
:در این فصل خواهیم داشت  

بررسی تست ضربه شارپی و آیزود •

بررسی تفاوت تست ضربه و تست کشش •

تعیین دماي انتقال   •

بررسی پارامترهاي موثر بر روي دماي انتقال •

بررسی محدودیتهاي تست ضربه   •

معرفی و بررسی روشهاي دیگر تست ضربه •

:نگاه یک در فصل از اي چکیده   

شکست نوع                                          

  شده جذب انرژي میزان       کردن مشخص منظور به ضربه تست

انتقال دماي تعیین                            .شود می انجام

 شارپی تست                                        

: ضربه تست انواع          

آیزود تست                                       

تست ضربه
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:تست ضربه به دو صورت انجام می گیرد

: شارپی تست

.باشد می آمریکایی استاندارد .1

.دارد کاربرد بیشتر فلزات براي .2

  یک آن وسط در که استاندارد نمونه حالت این در .3

  گیرد می قرار گیره در طرف دو از است شکلVشکاف

  به نسبت مشخصی ارتفاع در که دستگاه پاندول و

  و کند می وارد ضربه شکاف پشت به باشد می نمونه

.شود می آن شکست موجب

:آیزود تست

.باشد می انگلیسی استاندارد .1 

. دارد کاربرد بیشتر پلیمرها براي .2 

بسته دستگاه در طرف یک از نمونه حالت این در .3 

 پاندول و است نزدیکتر شکاف به درگیر سر.شود می 

 به شود می رها مشخصی ارتفاع از که هنگامی دستگاه

که شود توجه .کند می برخورد شکاف از بالاتر اي نقطه

.است شکاف روبروي پاندول حالت این در 
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 اي گلوله یک از یا پاندول یک از معمولا نیرو اعمال براي    

 دارد قرار  نمونه به  نسبت a مشخص ارتفاع در که

  قرار  a ارتفاع در گلوله  زمانیکه و  شود می استفاده

 با که  باشد می مشخص  پتانسیل انرژي داراي  دارد

 تبدیل جنبشی انرژي به پتانسیل انرژي آن شدن  آزاد

   .شود می

  که آید می بالا b ارتفاع تا گلوله نمونه به برخورد از پس

  جذب انرژي میزان دهنده نشان ارتفاع این اختلاف

 شده جذب انرژي میزان چه هر .بود خواهد شده

 روي انرژي میزان که .است کمتر bارتفاع باشد بیشتر

شود می مشخص دستگاه بالاي در مدرج صفحه

  در شده جذب انرژي میزان و کنند می استفاده تست این از   

  انرژي منحنی و کرده گیري اندازه را مختلف دماهاي

  آن شکل که  کنند می رسم  را  دما حسب بر شده جذب

  می زیر صورت بهBCCساختارهاي با فلزات براي

  این  که .باشد می عطف نقطه داراي منحنی که .باشد

 از.گیرند مینظر در  انتقال دماي  عنوان به عطف  نقطه

  چه وهر کنند می استفاده  طراحی براي  انتقال دماي

 در باشد پایین همدیگر با مقایسه در فلز دو انتقال دماي

    فلزات که کنید فرض .کنند می استفاده آن از طراحی

A و B  زیر بصورت  ضربه در شده جذب انرژي منحنی  

.شود استفاده A فلز از که است بهتر طراحی  در .دارند
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فرق تست ضربه و تست کشش  

  کرنش نرخ کشش تست در .است محوري تک دو هر در نیرو اعمال•

  نیرو اعمال نحوه یا بالا کرنش نرخ ضربه تست در ولی است پایین

 .است اي ضربه  بصورت

:کنند می مشخص دادي قرار بصورت را انتقال مايد,انتقال دماي تعیین  

پلاستیک %100  فرم تغییر آن از بالاتر در که است دمایی انتقال دماي  

.منحنی در T1 دماي مانند ندارد وجود ترد شکست و است

 50 و ترد شکست مقطع سطح %50 آن در که است دمایی انتقال دماي% 

   شکل حالت  این در عبارتی به .دارد داکتیل شکست مقطع سطح

کند می مشخص را انتقال دماي شکست مقطع  سطح ظاهري

می ترد شکست همواره ان از تر پایین در که است دمایی انتقال دماي 

  شده مشهور هم )صفر نرمی( داکتیلیتی دماي به کهT3 دماي مثل باشد

  .است

شده جذب انرژي مشخص مقدار اساس بر را انتقال دماي روش این  در  

  باشد  10J   شده جذب انرژي آن در که را دمایی مثلا .کنند می تعریف

.T4 مانند گیرند می نظر در انتقال دماي عنوان به
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FCCساختار با فلزات )الف 

