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»بسمه تعالي« 

  آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
 قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسـسه      3موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجـب بنـد يـك مـاده           

 تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تدوين و           1371استاندارد  تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه         
  .ايران را به عهده دارد) رسمي(ر استانداردهاي ملي نش

، صـاحب نظـران مراكـز و        *تدوين استاندارد در حوزه هاي مختلف در كميسيون فني مركب از كارشناسـان موسـسه              
شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجـه     موسسات علمي، پژوهشي توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي          

دي، فناوري و تجاري است كه از مـشاركت آگاهانـه و منـصفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليـد                         به شرايط تولي  
هـاي دولتـي و     -كنندگان، مصرف كنندگان، صادر كنندگان و واردكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان            

 ذي نفـع و اعـضاي       پيش نويس اسـتانداردهاي ملـي ايـران بـراي نظرخـواهي بـه مراجـع               . شودغيردولتي حاصل مي  
شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميته ملـي مـرتبط بـا آن رشـته                   هاي فني مربوط ارسال مي    كميسيون

  .شودايران چاپ و منتشر مي) رسمي(طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 
نير با رعايت ضوابط تعيـين شـده تهيـه          صلاح  مند و ذي  هاي علاقه نويس استانداردهايي كه موسسات و سازمان     پيش
. شـود كنند در كميته ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چاپ و منتـشر مـي                      مي

 تدوين  5شود كه بر اساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره             بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي     
  .دهد به تصويب رسيده باشداندارد مربوط كه موسسه استاندارد تشكيل ميو در كميته ملي است

المللي ، كميسيون بين1(ISO)المللي استانداد موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين 
  كميـسيون    4 رابـط   است و بـه عنـوان تنهـا        3(OIML)المللي اندازه شناسي قانوني      و سازمان بين   2(IEC)الكترونيك  

در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه به شـرايط كلـي و             . كند در كشور فعاليت مي    5(CAC)كدكس غذايي   
گيـري  المللي بهره هاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين        نيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفت     

  .شودمي
بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از            تواند با رعايت موازين پـيش     ران مي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي اي     

مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظـات زيـست                   
 يـا اقـلام  / محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليـدي داخـل كـشور و        

المللـي بـراي    تواند به منظور حفظ بازارهاي بين     موسسه مي . وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري نمايد       
همچنـين بـراي اطمينـان    . بنـدي آن را اجبـاري نمايـد     محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه       

سات فعال در زمينه مشاوره، آمـوزش، بازرسـي، مميـزي و            ها و موس  بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمان      
) واسـنجي (ها و مراكز كاليبراسـيون      هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست محيطي، آزمايشگاه       صدور گواهي سيستم  

ها و موسسات را بر اساس ضوابط نظـام تاييـد صـلاحيت ايـران               -وسايل سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان      
-د و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تاييد صلاحيت به آنها اعطا و بر عملكرد آنها نظـارت مـي                    كنارزيابي مي 

وسايل سنجش، تعيـين عيـار فلـزات گرانبهـا و انجـام             ) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون    ترويج دستگاه بين  . كند
  . وظايف اين موسسه استتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر

                                           
   موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران*

1 - International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal) 
4 - Contact Point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتار يشپ

 كه پيش نويس آن در كميسيون هـاي مربـوط           " روش آزمون كشش در دماي محيط      –مواد فلزي   "استاندارد  
توسط موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه و تدوين شده و درسيصد و بيـست و دومـين اجـلاس          

اينك به استناد     گرفته است ،   مـورد تصويب قــرار   14/12/86كميته ملي استاندارد مكانيك و فلزشناسي مورخ        
 قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤ سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمـن مـاه                  3بند يك ماده    

  .، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371
مات، براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني درزمينه صنايع، علوم و خد

استانداردهاي ملي ايران درمواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين 
بنابر اين . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرارخواهد گرفت

  .د نظرآنها استفاده كردبراي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجدي
  

  : منبع و مĤخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 

  
ISO 6892: 1998, Metallic materials – Tensile testing at ambient temperature
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  آزمون كشش در دماي محيطروش  –مواد فلزي 
  
   هدف     1

خـواص  تعيـين   وش آزمون كشش مـواد فلـزي در دمـاي محـيط و              رتعيين  اين استاندارد   هدف از تدوين    
   . ، ميباشدكه ميتوان آنها را در دماي محيط مشخص كردمكانيكي 

  
   دامنه كاربرد    2

 و   مـي باشـد    بوسيله نيروي كشـشي     آزمونه روي يك   تا حد شكست   شامل بارگذاري اين آزمون    بطور كلي 
  . بكار مي رود4ج در بند بمنظور تعيين يك ويا چند مشخصه مكانيكي مندر

 درجه سلـسيوس بايـد      35 تا   10درصورتيكه طور ديگري مشخص نشده باشد آزمون در دماي محيط بين            
  . انجام شودC○ ۵ ±C ○ 23آزمون هاي تحت شرايط كنترل شده بايد در دماي . انجام شود

  
  مراجع الزامي     3

 شـده  داده ارجـاع  هـا  آن بـه  ايـران  ملي تاندارداس اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  . شود مي محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن بدين ترتيب. است
آن  بعدي تجديدنظرهاي و ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

 داده ارجاع ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در. نيست ايران ملي استاندارد اين موردنظر
 .است نظر مورد آنها بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره شده است،

  :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده
  

 
1- ISO 286-2:1988,ISO system of limits and fits- part 2:Tables of standard tolerance grades 
and limit deviations for holes and shafts. 
 
2- ISO 377: 1977, Steel and steel products- location and preparation of samples and test 
pieces for mechanical testing. 
 
3- ISO 2566-1:1984, Steel- Conversion of elongation values- part1: Carbon and low alloy 
steels. 
 
4- ISO 2566-2:1984, Conversion of elongation values- part1: Austenitic steels. 
 
5- ISO 7500-1:1984, Metallic materials- Verification of static uniaxial testing machines- 
part 1: Tensile testing machines. 
 
6- ISO 9513:2001 Metallic Materials - Calibration of Extensometers Used in Uniaxial 
Testing. 
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   تعاريف  واصطلاحات     4

  . بكار رفته استردر اين استاندارد تعاريف و اصطلاحات زي
  
 آن ازديـاد   محـدوده  اي شكل يا منشوري شكل آزمونه كه در    طول بخش استوانه   : ) L ( مبناء طول     1 -4

  :در حالت خاص، فاصله ايجاد شده ميان. ري شودطول نسبي بايد اندازه گي
  
L (  طول مبناء اوليه  4-1-1

°
  . طول مبناء قبل از اعمال نيرو: ) 

  
 1-11بـه بنـد   ( طول مبناء بعـد از شكـست آزمونـه در آزمـون كـشش      :)  Lu (  طول مبناء نهايي  4-1-2

  .)مراجعه شود
  
  .هش داده شده آزمونهبخش موازي از مقطع كا : ) Lc ( طول موازي     4-2

  .عنوان طول موازي جايگزين عنوان فاصله بين فكها در آزمونه هاي ماشين كاري نشده گرديده است -ياد آوري
  
L (اضافه شدن بر طول مبناء اوليه :  ازدياد طول    4-3

°
  .در هر لحظه در طول آزمايش ) 

  
L ( طول مبناء اوليهبيان ازدياد طول بصورت درصدي از:  درصد ازدياد طول    4-4

°
 (.  

  
بـه  (افزايش در طول مبنائ اوليه آزمونه بعد از برداشت تـنش اعمـالي            : درصد ازدياد طول دائمي     4-4-1

L (ازدياد طول دائمي ناميده ميشود،) مراجعه شود9-4بند 
°

 (.  
  
، (Lu-Lo)بعـد از شكـست   ازدياد طول دائمي طول مبنـاء   :) A (درصد ازدياد طول بعد از شكست       4-4-2

 .بيان مي شود ) Lo (بعنوان درصد ازدياد طول مبناء اوليه
 

So√5,65 ، تنها اگر طول مبنائ اوليه غيـر از           1آزمونه هاي تناسبي    در مورد   
سـطح   So هنگاميكـه  باشـد    2

بايد همراه با انديسي كه نشانگر ضريب تناسب است بكـار   Aاز طول موازي باشد، نماد  مقطع عرضي اوليه
  :رود، مثال

                                           
1 ) proportional test pieces 

2 )  5,65√So= 5
π

oS4
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A11,3  = طول مبناءبا درصد ازدياد طول ) Lo ( 11,3 برابر با√So .  
  

 بايد همراه با يك انديسي كه نشانگرطول مبناء اوليه وبرحـسب            A نماد   ،   تناسبي  هاي غير  آزمونهدر مورد   
  :ميليمتر است بكار رود، مثال

A80mm=  طول مبناءبادرصد ازدياد طول ) Lo (  برابر باmm80 .  
  
 ازديـاد   +ازديـاد طـول الاسـتيك       (  كل ازدياد طول   : ) At (درصدكل ازدياد طول نسبي شكست       4-4-3

  .) Lo ( درصد طول مبناء اوليه بيان ميشودبرحسب  طول مبناء در لحظه شكست)طول پلاستيك
 
  درصد  برحسب افزايش طول مبناء آزمونه در حداكثر نيرو       : در صد ازدياد طول در حد اكثر نيرو          4-4-4

 ) Agt (    بين درصد كل ازدياد طول در حداكثر نيـرو     مشاهده ميگردد  .بيان ميشود  ) Lo ( مبناء اوليه    طول
 .)  مراجعه شود1به شكل  ( تفاوت وجود دارد) Ag (و درصد ازدياد طول غير تناسبي در حداكثر نيرو

 
آزمونـه كـه بـراي انـدازه      طول قسمت موازي از : ) Lo ( 1تنسيومترس اكدستگاه طول مبناء براي      4-5

  . بوسيله دستگاه اكستنسيومتر بكار مي رودگيري ازدياد طول
 .باشد≤ Lo/2  Leپيشنهاد ميگردد كه براي اندازه گيري تنش تسليم و تنش تسليم قراردادي پارامتر

  .باشد Lo تقريباً برابر با Le بعلاوه پيشنهاد ميگردد كه براي اندازه گيري پارامتر ها در حد اكثر نيرو،
  
  . آزمونهر لحظه از  در(Le) اكستنسيومتردر طول مبناء افزايش :انبساط       4-6
  
 تنش اعمـالي از روي      بعد از برداشت   افزايش در طول مبناء اكستنسيومتر،     : درصد انبساط دائمي     4-6-1

  . (Le)،درصد طول مبناء اكستنسيومتر ناميده مي شودآزمونه
  
 ـ در مواد بـا تـسليم غيـر پيوسـته      : (Ae)تسليمدرصد انبساط در       4-6-2 ين شـروع تـسليم و   ، انبـساط ب

 . بيان مي شود(Le) درصد طول مبناء اكستنسيومتربرحسبكارسختي يكنواخت 
 
 كـه در    (So-Su) در مـساحت سـطح مقطـع       )كاهش(ريحداكثر تغي  :(Z) درصد كاهش سطح مقطع         4-7

