ ؼوتَـالقولاوتفبؼُ وفؼ. 

 ثبٗؽ اِلاضبتٖ اًدبم ٌَؼ. 3-ٍ ث 2-اٌٗىِ هغبثك ثب ثٌؽّبٕ ث خك ثِاِلٖ اوتبًؽاـؼ اوت، 

وِ ؼـ  تٌْب ؼـ ًكؼٗىٖ وغص ٍخَؼ ؼاٌتِ ثبٌؽ ـٗكوبغتبـ غبَاوت وِ هوىي اوت  ٕا گًَِ ثِّب  هبّ٘ت خَي -ٗادآٍرٕ

زٌ٘ي  آقهَى، فوك ون ٌىبفغوٍٖ ثب  آقهًَِاوتفبؼُ اق  ٕ اوتبًؽاـؼ غَاّؽ ٌؽ.ّب آقهًَِثب  آقهَىاٗي َِـت هبًـ 

، فوك ون ٌىبفثب  آقهًَٔثِ ؼل٘ل ٍخَؼ هطؽٍؼٗت ووتف ؼـ ًَن تفن هفثَط ثِ  اگفزِوبقؼ.  ـٗكوبغتبـّبٖٗ ـا ففاّن هٖ

 a0/w ≤70/0ٗقٌٖ ) ؼاـ ٌىبفاوتبًؽاـؼ  آقهًَٔإ، هوىي اوت ثً٘ اق همؽاـ ضبِل اق  آقهًَِزمفهگٖ ٌىىت اق زٌ٘ي 

 (a0/w ≥45/0 ≤70/0ثبٌؽ )ّوبى ـٗكوبغتبـ ًَن تفن  ( ثب45/0≤

تَوظ ؼٍ عفف لفاـؼاؼ ً٘بق  تٍػُ٘اٗي هَضَؿ هوىي اوت ؼـ وبـثفؼ ًْبٖٗ هْن ثَؼُ ٗب هْن ًجبٌؽ، اهب ثِ 

 ؼاـؼ.

 1اتسار دق٘قٍ  آزهًَِسازٕ  آهادُ 2-ث

 ≤45/0) ٓاٌٗىِ عَل تفن ثبٗؽ ؼـ گىتف خك ثِثبٌؽ،  5ٍ ٌىل  1-8غوٍٖ ثبٗؽ هغبثك ثب ثٌؽ  آقهًٌَٔىل 

a0/w ≥1/0ِثِ َِـتٖ وِ ؼـ اوتبًؽاـؼ آقهًَِّبٕ زبلَٖٗ  ( ثبٌؽ. هوىي اوت لج ،ISO 12135  تَض٘ص

 .ثبٌٌؽ ؽاوفؼُ٘پاتّبل  ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  1-، ٗىپبـزِ ثبٌٌؽ ٗب ثِ َِـتٖ وِ ؼـ ٌىل ثٌؽُ ؼاؼُ

ّبٕ  ٌىل ٍ هتّل ثِ لجِ إ گ٘فُخبثدبٖٗ  ٔٗه وٌد ٔلهىتم٘ن ثِ ٍو٘ عَـ ثِ، Vخبثدبٖٗ ؼّبًِ تفن، 

 َِـت ثِّبٕ زبلَٖٗ ٗىپبـزِ ًجبٌٌؽ، اهب ؼـ فَْ  لجِ وِٖ ؼـَِـتٌَؼ.  هٖ گ٘فٕ اًؽاقُزبلَٖٗ ٗىپبـزِ 

إ  گ٘فُّبٕ  وٌدِاهىبى اوتفبؼُ اق ثبٌٌؽ وِ  ٕا گًَِ ثِثبٗؽ  بفتِٗاتّبل ّبٕ زبلَٖٗ  ثبٌٌؽ، لجِ بفتِٗاتّبل 

زبلَٖٗ ٗىپبـزِ، ثتَاى اق  ّٕب لجِخبثدبٖٗ ؼّبًِ تفن ثب  ٕف٘گ اًؽاقُتب هٍبثِ  ففاّن وٌؽتبٖٗ ـا ؼٌٍىل 

 .خبثدبٖٗ ؼّبًِ تفن ـا تػو٘ي قؼ ّب آىّبٕ  غفٍخٖ

ثب ًىجت  ٕا آقهًَِثفإ ضَّل  34-12 ؼـثٌؽ ٌؽُ ؼاؼُخلَٕ تفن غىتگٖ  ثَؼى هىتم٘نهوىي اوت الكاهبت  -ٗادآٍرٕ

a0/w  ِثفإ 2-ح ؼـثٌؽ ٌؽُ ؼاؼُاوت وِ اوتفبؼُ اق فٍبـ هَضقٖ، تَض٘ص  ٌؽُ هٍػُ اگفزِهٍىل ثبٌؽ.  1/0ًكؼٗه ث ،

