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  ات یخصوص ی معرف یاست که برا یک یز یاز ده ها مشخصه ف ی ک ی ی چقرمگ
از   ی کیمختلف   زات یساخت تجه یبرا .شود ی مواد مختلف استفاده م

 در .است ی چقرمگ نیبه آن توجه کرد هم دیکه با هیمواد اول  یپارامترها
انواع و نحوه   ی به بررس میپارامتر قصد دار نیا ی مقاله ضمن معرف نیا

 .م ی محاسبه آن بپرداز

 .دیانتها با ما همراه باش تا

 

 (Toughness) ست؟یچ  یچقرمگ 1#

  .میارائه کن (Toughness) از مفهوم تافنس ی ف یابتدا لازم است تا تعر در
فشار تا   ایدر برابر ضربه  یدر جذب انرژ  الیمتر کی  یی به توانا ی چقرمگ

  ی ک یزیف تیکم نیتوان ا ی م  گریعبارت د به .شود ی قبل از شکست گفته م
جسم در واحد حجم تا قبل   کیجذب شده توسط  یرا به صورت مقدار انرژ 

را ژول بر مترمکعب   ی چقرمگ یر ی اندازه گ یکای .کرد ف ی تعر ی ختگیاز گس
  ی مفهوم Toughness شود که یمشخص م  نیبنابرا .رندیگ ی در نظر م

 یر یو شکل پذ یر یانعطاف پذ تیبا قابل یادیحد ز تا است که ی کیزیف
ماده بالاست، به  کی  تافنس شود که ی گفته م  ی اجسام ارتباط دارد و وقت

  ی مناسب یر یشکل پذ  تیاست که هم استحکام بالا و هم قابل ی معن  نیا
 .دارد
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 مواد  Toughness بر رگذاریعوامل تأث 2#

به  ی توجه  ی از ب ی شوند، ناش ی م جاد یکه در صنعت ا یاز مشکلات  یار یبس
 ی چقرمگ  نیب نی ا در .روند ی است که به کار م ی الی متر   ی کیزیخواص ف

 .است یمهم در مواد فلز  ی کی زیاز خواص ف ی کی

تافنس در مواد مختلف اثرگذار هستند که عبارت  زانیبر م  ی مختلف  عوامل
 :اند از

 دهنده مواد  لی تشک یاژ یآل عناصر •
 ساخت قطعات یها و روش ها یتکنولوژ  •
 مواد  ی مولکول ساختار •
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 ط یمح یدما •
 )کرنش(  یو نرخ بارگذار  نوع •
 تنش در مواد  ع یتوز  •
 ترک در ساختار مواد   جادیا •

  ی ک یاستات  یتحت بارها یقطعه فلز  کیممکن است که  ی طور کل به
باعث شکست آن  ی ک ینامید یبارها اما از خود نشان دهد؛ یی مقاومت بالا

نرخ   شیکه با افزا دینکته توجه داشته باش نیبه ا دیبا  ی طور کل به .شود
 .کند ی م  دایآن ها کاهش پ Toughnessقطعات،  یرو یبارگذار 

 

 

 مواد  یانواع چقرمگ 3#

شوند که در  ی م  فی مختلف تعر الی خواص متر ی در بررس ی نوع چقرمگ سه
 .می پرداز ی ادامه به آن ها م 
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 (Impact Toughness) یضربه ا ی چقرمگ 3#- 1

  یی جسم در برابر ضربه ها کیمقاومت  زانیم یاز تافنس ضربه ا منظور
 یر یاندازه گ یبرا .شود ی به آن وارد م یاست که به صورت لحظه ا

توان از دستگاه تست آونگ استفاده   ی قطعه م کی یاستحکام ضربه ا
  یلادیم 1900دهه  لیکه در اوا (Charpy) ی شارپ شی آزما نی همچن .کرد

 .قابل استفاده است ی ک یزی ف تیکم نی ا نییتع یبرا زیابداع شد ن

به صورت ضربه   ی متفاوت یها قطعه تحت بارها شیآزما  نی ا یهر دو در
اثر  در .شوند ی ها توسط آونگ به جسم وارد م ضربه .ردیگ ی قرار م یا