  .بيان مي شود (So)قطع سطح منسبت به درصد برحسبطي آزمون رخ مي دهد 
  
              نيرويـي اسـت كـه آزمونـه بعـد از عبـور از نقطـه تـسليم تحمـل         بيـشترين : (Fm) حداكثر نيرو     4-8

  . در طي آزمون مي باشد نيروي ثبت شده حداكثر مقدار،براي مواد بدون نقطه تسليم و.مي كند
  

                                           
1)  Extensometer 
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      آزمونـه بدسـت   (So) مـساحت سـطح مقـع اوليـه    در هر لحظه از آزمون از تقسيم نيرو بـر  : تنش      4-9
  .مي آيد

   .(Fm)تنش در حداكثر نيرو : (Rm) استحكام كششي   4-9-1
  
رسيده است هنگاميكه مواد فلزي رفتار تسليم را نشان مي دهند به نقطه اي  : استحكام تسليم   4-9-2

آن نقطه استحكام تـسليم بـراي آن         كه   كه تغير شكل پلاستيك بدون هيچ افزايش نيرويي اتفاق مي افتد          
  .ماده مي باشد

  
مقدار تنش در لحظه اي كه اولين كـاهش نيـرو مـشاهده مـي      :(ReH) استحكام تسليم بالايي 4-9-2-1

   .) مراجعه شود2به شكل (   گردد
  
، از تـاثيرات  پايين ترين مقدار تنش در طي تسليم پلاسـتيك  :(ReL) استحكام تسليم پاييني 4-9-2-2

  ). مراجعه شود2به شكل ( ايي گذرا صرفنظر مي شودابتد
 انبـساط   كـه  اسـت يئتـنش در جـا   : (Rp)غيرتناسـبي  قـراردادي، انبـساط    تسليم استحكام 4-9-3

 مراجعـه   3بـه شـكل     ( شـود  (Le) برابر با درصد مشخص شـده از طـول مبنـاء اكستنـسيومتر               غيرتناسبي
   . Rp0.2:مثال  ، بيان مي شودحسب درصد بعد از پسوندزير نويس برنماد مورد استفاده ).شود

  
انبـساط  ( انبـساط كـل   كـه  اسـت تـنش در جـائي   :(Rt)قراردادي،انبساط كـل تسليم استحكام   4-9-4

به شـكل   (  گردد برابر(Le) با درصد مشخص شده از طول مبناي اكستنسيومتر        )انبساط پلاستيك +الاستيك
   .Rt0,5:،   مثالبيان مي شود نويس برحسب درصد  نماد مورد استفاده بعد از پسوندزير.) مراجعه شود4
  
 يك ازديادطول ويـا انبـساط دائمـي    تنش در جائيكه بعد از برداشت نيرو، :(Rr)استحكام دائمي   4-9-5

             بيـان  (Le)رطـول مبنـاء اكستنـسيومت    يـا   (Lo)  درصـد طـول مبنـاء اوليـه    برحـسب مشخص شـده كـه   
  . حاصل نشودمي شود

 يـا طـول مبنـاء       (Lo) اوليـه  ي درصـد مـشخص شـده اي از طـول مبنـا            استفاده بعـد از پـسوند     نماد مورد   
  . Rr0,2:   را مي دهد، مثال(Le)اكستنسيومتر

  
 :عناوين نمادها و -5

  . داده شده است1نمادها و عناوين مرتبط به آنها در جدول شماره 
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   قطعه آزمون-6
   شكل و ابعاد-6-1
   كليات-6-1-1

  .دارد آزمونه بستگي به شكل و ابعاد محصولات فلزي كه از آنها آزمونه تهيه مي شود شكل و ابعاد
 رحالهبه  . خام پرس شده ويا ريخته گري شده بدست مي آيد           نمونه محصول  آماده سازي آزمونه معمولاً از    

و چـدن   (و نيز آزمونه هاي ريخته شـده      ) مقطع ميل گرد، مفتول و غيره     ( محصولات با سطح مقطع يكسان    
  . ميتواند بدون آماده سازي آزمايش شود)آلياژهاي غير آهني

  . به شكل ديگري باشدسطح مقطع آزمونه ميتواند گرد،مربع مستطيل،حلقوي ويا در حالتهاي خاص
           باشدتوسـط معادلـه   با مساحت سـطح مقطـع اوليـه    متناسبآزمونه هايي كه طول مبناء اوليه آنها

oS k = Loمقدار بين المللي.آزمونه تناسبي ناميده مي شوند K است65/5 برابر . 
هنگاميكه مساحت سطح مقطع آزمونه بسيار كوچك باشد بنا         . باشد mm20طول مبناء اوليه نبايد كمتر از       

ه اسـتفاد  غيرتناسبي يك آزمونه     ميتواند ويا) 3/11ترجيحاً  (  بيشتر خواهد بود   65/5از   kبه ضرورت مقدار    
  .شود

  . گرفته مي شود(So)ع اوليهط مستقلاً از سطح مق(Lo)، طول مبناء اوليهغيرتناسبيدر مورد آزمونه هاي 
 .) مراجعه شود2-6به بند (رواداريهاي ابعادي آزمونه بايد مطابق پيوست مربوطه باشد
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  نماد ها و عناوين -1جدول 
  عنوان  واحد  نماد  )1شماره مرجع

  آزمونه      
1  a2) mm  ضخامت آزمونه تخت يا ضخامت جداره لوله  
2  b mm                  عرض قسمت موازي آزمونه تخت يا متوسط عرض يك تـسمه طـولي از لولـه يـا 

  عرض سيم تخت
3  d mm يا قطر مفتول يا قطر داخلي لولهقطر قسمت موازي از آزمونه گرد   
4  D mm  قطر خارجي لوله  
5  Lo mm  هطول مبناء اولي  
-  L'o mm   طول مبناء اوليه براي محاسبهAg 
6  Lc mm  طول موازي  
-  Le mm  طول مبناء اكستنسيومتر  
7  Lt mm  طول كل آزمونه  
8  Lu mm  طول مبناء نهايي  
-  L'u mm   بعد از شكست براي محاسبه مبناء نهاييطول Ag)  به پيوستHمراجعه شود (  
9  So mm2  سطح مقطع اوليه از طول موازي  
10  Su  mm2 حداقل سطح مقطع بعد از شكست  
-  K -  ضريب تناسب  

11  Z %  100 درصد كاهش سطح مقطع×
−

o

o

S
SuS  

  انتهاي فك گير  -  -  12
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  )ادامه(1جدول
  عنوان  واحد  نماد  )1شماره مرجع

  ازدياد طول      
13  -  mm ازدياد طول بعد از شكست :Lu-Lo 
14  A3) %  100 :دياد طول بعد از شكست در صد از×

−
o

ou

L
LL  

15  Ae %  درصد انبساط نقطه تسليم  
-  LmΔ  mm  انبساط در حداكثر نيرو  

16  Ag %   در حداكثر نيروغيرتناسبيدرصد ازدياد طول (Fm) 
17  Agt %  درصد ازدياد طول كل در حداكثر نيرو(Fm)  
18  At %  درصد ازدياد طول كل در شكست  
  غيرتناسبيمشخص شده انبساط  درصد  %  -  19
  ) مراجعه شود28به شماره (درصد انبساط كل %  -  20
  درصد مشخص شده انبساط ويا ازدياد طول دائمي %  -  21
  نيرو      

22  Fm N  حداكثر نيرو  
   استحكام كششي- استحكام قراردادي-استحكام تسليم      

23  ReH N/mm2  4استحكام تسليم بالايي(  

24  ReL N/mm2 استحكام تسليم پاييني  
25  Rm N/mm2 استحكام كششي  
26  Rp N/mm2 استحكام قراردادي، انبساط غير تناسبي  
27  Rr N/mm2 استحكام دائمي  
28  Rt N/mm2 استحكام قراردادي،انبساط كل  

-  E N/mm2 مدول الاستيسيته  
  . مراجعه شود13 تا 1به اشكال ) 1
  .د محصول لوله استفاده مي شود همچنين در استاندار Tنماد ) 2
  . مراجعه شود2-4-4به بند ) 3
4 ( 1MPa=1 N/mm2 

  
  هاي آماده سازي شده   آزمونه-6-1-2

  آزمونـه قسمت انتهاي فك گيـر  بين )شيب انتقالي( مشخص يك قوس داراينمونه هاي ماشين كاري بايد 
 آنجائيكه در برخي آزمون ها شعاع انحناء اهميت دارد لـذا توصـيه              از.  باشد و قسمت با طول موازي آزمونه     

انتهـاي    و قـسمت    اين شعاع انحنا انتخـاب شـود       2-6با توجه به مشخصات ماده ويا اعداد جدول         مي شود   
، به هر حال محور      مطابقت داشته باشد    ماشين  قسمت نمونه گير    ميتواند به هر صورتي باشد كه با       فك گير 

 شيب انتقالي نباشد فاصله بـين دو فـك دسـتگاه     در موقعيكه . جهت محور اعمال نيرو باشد     آزمونه بايد در  
  . در نظر گرفته شودموازيميتواند به عنوان طول 
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  . اوليه باشد(Lo)گتر از طول مبناءرطول آزاد بين فكها بايد هميشه بز
  
  ماشين كاري نشده آزمونه هاي -6-1-3

، طول آزاد بين فكهـا بـراي         است  نشده ماشين كاري  ميله آزموني كه     چنانچه آزمونه طولي از محصول و يا      
  ). مراجعه شودD وA به پيوست (  از فكها داشته باشدمناسبيعلامت گذاري مبناء بايد فاصله 

 بايد توسط يك شيب انتقـالي منحنـي بـه           آزمونهدر آزمونه هاي ريخته شده قسمت انتهاي فك گير هاي           
شعاع انتقال ميتواند مهم باشد و پيشنهاد ميگردد در استاندارد          .باط داده شود  قسمت داراي طول موازي ارت    

 با دسـتگاه كـشش سـاخته         متناسب   ميتواند به هر شكلي    آزمونه انتهاي فك گير هاي      .محصول ذكر شود  
  .  باشد(Lo)گتر از طول مبناءاوليهر بايد هميشه بز(Lc)شود طول موازي

  
   انواع-6-2

       نـشان داده شـده مطـابق بـا شـكل و نـوع محـصول در                 2 همـانطور كـه در جـدول       انواع اصلي آزمونه هـا    
ساير انـواع آزمونـه هـا ميتوانـد در اسـتاندارد محـصول مـشخص                .  معين شده است     د تا   الفهاي   پيوست
  .گردند

  
   انواع اصلي آزمونه ها-2جدول
  انواع محصول

   مقاطع تخت–ورقها 

  
  باضخامت از

      مقاطع- - - -       ميله  - - - - سيم   

                      
  با قطر و ضلع ذيل

  پيوست مرتبط
  
  
  

