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 »بسمه تعالی «

 ات صنعتی ایرانآشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیق
 

 نشر وظیفه تعیین، تدوین و     است که عهده دار     مرجع رسمی کشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها         و مؤسسه استاندارد 

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی 

اکز و مؤسسات علمی،     تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مر                      

سعی بر این است که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح             . پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد        

 تولیدکنندگان ،مصرف : ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل                         

پیش نویس استانداردهای ملی جهت نظرخواهی برای مراجع        .کنندگان، بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد            

ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر                              

 .چاپ و منتشر می شود) رسمی( ان استاندارد ملی صورت تصویب به عنو

پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می شود نیز پس از طرح                         

 ترتیب استانداردهایی ملی تلقی     بدین. و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد                  

تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به تصویب              )) 5((می شود که بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملی شماره             

 .رسیده باشد

تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه     مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در                 

 .به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

ت از مصرف کنندگان، حفظ     مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور حمای                     

سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را              

ی مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرا                 . با تصویب شورای عالی استاندارد اجباری نماید        

 .استاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نماید

همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و                         

ه کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد       گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست محیطی، آزمایشگاهها و کالیبر               

اینگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه                        

اها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار ترویج سیستم بین المللی یک    . تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید            

 .فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد

 



  

                     – روشهای آزمون –کمیسیون استاندارد فولاد برای تسلیح و پیش تنیدن بتن 
  دهای پیش تنیدهفولا –قسمت سوم 

 

 سمت یا نمایندگی                                                   رئیس 
 نجفی بیرگانی ،ابراهیم                               دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

 )فوق لیسانس مهندسی متالورژی (

 اعضاء

      شرکت سهامی ذوب آهن اصفهانبیات ،هادی                                      

 )لیسانس مهندسی متالورژی (
 

 بیرگانی نیا،صولت                                   گروه ملی صنعتی فولاد ایران

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 پولادگر ،عبدالعلی                                   گروه ملی صنعتی فولاد ایران

 )مکانیک لیسانس مهندسی (
 

 چکاوی ،مازیار                                       شرکت لوله سازی اهواز

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 خادم آزاد ،احمد                                    گروه ملی صنعتی فولاد ایران

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

        شرکت لوله سازی اهوازخرمی ،غلامرضا                              

 )لیسانس مهندسی صنایع (
 

 خوشنام ،فرزانه                                      اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان خوزستان

 )فوق لیسانس شیمی فیزیک (
 
 

 خیراله پور ،خدامراد                                شرکت لوله سازی اهواز

 ) دیپلم مکانیک فوق(
 

 داودی ،علی                                       اداره کل استاندارد وتحقیقات صنعتی استان خوزستان

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 
 



  

 
 زمانی نژاد ،امیر                                   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 )ژی فوق لیسانس مهندسی متالور(
 

 طرفی ،سعید                                      گروه ملی صنعتی فولاد ایران

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 عباس زاده ،عباس                               شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 لی صنعتی فولاد ایرانکامیاری ،محمدرضا                             گروه م

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 کیخائی ،جمشید                                شرکت نورد و لوله اهواز

 )لیسانس مهندسی شیمی (
 

 گودرزیان ،جعفر                                شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

 )فوق لیسانس مهندسی متالورژی(
 

                                  دانشگاه شهید چمران اهوازنایبی ،علی      

 )دکتری مهندسی مکانیک (
 

 دبیر
 اقبالی ،فریده                                      اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان خوزستان

 )لیسانس مهندسی متالورژی(

 
 

 



  

 
همین اجلاسیه کمیته ملی استاندارد فهرست اعضا شرکت کننده در دویست و سی و ن

    13/9/84مکانیک و فلز شناسی مورخ 
 

 سمت یا نمایندگی                                                  رئیس 
 عقیلی ،همایون                                   نماینده معاونت تحقیقات صنایع فلزی موسسه 

                        استاندارد  و تحقیقات صنعتی ایران  ) لیسانس مهندسی متالورژی  (
  

 اعضاء

 اقبالی ، فریده                                      اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان خوزستان

 )لیسانس مهندسی متالورژی (
 

   بردبار ،منصوره                                   منشی اجلاسیه 

 )کمک کارشناس (
 

 بیات ،هادی                                       شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

 )لیسانس مهندسی متالورژی (
 

 پولادگر ،عبدالعلی                                گروه ملی صنعتی فولاد ایران

 )لیسانس مهندسی مکانیک (
 

               شرکت لوله سازی اهواز چکاوی ، مازیار                    

 )لیسانس مهندسی متالورژی (
 

 خادم آزاد ،احمد                                 گروه ملی صنعتی فولاد ایران

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 خرمی ،غلامرضا                                  شرکت لوله سازی اهواز 

 )لیسانس مهندسی صنایع(
 

 خیراله پور ،خدامراد                              شرکت لوله سازی اهواز 

 )فوق دیپلم مکانیک (
 

 دلفی ، حسین                                   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

 )لیسانس مهندسی متالورژی(



  

 
 

 لی صنعتی فولاد ایرانطرفی ،سعید                                    گروه م

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 عباس زاده ،عباس                             شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

 )لیسانس مهندسی متالورژی(
 

 گودرزیان ،جعفر                              شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

 )فوق لیسانس مهندسی متالورژی(
 

                                 مشاور موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نوروزی ،سعید 

 )دکتری دامپزشکی (
 

 نجفی بیرگانی ،ابراهیم                        دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

 )فوق لیسانس مهندسی متالورژی (
 

 دبیر کمیته ملی 
        مدیریت هماهنگی و تدوین استاندارد نوروزی زاده ،حمیرا                   

 )لیسانس مهندسی صنایع (
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  پیش گفتار 
 فولادهای پیش تنیده که     – قسمت سوم      – روشهای آزمون    –فولاد برای تسلیح و پیش تنیدن بتن          استاندارد

وطه تهیه و تدوین شده ودردویست و سی و نهمین جلسه کمیته ملی استاندارد مکانیک               توسط کمسیون های مرب   
 قانون اصلاح   3  مورد تصویب قرار گرفته است ،اینک به استناد بند یک ماده                 13/9/84و فلز شناسی مورخ      

رد ملی ایران    بعنوان استاندا  1371قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه             
 .منتشر می شود 

برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهای ملی وجهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات،                        
استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر گونه پیشنهادی که برای اصلاح یا تکمیل                     

. د نظر در کمسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت               این استانداردها ارائه شود ، در هنگام تجدی         
 . بنابراین برای مراجعه به استانداردهای ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آنها استفاده کرد 

در تهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای جامعه ،در حد                         
 . تاندارد و استاندارد ملی کشورهای صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود امکان بین این اس

 :منبع و ماخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است 
                                                                              

ISO 15630-3:2002 Steel for reinforcement and prestressing of concrete 1- 
test methods- Part  3: prestressing  steel    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 

  روشهای آزمون –فولاد برای تسلیح و پیش تنیدن بتن 
 

  فولا د پیش تنیده  :قسمت سوم 
 
 

         هدف و دامنه کاربرد 1 
این استاندارد . یـن روشهای آزمـون مربوط به فولادهای پیش تنیده  می باشدهدف از تدوین این  استاندارد تعی