 ٕ هىتم٘ن خلَٕ تفن غىتگٖ هف٘ؽ اوت.ّب ٌىلضَّل 

                                                 

1-Instrumentation 
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 J  ٍδتع٘٘ي  3-ث

اٌٗىِ  خك ثِؼ، ٌَ تجق٘ت هٖ ISO12135ؼـ اوتبًؽاـؼ  ٌؽُ ؼاؼُّبٕ  ؼوتَـالقولاق  J  ٍδثفإ تق٘٘ي 

 ٍت ّىتٌؽ.هطبوجبت هتفب

 قٗف اوت: َِـت ثِ ٕا ًمغِ وِغوٍٖ  آقهًَٔـاثغِ ضفٗت ٌؽت تًٌ ثفإ 

1)(                                                                                     ( 1-ث)
)(

/05.0
wag

WBB

F

W

S

N











 

 وِ ؼـ آى؛

K0  هتٌبؽف ثبKc ،Ku ،Kuc  ٗبKm ِمبؼٗف ً٘فٍٕ ثِ تفت٘ت ثفإ ه ٌؽُ هطبوجFc ،Fu ،Fuc  ٍFm  اوت وِ ؼـ

 اوت. ٌؽُ فٗتقف ISO 12135اوتبًؽاـؼ 

S  هطبفؼ اوت. غلتهوغص 

g1(a0/w ضفٗت ٌؽت تًٌ ثؽٍى ثقؽ اوت، همبؼٗف غبَ آى )ِخؽٍل ؼـ اوتبًؽاـؼ  َِـت ثISO 12135 

 اوت. ٌؽُ ؼاؼُ

J0  ٕاق پَ٘وت ج  >6= >5= >4= >3= ٕثٌؽّبثِ ؼ:)ٌَ هٖقٗف هطبوجِ  ٔاق هقبؼل ٕا ًمغِ وِغوٍٖ  آقهًَِثفا

 هفاخقِ وٌ٘ؽ(

                                                                             (2-)ث
)0

5.0

0
22

0
0

()(

)1(

aWBB

A

E

K
J

N

c







 

 وِ ؼـ آى:

Jc  هتٌبؽف ثبJ0  اوت وِ ثب اوتفبؼُ اق همبؼٗفKc ،Fc  ٍAc  ؼـVc اوت. ٌؽُِ هطبوج 

Ju  هتٌبؽف ثبJ0  اوت وِ ثب اوتفبؼُ اق همبؼٗفKu ،Fu  ٍAu  ؼـVu ِاوت. ٌؽُ هطبوج 

 Juc  هتٌبؽف ثبJ0  اوت وِ ثب اوتفبؼُ اق همبؼٗفKuc ،Fuc  ٍAuc  ؼـVuc ِاوت. ٌؽُ هطبوج 

Jm  هتٌبؽف ثبJ0  اوت وِ ثب اوتفبؼُ اق همبؼٗفKm ،Fm  ٍJm  ؼـVm ِاوت. ٌؽُ هطبوج 

                                                                (3-)ث
2

00 437.0199.2667.3 

















W

a

W

a
c 

خفتٖ ثب اوتفبؼُ  زىج٘ؽُّبٕ  وٌدِ ّٕبٖ غفٍخاق  V، ـٍؼ هٖزبلَٖٗ لبثل اتّبل، ثِ وبـ  ّٕب لجِوِ ؼـ آى 

 :ٌَؼ هٖاق ـاثغِ قٗف تػو٘ي قؼُ 
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x                                                        (4-)ث
zz

VV
rcax

zz

VV
zVV 2

2

1
sincos2

12

21

12

2

11 




























































  

 Z1ؼـ فَاِل  ٌؽُ ًّت زىج٘ؽُ ّٕب وٌدٌِؽُ ثب  گ٘فٕ اًؽاقُعَل خبثدبٖٗ ؼّبًِ تفن  v1  ٍv2وِ ؼـ آى 