  الف  -  1/0 ≥ ضخامت >3
  ب  > 4  -
  پ  ≤ 4  ≤ 3

  ت  لوله ها
 
   آماده سازي آزمونه   6-3

 ISO مطـابق (آماده شودبا توجه به الزامات مندرج در استاندارد ها براي مواد مختلف آزمونه بايد گرفته و 
377( .  
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 (So)محاسبه سطح مقطع اوليه          7
عت و  ي اين محاسبات بستگي به طب     دقت.  محاسبه شود  ، اندازه گيري ابعاد مناسب     با سطح مقطع اوليه بايد   

  .متفاوت آزمونه داده شده استبراي انواع  د تا الف هاي  در پيوستاين موضوع. نوع آزمونه دارد
  
 (Lo) نشانه گذاري طول مبناء اوليه       8

 از كشيدن    نبايد يا علائم نازك علامت گذاري شود و        خطوط نشانه و   دو طرف طول مبناء اوليه بايد بوسيله      
  .كشش استفاده كردنتايج و تاثير گذار در خطوط عميق 

 مشروط به    شود، دگر mm 5 مضرب    عدد  طول مبناء اوليه ميتواند تا نزديكترين       هاي تناسبي،  آزمونهبراي  
 F پيوسـت     در . باشد Lo  در صد  10ذاري شده كمتر از     گف بين طول مبناء محاسباتي  و نشانه         لااينكه اخت 

طول مبنـاء   .  داده شده است   براي محاسبه طول مبناء اوليه براي آزمونه با سطح مقطع مربع           1يك نموگرام 
  . نشانه گذاري شود درصد± 1اوليه بايد با دقت 

 آمـاده    بـدون   براي مثال در مورد آزمونه هاي       خيلي بزرگتر از طول مبناء اوليه باشد،       (Lc)زي  اگر طول موا  
  .  كشيده شود مشتركه هايحدودم چندين طول مبناء با ندمي توا ،سازي 

، كشيدن يك خط به موازات محور مركزي و در راستاي خط طـول مبنـاء اوليـه در روي                    در بعضي حالات  
  . يد باشد مفسطح آزمونه ميتواند

  
   دقت دستگاه آزمون    9

مـورد   ISO 7500-1   اسـتاندارد بـين اللملـي   بـا  تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران دستگاه آزمون بايد
  . ويا بهتر باشد1صحه گذاري قرار گرفته باشد و بايد داراي كلاس 

 ) زديـاد طـول غيـر تناسـبي       ا( براي محاسبه استحكام تسليم پاييني و استحكام تسليم قراردادي         هنگاميكه
تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران بـه  (1 داراي كلاس    ، اكستنسيومتر بايد   اكستنسيومتر استفاده مي شود   

يـك  )بـا ازديـاد طـول بـالاتر     (  براي ساير خـواص . باشد) مراجعه شودISO 9513  استاندارد بين اللملي
  .) مراجعه شودISO 9513دارد به استان( ميتواند استفاده شود2متر كلاس واكستنسي

  
  
  
  
  
  
  
  

                                           
1 -Nomogram 
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   شرايط آزمون    10
  سرعت آزمون   10-1

 كـه بـه  در صورتيكه در استاندارد محصول مشخص نشده باشد، سرعت آزمون بايد مطابق با الزامـات ذيـل       
  . باشد بستگي داردطبيعت مواد

  
  استحكام هاي تسليم و قراردادي     10-1-1
 (ReH)لايي استحكام تسليم با 10-1-1-1

 بايد   از يكديگر   فك هاي ماشين   دور شدن  تا و شامل استحكام تسليم بالايي، سرعت         ،در محدوده الاستيك  
  . باشد3 آن بايد مطابق جدول سرعت تا حد ممكن ثابت نگه داشه شود و 

  
  سرعت اعمال تنش – 3جدول 

  سرعت اعمال تنش
N/mm2.s -1 

 (E)مدول الاستيسيته مواد
N/mm2 

  داكثرح  حداقل
150000<  2  20  
150000≥  6  60  

  
 (ReL) استحكام تسليم پاييني  10-1-1-2

 در  تـسليم  هنگـام رخ دادن پديـده  تنها اگر استحكام تسليم پاييني محاسبه شده باشد، سرعت كرنش در        
 بايـد  سرعت كرنش در طول مـوازي  .  باشدs/0025/0 و s/00025/0 موازي آزمونه  بايد بين     قسمت طول

 قبـل   درسـت اگر اين سرعت را نتوان مستقيماً كنترل كرد،  ميبايستي         . ه شود ت ممكن ثابت نگه داش    تا حد 
تا كامل شـدن تـسليم       توسط كنترل كننده سرعت تنش تنظيم شود، كنترل هاي دستگاه            از شروع تسليم  

  .ر كندينبايد تغي
 3اده شـده در جـدول        سرعت تسليم در محدوده الاستيك نبايد از حـداكثر سـرعت د            شرايطيهيچ  تحت  

  .بيشتر شود
  
  (Rel  , ReH)بالايي و پاييني تسليم  استحكام هاي   10-1-1-3

 اگر در طي يك آزمون دو استحكام تسليم بدست آيد، شرايط تعيين استحكام تسليم پاييني بايـد مطـابق                  
  .باشد ) 2-1-1-10(بند 

  
كـل  (   قـراردادي   تـسليم  اسـتحكام  و) انبساط غير تناسبي  (  قراردادي  تسليم  استحكام   10-1-1-4

 (Rp ,Rt) )انبساط
  . باشد3سرعت تسليم بايد بين حدود داده شده در جدول 
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سرعت ) انبساط غير تناسبي و يا كل انبساط      ( در درون محدوده پلاستيك و تا و شامل استحكام قراردادي         
  . بيشتر شودs0025/0/ ازكرنش نبايد 

  
   سرعت جدايش  10-1-1-5

 ايشدسـرعت ج ـ  يـك   بايـد   يا كنترل سـرعت كـرنش نباشـد،          آزمايش قادر به اندازه گيري و     اگر دستگاه   
  .تا كامل شدن تسليم بكار رود 3 معادل سرعت تنش  داده شده در جدول  فكهامناسب براي

  
 (Rm) استحكام كششي     10-1-2
   در محدوده پلاستيك 10-1-2-1

  . بيشتر شودs/008/0نبايد از آزمونه  موازي  قسمت طول درسرعت كرنش
  
   در محدوده الاستيك  10-1-2-2

،  سرعت دستگاه ميتواند تـا حـداكثر         )يا تنش قراردادي  (  محاسبه تنش تسليم را شامل نشود      ،اگر آزمايش 
  .ه پلاستيك افزايش يابددودمجاز در مح

  
    با آزمونهفك ها در گير شدن روش          10-2

  .ه شانه اي و غيره نگه داشته شودده دارنگد فكهاي پيچي ، گوه اي، ن ماننآزمونه ها بايد بوسيله مناسبي
 تمام كوششها بايد براي اطمينان از اينكه آزمونه ها به روشي نگه داشته مي شوند كه نيرو تـا حـد امكـان                      

 در محاسـبه تـنش      اين بويژه هنگاميكه مواد ترد آزمايش مـي شـوند ويـا           . محوري اعمال گردد انجام شود    
 كـل ازديـاد     بـا در نظـر گـرفتن      (ويا تـنش قـراردادي    )  ازدياد طول غير تناسبي    در نظر گرفتن   با(قراردادي

  .و يا تنش تسليم بسيار اهميت  مي يابد)طول
  
  (A) محاسبه درصد ازدياد طول بعد از شكست             11
  . محاسبه شود2-4-4درصد ازدياد طول بعد از شكست بايد مطابق جزئيات داده شده در بند         11-1

ر هايـشان در    دو قسمت جدا شده آزمونه بايد بدقت به يكديگر چسبيده شود طوري كه محو             بدين منظور،   
  .يك خط راست واقع شود

 آزمونـه در هنگـام انـدازه     شـده پيش بيني هاي ويژه براي اطمينان از تماس مناسب بين قطعات شكـسته     
 ادير در حالتيكه سطح مقطع آزمونـه كوچـك ويـا مق ـ           ضوع مو اين . بايد انجام شود   يي نها ءگيري طول مبنا  

  .اهميت ويژه اي داردازدياد طول كم باشد 
دقت   وسيله اندازه گيري با استفاده از يك باmm  25/0بايد با تقريب (Lu- Lo)ازدياد طول بعد از شكست

 درصـد گـرد     5/0مقدار ازدياد طول بعد ازشكـست بايـد بـا تقريـب              محاسبه شود و     mm 1/0درجه بندي   
 درصد است، پيشنهاد ميگردد كه پيش بيني هـاي          5اگر مشخص شود كه درصد ازدياد طول كمتر از          .شود

  .)مراجعه شود Eبه پيوست (  ازدياد طول انجام گيردويژه اي براي محاسبه
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كست تـا نزديكتـرين خـط نـشانه         شفاصله بين مقطع    اين اندازه گيري اساساً تنها هنگامي معتبر است كه          
(تر از يك سوم   كم

3
 به هر حال قطع نظر از محل شكست اگر درصـد ازديـاد              .باشد (Lo) طول مبناء اوليه   )1
  .تر از مقدار مشخص شده باشد ، اندازه گيري معتبر استگ معادل ويا بزرطول بعد از شكست

  
  انبـساط در شكـست را دارنـد        ري انـدازه گي ـ   ستنسيومتر كه توانايي  كبراي دستگاه هاي مجهز به ا         11-2

 به هنگـام    كل  انبساط ، ازدياد طول اندازه گيري شده       .الزامي به نشانه گذاري طول هاي مبناء وجود ندارد        
، و بنابراين بمنظور بدست آوردن درصد ازدياد طول بعد از شكست بايد ازديـاد                شكست مي باشد   رخ دادن 

   .طول الاستيك از آن كسر گردد
 رخ  (Le)دازه گيري تنها هنگامي معتبر است كه شكست در درون طـول مبنـاء اكستنـسيومتر               اساساً اين ان  

تـر از   گ به هر حال قطع نظر از محل شكست اگر درصد ازدياد طول بعـد از شكـست معـادل ويـا بزر                      .دهد
 .مقدار مشخص شده باشد ، اندازه گيري معتبر است

  
، طول   مشخص شده باشد   ،ل بعد از شكست براي طول مبناء داده شده         اگر در استاندارد محصول درصد ازدياد طو       :يادآوري

  .مبناء اكستنسيومتر بايد مطابق آن باشد
  

 تبديل  تناسبي ميتواند به طول مبناء راآناگر ازدياد طول دريك طول ثابت اندازه گيري شود،  11-3
تا زمان تدوين .(  بايد قبلاً مورد توافق قرار گيردنمود، كاربرد فرمول ها و يا جداول تبديل

 مراجعه ISO 2566-2  و ISO 2566-1استاندارد ملي ايران به استاندارد بين اللمللي بشماره 
  ).شود

  
 تنها هنگامي ممكن است كه طول مبناء يـا طـول مبنـاء اكستنـسيومتر، شـكل و                    ها مقايسه درصد ازدياد طول   : ياد آوري 