 . کاربرد دارد 1برای  میله ،سیم یا سیم بافت

 
       مراجع الزامی 2

بدین ترتیب آن   . اع داده شده است     ـدارد به آنها ارج   ـی است که در متن این استان       ـمدارک زیر حاوی مقررات   
یا تجدید نظر ،    / ع دارای تاریخ چاپ و       ـدر مورد مراج  . دارد محسوب می شود      مقررات جزئی از این استان     

ع این  ـران ذینف ـمعهذا بهتر است کارب    . اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی این مدارک مورد نظر نیست                 
. دهند  رد آخرین اصلاحیه ها و تجدید نظرهای مدارک الزامی زیر را مورد بررسی قرار                ـاستاندارد ، امکان کارب   

یا تجدید نظر آن مدارک الزامی ارجاع        / یا تجدید نظر آخرین چاپ و        / در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و         
 . داده شده مورد نظر است 

 :استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است 

  آزمون خمش فولاد – 1356سال  : 1016   ایران استاندارد ملی 2-1
2-2 ISO 4287:1997,Geometrical Product Specification (GPS)-Surface texture:Profile method-

Terms,definitions and surface texture parameters            
2-3  ISO 4965:1979,Axial load fatigue testing machines- Dynamic force calibration                 
     -  Strain gauge technique    
2-4 ISO 6508-1:1999,Metallic materials-Rockwell hardness test - Part 1:Test method      (scales 
A,B,C,D,E,F,G,H,K,N,T)  
2-5  ISO 6892:1998 , Metallic materials – Tensile testing at ambient temperature 
2-6  ISO 7438:1985, Metallic materials – Bend test 
               

 
 
 
 
 
 

                                                           
1-strand 



  

 
 
 
 

  
2- 7  ISO 7500-1 :1999, Metallic materials – Verification of static uniaxial testing  

machines – part 1: Tension / compression testing machines- Verification and 
calibration of the force- measuring system  

2-8 ISO 7801:1984, Metallic materials- Wire-Reverse bend test 
2-9 ISO 9513:1999, Metallic materials – Calibration of extensometers used in 

 uniaxial testing 
2-10  ISO/TR 9769:1991, Steel and iron – review of available methods of analysis         

 
 
 نمادها و یکاها          3

  .  استفاده می شود1یکاها مطابق جدول  و در این استاندارد نمادها
 

  نمادها و یکاها- 1جدول 

واحد   شرح                     :             رجوع شود به   نماد 

 mm am ارتفاع آج  عرضی  در نقطه وسط 2-14 و 3-13بندهای 

 mm amax یا عمق تورفتگی  حداکثر ارتفاع آج عرضی  3-13  بند

 عرضی    از یک آج    iمیانگیـن ارتفـاع قسمت         2-14 بند
  تقسیم شده است l∆ به طول قسمت pکه به 

mm as,i 

 ¼mm a ه یک چهارمارتفاع آج عرضی  در نقط 2-14 و 3-13 های بند

 ¾mm a  سه چهارم ارتفاع آج  عرضی در نقطه  2-14 و 3-13بندهای  

 Agt % دیاد طول کل درحداکثر  نیرودرصد از  5 بند

 mm c )گام (فاصله بین دو آج عرضی یاتورفتگی  3-13بند 

آزمون  ) da(پهـنای شـیار در قطـر اسمی سنبه      4-3-11بند 
 کشش خمیده  

mm C 

 mm d سیم یا سیم بافت  ، ه قطر اسمی میل 4-3-10 و6-4-9 و 2-9بندهای 

 mm da ش خمیده  قطر اسمی سنبه آزمون کش 4-3-11 بند

با دو استوانه سنجه در شیار سنبه  آزمون         قطـر    4-3-11 بند
 کشش خمیده 

mm db 

 mm de قطراستوانه  سنجه آزمون کشش خمیده   4-3-11بند 

 mm di قطر داخلی شیار سنبه  آزمون کشش خمیده   4-3-11 بند



  

 
  نمادها و یکاها-1ادامه جدول 

 
 ادنم واحد شرح :رجوع شود به 

ضـریب میانگین کاهش حداکثر نیرو در آزمون         4-11 و 2-11بند 
 کشش خمیده  

% D 
 

 mm DC قطر داخلی پیل در آزمون خوردگی تنشی  4-3-10 بند

  4-11بند 
 

درصـد کـاهش حداکـثر نیرو در آزمون کشش          
 خمیده هر آزمونه  

% Di 

  و 4-1-3-13بندهای 

13-3-2-4 
 

ی دو آج  عرضی یا      میانگین فاصله بین دو انتها    
 متقابل  تو رفتگی 

 

mm e 

 N/mm2 E مدول کشسانی  3-5 بند

فـرکانس چـرخه بـارگذاری محوری در آزمون          2-4-9 و 1-9های بند
 خستگی 

Hz f 

 fR - سطح نسبی آج  14 بند

نـیروی شکست جداگانه هر آزمونه  در آزمون          4-11بند 
 کشش خمیده  

N Fa,i 

 N Fm حداکثر  نیرو  3-5بند 

2-11 و 2-10 و 2-8بندهای    N Fm,m مقدار میانگین  حداکثر نیرو 

 N FP0.1  درصد 1/0نیروی تسلیم قرار دادی در  3-5بند 

 N FP0.2  درصد2/0نیروی تسلیم قرار دادی در  3-5بند 

ــندهای  -4-9 و 3-9 و 1-9 ب
2 

 ا بارگذاری ستگی ب رآزمـون خ   نـیرو د   محـدوده 
 محوری

N Fr 

  مربوط به tنـیروی پسـماند آزمونـه در زمـان           1-8بند 
 آزمون کاهش تنش  

N Frt 



  

 
  نمادها و یکاها-1ادامه جدول 

 

 نماد واحد شرح :رجوع شود به 

 مربوط به  آزمون     tافـت نیروی آزمونه در زمان        1-8بند 
 کاهش تنش

N ∆Frt 

 mm2 FR سطح مقطع طولی یک آج   2-14بند 

-4-9 و   3-9 و   1-9های    بند
2 

نـیروی بالائـی درآزمـون خستگی با  بارگذاری          
 محوری

N Fup 

 و 4-8و 3-8 و 1-8بــندهای 
10-4-2 

نیروی اولیه در آزمونهای کاهش تنش  هم دما و          
 خوردگی تنشی 

 
N 

    
F0 

 mm G عمق شیار سنبه  در آزمون کشش خمیده   4-3-11بند 

 mm hb   ارتفاع کمان در صفحه کمانش  4-3-13بند 

 mm Lt طول آزمونه در آزمون خوردگی تنشی  2-10د بن

 4-8 و   3-8 و   1-8بـند های    
4-10 و   4-3-10 و   2-10و  
-5 

) بدون اعمال نیرو بر روی آزمونه       (طـول موثـر     
 در آزمون کاهش تنش هم دما 

طول آزمونه در تماس با محلول در آزمون 
 خوردگی تنشی 

mm L0 

ــر،افــزایش طــول  4-8 و 3-8 و 1-8بندهای   ــیروی  ،L0موث در  F0 تحــت ن
 آزمون کاهش تنش هم دما 

mm ∆L0  

 mm L1 طول سمت غیر فعال در آزمون کشش خمیده   2-3-11بند 

 mm L2 طول سمت  فعال در آزمون کشش خمیده   2-3-11بند 

 mm P اندازه گام سیم بافت  3-3-13بند 

 mm R شعاع گوشه شیار سنبه  آزمون کشش خمیده   4-3-11بند 



  