 ٍZ2 (ثِ تفت٘ت)  (ـخَؿ ٌَؼ 1-ثِ ٌىل ث)اوت  ؼاـ ٌىبفؼـ ثبلإ وغص 

X اوت. 1-ؼـ ٌىل ث ٌؽُ ؼاؼًٍُبى  ٔفبِل 

δ ،ٕثب خبٗگؿاـ J0 ؼـ فلك خَي ٗب فلك پبِٗ  آقهًَِ. اگف ٌَؼ هٖ( هطبوجِ 5-( ؼـ هقبؼلِ )ث2-اق هقبؼلِ )ث

 ؼاـ ٌىبف آقهًَٔ( ثفإ 8-( تب )ث7-. هقبؼلات )ثٌَؼ هٖ( اوتفبؼُ 6-( ٍ )ث5-ٌَؼ، هقبؼلات )ث ؼاـ ٌىبف

 اق پَ٘وت ج هفاخقِ وٌ٘ؽ. >15= >5= ٕثٌؽّبثِ  هٌبوت ّىتٌؽ. HAZٌؽُ ؼـ 

                                                                                                 (5-)ث












 


2

2.0

0
0

mbbp RR
m

J
 

                                                                (6-)ث
3

2.0

3

2

2.0

2

2.0

10 









































mb

bp

mb

bp

mb

bp

R

R
A

R

R
A

R

R
AAm 

 وِ ؼـ آى:

A0=3.18-0.22(a0/W) 

A1=4.32-2.23(a0/W) 

A2=4.44-2.29(a0/W) 

A3=2.05-1.06(a0/W) 

( ثِ 6-( ٍ )ث5-ـا ؼـ هقبؼلات )ث Rpo.2  ٍRmb ٕخب ثِؼـ فلك خَي ثِ تفت٘ت  ؼاـ ٌىبف آقهًَِ ثفإ ٗه

Rp.2w  ٍRmw .لفاـ ؼّ٘ؽ 
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 راٌّوا:

 ّبٕ زبلَٖٗ لجِ 1

 فبِلِ پفوي 2

3 TIG ه٘ىفٍ ٗب خَي ل٘كـ 

ه٘ىفٍ ٗب خَي پع  TIGَٖٗ ثِ ٗه فبِلِ پفوي فَلاؼٕ هتّل ٌؽُ اوت وِ ثب اوتفبؼُ اق ٗه ّبٕ زبل لجِ -1 ٕادآٍرٗ

 خٌَىبـٕ ٌؽُ اوت. ٌىبف ٔل٘كـٕ ثِ لج

 ٌبهل اـتفبؿ فبِلِ پفوي فَلاؼٕ اوت. Z1  ٍZ2ّبٕ زبلَٖٗ  اـتفبؿ لجِ -2 ٕادآٍرٗ

ترإ تخو٘ي جاتجاٖٗ  هَرداستفادُ چسث٘ذُدٍتاٖٗ  ّٕا سٌجِچاقَٖٗ ترإ  ّٕا لثِعرح ٍ هَقع٘ت  1-ضکل ث

 Vدّاًِ ترک، 

 :HAZٌؽُ ؼـ  ؼاـ ٌىبف آقهًَِثفإ ٗه 

                                                                                                        (7-)ث
nomm

J


 0 

                                                                                                                          m=-0.111+0.817(a0/W)+1.36Rnom(8-)ث

                                                                                          (9-)ث
)(

)(

2.02.0 wpbp

mwmb
nom

RR

RR
R
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M<1                                             bpuwpunom (              ثفا10ٕ-)ث RR 2.02.0 )1(    

M=1                                                                              2.0pnomثفإ              (11-)ث R 

M>1                                                 bpwpnomثفإ             (12-)ث RR 2.002.00 )1(   

                                                                                                    (13-)ث
bp

wp

R

R
M

2.0

2.0
 

                                                                            (14-)ث   101.01exp5.0 2
0  Mn 

                                                                       (15-)ث  















 1

1
01.01exp5.01 2

M
nu 

                                                                       (16-)ث
210.1)1(68.82646.1

34.41
5.0 



nomR
n 

ٍ  M >75/0< 5/1ٍ ؼـ قهبى تػو٘ي زمفهگٖ ٌىىت فلك خَي ثفإ  J ًتبٗح ؼُ اوت وِآًبل٘ك فؽؼٕ ًٍبى ؼا -ٗادآٍرٕ

0.1<h/(w-a0) ، ٕ5/0ثفا >a0/w >1 ؼـ قهبى تػو٘ي زمفهگٖ ٌىىت ٍ /HAZ  ٕ5/2ثفا >M >7/0 ٍ 

 25/1 >h/B >5/اوت. 10%ؼاـإ غغبٕ ووتف اق 
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