 .شود ی م رهیدر آن ذخ یشوند، انرژ  ی که به جسم وارد م  یی ضربه ها
وارد شده به جسم را اندازه  یدر دستگاه وجود دارند که انرژ  یی سنسورها

منتقل شده توسط   یانرژ  یر یاندازه گ زمیمکان البته .کنند ی و ثبت م  یر یگ
که آونگ هر بار از ارتفاع مشخص رها   چرا .ستین دهیچیآونگ چندان پ

آن در ارتفاع خاص محاسبه شده و به   لیپتانس یانرژ  نیبنابرا .شود ی م
  تینها در .شود  ی م لیجذب شده توسط جسم تبد یبه انرژ  ی ب یکمک ضرا

  ی آن محاسبه م  یضربه ا ی شکند، چقرمگ ی که قطعه در اثر ضربه م ی زمان 
 .شود
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 (Notch Toughness) اریش یچقرمگ  3#- 2

جسم وجود داشته   کیمانند ترک در  ی ممکن است که نقص  یموارد در
 یجسم دارا ک ی قابل جذب توسط  یبه حداکثر انرژ  اریش ی چقرمگ  .باشد

مانند   ی است که وجود نقص ی عیطب .کند ی نقص قبل از شکستن اشاره م
 تیکه قابل ی معن  نیا به .دهد یسطح اجسام را کاهش م ی ترک سخت

 نیکرده و در ع دایمجاورت ترک کاهش پماده در  کی شکل پلاست رییتغ
 .ابد ی ی نمود م  شتریب  کیحال رفتار الاست

از  (Charpy V) یو ی ماده با استفاده از آزمون شارپ کی اریش استحکام
در  دیبا شی آزما نیا .شود ی م  یر یاندازه گ ی کینامید یبارگذار  قیطر

و   یسرعت بارگذار  ریی با تغ بیترت  نی ا به .مختلف بارها تکرار شود یدماها 
 یرا برا ی دگ یبر Toughness که د یآ ی به دست م  ی منحن ش،یآزما یدما

 .دهد یجسم نشان م کی
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 (Fracture Toughness) شکست یچقرمگ  3-3#

انتشار نقص موجود در  یبرا ازیتنش مورد ن زانیم یشکست رو  ی چقرمگ
که در زمان  دی توجه داشته باش دیبا ی طور کل به .کند یجسم تمرکز م  کی

 نیبنابرا .امکان بروز نقص در آن وجود دارد ستمیس  کیاز  یبهره بردار 
 .دارد یی بالا  تی شکست اهم ی چقرمگ  یر یاندازه گ

در جسم بروز  ی مختلف یتوان به شکل ها  ی به ذکر است که نقص م لازم
 :کند که عبارت اند از دایپ

 ترک •
 حفره  •
 یمربوط به جوشکار  وبیع •
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 قطعه  ی طراح  ی وستگ یناپ •

با اندازه  ی شود که نقص  ی فرض م  ی مهندس  ی در طراح  ی طور کل به
به   یدرصد 100 تیتوان با قطع ی که نم  چرا .مشخص در قطعه وجود دارد

 یمبنا بر .و نقص است بیقطعه خاص بدون ع کیکه   دیرس جهینت نیا
وارد شده   کینام یو د کی استات  یقطعه در تحمل بارها  یی فرض توانا  نیا

شود تا  ی که باعث م یحداکثر بار  زانی م کردیرو نیا با .گردد ی م  ی ابیارز
 .شود ی م  نییتع  ابد،ینقص قطعه رشد کند و انتشار 

 

 یبند جمع 

  ی م  میو به چند دسته تقس ستیچ  ی که چقرمگ میکرد یمقاله بررس نیا در
 تیمناسب از اهم  الیموضوع انتخاب متر ،یمهندسدر  ی طور کل به .شود
انتخاب قطعه مناسب لازم است که درک   یبرا .برخوردار است یی بالا

داشته   Toughnessمختلف از جمله  ی ک یزیف یاز مشخصه ها ی درست
 .دیباش