 
 

  نمادها و یکاها-1ادامه جدول 
 

 نماد واحد شرح :رجوع شود به 

 4-3-11بند 
 
 

 µ m Ra زبری سطح سنبه آزمون کشش خمیده 

 mm2 Sn سطح مقطع اسمی آزمونه  2-3-5بند 

حداکـثر زمان مورد توافق برای آزمون خوردگی         5-4-10بند 
 تنشی 

h tα 

آزمون خوردگی  عمـر شکسـت هـر آزمونـه در           5-4-10بند 
 تنشی 

h tf,,i 

ــون    6-4-10بند  ــان  شکســت در آزم ــا زم ــر متوســط ت عم
 خوردگی تنشی 

h tf,m 

زمـان شـروع در آزمـون کاهش تنش  هم دما و              4-10 و 2-4-8بندهای 
 آزمون خوردگی تنشی

S t0 

حجـم محلـول آزمـون بـرای پـر کـردن پیل در               3-4-10بند 
 آزمون خوردگی تنشی 

mm3 V0 

 α ˚ در آزمون کشش خمیده زاویه انحراف   2-3-11بند 

 نسبت به زاویـه  محـور آج عرضـی یا تورفتگی            3-13بند 
 یا سیم  همحور میل

˚ β 

 ρ % کاهش تنش   8-4-8بند 

3-13 و 4-1-3-13بــندهای 
 2-14 و 2-4-

 آج  یا    فاقد از محیط دایره     قسـمتهائی    مجمـوع 
   عرضی تورفتگی

mm Σei 

     N/mm2 =1 Mpa 1یادآوری 

 
         شرایط عمومی آزمونه ها4

آزمونه ها باید از محصول تمام شده قبل از بسته بندی تهیه شود ،مگر اینکه توافق دیگری در زمان سفارش بین                      
) کلاف یا بسته    : برای مثال (در نمونه برداری از محصـول بسته بندی شده         .طرف های ذینفع صورت گرفته باشد     

تا از تغییر شکل پلاستیـکی نمونه ها که موجب  تغییر خواص  آزمونـه تهیه شده می شود                    بایستی دقت نمود    
 .،اجتناب گردد 



  

  
  . در صورت لزوم  ،شرایط تکمیلی ویژه آزمونه ها در بندهای مربوط نوشته شده است– یادآوری

 
         آزمون کشش    5

     آزمونه 5-1
 .ه کار گرفته شود   ب4شرایط عمومی آزمونه طبق مفاد بند 

    تجهیزات آزمون 5-2
برای تعیین .  تصدیق  و کالیبره شده باشد 1حداقل کلاس  ..... 1دستگاه آزمون باید مطابق استاندارد ملی ایران 

درصورت استفاده از اکستنسومتر  بایـد از  ) FP0.2 یا FP0.1( درصد 2/0 درصد یا 1/0نیروی تسلیم قرار دادی 
  دستگاه مطابق استاندارد مـلی 2می توان از کلاس  )Agt( ی تعیـین درصد ازدیاد طـول کل  و برا1کلاس 
برا ی جلوگیری از شکست در داخل یا نزدیک فک ها باید از فک های مناسبی . استفـاده نمود   ........2ایران

 . استفاده شود 

      روش آزمون 5-3

  کلیات  5-3-1

،  )  E(همچنین برای تعیین مدول کشسانی. انجام گردد .... 3لـی ایران  آزمـون کشـش بـاید مطـابق اسـتاندارد م     
 و درصد )    FP0.2  و FP0.1( درصد  2/0  درصد و 1/0نیروی تسلیم  قرار دادی 

طول مـوثر اکستنسومتر باید    .  باید از اکستنسـومتر  اسـتفاده شود          )Agt( ازدیـاد طول کل در حداکثـر نیـرو      
 .حصول مربوطه باشد مطابق استاندارد م

 
اگر استفاده از این    .  تنها بااستفاده از اکستنسومتر  قابل اندازه گیری است                Agt مقدار صحیح    – 1یادآوری  

دستـگاه بر روی آزمـونه تا مرحلـه شکست امکـان پذیر نباشد ،  ازدیاد طول را می توان به صورت زیر اندازه                       
 : گیری نمود 

ادامه می یابد که ازدیاد طـول ثبت شده توسط اکستنسومتر کمی بیشتـر  از مقدار ازدیاد                  بارگذاری  تا زمانـی      -
سپس دستـگاه از مدار خارج و فاصله بین        . گردد  )    FP0.2( درصد   2/0طول مربوط به نیروی تسلیـم قراردادی       
اصله نهائی بین پیشانی    بارگذاری  تا زمان شکست ادامـه می یابد   و ف            . پیشانی گیره های کشش ثبت می شود         

 .گیره ها   مجدداً ثبت می شود 

 اختلاف بین فاصله پیشانی گیره ها نسبت به فاصله اولیه بر حسب درصد محاسبـه و به درصـد ازدیاد طول                       -
 .بدست آمده از اکستنسومتر  اضافه می شود  

 

                                                           
 .مراجعه شود  ISO 7500-1:1999 تا تهیه و تدوین استاندارد ملی ایران  به استاندارد - 1

 . مراجعه شود ISO 9513 1999: تا تهیه و تدوین استاندارد ملی ایران  به  استاندارد -2

  .مراجعه شود  ISO 6892:1998تا تهیه و تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد    -3



  

 نشانه هائی   ،همچنین می توان     )( Agtدرحداکثرنیرو  کل  برای تعیین درصدازدیاد طول     در مورد میله ها وسیم ها       
فاصله بین نشانه    . نمود  ایجاد      10000  بر روی طول آزاد آزمونه به فواصل مساوی مطابق استاندارد ملی ایران           

   .  میلیمتر در نظر گرفته شود 20  یا 10 ، 5 یا سیم  بایستی  هها با توجه به قطر میل

 
  حداکثر نیروی مورد     1/0گیری اکستنسومتر ، یک بار اولیه بطور مثال در حد            بهتر است  قبل از بکار      -2یاد آوری   

 . انتظار بر روی آزمونه اعمال  شود 

 
بطور کامل با اکستنسومتر  اندازه گیری نشده        )  Agt(در صورتی که مقدار درصد ازدیاد طول کل در حداکثر نیرو            

 .این مورد باید در گزارش آزمون ذکر شود . باشد 

 F) (mوحداکثر نیرو )    FP0.2  و    FP0.1( درصـد     2/0 درصد و    1/0ص کششی ،نیروی تسلیـم قـرار دادی       خوا
 . بر حسب واحدهای  نیرو ثبت می شوند 

مگر اینکه   .وقتی شکست در فاصله سه  میلی متر یا کمتر از فک ها روی دهد، آزمون باید دوباره  انجام شود                         
زرگتر یا  برابر مقادیر مشخصـه مربوطه باشند ، در آن صورت نتایج  آزمون را                 ب کلیه مقادیر حاصل  از آزمـون     

 .باید  منظور نمود 

   تعیین مدول کشسانی  5-3-2

 ازدیاد طول در  محدوده بین       –را  باید ازتقسیم مقدار  شیب قسمت خطی نمودار  نیرو               ) E(مدول کشسانی     
Fm   2/0 وFm   7/0 بر  سطح مقطع اسمی آزمونه   )sn  (   بدست آورد . 