  . يكسان باشد(K)  ضريب تناسبي يكسان باشد ويا وقتيكه آزمونهسطح مقطع
  

 حدود مشخص شـده در بنـد         به منظور جلوگيري از تكرار آزمايش بعلت وقوع شكست در خارج از               11-4
  . مي تواند بكار رودG قسمت به شرح پيوست N به Lo  روشي بر اساس تقسيمات كوچكتر 11-1
 

   (Agt) محاسبه درصد كل ازدياد طول در حداكثر نيرو     12
 بـا اسـتفاده از      )(ΔLm)انبـساط در حـداكثر نيـرو      (  انبـساط  -حاسبه بر روي نمـودار نيـرو      روش بر اساس م   

  .اكستنسيومتر مي باشد
 يك ناحيه تخت ديده مـي شـود كـه در ايـن هنگـام                 برخي مواد در حداكثر نيرو      انبساط -ر نمودار نيرو    د

  ). مراجعه شود1 شكل به(  از وسط ناحيه تخت محاسبه مي شوددرصد كل ازدياد طول در نيروي حداكثر
  .طول مبناء اكستنسيومتر بايد در نتيجه آزمون ثبت گردد
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  :درصد كل ازدياد طول در حداكثر نيرو بوسيله رابطه زير محاسبه مي شود
×100     

Le
LmΔ Agt= 

  
، ازديـاد  باشـد توسط رايانه دستگاه آزمون كنترل شود و داراي سيستم دريافت اطلاعات  اگر آزمون كشش

  .محاسبه مي شودطول مستقيماً در حداكثر نيرو 
  . داده شده استHجهت اطلاعات، شرح روش در پيوست 

  
   (Rp)، انبساط غيرتناسبي محاسبه استحكام قراردادي      13
  

 بـه مـوازات      انبساط بوسيله رسـم خطـي      -از نمودار نيرو  ) انبساط غير تناسبي  (استحكام قراردادي     13-1
 درصـد، تعيـين            2/0، مـثلاً     معـادل مـشخص شـده درصـد غيـر تناسـبي             خطي نمودار و به فاصله     قسمت

 و از   مـشخص مـي كنـد       مي كنـد اسـتحكام قـراردادي را         نقطه اي كه اين خط منحني را قطع        .مي گردد 
 6 بـه شـكل  ( بدست مي آيد   انبساط غير تناسبي (So)تقسيم اين نيرو به ناحيه سطح مقطع اوليه آزمون 

  ).مراجعه شود
  . انبساط ضروري مي باشد–دقت در رسم نمودار نيرو 

 بطوريكه مانع دقت كافي در رسـم خـط           انبساط بوضوح مشخص نباشد    –چنانچه ناحيه خطي نمودار نيرو      
  ). مراجعه شود6به شكل (موازي گردد، روش زير پيشنهاد مي گردد 

. درصد كاهش داده مي شود    10، نيرو تا حدود       شد  شده بيشتر   فرض  از آنچه  استحكام قراردادي  هنگاميكه
 براي تعيين استحكام قراردادي دلخواه خطي ميان حلقـه          .مجدداً نيرو تا مقدار اوليه افزايش داده مي شود        

 منحني مبناء تصحيح شـده رسـم مـي          سپس خطي به موازات آن و به فاصله       . رسم مي گردد   1هيسترزيس
          تقـاطع خـط مـوازي بـا منحنـي     . تناسـبي ذكرشـده مـي باشـد    درصـد غيـر    معادل   عرضاندازه آن   شود،  
 نيروي مربوط به استحكام كششي را مي دهد و از تقسيم آن نيرو بـه سـطح مقطـع اوليـه                      ، انبساط –نيرو  

  ). مراجعه شود6به شكل (  انبساط غير تناسبي بدست مي آيد(So)آزمونه
  

  :بطور معمول از روش زير استفاده  مي شود.نجام مي شودتصحيح منحني مبناء با روشهاي مختلفي ا :يادآوري
 را قطـع     كه شيب آن نزديك به حلقـه مـي باشـد            كه قسمت الاستيك و صعودي نمودار       خطي به موازات خط هيسترزيس    

  . را قطع ميكند مبناء منحني مي باشد محور نقطه اي كه خط،شودميكند رسم مي
  

ماننـد ميكـرو    ( ازديادطول بوسيله دستگاههاي اتوماتيـك     -يروخواص ميتواند بدون رسم منحني ن         13-2
  .نيز بدست آيد) هاورپروسس

  

                                           
1 - Hysteresis  
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  )Rt( محاسبه استحكام قراردادي، انساط كل       14
محـور  (  ازدياد طول بوسيله رسم يك خط به موازات محور طـول           –استحكام قراردادي درروي نمودار نيرو      

نقطـه تقـاطع ايـن خـط بـا          . ول كلي مربوطه محاسبه مي شود      و به فاصله اي معادل درصد ازدياد ط        )نيرو
با تقسيم اين نيرو به سـطح مقطـع اوليـه           .، نيروي مربوط به استحكام قرادادي را مشخص مي كند         منحني
  .استحكام قراردادي بدست مي آيد)  مراجعه شود4به شكل ( (So)آزمونه

  
  .وسيله دستگاههاي اتوماتيك نيز بدست آيد ازديادطول ب- خواص ميتواند بدون رسم منحني نيرو   14-2
  

  )Rr( روش تصديق استحكام دائمي       15
ثانيه در معرض تنش مشخص شده و سپس برداشتن نيرو و بررسـي              12 تا 10با قرار دادن آزمونه به مدت       

 اينكه استحكام دائمي ويا ازدياد طول از درصد مشخص شده براي طول مبناء اوليه بيشتر نيـست تـصديق                  
  .صورت مي گيرد

  
  )z(محاسبه درصد كاهش سطح مقطع        16

  . محاسبه شود7-4جزئيات مندرج در بند ع بايد بر طبق طدرصد كاهش سطح مق
 بايد بدقت به هم چسبانده شود بنحوي كه محور هاي آنها در يك راستا قـرار       آزمونه دوقطعه شكسته شده  

 الـف  هاي به پيوست ( اندازه گيري شود    ± 2% ا دقت   بايد ب )Su(حداقل سطح مقطع بعد از شكست     .گيرند
  ). مراجعه شودتو 

كه برحسب درصد بيـان مـي شـود درصـد     )So(و سطح مقطع اوليه  ) Su(اختلاف بين سطح مقطع شكست    
  .كاهش سطح مقطع را مي دهد

  
   دقت نتايج        17

  .رار گيرددقت نتايج به متغير هاي متنوعي بستگي دارد كه ميتواند در دو دسته ق
  متغير هاي اندازه گيري مانند كلاس دستگاه و اكستنسيومتر و دقت اندازه گيري ابعاد آزمونه؛ -
، آماده سازي، سـرعت آزمـون ،        متغيرهاي مواد و آزمون مانند طبيعت مواد، شكل هندسي آزمونه          -

 .دما، بدست آوردن اطلاعات و فن آوري تحليل
 دقت بـراي خـواص متفـاوت بوسـيله     ري تمام مواد تامين مقاديدر صورت موجود نبودن اطلاعات كافي برا   

  .آزمون كشش امكان ندارد
  .راهنمايي براي عدم صحت محاسبات مرتبط با متغير هاي اندازه گيري ارائه ميدهدخ پيوست 
 مقادير بدست آمده در آزمونهاي بين آزمايشگاهي روي گروهي از فولادها و آلياژهـاي آلـومينيم                 دپيوست  

  .ائه مي دهدرا ار
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   گزارش آزمون       18
  :گزارش آزمون حداقل بايد شامل اطلاعات زير باشد

  ؛ شماره اين استاندارد-1
  شناسه آزمونه؛ -2
   مشخصه مواد، در صورت معلوم بودن؛-3
   نوع آزمونه؛-4
   گيري آزمونه؛آزمونه محل و امتداد -5
  . خواص اندازه گيري شده و نتايج-6
  

  
  . مراجعه شود1 توضيح اعداد به جدول براي: توجه

   جزئيات ازدياد طول-1شكل
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  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : يادآوري

   جزئيات استحكام هاي پائيني و بالايي براي انواع منحني هاي مختلف-2شكل
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  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : يادآوري

  )Rp(نبساط غير تناسبي استحكام قراردادي، ا-3شكل
   

  
  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : يادآوري

  )Rt(استحكام قراردادي، انبساط كل -4شكل)                             Rr(  استحكام دائمي-5شكل        
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  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : يادآوري
                                استحكام قراردادي، انبساط-6كل                         ش)Ae(م درصد انبساط در نقطه تسلي-7شكل 

   )Rp(غيرتناسبي                                                                                                   
  

  
  . مراجعه شود1اي توضيح اعداد به جدول بر: يادآوري

   حداكثر نيرو-8شكل
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   شكل فك گير هاي آزمونه فقط براي راهنمايي داده شده- 1يادآوري

  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : 2يادآوري
  آزمونه هاي تراشكاري شده با سطح مقطع مربع مستطيل-9شكل

  )به پيوست الف مراجعه شود(
  

  
   شكل فك گير هاي آزمونه فقط براي راهنمايي داده شده- 1يادآوري

  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : 2يادآوري
   آزمونه شامل قسمت تراشكاري نشده از محصول-10شكل

  ) مراجعه شودببه پيوست (
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   شكل فك گير هاي آزمونه فقط براي راهنمايي داده شده- 1يادآوري
  . مراجعه شود1عداد به جدول براي توضيح ا: 2يادآوري

   آزمونه تناسبي-11شكل
  ) مراجعه شودپبه پيوست (

  

  
  . مراجعه شود1براي توضيح اعداد به جدول : 1يادآوري

   آزمون شامل طولي از لوله-12شكل
  ) مراجعه شودتبه پيوست (
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   شكل فك گير هاي آزمونه فقط براي راهنمايي داده شده- 1يادآوري

  . مراجعه شود1 توضيح اعداد به جدول براي: 2يادآوري
   آزمونه بريده شده از لوله- 13شكل

  ) مراجعه شودتبه پيوست (
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 الفپيوست 
  )الزامي(

ها، تسمه ها،و محصولات تخت با   براي محصولات نازك؛ ورقستفادهانواع آزمونه هاي مورد ا
   ميليمتر3 تا 1/0ضخامت بين 

  
  . ميليمتر، پيش بيني هاي ويژه اي ممكن است مورد نياز باشد5/0 كمتر از براي محصولات با ضخامت

  
   شكل آزمونه     1-الف

) Lc(طول مـوازي  . عموماً فك گير هاي آزمونه داراي عرض بيشتري از  قسمت طول موازي آزمونه هستند              
 اين فك گير هـا      عرض. ميليمتر به قسمت فك گير آزمونه متصل شود        20 با شعاع حداقل     ءبايدبا يك انحنا  

  . ميليمتر باشد40 ميليمتر و حداكثر20بايدحداقل 
براي محصولات با عرض مـساوي      .شكل تسمه و با لبه هاي موازي باشد       ه  در صورت توافق، آزمونه ميتواند ب     

  .ختيار شود ميليمتر ،عرض آزمونه مي تواند همان عرض محصول ا20ويا كمتر 
  
  

   ابعاد آزمونه   2-الف
 نبايد كمتر ازطول موازي 

2
b Lo+باشد.  