 دما حسب بر شده جذب انرژي منحنی کهFCC ساختار با مواد 

  ساختار با فلزات دهد می نشان که .باشد می زیر صورت به

FCCمیزان همواره بلکه  دهند نمی نشان ترد رفتار خود از 

  این و  بوده  بالا  همواره فلزات این توسط شده جذب انرژي

 فلزات این  استحکام  .باشند نمی  انتقال دماي داراي  فلزات

 مینشان ترد رفتار خود از فلزات این درصورتی.است پایین

.گیرند می قرار خورنده و شیمیایی هاي محیط در  که دهند

BCC ساختار با فلزات )ب

     دماهاي در که طوري به بوده انتقال دماي داراي فلرات این      

 پایین دماهاي در وداکـتیل رفتار  انتقال  دماي از  بالاتر

 دما اگر فلزات دراین .دهند می نشان خود از ترد رفتار تر

  شده جذب وانرژيبوده داکتیل شکست نوع یابد افزایش

  نمی استفاده فلزات این از پایین دماي در  .است بیشتر

.کنند

بالا استحکام با مواد)ج

  که .دارد دارند بالا  صورت به  شده جذب انرژي منحنی

  و دهند نمی نشان خود از انتقال دماي نیز مواد این

  تر پایین  مواد این توسط  شده  جذب انرژي میزان

  مواد این  .باشد می تـرد آنها در شکست نوع و بوده

.هستند کووالانسی و یونی پیوند داراي معمولا

:بر اساس دماي انتقال مواد به سه دسته تقسیم می شوند

5



انتقال دماي روي بر موثر پارامترهاي
ساختار ریز و شیمیایی ترکیب)الف •

 یک به آلیاژي عناصر افزودن صورت در که دهد می نشان نتایج 
 دماي بر تاثیر نظر از عناصر پس کند می تغییر آن انتقال دماي نمونه

:شوند می تقسیم دسته دو به انتقال

  –کربن مانند دهند می افزایش را انتقال دماي در که عناصري )1         
 افزایش را انتقال دماي که سیلسیم –مولیبدن –اکسیژن -فسفر

  دماي فولاد به  کربن %0.1 افزودن  اثر در مثال  عنوان به.دهند می
 وجود اثر در همچنین .یابد می افزایش  درجه 14 حدود  آن  انتقال
 علت به(   . یابد می کاهش نیز شده جذب انرژي میزان کربن

 افزایش وسختی افتد می اتفاق کرین توسط که جامد محلول تشکیل
  حدود انتقال دماي  فسفر  %0.01 افزودن با حالیکه در)یابد می

   افزودن با صورت  همین  به یابد می افزایش سانتیگراد درجه7
 پس یابد می افزایش انتقال دماي  فولادها در  سیلسیم   و   اکسیژن

 دماهاي در آنها باشد شده تولید بسمر  روش  به فولاد صوریتکه در
  در .دارند بالایی انتقال دماي فولادها این چون کنند می استفده بالا

  را  فسفر و اکسیژن درصد توان نمی بسمر روش به  فولاد تولید
 بالایی  انتقال  دماي  فولادها نوع این دلیل همین به کرد کنترل
.دارند

 :فولادها بر اساس اکسیژن زدایی به سه دسته تقسیم می شوند•
فولا د ناآرام•

فولاد نیم کشته  •

فولاد تمام کشته شده•

  افزودن با .تراست پایین همه از  آرام فولاد  انتقال  دماي

.یابد می افزایش ها دانه  اندازه سیلسیم
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.دهند می کاهش را انتقال دماي که عناصري)2 
  در کاهش بر علاوه مذاب داخل  در  وجود  اثر  در منگنز که منگنز و نیکل
  کند می منگنز  سولفید  تولید  و  دهد می واکنشگوگرد با انتقال دماي

  تحت مخزن ساخت در نیکل.کند می جلوگیري فولاد گرم شکست از که
  می استفاده  خنک  و مایع  گازهاي نگهداري براي که مخازنی فشاریا

.دارد کاربرد شوند

دانه اندازه اثر )ب

 از کنــد می  پیـدا  کاهش نیز انتقال  دماي دانه اندازه  کاهش با  •

 دانه اندازه هرچه پیچ-هال رابطه طبق که دانیم دیگرمی  طرف

 با شکست چقرمگی همچنین  بوده بیشتر استحکام باشد کوچکتر

.یابد می افزایش دانه اندازه کاهش

حرارتی عملیات اثر )ج

  اثر در صورتیکه در شده انجام  حرارتی عملیات  نوع  به  توجه  با•

 دماي یابد افزایش ها دانه اندازه کردن آنیل مانند حرارتی عملیات

  مقایسه آنیل  با نرماله  صورتیکه در یابد می افزایش نیز انتقال

  دانه اندازه  نرماله به نسبت  آنیل حرارتی عملیات در چون شود

 می افزایش بیشتر حالت این در انتقال دماي باشد می تر درشت

.یابد
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  .آورد بدست آلیاژ در را نظر مورد خصوصیات بنابراین و داد تغییر را آلیاژ ساختار ریز توان می حرارتی عملیات انجام با    

:مثال عنوان به
 فولادهاي زیرا .باشد می شده نرمالیزه فولاد به نسبت بیشتري تافنس و استحکام داراي شده تمپر و کوینچ فولاد•

 فازهاي داراي شده نرمالیزه فولاد  که حالی در است  مارتنزیت  مانند  ریزتر فازهاي  داراي شده تمپر و کوینچ