 خطی داده های اندازه گیری و ذخیره شده در دستگاه ثبت             1این شیب را همچنین  می توان بوسیله رگراسیون         
داده ها ، یا با ر وش  چشمی پیدا کردن بهترین خط بـرای اتصال نقاط داد ه ها بـر روی بخش تعیین شده از                           

 .منحنی ثبت شده محاسبه کرد 
  

عضی از موارد خاص مانند  میله های نوردیده گرم کشیده شده ،که  روش فوق را نمی توان بکار                    در ب  : یاد آوری 
 .  تعیین می شود  Fm 7/0 تا Fm  05/0برد ،مدول کشسانی وتری از اتصال نقاط  

 
  باید مطمئن شد که نرخ  تنش در تمام محدوده نیرویی که در آن مدول               1-3-5علاوه بر شرایط ذکر شده در بند        

 . کشسانی تعیین می گردد ، ثابت بماند  

 آزمون خمش        6

  آزمونه     6-1
 .  آورده شده است 4زمونه در بند  آشرایط عمومی

 
 

                                                           
 .مراجعه شود)    Hپیوست  (  ISO 6892:1998تا تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران  به استاندارد  -1

1- Regression 



  

 تجهیزات آزمون  6-2

 برای انجام این آزمون   . . انجام می شود      1016آزمون خمش مطابق استاندارد ملی ایران به شماره               6-2-1
 .ود نم استفاده ، نشان داده شده است1اصول کار آن در شکل که خمش همچنین میتوان از دستگاه 

در . دوران ندارد   که سنبه و نگه دارنده می چرخند و حامل              را نشان می دهد     این شکل حالتی     –یاد آوری   
 .باشند دوران نداشته حالات دیگر ممکن است حامل  بچرخد و سنبه یا  نگه دارنده 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :راهنما 

 
 نبه س  -1

 نگه دارنده   -2

  حامل  -3

 
 

 اصول کار دستگاه خمشنمایی از  -1                            شکل 
 
 نیز مطابق استاندارد    چند نگه دارنده    در آزمون خمش همچنین می توان از دستگاهی با یک سنبه و                6-2-2

 .  استفاده نمود …1ملی ایران 

  روش آزمون         6-3
 .  و آزمونه  بر روی سنبه خم شود ه درجه سلسیوس  انجام شد35 تا 10 بین دمای باید در آزمون خمش 

سرعت خمش بایستی در    چنانچه در استاندارد محصول یا سفارش شرایط خاصی ذکر نشده باشد ،               –یاد آوری   
 . درجه بر ثانیه باشد 60حدود 

  

 .وطه در نظر گرفته  شود مطابق استاندارد محصول مربباید زاویه خمش و قطر سنبه 

  تفسیر نتایج آزمون       6-4
اگر چنین الزاماتی ذکر نشده باشد ، در        .  مطابق الزامات استاندارد محصول تفسیر شود        دنتایج آزمون خمش بای   

 . بر استقامت قطعه در آزمون خمش است غیر مسلح دلیلصورت عدم مشاهده ترکها با چشم  آن
 

                                                           
 .مراجعه شود ) 1-4بند  (ISO 7438:1985تا تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران به استاندارد   - 1



  

 1  متناوب آزمون خمش           7

 آزمونه       7-1
                …2 ، آزمونه باید مطابق استاندارد ملی ایران به شماره                4علاوه بر شرایط عمومی آورده شده در بند               

 . تهیه شود 

 تجهیزات آزمون             7-2
 .   باشد  … 3تجهیزات آزمون باید مطابق  استاندارد ملی ایران 

  مونروش آز            7-3
 . انجام شود .   …4آزمون خمش متناوب باید مطابق استاندارد ملی ایران 

                                                           
 Reverse bend test - 1 

 مراجعه شود) 5بند ( ISO 7801:1984ارد ملی ایران به  استاندارد تا تهیه و  تدوین  استاند  - 2

 .مراجعه شود  ) 4بند  (ISO 7801:1984  تا تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران به استاندارد -3

 . مراجعه شود ISO 7801:1984تا تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران به استاندارد  -4

 



  

 
 

 دما هم 1 کاهش  تنشآزمون               8

 اصول آزمون          8-1
 طول  در (F0)نیروی یک آزمونه نسبت به نیروی اولیه         گیری تغییرات  عبارت ازاندازه همدما   تنشکاهش    آزمون  
بین  است مگر اینکه توافق دیگری        درجه سلسیوس    20این دما معمولا      . است دمای معین    و )  L∆+ 0 L 0( ثابت

 ). را ببینید2شکل (صورت گرفته باشدطرفهای ذینفع 

 . بیان می شود  معین  زمانیفاصله نیرو  بصورت درصدی از نیروی اولیه برای یک افت 

 
 دما تنش  همون کاهش صول آزمانمودار و نمایی از  -  2شکل 

___________ 
1-Relaxation test  

 آزمونه           8-2
  .بکار گرفته شود  4بند طبق مفاد شرایط عمومی آزمونه 

 طول آزاد آزمونه بین فک ها نباید در معرض هیچگونه           . قرار گیرد    1آزمونه مورد نظر باید در وضعیت مستقیم      
  . رفته باشد  قرار گلیاتی مکانیکی یا هر نوع عمتغییر شکل 

 
بطور  (،بیان شود  ) m, m F(بصورت درصدی از مقدار میانگین حداکثر نیرو            ) (F0در صورتی که نیروی اولیه      

 میانگین  جهت تعیین مقدار    تنش  ای کاهش   هه   آزمون در نزدیکی    آزمونه دیگر    وباید د )  m, m F درصد   70 مثال
  . تهیه شود   )m , m F(حداکثر نیرو 

 

                                                           
1-Straight  

 .                 مراجعه شود ISO 7500-1:1999 تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد  تا تهیه و-2

ول 
ط

 

     زمان
  

یرو
ن

 

 زمان 



  

 
 تجهیزات آزمون       8-3

 قاب  دستگاه  8-3-1

 . باید در محدوده ای باشد که بر نتایج آزمون تاثیر نگذاردقاب  دستگاه هر گونه تغییر شکل در 

 دستگاه اندازه گیری نیرو  8-3-2

) اهرمیبه صورت    بطور مثال سیستم بارگذاری      ( مناسب دیگر    دستگاهنیرو سنج  هم محور یا       یک  نیرو باید با    
   درصد    ± 1 کالیبره شده و دارای صحت             …2  باید مطابق استاندارد ملی ایران     نیرو سنج  . گیری شود  اندازه

 . باشد  کیلونیوتن  1000گتر از ر درصد  برای نیروهای بز± 2و    کیلو نیوتن 1000  برای نیروهای تا 

  . باشد نیرو سنج برای ذکر شده صحت مطابق  باید  نیز صحت دستگاههای مناسب دیگر 

 .  باشد دقیق تر یا F  0 برابر  5 × 10-4 خروجی دستگاه اندازه گیری نیرو باید  پذیری تفکیک 

  ) اکستنسومتر(ابزار اندازه گیری طول     8-3-3

یا  میلیمتر و  1000 ترجیحاً   این عدد   فت ها اسیم ب  میلی متر کمتر باشد و برای         200نباید از    ) L0( طول موثر   
، مضرب صحیحی از اندازه      اندازه گیری  شود    سیم بافت    سیم از    روی یک     L∆+0 (L 0(طول حقیقی وقتی که   