  .بايد مورد استفاده قرار گيرد مگر اينكه مواد كافي نباشد 2b+Lo درصورت اختلاف، طول
 ميليمتر باشـد،و در اسـتاندارد محـصول مـشخص نـشده             20در صورتيكه پهناي طول موازي آزمونه كمتر        

براي اين نوع از آزمونه ها، طول آزاد بـين فـك هـا              .يمتر باشد  ميل 50 بايد برابر    )Lo(باشد، طول اوليه مبناء   
  . باشد3b+Loبايد برابر با 

  . آورده شده است2-دو نوع آزمونه غير تناسبي وجود دارد،ابعاد آنهادر پيوست الف
  .. بايد بكار رود2-هاي شكل مندرج در جدول الف در هنگام اندازه گيري ابعادي رواداري

ــه باشــد، ســطح مقطــع اوليــه در صــورتيكه عــرض محــصو ــر اســاس) So(ل همــان عــرض آزمون               بايــد ب
  .هاي ابعادي آزمونه محاسبه شود اندازه گيري

بمنظور پرهيز از اندازه گيري عرض آزمونه در زمان آزمايش عرض اسمي آزمونـه مـي توانـد بكـار رود بـه                       
  . رعايت گردد2-شده در جدول الف شرطي كه رواداري هاي آماده سازي و رواداري هاي شكل داده 
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   ابعاد آزمونه-1-جدول الف
  ابعاد بر حسب ميليمتر

نوع 
  آزمونه

طول مبناء اوليه  bعرض
Lo 

طول آزاد بين فكها براي آزمونه با لبه هاي Lcطول موازي 
  موازي

1  1±5/12  50  75  5/87  
2  1±20  80  120  140  

  
  

   رواداريهاي عرض آزمونه   2-جدول الف
  عاد و رواداريها بر حسب ميليمتراب

  )2رواداري شكل  )1رواداري آماده سازي  اندازه اسمي عرض آزمونه
5/12  09/0±  043/0  

20  105/0±  052/0  
 در محاسبات بدون اندازه گيري (So)اين رواداري ها در صورتيكه مقدار اسمي سطح مقطع اوليه .ISO 286-2 مطابق استاندارد js 12رواداري )1

  .ظر گرفته شده باشد بكار مي روددر ن
  .آزمونه) Lo(حداكثر انحراف بين اندازه گيري هاي عرض در طول تمام طول موازي).  مراجعه شود ISO 286-2به استاندارد ( IT 9رواداريهاي ) 2
  

  آماده سازي آزمونه    3-الف
 ،سيله بـرش كـاري و پـرس       تمام سطوحي كه بو   . فلز تغييري نكند   صآزمونه بايد بنحوي تهيه شود كه خوا      

  .كار سخت شده اند بايد توسط ماشين كاري برداشته شود
ه هايي با عرض يكسان بريده و بصورت بسته اي كه بين            م براي مواد خيلي نازك ، توصيه مي شود كه تس         

نـه  و قبل از ماشين كاري نهايي ابعـاد آزمو        . لايه هاي آن كاغذ مقاوم به روغن برشكاري قرار گرفته در آيد           
  .توصيه ميگردد كه هر بسته كوچك تسمه با تسمه هاي ضخيم تر در طرفين بسته شود

  
    بـدون انـدازه گيـري بكـار رود، مقـدار داده شـده در جـدول                  ) So(در صورتيكه مقدار اسمي سطح مقطـع      

 ميليمتر به معناي آن است كه عـرض هـيچ آزمونـه          5/12 ميليمتر براي عرض اسمي      ±09/0 مانند   2-الف
  :   نبايد خارج از مقادير داده شده زير قرار گيرداي

  
mm59/12 = 09/0+5/12  
mm.41 /12 =09/0 -5/12   

  )So(محاسبه سطح مقطع اوليه-4-الف
  .سطح مقطع اوليه بايد با اندازه گيري ابعاد آزمونه محاسبه شود

طا مربوط به كه بيشترين قسمت خي از آنجاي. بيشتر شود± 2% خطاي محاسبه سطح مقطع نبايد از 
  بيشتر شود± 2/0% اندازه گيري ضخامت مي باشد خطاي اندازه گيري عرض نبايد از 
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  پيوست ب
  )الزامي(

انواع آزمونه هاي مورد استفاده براي سيم، ميله و مقاطع با قطر يا ضخامت كمتر از 
  ميليمترچهار

   شكل آزمونه     1-ب
   ). مراجعه شود10به شكل ( ده استكلاً  آزمونه قسمتي از محصول ماشين كاري نش

  
   ابعاد آزمونه    2-ب

فاصله بين فـك    .  گرفته شود  mm 1± mm 100 و يا    mm 2± mm 200بايد  )Lo( اوليه  مبناء سطح مقطع 
 ، بجـز در مـوارد بـا قطـر     mm 150 و mm250باشد، مانند mm50 +  Lo حداقل برابر  هاي دستگاه بايد

  . باشدLoبر كوچك سيم كه فاصله مي تواند برا
 50 در مواردي كه درصد ازدياد طول بعد از شكست محاسبه نمي گردد، فاصله بين فـك هـا مـي توانـد حـداقل                          -يادآوري

  .ميليمتر باشد
  
   آماده سازي آزمونه ها    3-ب

  .اگر محصول بصورت كلاف باشد در صاف كردن آن بايد احتياط نمود
  
  )So(محاسبه سطح مقطع مبناء اوليه     4-ب

  . محاسبه شود±1% بايد با دقت )So(سطح مقطع مبناء اوليه
براي محصولات با مقطع دايره، سطح مقطع مبناي اوليه مي تواند از متوسط حـسابي دو انـدازه گيـري در                     

  .دو امتداد عمود بر هم محاسبه شود
  .سطح مقطع مبناء اوليه مي تواند از محاسبه جرم يك طول معين و چگالي معلوم بدست آيد
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  پپيوست 
  )الزامي(

 3ها و محصولات تخت با ضخامت برابر ويا بيشتر از  انواع آزمونه مورد استفاده براي ورق
   ميليمتر4ميليمتر، و سيم، ميله ها و مقاطع با قطر ويا ضخامت برابر ويا بيشتر از 

  
   شكل آزمونه    1-پ

به انتهاي فك گير آزمونـه       ايد توسط يك منحني   بطور كلي، آزمونه ماشين كاري مي شود و طول موازي ب          
حـداقل شـعاع    )  مراجعه شود  11به شكل   (كه داراي شكلي مناسب با فك دستگاه آزمون است متصل شود          

  :انتقالي بين انتهاي فك گير و طول موازي بايد
- d 75/0 )dقطر طول مبناء مي باشد (   
  ميليمتر براي آزمونه هاي منشوري12 -

  .يره در صورت نياز ميتواند بدون نمونه سازي مورد آزمون قرار گيردمقاطع، ميله هاو غ
  .سطح مقطع آزمونه مي تواند دايره، مربع ، مربع مستطيل،و يا در حالات خاص به شكل ديگري باشد

 8:1براي آزمونه هاي با سطح مقطع مربع مستطيل توصيه ميگردد كه نسبت عرض به ضـخامت بيـشتر از                  
  .نشود

  . ميليمتر باشدچهار طول موازي آزمونه استوانه اي شكل نبايد كمتر از بطور كلي، قطر
  
   ابعاد آزمونه           2-پ
    ماشين كاري شده موازي آزمونه قسمتطول        1-2-پ

  :بايد حداقل برابر باشد با) Lc(طول موازي 
    1-1-2-پ

2
d + Loايره ؛ براي آزمونه هاي با سطح مقطع د  

  . براي آزمونه هاي منشوريSo5/1 + Lo   2-1-2-پ
 بايد استفاده شود مگـر اينكـه   So2 +Lo يا d2  +Lo طول در موارد وجود عدم توافق بسته به نوع آزمونه،

  .مواد كافي نباشد
  
  طول آزمونه ماشين كاري نشده      2-2-پ

  .معقول باشد باعلائم مبناء داراي فاصله اي  متناسب ي دستگاه بايد فك هاطول آزاد بين
  )Lo( طول مبناء اوليه    3-2 -پ
  آزمونه هاي تناسبي  1-3-2-پ

بـه سـطح مقطـع       )Lo(بعنوان يك قاعده كلي، آزمونه تناسبي در مواقعي استفاده مي شود كه طول مبنـاء              
  :بوسيله معادله زير مرتبط گردد) So(مبناء

Sok=Lo  
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  . مي باشد65/5 برابر با Kكه در اين معادله
  . مي باشند1-پآزمونه ها با سطح مقطع دايره اي ترجيحاً داراي ابعاد مندرج در جدول 

را با توجه به ابعاد آزمونه ها بـا سـطح مقطـع             ) Lo(به طول مبناء اوليه    محاس جوست  معيار داده شده در پي    
  .سان تر مي نمايدمربع مستطيل آ

  
   آزمونه هاي غير تناسبي  2-3-2-پ

  .آزمونهاي غير تناسبي اگر در استاندارد محصول مشخص شده باشد مي تواند استفاده گردد
  

   آزمونه هاي با سطح مقطع دايره-1-پجدول 
k  قطرd 

)mm(  
سطح مقطع 

) So(اوليه
)mm2(  

  طول مبناء اوليه
οSk=Lo  

)mm2( 

حداقل 
طول مبناء  

Lo 

  طول كلي
Lt 

65/5  15/0±20  
075/0±10  
040/0±5  

314  
5/78  
6/19  

1±100  
5/0±50  
25/0±25  

110  
55  
28  

بسته به روش قرارگيري آزمونه در 
  . داردفك هاي دستگاه

  :قاعده كليبعنوان 
4d يا Lt>Lc+2d 

  
  آماده سازي آزمونه    3-پ

  . داده شده است2- پماشين كاري شده در جدول  آزمونه هاي متقاطعهاي ابعاد  رواداري
  :ها در زير داده شده است مثالي از كاربرداين رواداري

  
   رواداريهاي ماشين كاري  1-3-پ

 2-پبدون اندازه گيري بكار رود، مقدار داده شـده در جـدول            ) So(در صورتيكه مقدار اسمي سطح مقطع     
متر به معناي آن است كه عرض هـيچ آزمونـه اي نبايـد               ميلي 10 ميليمتر براي قطر اسمي      ±075/0مانند  

  .خارج از مقادير داده شده زير قرار گيرد
  

mm 075/10=075/0+10  
mm 925/9=075/0-10  

  
 ميليمتر و مطـابق بـا       10 به معناي آن است كه براي آزمونه با قطر اسمي            2- پ مقدار داده شده در جدول    

 04/0قل و حـداكثر قطـر انـدازه گيـري شـده نبايـد بيـشتر از                  رواداريهاي ذكر شده بالا، انحراف بين حدا      
  .ميليمتر باشد