  هایپریوتکتوید فولاد  با  مقایسه در که  شده کروي  هایپریوتکتوید  فولادهاي یا  باشد می  پرلیت و فریت درشتر

  شکل و اندازه روي نیز نورد مانند مکانیکی عملیات.است کمتري انتقال دماي و  بیشتر چقرمگی داراي  شده آنیل

.دهد می تغییر را انتقال دماي و گذارد ریزساختارتاثیرمی و ها دانه

:ضربه تست محدودیت 

  به نسبت شود می استفاده ضربه تست در که هایی نمونه )الف 

   واقعی هاي نمونه پس  دارند کوچکتري ابعاد واقعی هاي نمونه

  می نشان را بیشتري انتقال دماي ابعاد شدن بزرگتر  به نسبت

 براي فقط  ضربه تست از  حاصل  انتقال  دماي  پس  .دهند

.شود می استفاده  آلیاژها  و  مختلف فلزات مقایسه

  داشته  وجود  ترك  ساختار در صورتیکه در :ترك اثر )ب

  شده جذب انژي و انتقال دماي برروي آن طول باشد

  تر شکست ترك طول افزایش با بطوریکه .دارد تأثیر

  تحمل و یافته کاهش نمونه  مقطع سطح  چون شود می

  گیرد می صورت ترد شکست و ندارد را اعمال نیروهاي

. 
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 نمونه به ها نمونه روشها این در که دهند می انجام دیگري هاي روش را ضربه تست فوق محدودیتهاي از جوگیري براي•

  : از عبارتند ها تست این در که ند نزدیکتر واقعی هاي

 انفجاري ترك رشد )الف

14in ابعاد با هایی نمونه حالت این در• * 14in * 1in کنند می تهیه. 

  .گیرد کی قرار اي ضربه نیروهاي تحت نمونه این سپس کنند می ایجاد ریز بسیار ترك یک قطعه مرکز در•

 انتقال دماي توان می ترك رشد نحوه و شکست مقطع سطح به توجه با و دهند می انجام مختلف دماهاي در را آزمایش•

 این NDT دماي تا و است ترد شکست نوع کنند پیدا ادامه لبه تا ترکها و صاف شکست سطح صورتیکه در .کرد پیدا را

 .دهد می نشان را رفتار

  از پس که شود می ایجاد پلاستیک منطقه یک و بوده بیشتر قبل حالت به نسبت شده جذب انرژي مقدار حالت این در•

-NDT( تا و .کنند می رشد لبه سطح تا ترکها آن FTE( ترکها و شده بیشتر پلاستیک فرم تغییر حالت این در رفتار این 

  بیشتر دما صورتیکه در و .باشد می بیشتر قبل هاي حالت به نسبت نیز شده جذب انرژي میزان و کنند نمی رشد لبه تا

  آن در که . شود می مشاهده برآمدگی ) نمونه( قطعه کز مر و بوده پلاستیک کاملاً فرم تغییر باشد مشخص مقدار یک از

  . شود می مشاهده برشی نیروهاي تحت جزئی شکست
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وزنه انداختن روش ) ب

1.6cm    ابعاد با نمونه حالت این در• * 36cm * 9cm 

  ایجاد جوشکار روشهاي توسط ریز بسیار ترك آن مرکز در و .شود می تهیه

  گیرد می قرار بارگذاري تحت خمش تست همانند نمونه سپس ، شود می

 به که راپیداکرد نمونه نرمی و تردي انتقال دماي توان می تست ازاین که

.باشد نزدیکتر واقعی انتقال دماي
  .شود می استفاده ضخیم ورقهايNDTدماي تعیین براي عموما روش ازاین•

 وبا14in*3.5inابعاد به ورقی سطع روي ترد فلز یک از جوش خال یک

 ایجاد جوش خال در کوچک شیار یک .شود می ایجاد in(1-0.6)ضخامت

  اعمال با .گیرد می قرار ثابت دماي در گاهی تکیه روي نمونه و گردد می

  نزدیک تنشی در ترد جوش خال وزنه یک شدن رها اثر در دینامیکی نیروي

  سطح روي و ورق پهناي امتداد در ترك اگر .شکند می تسلیم تنش به

میباشدNDTدماي آزمایش دماي کند پیشروي ورق لبه به آن کششی

(DTT)دینامیکی پارگی تست - ج
 تفاوت این با بوده پی شار   تسـت نمونـه شبیـه  نمونه  تسـت این در

 دماي به انتقال دماي  بنابراین  باشد می  بزرگتر  حالت دراین ابعاد که

  .است نزکتر واقعی انتقال

ترك توقف روش)د

  اعمال اثر در و کنند می تـهیه  زیر  بصورت  هایی نمونه  روش این در•

  دو( طرف دو طرفی از و کند می رشد نمونه داخل در ترك اي ضربه بارهاي

  که را دمایی گرادیان تا دهند می قرار مختلف دماي دو در را نمونه )سطح

 می متوقف ترك رشد پلاستیک فرم تغییر منطقه وجود علت به آن در

  .است معروف رابرسون )تست( روش به روش این .شود
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