 ).3-3-13رجوع شود به بند (گام همان سیم باشد

 .  باشد   L0برابر 5 × 10-6 پذیری یک   درصد و تفک± 1 باید دارای صحتی حداقل  اکستنسومتر 

 ابزار مهار کننده          8-3-4

نیز  مهار کننده باید به گونه ای ساخته شود که هر گونه لغزش در طی آزمون غیر ممکن و یا قابل اصلاح و                        ابزار
  . آن جلوگیری شود چرخش از 

 ابزار بارگذاری         8-3-5

این ابزار  .  نیرو را بدون اعمال شوک بر روی آزمونه داشته باشد             ابزار بارگذاری باید قابلیت افزایش یکنواخت     
 بند  مطابق  ( در محدوده ثابت     L) L∆ +0 0( طول   ،باید به گونه ای ساخته شودکه در طول آزمون با کاهش نیرو            

 .  باقی بماند )8-4-5

 روش آزمون             8-4

 شرایط آزمونه       8-4-1

 کننده های  در مهار  ده و سپس     ساعت قبل از انجام آزمون در آزمایشگاه نگهداری ش           24داقل  آزمونه باید ح  
 . دستگاه آزمون بطور محکم بسته شود بطوریکه هیچگونه لغزشی در طول بارگذاری و آزمون ممکن نباشد 

 اعمال نیرو        8-4-2

درصد 20بارگذاری تا   . ام شود   اعمال نیرو در تمام طول مدت آزمون باید بطور یکنواخت و بدون شوک انج                
بارگذاری باید   ) (F0 درصد نیروی اولیه     80 تا   20از  . می تواند بصورت دلخواه انجام شود         ) (F0نیروی اولیه   

 یا با سرعت بارگذاری یکنواخت صورت پذیرد و در مدت           /سه مرحله یکسان و   در  بصورت پیوسته یا  حداقل      
 درصد  100 تا   80اعمال نیرو از     درصد نیروی اولیه ،     80ز رسیدن به       بعد ا .  دقیقه به پایان برسد       ششزمان  

 . دقیقه  خاتمه یابد دو باید بصورت پیوسته بوده و در مدت زمان  ) (F0نیروی اولیه 



  

بلافاصله بعد از   .  دقیقه این نیرورا ثابت نگه داشت        ن دو باید برای مدت زما    ) (F0 پس از رسیدن به نیروی اولیه       
 هر گونه تنظیمات بعدی نیرو      .مشخص و ثبت می شود    )  t 0(   شروع   زمان، دقیقه ای    دودوره زمانی   اتمام این   
  . شودام انج L∆ +0 (L 0(برای اطمینان از ثابت ماندن طول تنها باید 

 .شده است  نشان داده 3در نمودار شکل  نیرو نحوه اعمال 

                    
 

  نمودار اعمال نیرو در آزمون کاهش تنش -3شک                          ل                       
 

 نیروی اولیه          8-4-3

مقدار اندازه گیری شده نیروی اولیه باید در دامنه           . نیروی اولیه باید مطابق استاندارد محصول  مشخص شود          
 . باشد2 جدول مطابق رواداری 

 
  ) F0(نیروی اولیه حدود رواداری  - 2                     جدول                 

 مقدار حدود رواداری 

 KN   F0 1000≥  درصد±  1

 1000KN   F0 <  درصد±  2

 
 
 وضعیت نیرو در مدت زمان آزمون        8-4-4

 .  بیشتر باشد 2  ز مقدار رواداری مشخص شده در جدولامقدار نیرو نباید هیچگاه 

  کرنش ت       تثبی 8-4-5

 مناسب مکانیکی ، الکتریکی یا      اکستنسومتر   باید با یک     t 0 در زمان    ) (F0کرنش ایجاد شده بوسیله نیروی اولیه       
، اندازه  ریف شده است    تع   3-3-8در بند     ) L0(    اولیه انتخاب شده     موثر  نوری که دقت آن برای طول        

  . گیری شود 

 

)دقیقه(زمان 

یه 
 اول

وی
 نیر

ه و
شد

ال 
اعم

ی 
یرو

ن ن
ت بی

نسب
F 0 



  

تغییرات  
0

0

L
L∆  بـین دو اندازه       5 × 10-5اندازه گیری و از مـقدار               زمان   در   5 × 10-6   مقدار  اید از     نب   

  . بیشتر باشد گیری متوالی 

          دما  8-4-6

درجه سلسیوس  باقی        )2 0  ± 2( آزمونه درمحدوده  دمای  که   به گونه ای باشد       محیط آزمایشگاه باید   دمای  
  . بماند

 نیرو       فواصل زمانی ثبت  8-4-7

 طبق فواصل زمانی     یا بطور مداوم ثبت شده باشد و یا اینکه حداقل               باید  ،   آزمون   آغازاز  پس  نیرو  افت  
  .پذیرد یکبار در هفته انجام لااقلد و سپس اینکار و   اندازه گیری ش3  در جدولشرح داده شده  استاندارد 

 
 

  زمانهای استاندارد برای ثبت نیرو – 3  لجدو                            

 دقیقه  1 2 4 8 15 30 60

 ساعت  2 4 6 24 48 96 120
 
 
 
 مدت زمان آزمون     8-4-8

 . باشد  ساعت 120حداقل مدت آزمون باید 
  

  . ساعت است 1000 یا 120 مدت زمان متداول آزمون – 1 یادآوری
 

 ساعت  120را می توان از آزمونهای کامل شده در           )  بیشتر   یا(  ساعت   1000تنش در   کاهش  مقدار   – 2یادآوری  
 یابی شده   برون) یا بیشتر  (ساعت 1000به شرط آنکه  شواهد کافی دال بر برابری مقادیر           .  یابی کرد  برونیا بیشتر   
 یابی بایستی در گزارش     بروندر این صورت روش      . وجود داشته باشد    ) یا بیشتر   ( ساعت   1000واقعی  با مقدار 

 . آزمون شرح داده شود 

 
 :  یابی براساس فرمول زیر است برونروش متداول  

B + Logt A = ρ Log  

 .  زمان به ساعت می باشد t بصورت درصد و کاهش تنش    مقدار ρکه درآن  
 
 آزمون خستگی با بار محوری      9

 ول آزمون       اص 9-1



  

 کشسان که بطور    دامنه  ون خستگی با بار محوری ، آزمونه را تحت اعمال نیروی کشش محوری در                   در آزم 
آزمون تا  . ) را ببینید    4شکل  (تغییر می کند،قرار می دهند         fمتناوب مطابق منحنی سینوسی با فرکانس  ثابت            

بدون ( ستاندارد محصول   یا رسیدن به تعداد چرخه های بار گذاری مشخص شده در ا            و هنگام شکست  آزمونه   
 .ادامه می یابد ) شکست آزمونه   

 
                
  نمودار چرخه بار در آزمون خستگی – 4   شکل                 

 
         آزمونه  9-2

 .اشد  ب4طول آزاد آزمونه باید مطابق جدول .  بکار گرفته شود  4شرایط عمومی آزمونه طبق مفاد بند 
 

  طول آزاد آزمونه - 4                              جدول  

 میله و سیم     )هرکدام که بزرگتر است ( d   14میلیمتر یا140

 سیم بافت    )هرکدام که بزرگتر است (میلیمتر یا دو برابر گام  500
 
 
 
 

 .  قرار گیردی بین فک  ها نباید در معرض هیچگونه عملیاتآزاد   طول 
 
 
 