 99/9+04/0=03/10 ميليمتـر باشـد حـداكثر آن نبايـد بيـشتر از            99/9همينطور اگر حداقل قطر آزمونـه       
  . باشدميليمتر
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  )So( محاسبه سطح مقطع   4-پ
 2 و مطـابق رواداريهـاي جـدول     قطر اسمي ميتواندبراي محاسبه سطح مقطع آزمونه با سطح مقطع دايـره           

 بعـد   براي اشكال ديگر آزمونه، سطح مقطع اوليه بايد از اندازه گيري ابعاد مناسب كه خطـاي هـر                 .بكار رود 
  . بيشتر باشد محاسبه يابد5/0%نبايد از 

  
   رواداريهاي مرتبط به ابعاد آزمونه-2-پجدول 

  ابعاد و رواداريها برحسب ميليمتر
رواداريهاي ماشين كاري   اطعمتقابعاد اسمي   شناسه

  )1در ابعاد اسمي
  رواداري در شكل

3  05/0±  )2 025/0  
<3  
≥6  

06/0±  )2 03/0  

<6  
≥10  

075/0±  )2 036/0  

<10  
≥18  

09/0±  )2 043/0 

قطر آزمونـه ماشـين كـاري       
  شده با سطح مقطع دايره

<18  
≥30  

105/0±  )2 052/0 

 آزمونه با سطح    متقاطعابعاد  
ستطيل چهـار   مقطع مربع م  

  طرف ماشين كاري شده

هـار  چبا سطح مقطـع مربـع مـستطيل           آزمونه متقاطعابعاد    
  طرف ماشين كاري شده

3    )3 14/0  
<3  
≥6  

  )3 18/0 

<6  
≥10  

  )3 22/0 

<10  
≥18  

  )3 27/0 

<18  
≥30  

  )3 33/0 

 آزمونه با سطح    متقاطعابعاد  
مقطع مربع مـستطيل فقـط      
ــين   ــل ماش ــرف متقاب دو ط

  كاري شده

<30  
≥50  

  )3 39/0 

 در محاسبات بدون اندازه گيـري  (So)اين رواداري ها در صورتيكه مقدار اسمي سطح مقطع اوليه .ISO 286-2 مطابق استاندارد js 12رواداري )1
  در نظر گرفته شده باشد بكار مي رود

  .آزمونه) Lc( مشخص شده در تمام طول موازي متقاطعي ابعاد حداكثر انحراف بين اندازه گيري ها :IT 13رواداريهاي)3 وIT9رواداريهاي )2 
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  تپيوست 
  )الزامي( 

  انواع آزمونه هاي مورد استفاده براي لوله ها
  
   شكل آزمونه     1-ت

آزمونه از طولي از لوله ويا يك تسمه كه از امتداد طول لوله ويا عمود بر آن بريده شـده و داراي ضـخامت                        
 تهيه ميگردد،آزمونه بـا سـطح مقطـع دايـره از            )شود مراجعه   13 و 12به اشكال   ( اشدكامل ديواره لوله ميب   

  .ديواره لوله تهيه مي شود
 3آزمونه هاي مورب، طولي و با سطح مقطع دايره اي در پيوست الف براي لوله هاي با ضـخامت كمتـر از                       

  .داده شده است ميليمتر شرح 3ميليمترو در پيوست ب براي ضخامت هاي برابر ويا بيشتر از
  . ميليمتر استفاده ميشود5/0تسمه طولي عموماً براي لوله ها با ضخامت بيشتر از 

  
   ابعاد آزمونه     2-ت
  طول لوله  1-2-ت

طـول آزاد بـين هـر تـوپي و          . تـوپي گذاشـت    )يعني محل فك گير آزمونه    (، طول لوله  يميتوان در دو انتها   
 بايـد اسـتفاده     Dدر صـورت عـدم توافق،طـول        . باشد D/4ز  نزديكترين محل علامت طول مبناء بايد بيش ا       

  . كه طول كافي از مواد در اختيار باشد است در صورتي اينشود
 باشـد، و شـكل      Dطول پيش آمدگي توپي از فك هاي دستگاه و در جهت نشانه طول مبناء نبايد بيش از                  

  .اشد نداشته بءآن بايد طوري باشد كه هيچ تاثيري در تغيير شكل طول مبنا
  
  تسمه طولي يا مورب   2-2-ت

از تسمه هاي طولي نبايد تخت شود ولي انتها ي فك گير براي درگير شده با فـك هـاي                    ) Lc(طول موازي 
  .دستگاه مي تواند تخت گردد

     ابعاد آزمونه تهيه شده از جهت هاي مورب ويا طولي بـه غيـر آنچـه در پيوسـتهاي الـف و ب  ذكـر شـده                           
  .ه اطلاعات ارايه شده در استاندارد محصول استخراج گرددبا توجه بمي تواند

  .پيش بيني و تمهيدات ويژه اي بايد براي صاف كردن آزمونه مورب بكار گرفت
  
  آزمونه با سطح مقطع دايره و تهيه شده از جداره لوله  3-2-ت

  .نمونه گيري آزمونه ها در استاندارد محصول مشخص مي گردد
  
  )So(قطع اوليهمحاسبه سطح م      3-ت

  . محاسبه گردد±1%سطح مقطع اوليه آزمونه بايد با تقريب نزديك به 
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 معين و    محاسبه جرم طول   از طريق  طولي وياتسمه طولي ويا مورب لوله مي تواند        آزمونهسطح مقطع اوليه    
  ن شوددانستن چگالي آنها تعيي

ايـد براسـاس معادلـه زيـر محاسـبه          آزمونه ي تهيه شده از تسمه طولي ويا مورب ب         ) So(سطح مقطع اوليه  
  .شود

    So= ( ) 2/122

4
bDb

−  + 
4

2D
4

arcsin b
D
b
−  ( )[ ]

aD
baDbaD

2
arcsin

2
22

2
2/122

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−−−  

 
  :كه در آن

a : ضخامت جداره لوله  
b :  عرض متوسط تسمه ها  
D : قطر خارجي  

  .مي باشد
  :هاي طولي و مورب استفاده شودمعادله ساده شده زير ميتواند براي آزمونه 

  
>0.25هنگاميكه      

D
b؛   

So= ( )⎥⎦
⎤

⎢
⎣

⎡
−

+
aDD

bab
26

1
2

 

0.17> هنگاميكه     
D
b  

So= ab            
  
       .  معادله زير محاسبه شودبايد از) So(در صورتيكه طولي از لوله به عنوان آزمونه باشد، سطح مقطع اوليه 

   
So = ( )aDa −π . 
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  ثپيوست 

  )اطلاعاتي(
تمهيداتي كه بايد براي  اندازه گيري درصد ازدياد طول بعد از شكست بكار گرفت اگر مقدار آن 

   باشد5%كمتر از 
  

  :يكي از روشهاي پيشنهادي بشرح زير مي باشد
از يـك   .مت خيلي كوچك بايد نزديك انتهاي يكي از طـول هـاي مـوازي گذاشـت               قبل از آزمايش يك علا    

بعـد از    .علامتي در مركز زده شود    جفت نشانه گذار وتقسيم كننده طول موازي استفاده شود، يك كمان با             
اً به كمك پيچ براي     ح شكسته شده بايد در يك گيره جفت كننده كه نيروي محوري ترجي            هزمون، آ شكست
كمـان   . گذاشته شـود    گردد  به آن اعمال مي     قطعات كنار يكديگر در مدت اندازه گيري       اشتننگه د محكم  

كمك ميكروسكوپ و يا وسيله مناسـب       ه  دوم با همان شعاع و مركز اوليه كشيده شود و فاصله دو خراش ب             
       به منظور مجزا نمودن خـراش هـاي ريـز بـصورت سـاده تـر و قابـل مـشاهده تـر                       .ديگر  اندازه گيري شود    

  .مي توان از يك فيلم رنگي بر روي آزمونه قبل از آزمايش استفاده نمود
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  ج پيوست
  )اطلاعاتي( 

  نموگرام براي محاسبه طول هاي مبناء آزمونه هاي با سطح مقطع مربع مستطيل
  

  .اين نموگرام با استفاده از روش همراستايي تهيه شده است
  
  ه روش استفاد      1-ج

  :مراحل زير انجام شود
 كه نشانگر ضخامت و عرض آزمونـه مربـع مـستطيل مـي باشـد      b و aخارج از مقياس ها، نقاط        1-1-ج

  .انتخاب شود
  )طول خط چين يا لبه خط كش( طه را با يك خط به هم وصل نماييدقاين دو ن    2-1-ج
     و مقيـاس مركـزي خوانـده           طول مبناء از سمت چپ درجـه بنـدي در نقطـه تقـاطع ايـن خـط                    -3-1-ج

  .مي شود
  مثالي از استفاده

mm 102= Lo                             mm 5/15 = a                                     mm21= b   
  يادآوري ها

 است كه به معناي آن است كـه ايـن نمـوگرام در تمـام حـالات                  ±1% كمتر از    Loخطاي خواندن    - 1
  . مي رودبدون محاسبه بكار

 به معناي آن است كه در بعضي موارد دقت مطلوب بدسـت نمـي آيـد؛ لـذا                   ±1%خطاي بزگتر از     - 2
  . محصول محاسبه مي شودb و aترجيحاً مستقيماً از 

  
   ترسيم نموگرام    2-ج

سه خط با فواصل مساوي به موازات هم رسم نمائيد  و آنها را با درجـه بنـدي لگـاريتمي تقـسيم نماييـد                         
و ) 20(نقـاط  . ميليمتر باشد و هر سه مقياس به طرف بـالا افـزايش يابنـد   250 نمايانگر lg 10ه بنحوي ك

 از مقياسـهاي كنـار   109(دو نقطـه  .در مقياسهاي طرفين بايستي تقريباً در وسط صفحه قرار گيرنـد        ) 10(
  .صفحه را به هم وصل نمائيد

  . را مي دهد5/56 نقطه Loدي تقاطع اين خط با مقياس مركزي و در سمت چپ آن روي درجه بن
 در روي مقيـاس     100 همان نقطه    5/56نقطه  . واقع در سمت راست خط مركزي مي باشد        Soمقياس سطح 

  lg 10 = 125mm: باشد يعني 1درجه بنديبايستي طوري رسم شود كه نيم بيشتر از . سطح مي باشد
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  چپيوست 
  )اطلاعاتي(

ي هاي جزيي طول دگيري درصد ازدياد طول بعد از شكست بر اساس تقسيم بناندازه 
  مبناءاوليه

  
در صورت توافق بمنظور پرهيز از پذيرفته نشدن آزمونه هايي كه محل شكست آنها كاملاً مطـابق شـرايط                   

  . نباشد روش زير مي تواند استفاده شود1-11بند 
   قسمت مساوي تقسيم بندي جزئي كرد؛Nه  ب را)Lo( آزمايش طول مبناء اوليه از قبل-1-چ
 براي قطعـه    Y براي مشخص كردن علامت مبناءقطعه كوچكتر و از نماد           X بعد از آزمايش، از نماد       -2-چ