 

 تجهیزات آزمون     9-3
 درصد بوده و     ± 1کالیبره شده و صحت آن حداقل        .. …1 مطابق استاندارد ملی ایران      ددستگاه آزمون خستگی بای   

را با   ) F r(   درصد و دامنه نیرو       ± 2را با  رواداری   )   Fup(  همچنین باید قابلیت نگهداری  نیروی بالائی          
 .ص شده ، داشته باشد درصد  از مقادیر مشخ±4  رواداری

                                                           
 . مراجعه شود ISO 4965:1979 تا  تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران  به استاندارد -1

یرو
ن

 

 زمان



  

 روش آزمون       9-4

 شرایط آزمونه    9-4-1

تحت و نباید   که نیرو فقط بصورت محوری منتقل شود         باید به گونه ای در دستگاه محکم گرفته شود           آزمونه  
در خصوص سیم بافت ها ،لازم است که کلیه سیم های تشکیل            .هیچگونه گشتاور خمشی در امتداد خود باشد        

 .گونه ای محکم گرفته شوند که نیروی اعمال شده به طور مساوی بین سیم ها توزیع گردددهنده سیم بافت به 

  پایداری  نیرو و فرکانس     9-4-2

 اید ـرو و فرکانس انجام پذیرد ونبـدوده نیـروی بالائی ، محـط پایداری نیـحت شرایـون بایدتـآزم

طور ناگهانی  ـونی که ب  ـر حال ادامه آزم    ـبه.ون بوجود آید  ـ مدت زمان آزم    در  وقفه ای در چرخه بارگذاری       
 . متوقف شده باشد ، مجاز بوده ولی هرگونه وقفه باید در گزارش آزمون آورده شود 

  شمارش چرخه های بارگذاری          9-4-3

 .تعداد چرخه های بار گذاری ، باید بطور کامل از اولین چرخه کامل بارگذاری شمرده شود 

        فرکانس   9-4-4

.  د ثابت باشد  ـون بای ـی یک دوره آزم   ـچنین در ط  ـو هم  ونـان آزم ـار گذاری در مدت زم    ـنس  چرخه ب   رکاـف
 :نباید از مقادیر زیر بیشتر باشد این فرکانس 

  هرتز برای میله و سیم  120 –الف 

   هرتز برای سیم بافت 20 –ب 
 
 دما           9-4-5

 10گاه باید بین    ـآزمایشدمـای  همچنین   . بیشتر شود وس     درجه سلسی  40 از   در طی آزمون نباید     دمای آزمونه   
  ون تحت ـدر هنگام انجام آزم    .  درجه سلسیوس  باشد مگر اینکه به گونه ای دیگر تعیین شده باشد                   35تا  

 .ه سلسیوس تنظیم شود ـ  درج) 23   ±5 (گاه باید در محدوده ـ آزمایشدمـای شرایط کنترل شده 

 خاتمه آزمون    9-4-6

 تعداد چرخه های بار     یا با پاره شدن یک یا چند سیم از سیم بافت قبل از اتمام               ید با  شکست  آزمونه       آزمون با 
 . گذاری مشخص شده یا با کامل شدن تعداد چرخه ها بدون شکست در آزمونه خاتمه  یابد 

     اعتبار آزمون  9-4-7

 )  d 2(ر اسمی آزمونه  به اندازه دو برابر قط ایدر فک ها  یا در فاصله درصورت شکست آزمونه

  . را می توان دوباره تکرار کرد، آزمون ی که ناشی از عیبی منحصر به آزمونه  شکستپیدایش از فک ها یا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 آزمون خوردگی تنشی در محلول تیوسیانات  10

  اساس روش  10-1
و در  سیانات  غوطه ور درمحلول تیو   و  شکست آزمونه تحت نیروی کششی ثابت       تا  مدت زمان   ،این آزمون   در  

 )  .  را ببینید 5-3-10بند  (شودمشخص می دمای ثابت ،

 نمونه و آزمونه  10-2
 آزمونه برای   شش  از این نمونه بایستی حداقل      .  برای نمونه بکار می رود       4 عنوان شده در بند      عمومی  شرایط  

میانگین حداکثر نیرو   مقدار  بصورت درصدی از     ) (F0 نیروی اولیه    هنگامیکه . تهیه شود    یآزمون خوردگی تنش  
)m , m F ()     درصد   80به طور مثال m , m F (  مقدار میانگین حداکثر نیرو      برای تعیین دیگر   آزمونه   دو  ،بیان گردد )

m,m F (       از مهار به   ناشی  برای اطمینان از اینکه هر گونه خمیدگی        . شودمی  توسط آزمون کشش تک محوری تهیه
 .   باشد L 0دو برابر طول  باید به اندازه کافی و ترجیحاً  L t )( حداقل برسد ،طول آزمونه 

 
 تجهیزات آزمون        10-3

 دستگاهب  قا 10-3-1

 هیدرولیکی یا مکانیکی    ی، اهرم تجهیزبارگذاری باید با یک     . غیر قابل انعطاف ضروری است       استفاده از قاب    
 . اعمال شود که بر  روی قاب بسته در جهت افقی یا عمودی عمل می کند 

 ستگاه اندازه گیری نیرو       د10-3-2
 …1لی ایران به شماره      ـدارد م ـ درصد مطابق استان   ± 2داقل    ـبا صحت ح  باید  رو  ـدازه گیری نی  ـاه ان ـدستگ

   .کالیبره شده باشد 

 ابزار اندازه گیری زمان   10-3-3

به مجهز  وسیله اندازه گیری زمان باید       .  ساعت اندازه گیری شود       01/0حداقل  پذیری  زمان باید با تفکیک      
 .     ساعت  باشد ± 1/0 ثبت زمان شکست با صحت حفظ یا  برای توقف و خودکار کنترل 

 .  زمان تا شکست باید آخرین زمان ثبت شده بطور دستی قبل از شکست باشد ه روش دیگر ،ب

 پیل محتوی محلول آزمون      10-3-4

 استوانه ای شکل بوده و هر دو انتهای آن آب بندی شده باشد و قطر                اًپیل محتوی محلول آزمون بایستی ترجیح     
  : مطابق فرمول زیرباشد)  DC (داخلی آن

 d ) (200 +d  √≥   DC   

 )ست میلیمتر اکلیه واحدها برحسب (

 . شده است توصیه  5  در جدول ) DC(قطرهای داخلی 
 
 
 

                                                           
 . مراجعه شود ISO 7500-1:1999 تا  تهبه و تدوین  استاندارد ملی ایران به استاندارد -1



  

 
 

  قطرهای داخلی توصیه شده پیل آزمون– 5  جدول                       

 DCمقادیر توصیه شده

mm 
 )d (قطر آزمونه

mm 
      ≥   d 19   70حداقل 

     d   <  19 ≥50 100حداقل 
 
 

پیل باید از موادی ساخته     .  میلی متر باشد     200حداقل  بوده و     L0)(آزمون  متناسب با طول تحت     طول پیل باید    
پیل باید در  مدت     .  باشد    درجه سلسیوس    50قاومت شیمیایی در برابر محلول آزمون در دمای         شود که دارای م   

 . زمان آزمون بسته مانده و از ورود هوا به داخل آن جلوگیری شود

 محلول آزمون        10-3-5

 با  بیانگر  محلول های   به ترتیب    زیر انتخاب شود  که       درمحلول آزمون باید از یکی از دو محلول مشخص شده           
  :غلظت بالا و پایین تیوسیانات هستند 

میلی  800 در   )NH4 SCN(آمونیم تیوسیانات    گرم   200تیوسیانات با حل کردن     آمونیم   محلول آبی    – Aمحلول  
 و  با خلـوص آزمایشگاهی    تیوسیانات  باید    آمونیوم  .  تهیه می شود     1آب املاح زدائی شده     آب مقطر یا    لیتر  
 Cl- (  ،005/0(درصد  یون کلر       005/0 و حداکثر       NH4SCN)(ونیوم تیوسیانات   درصد آم  99ل  حداقاوی  ـح

SO4 (درصد یون سولفات 
 . باشد )  -S 2  ( درصد یون گوگـرد 001/0 و   ) -2

 که با آب    (KSCN) و پتاسیم تیوسیانات     (KCl)، پتاسیم کلرید     ) K2 SO4( محلول آبی پتاسیم سولفات      – B محلول  
 پنج گرم بر لیتر یون سولفات        باید شامل  Bمحلول آزمون نوع    . است  گردیده  تهیه  شده   ح زدائی آب املا مقطر یا   

)SO4
 .اشد ب) SCN -( بر لیتر یون تیوسیاناتگرمیک و ) Cl-( بر لیتر یون کلرگرم5/0 ،)-2

 .  بیشتر باشد cm /sµ20 نباید از B وA هدایت الکتریکی آب مورد استفاده برای محلولهای 
 

 . ای دارند که این دو محلول نتایج مختلف و غیر قابل مقایسه داشت ،توجه باید به این موضوع   - یادآوری
  

 روش آزمون         10-4

 شرایط عمومی آزمونه ها           10-4-1

ائی و  در هوا     چربی زد  ) CH3 COCH3(  استن نندآزمونه ها باید با یک پارچه نرم تمیز شده و با ماده مناسبی ما              
 . خشک شوند 

 میلی متر قسمت داخلی پیل با        50آزمونه باید در ناحیه ای که وارد پیل آزمون می شود و همچنین حداقل                   
 .  جلا و یا مواد مشابه محافظ خوردگی پوشانده شود پوشش

 . عبارتست از طولی از آزمونه که در تماس با محلول می باشد   ) L 0 (  تحت آزمون طول 
                                                           

1-Demineralized water  



  

 اعمال و نگهداری نیرو       10-4-2

نیرو باید بر آزمونه تا رسیدن به        . پیل بر روی آن قرار می گیرد         قاب اعمال تنش قرار گرفته و          درون   آزمونه
  ± 2باید در طول مدت زمان آزمون با رواداری         ) F 0(نیروی تعیین شده         . اعمال شود    ) F  0(نیروی اولیه   
ثبت و تائید شده ودر صورت لزوم در          ) t 0(باید در زمان اولیه      ) F  0(مقدار نیروی اولیه    .  شود درصد حفظ 

 . فواصل زمانی مناسب در طی آزمون تنظیم شود

 پر کردن پیل        10-4-3

از محلول آزمون که تا      v0آب بندی شده و حجم       ،برای جلوگیری از نشت      باید  با کامل شدن بارگذاری پیل       
این محلول باید برای هرآزمون بصورت تازه تهیه        . وارد پیل شود    ، درجه سلسیوس پیشگرم شده      55 تا   50 دمای
 . شود 

   آزمونه    L0  میلی لیتر به ازای هر سانتی متر مربع از مساحت سطح آزمونه در طول                 پنج   باید حداقل    v0مقدار  
 . باشد 

 ) t 0(یله اندازه گیری زمان بر روی زمان شروع         پر شدن پیل باید در مدت یک دقیقه به اتمام برسد و سپس وس             
  .جریان داشته باشدمحلول در طول آزمون نباید . تنظیم شود 

  آزمون مدت زمان  در      دما 10-4-4

50   ± 1(ر روی   ـ ب سیم بـافت    و    سیـم     لول برای ـ مح مـای  د د ـدقیقه بای  ) t 0+ 5 (و t 0انی  ـدر فاصله زم  
 آزمون  مدت زمان    درجه سلسیوس تنظیم شود  و باید در           ) 50 ± 2 ( بر روی  ه  ه سلسیوس و برای میل    درج)

 . در همین محدوده نگهداری شود 

 خاتمه آزمون          10-4-5

 ارگی پها با   سیم بافت   درمورد  . خاتمه یابد   )  a t(  آزمون باید با شکست آزمونه یا رسیدن به زمان توافقی             
اتفاق افتاد    ) L  0(آزمون  تحت  اگر شکست آزمونه در خارج از طول        . حداقل یک سیم آزمون خاتمه می یابد      

 . بی اعتبار قلمداد شود باید آزمون 
 
 شکست رخ   ، a t    اگر تا زمان  ،  اندازه گیری و ثبت شود      ساعت   1/0 تقـریب با  باید  ) f , i t ( تـان شکس ـزم

 .  ثبت شود a t > f , i tبصورت  نتیجه باید ،ندهد 

   )tf, m ( ت       تعیین طول عمر متوسط تا شکس10-4-6

 بر اساس  باید  ، f , i tزمان شکست ،   نتایج   ،مورد آزمون قرار گرفتند      در تمام سری ها       آزمونه ها    تمام  وقتی  
و اگر  ب شده قرار می گیرد       مرت دسته های   در وسط این    یانه  مقدار م . مقادیر طول عمر تا شکست مرتب شوند        

 .  خواهد بود میانه میانگین حسابی دو مقدار ،  یانهتعداد نتایج آزمون زوج باشد مقدار م



  

 
 خمیدهآزمون کشش  11

  ساس روش ا 11-1
 درجه حول   20انحراف  علت  نیرو در کشش تک محوری به        حداکثر  این آزمون بمنظور تعیین ضریب کاهش        

 میلی متر یا بیشتر     5/12ادل  ـطر اسمی مع  ـ به ق  سیم بافت از یک نمونه     آزمونه   پنج  یک سنبه مخصوص برای     
 . بکار می رود 

 نمونه و آزمونه  11-2
 آزمونه  12نمونه باید طول کافی برای تهیه حداقل         .  برای نمونه بکار می رود     4عنوان شده دربند     عمومیشرایط  

 . را داشته باشد 

در آزمونهای کشش تک    )  m, m F ( مقدار میانگین حداکثر نیرو      ینانتهای نمونه برای تعی   هر   از   باید آزمونه   یک  
 .شود تهیه محوری 

 .  بریده شود خمیده  آزمونه برای آزمونهای کشش 10از باقیمانده نمونه باید حداقل 
 

ینکه  اما بعلت ا   ،) را ببینید  4-11بند  (   کافی می باشد       D آزمون معتبر برای محاسبه مقدار         پنج  نتیجه   – یادآوری
 .  آزمونه دراختیار باشد 10ممکن است بعضی از آزمونها معتبر نباشند پیشنهاد می شود حداقل 

 . باشد کافی  اندازه در نگهدارنده به باید برای  آزمون و مهار  هاطول آزمونه

 . آزمونه نباید در معرض هیچگونه عملیات یا آماده سازی دیگری بجز برش قرار گیرد 
 
 دستگاه آزمون  11-3

 ات کلی     11-3-1

 را برآورده   5-3-11 تا   2-3-11 غیر قابل انعطاف داشته والزامات مندرج در بندهای            دستگاه آزمون باید قاب   
 گاه ـال که دستـار متحرک فعـ، مه ر فعالـار ثابت غیـون شامل  مهـدستگاه آزم.  نماید