  . نشان دهيدXتقسيمات جزئي و با فاصله برابر از محل شكست را با . بزرگتر استفاده شود
  :ز شكست بصورت زير محاسبه مي گردد باشد ازدياد طول بعد اY و X تعداد فواصل بين nاگر 
nN اگر   -3-چ  انـدازه گيـري   Y و X، فاصـله بـين   )الف مراجعه شود-1-به شكل ز  (يك عدد زوج باشد   −

كه به اندازه .د بنامي Z روي درجه بندي را Yشود و به همان فاصله از 
2

nN    قرار دارد؛Yفاصله از −
  :ه از معادله زير درصد ازدياد طول بعد از شكست محاسبه مي گرددبا استفاد

 

100
2

×
−+

=
Ο

Ο

L
LYZXY

A  

nN اگر   -4-چ  انـدازه   Y و   Xفاصله بـين    )  ب مراجعه شود   -1-به شكل ز  (يك عدد يك عدد فرد باشد     −
 كـه بترتيـب داراي فواصـل    "Z و 'Zگيري شود و  در روي درجه بندي 

2
1−− nN و 

2
1+− nN  ازY  

  .مي باشند مشخص مي شود
  :با استفاده از معادله زير درصد ازدياد طول بعد از شكست محاسبه مي گردد

 

100
"'

×
−++

=
Ο

Ο

L
LYZYZXY

A  
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   شكل فك گير هاي آزمونه فقط براي راهنمايي داده شده- 1ادآوريي

  1-شكل چ
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  پيوست ح
  )اطلاعاتي(

روش دستي محاسبه درصد ازدياد طول كلي در حداكثر نيرو براي محصولات طويل مانند 
  ميلگرد ها، سيمها، مفتول ها

  
در صـورت عـدم توافـق روش    .  گـردد 12 در بند ارايه شدهتنسيومتر سروش زير ميتواند جايگزين روش اك   

  .داكستنسيومتر بايد استفاده شو
 محاسبه درصد ازدياد طول كلي بر اساس اندازه گيري ازدياد طـول غيـر تناسـبي در حـداكثر نيـرو روي                      

  .قسمت بزرگتر آزمونه شكسته شده در آزمون كشش مي باشد
مـضربي از   ) L'o(، طول مبنـاء اوليـه     قبل از آزمايش، روي طول مبناء علائمي به فواصل مساوي زده ميشود           

ايـن  . ميليمتر مي باشـد   L'o(   ، 5±(دقت نشانه زني بر روي طول مبناء اوليه       . باشد فاصله بين دو علامت مي    
  . در استاندارد محصول مشخص شده باشددطول كه تابعي از مقدار درصد ازدياد طول كلي است باي

  
بر روي بزرگترين قسمت شكـسته شـده آزمونـه انجـام             ) L'u(د از شكست  عاندازه گيري طول نهايي مبناء ب     

  . ميليمتر باشد5/0 محدود به يدو دقت آن بامي شود 
  : زير بايستي رعايت شودطبه منظور معتبر بودن اندازه گيري ها شراي

  . از فك فاصله داشته باشدd5/2 از مقطع شكست و d5حدود منطقه اندازه گيري بايد حداقل  -
 .محصول باشد حداقل برابر مقدار مشخص شده در استاندارد يدطول مبناء اندازه گيري شده با -

  :درصد ازدياد طول غير تناسبي در حداكثر نيرو با استفاده از معادله زير محاسبه مي گردد
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  :درصد ازدياد طول كلي در حداكثر نيرو با استفاده از فرمول زير محاسبه مي گردد
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  خپيوست 
  )اطلاعاتي(

   عدم قطعيت اندازه گيري در آزمون كششتخمين با رويكرد "امنابع خط"
  
   مقدمه        1-خ

 مورد اسـتفاده در انـدازه گيـري         " منابع خطا  " عدم قطعيت اندازه گيري بر اساس مفهوم           تخمينرويكرد  
بايستي توجه نمود   .رواداري هاي مشخص شده در استانداردهاي آزمايش و كاليبراسيون طراحي شده است           

آنجائيكه مواد رفتار هاي متفاوتي در مورد بعضي از پارمتر هاي كنترل مانند سرعت كـرنش يـا سـرعت                    از  
 اندازه گيري عدم قطعيت تمـام مـواد امكـان            تنش از خود نشان مي دهند محاسبه يك مقدار خاص براي          

عيت بـراي آزمونهـاي     منابع خطا ارائه شده در اينجا مي تواند بعنوان حد بالايي اندازه گيري عدم قط              .ندارد
   دسـتگاه آزمـون و اكستنـسيومتر      (آزمايشگاهي مورد استفاده مطابق ايـن اسـتاندارد در نظـر گرفتـه شـود              

  ).1كلاس 
بايد توجه نمود كه هنگام ارزيابي پراكندگي كلي در نتايج آزمايشگاهي عدم قطعيت در اندازه گيـري بايـد            

 بـين  آنـاليز   مقايـسه  رويكرد آماري به.مواد ديده شودبصورت پراكندگي همگرا مربوط به ناهمگني در كل  
 دو عامل شركت كننده در پراكنـدگي را از   داده شده  دكه در پيوست    ) 1آزمايشات رون روبين  (آزمايشگاهي

 پراكندگي بين آزمايشگاهي بكـار گيـري مـواد مرجـع            تخمين رويكرد براي    حسن ديگر .هم جدا نمي كند   
انتخـاب نمونـه هـاي مـواد بـراي         .مواد را تاييد نموده است مـي باشـد        كه خواص   ) CRM(داراي گواهينامه 

CRM   بـشكل  ) 2 نـاي مونيـك    75(اي محيط در جاي ديگري بحث مي شود و بحر يك تنـي             كشش در دم
در فرآينـد تاييـد     ) BCR( ميليمتر در پروژه اي تحت نظارت كميته مـواد مرجـع           14ميل گرد هاي با قطر      

  .قرار دارد
  
  م قطعيت عدتخمين       2-خ
  غيرهاي مستقل موادت م   1-2-خ

رفتار ناشي از خطاهاي حاصل از تنوع منابع بايستي مجموعاً با جزئيات مورد بررسـي قـرار گيـرد و اخيـراً                      
 در تو راهنماي بيـان عـدم قطعي ـ   ISO ) ISO 5725-2راهنمايي براي ارزيابي و عدم قطعيت در دو سند 

  .داده شده است) اندازه گيري
  . مورد استفاده قرار گرفته است،ز زير قاعده رويكرد حداقل ميانه مربع هادر آنالي

 بـه انـضمام عـدم قطعيـت مـورد           1 -جرواداريها براي متغير هاي  متنوع آزمون خواص كششي در جدول            
 كرنش، اساساً برخي از متغير ها مي تواند با دقت بالاتر از             -بعلت شكل منحني تنش   .انتظار داده شده است   

 كه تنها به رواداري اندازه گيري نيـرو و سـطح مقطـع              ReHمحاسبه شود، مانند استحكام تنش بالايي      بقيه
، طـول مبنـاء و سـطح مقطـع          )تغير مكـان  ( به نيرو، كرنش   Rpبستگي دارد در حاليكه استحكام قراردادي       

                                           
1) Round Robin experiments  
2 ) Nimonic 75 
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بعـد از   كـم باشـد، رواداريهـاي انـدازه گيـري بـراي قبـل و         (Z )درمواردي كه سطح مقطع. بستگي دارد
  .شكست بايد لحاظ شود

  
 اطلاعات آزمون  بدست آوردن برايعدم قطعيت اندازه گيري قابل قبولخلاصه اي از حداكثر    1-خجدول 

  كشش
  متغير  خطا% خواص كششي، 

ReH ReL Rm Rp A Z 
  نيرو

  )تغير مكان()1كرنش
  Lo )1طول مبناء، 

So 
Su  

  عدم قطعيت مورد انتظار

1  
-  
-  
1  
-  

2±  

1  
-  
-  
1  
-  

2±  

1  
-  
-  
1  
-  

2±  

1  
1  
1  
1  
-  

4±  
  

  
1  
1  
-  
-  

2± 

  
  
  
1  
2  

5± 

  )ميانه مربع ها-جمع خطا با استفاده حداقل( 
  . كاليبره شده باشد ISO 9513 كه مطابق 1لاس با فرض يك اكستنسيومتر ك)1
   
  متغير هاي وابستگي مواد     2-2-خ

براي آزمون كشش در دماي اتاق، تنها خواص كششي كـه بطـور مشخـصي متغيـر هـاي كنتـرل سـرعت                       
  .مي باشند Rpو ReH,  , ReL را به مواد مربوط  مي كند) يا سرعت تنش(كرنش

 آن معمـولاً    عمـل سرعت كرنش نيز بستگي داشته باشد، به هر حال در            ، ميتواند به     Rmاستحكام كششي، 
 به تغيرات سـرعت  حساسيت كمداراي و عموماً  محاسبه مي شود Rpدر سرعت كرنش هاي بسيار بالاتر از   

  .كرنش است
اساساً، تعيين تمامي پاسخها به سرعت كرنش مواد قبل محاسبه منـابع خطـاي كلـي  مـورد نيـاز خواهـد              

 عـدم قطعيـت بـراي       تخمـين  از حدود داده ها در دسترس است و مثال هاي زير ميتواند بـراي                بعضي.بود
  .برخي از كلاسهاي مواد بكار رود

مثال هاي نوعي ازيك دسته اطلاعات مورد كاربرد براي تعيين پاسخهاي مواد به محدوده سـرعت كـرنش                  
و خلاصه پاسخها ي تنش قراردادي       داده شده است     3-خ و   2-خمشخص شده در اين استاندارد در جداول        

 . داده شده است   2-خ سرعت كرنش اندازه گيري شده كه در جدول          براي تعدادزيادي از مواد ضمن كنترل     
اطلاعات اوليه در خصوص تنوع فولاد ها تحت يك سرعت تنش تنظيم شده اندازه گيـري شـده كـه ارائـه               

  .گرديده
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قراردادي در دماي محيط در محدوده مجاز سرعت كرنش اين مثال هايي از تغييرات تنش      2-خجدول 
  استاندارد

متوسط   تركيب اسمي  مواد
  Rp0.2مقدار 

Mpa  

پاسخ تنش 
  قراردادي

  سرعت كرنش
%  

رواداري 
  معادل

%±  

  تيكيد فرولاف
  له فولاديول

  )Fe 430(صفحه فولادي
  

  فولاد آستنيتي
(X5Cr Ni Mo 17-12-2) 

  
  آلياژهاي پايه نيكل

Ni Cr 20 Ti 
Ni Cr Co Ti Al 25-20 

  
Cr-Mo-V- Fe(bal) 

C- Mn-Fe(bal) 
 
  

17Cr, 11Ni-Fe(bal) 
 
 

18Cr, 5Fe, 2Co-Ni(bal) 
24Cr, 20Co, 3Ti 

1.5Mo, 1.5Al-Ni(bal) 

  
680  
315  
  
  
235  
  
  
325  
790  

  
1/0  
8/1  

  
  

8/6  
  
  

8/2  
9/1  

  

  
05/0  
9/0  

  
  

4/3  
  
  

4/1  
95/0  

  
  ت اندازه گيري مجموع عدم قطعي    3-2-خ

  مـي تـوان بـا   را 2 -ختاثير وابستگي مواد به استحكام قراردادي در محدوده مجاز مشخص شده در جدول              
 كلي عدم قطعيت بـراي    تخمين براي بدست آوردن يك      1-خمتغير هاي مستقل مواد داده شده در جدول         

  . نشان داده شده است3-خمواد مختلف تركيب نمود ، مانند آنچه در جدول 
  

اليز، مقدار كلي تغييرات استحكام قراردادي در محدوده مجـاز سـرعت كـرنش ايـن اسـتاندارد                  براي اين آن  
  : نصف شده و به صورت رواداري معادل بيان شده است، مانند 

 درصـد در محـدوده   8/6  استحكام قراردادي مي توانـد تـا   X5 Cr Ni Mo 17-12-2 لاد زنگ نزنوبراي ف
              بنــابراين بــراي فــولاد زنــگ نــزن.  درصــد خواهــد بــود4/3اري مجــاز تغييــر كنــد لــذا ايــن معــادل رواد

X5 Cr Ni Mo 17-12-2عدم قطعيت كلي به صورت زير داده مي شود  :  
 
± 22 4.32 + = ± 6.15 = ±3.9% 
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تعيـين اسـتحكام قـراردادي در        مثال هاي از اندازه گيري مجموع عدم قطعيت مورد انتظار براي             -3-خجدول  

  دماي محيط مطابق اين استاندارد
متوسط مقدار   مواد

Rp0.2  
Mpa  

مقادير از 
  1-جدول ط

%±  

مقادير از جدول 
  2-ط
%±  

اندازه گيري مجموع 
عدم قطعيت مورد 

  ±%انتظار 
  تيكيفولاد فر

  لوله فولادي
  صفحه فولادي

  
680  
315  

  
2  
2  

  
05/0  
9/0  

  
0.4 =2.0 

8.4 = 2.2
 

  فولاد آستنيتي
(X5Cr Ni Mo 17-12-2)  

  
235  

  
2  

  
4/3  

  
6.15 =3.9 

  آلياژهاي پايه نيكل
Ni Cr 20 Ti  

Ni Cr Co Ti Al 25-2  

  
325  
790  

  
2  
2  

  
4/1  
95/0  

  
0.6 =2.4 

9.4 =2.2 
  
  مطالب مع بنديج      3-خ

 براي اندازه گيري عدم قطعيت در آزمون كشش در دمـاي محـيط شـرح داده                 " منابع خطا  "كاربرد روش   
  . كه پاسخ آن به متغير هاي كشش شناخته شده بود داده شدشد و مثال هايي از چند مواد

اهنماي بيان شـده  با رمطابق    متغير وزني  بايد توجه نمود كه محاسبه عدم قطعيت ممكن است براي اينكه          
 محسوب شود نياز به اصلاح داشته باشد و اين هنگامي انجام ميگردد كه نظـرات             اندازه گيري عدم قطعيت   

بعلاوه متغير هاي   .  تا حد مناسبي بهم نزديك و نهايي شود        ISOآزمايشگاههاي اروپاپي و گروه هاي كاري       
ند انحناء آزمونه كشش، نحوه گرفتن آزمونه       ديگري ميتواند در اندازه گيري خواص كششي تاثير گذارد مان         

            ويـا روش كنتـرل دسـتگاه آزمـون ماننـد كنتـرل بـا اكستنـسيومتر ويـا كنتـرل                    توسط دسـتگاه كـشش،      
 به هر حـال از آنجائيكـه        .سرعت حركت فك ها كه ميتواند در اندازه گيري خواص كششي تاثير گذارد            / بار

اشد اضافه نمودن تاثيرات آنها به منابع خطـا در حـال حاضـر امكـان                اطلاعات كمي كافي در اختيار نمي ب      
ي از عـدم قطعيـت مربـوط بـه          تخمين ـهمچنين بايد مشخص نمود كه اين رويكرد منابع خطا تنهـا            .ندارد

نمـي    بـه مـواد نـاهمگن مجـاز         استناد  و براي پراكندگي ذاتي نتايج تجربي      تكنيك اندازه گيري را ميدهد    
  .باشد

قرار گيرد كه وقتي مواد مرجع در دسترس قرار ميگيرند آنها ميانگين هـاي              نيز بايد مورد توجه     نهايتاً، اين   
 دستگاه آزمون كه در بر گيرنده تاثير فـك هـا، انحنـاء و               كلي عدم قطعيت روي هر     مفيدي از اندازه گيري   

  .غيره را ارائه ميدهد كه تا كنون صورت كمي بخود نگرفته اند
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 در دماي اتاق برحسب تابعي از سرعت كرنش براي ورق (ReL)ت استحكام پائيني تغيرا-1-شكل خ

  فولادي
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  Ni Cr 20 Ti درجه سلسيوس براي 22اطلاعات آزمون كشش در دماي -2-شكل خ
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  دپيوست 
  )اطلاعاتي(

   نتايج حاصل از برنامه هاي آزمون بين آزمايشگاهي-ي آزمون كششتدرس
  

  علل عدم قطعيت در آزمون كشش      1-د
محدود به پارامتر هـاي مربـوط بـه مـواد، آزمونـه، تجهيـزات آزمـايش، روش                   درستي نتايج آزمون كشش   

  . مي شودآزمايش و روش محاسبه خواص مكانيكي
  :عمدتاً، موارد ذيل را ميتواند بعنوان علل عدم قطعيت ذكر نمود

  
  حاصل از يك ذوب ديده مي شود؛ مواد بعضي از درجه هاي ناهمگني، كه حتي در -
 ها؛ شكل هندسي آزمونه، روش آماده سازي و رواداري -
  توسط فك دستگاه كشش و هم محوري نيروي اعمالي؛آزمونهروش گرفتن  -
 ؛) ،حركت، كنترل،روش كارسفتي( دستگاه آزمون وسيستم هاي متعلقه اندازه گيري -
طول مبنـاء اوليـه اكستنـسيومتر،اندازه گيـري         اندازه گيري ابعاد آزمونه،نشانه گذاري طول مبناء،         -

  ازدياد طول؛نيرو و
 دماي آزمون و سرعت بار گذاري در مراحل آزمون؛ -
 .ع خطا هاي انساني و نرم افزاري در محاسبه خواص كششيومجم -

  
ي آزمون هـا  .الزامات و رواداري هاي اين استاندارد اجازه كمي نمودن تاثير تمام اين پارامتر ها را نمي دهد                

 صـنعتي مـي توانـد     انجام آزمونبين آزمايشگاهي براي محاسبه كلي عدم قطعيت نتايج در شرايط نزديك    
 را مجـاز     اسـت  از خطا هاي روش آزمون    كه ناشي    تاثيرات مربوط به مواد       نمودن به هر حال جدا   . بكار رود 

  . باشدنمي
  
  روش    2-د

مثالي از انـواع عـدم  قطعيـت كـه نوعـاً حاصـل از                بعنوان  ) BوA( نتايج دو برنامه آزمون بين آزمايشگاهي     
  . داده شده است2-دو1-دآزمايش مواد فلزي مي باشند در جدول 

 داده شـده انتخـاب گرديـده    آزمونـه براي هريك از مواد موضوع برنامه، يك عدد ثابت كه تصادفي بـه هـر              
عات تهيه شده از خواص مكـانيكي        واطلا و با يك مطالعه اوليه همگني آنها را مورد بازرسي قرار داده           . است

  . نگهداري مي شود هاآزمونه روي يك الگوي سري مرتبط با  هاآزمونه
بـه  ) آزمونه هايي كه براي آزمون كشش و استفاده معمولآ آماده سازي مـي شـوند              (  هاي نامشخص  آزمونه

 انطبـاق بـا اسـتاندارد       تنها الزام براي آزمونه ها و آزمـايش آنهـا         . آزمايشگاههاي مربوطه  فرستاده مي شود     
 پيشنهاد ميگردد تا آنجـا كـه امكـان دارد آزمايـشات در مـدت كوتـاه و توسـط افـراد و                        .مربوطه مي باشد  

  .دستگاههاي يكسان انجام شود
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  . اين سه نوع از خطا ها بصورت ضرايب عدم قطعيت نسبي بيان شده است2-د و 1-ددر جداول 
 
UCr= ±2sr/ x (%) 
UCL= ±2sL/ x (%) 
UCR= ±2sR/ x (%) 

  كه در آن
xمتوسط كلي است؛   
srانحراف از استاندارد تكرار پذيري آزمايشگاه ها است؛   
sL ي بين آزمايشگاها است؛تخمين تغيير پذيري  
sR تكثير انحراف استاندارد قابليت : استي روش آزمونتخمين درستي.  

آنها براي هريـك از مـواد آزمـون شـده و هـر              . ميباشند x از   95 %ناين كميت ها نزديك به سطح اطمينا      
  .خواصي محاسبه شده است

  
 Aنتايج برنامه      3-د

 عمليـات حرارتـي     مواد يك آلومينيوم نرم است، آلياژ آلومينيـوم       . جزئيات در گزارش شرح داده شده است      
 و يك فولاد پر آلياژ عمليـات        شده، يك فولاد كم آلياژي،يك فولاد زنگ نزن آستنيتي،يك آلياژ پايه نيكل           

در تمام حـالات،    . براي هريك از مواد، شش آزمون كه بايد توسط شش آزمايشگاه انجام شود            .حرراتي شده 
در مـورد   . خلاصه شده است   1-دايج در جدول    نت. ميليمتر استفاده مي شود    5/12آزمونه استوانه اي با قطر      

مقادير ازديـاد طـول بـر       .  استحكام قراردادي گزارش گرديده    2/0%فولاد كم آلياژي براي تنش تسليم تنها        
  .اساس طول مبناء برابر با پنج برابر قطر طول مبناء محاسبه شده است

  
 B نتايج برنامه      4-د

  ادمو. جزئيات در گزارش شرح داده شده است
  )mm5/2ضخامت ( و فولاد زنگ نزن آستنيتي لاد كم كربن ماليبلودو ورق با مواد ف -
يك فولاد ساختماني، يك فولاد زنگ نزن آستنيتي، يك فولاد اسـتحكام بـالاي              :سه نوع ميل گرد    -

 )mm20قطر ( عمليات حرراتي شده
 

 آزمايش براي هـر     5گاه همكار،    آزمايش 18(آزمون ها براي دو مواد اول بر روي آزمونه تخت انجام مي شود            
  خلاصـه شـده اسـت      2-نتايج در جـدول ي    . mm80 و طول مبناء اوليه      mm20عرض آزمونه تخت    ). مواد

در مواد با نقطه تـسليم وجـود   ) Rp0.2(و استحكام قراردادي) ReL(هيچ تفاوتي بين استحكام تسليم پاييني    .
بر اساس طول مبناء معادل پنج برابر قطر محاسبه مـي           براي آزمونه استوانه اي، مقادير ازدياد طول        . ندارد  
  .شود
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