 .ار دار با ابعاد مشخص می باشد اندازه گیری نیرو به آن متصل می شود ، ابزار اعمال بار وسنبه ثابت شی

 ابعاد        11-3-2

 : باشد  نشان داده شده است ، باید مطابق مشخصات زیر 5که در شکل  آزمون دستگاهابعاد 

mm    ) 50   ±700( L1 :  

 mm750     ≥    : L2    
º )  5/0  ±   20(    :  α     

 . محور سنبه باید عمود بر صفحه تشکیل شده بین مهار فعال و غیر فعال و مرکز سنبه باشد 
 

      



  

           
 :راهنما 

  سمت فعال - 1

  سمت غیر فعال - 2

  سنبه مرکزی - 3

 مهار -  4

  قالب – 4-1

  گوه- 4-2

 خمیدهون کشش  آزمدستگاه اصلی قسمتهای ابعاد نمایی از  – 5شکل 

 مهارها        11-3-3

موقعیتهای هندسی نامناسب   .  حاملهای مهارها عمود باشد      پیشانی  محور طولی  دو انتهای آزمونه باید بر صفحه          
 . نادرستی نتایج آزمون شود سبب ممکن است 

 :زیر باشند دارای الزامات مهارها باید 

 استفاده شده باید    خمیده  که در آزمونهای کشش     ) گوه ها و قالبها     (آزمونهای کشش تک محوری با مهارها        -
 .  را تامین کنند 5 درصد نیروی حداکثر در آزمون کشش تک محوری مطابق بند 95حداقل 

  درصد 90 میلی متر در     5/0 باید کمتر از     سیم بافت  جابجایی محوری سیم مرکزی نسبت به سیم های بیرونی           -
  . در آزمون کشش تک محوری باشد حداکثر نیرو

 .  باشد 6 جابجایی گوه ها در بدنه مهار باید کمتر از مقادیر داده شده در جدول -

 .به گونه ای کامل تامین شودقسمت مخروطی قالب و گوه ها باید در طول آزمون سطوح  تماس بین -

 .  باشد سیم بافت برابر قطر 3 تا 5/2 طول قسمتهای دندانه دار گوه ها باید حداقل - 
 
 

  جابجایی گوه ها– 6جدول                                             

 1مجازحداکثر جابجایی 

mm) ( 

 یروحداکثر ندرصد 

( %) 

 از صفر  تا گسیختگی   5

 از پنجاه  تا گسیختگی  5/2
.                    از حرکت رو به پایین گوه ها پیش از شروع آزمون باید صرف نظر شود -1زیر نویس 

 

4 -1  

4 -2  



  

 
 سنبه            11-3-4

 ساختار میکروسکوپی و عملیات حرارتی آن        ،فولاد ابزار ساخته شده و ترکیب شیمیایی          جنس  سنبه باید از    
 . سایش بالا باشد به بگونه ای باشد که انعطاف پذیر و دارای مقاومت 

           اندازه گیری می              …1  باشد که مطابق استاندارد ملی ایران       C راکول   62 تا   58سختی سطح سنبه باید بین      
 . شود 

  در استاندارد ملی     Ra.   باشد   ون   میکر 6/1 حداکثر   ، Ra  ی ،  باید دارای زبر   نوپرداخت سطحی شکاف سنبه     
 .    تعریف شده است …2ایران

 ) . را ببینید 6شکل ( داده شده است  7ابعاد سنبه در جدول  
 

 
 

  ابعاد سنبه–7 جدول

 ست ابعاد به میلیمتر ا

 قطر سیم بافت

 13 تا 5/12 16 تا 15 18 تا 17

 پارامتر

 )  da(قطر اسمی سنبه  40 49 59
/  12 ±   0  60  زاویه شیب شیار  60  0   ± 12  / 60  0   ± 12 /

 )R(شعاع گوشه شیار  2 ± 2/0 2 ± 2/0 2 ± 2/0

 )G(عمق  شیار  6/7 5/9 12

 )da( ر اسمی سنبه در قط)C(پهنای شیار  4/14 9/17 9/21

       )  di(قطر داخلی شیار 7/24 1/0± 9/29 1/0± 1/0±9/34

 ) db(قطر سنبه با دو استوانه  در شیار  0/57 ± 1/0 0/72 ± 1/0 0/81 ± 1/0

        ) de(قطر استوانه سنجه  14 18 20

 
 
 
 

 .ن پذیر نباشدبه گونه ای ثابت شود که هیچگونه چرخش یا جابجائی آن امکاسنبه باید 

                                                           
 مراجعه شود  ISO 6508-1:1999 تا تهیه و تدوین استاندارد ملی ایران  به استاندارد -1

 . مراجعه شود  ISO 4287:1997 تا  تهیه و تدوین استاندارد ملی ایران به استاندارد -2



  

                      
  نمایی از سنبه– 6شکل  

 
 
 
 
 ابزار بارگذاری          11-3-5

کالیبره شده و صحت آن برای        … 1باید مطابق استاندارد ملی ایران       نیروسنج   مجهز به    ابزار بارگذاری ترجیحاً  
 نرخ .باشد   درصد نیروی نشان داده شده       ± 1حداقل   ، درصد محدوده نیروی کل      10نیروهای بزرگتر یا مساوی     

 درصد از   5 0بارگذاری باید قابل تنظیم بوده و در حین آزمون کنترل شود به نحوی که با بالا رفتن نیرو به میزان                   
  نرخ بارگذاری   . ثانیه واقع شود     بر میلی متر مربع     بر نیوتن   60 تا   30باید در محدوده    ،نیروی تخمینی شکست    

 .  در این محدوده باقی بماندبایدتا شکست 

 روش آزمون          11-4
 بصورت جزئی خم شده باشد،       سیم بافت     اگر  . تمیز شود به دقت    سنبه باید قبل از شروع هر آزمون         شیارسطح  

 .  باشد آن هم جهت خم آزمونانحناء در طی آزمون که درون شیار قرار گیرد  به گونه ای آزمونه باید 

 . مناسب آزمونه باید پس از نصب در مهارها و قبل از اعمال هر گونه نیرو بررسی و تصدیق شود                         راستای  
 و فک های مهار وجود نداشته باشد ،         سیم بافت   درطی اعمال نیرو،برای اطمینان از اینکه هیچگونه لغزشی بین          

 .  باشد 5-3-11 بند ذاری باید مطابقـبارگنرخ . ا کنترل شود  هی فکـکارآیباید 

                                                           
 .ه شود  مراجع ISO 7500-1:1999 تا  تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران  به استاندارد -1



  

 در محل تماس با سنبه نباشد ،        سیم های سیم بافت     از  ی  بیشتر  تعداد  یا  سیم  پارگی یک   محل  در صورتی که    
  .  تکرار شود "باید مجدداآزمون 

  متناسب   Di مقدار         و ثبت شود    5-3-11   باید با  صحت مندرج در بند           Fa , iمقدار    ،  برای  یک آزمون معتبر      
  : بصورت زیر محاسبه و گزارش شود Fa, iبا  

100 ×)  Fm ,m     /  Fa , i - 1 (   = Di 

 :  بصورت زیر محاسبه  شود و  Di مقدار  پنج   باید میانگین Dمقدار  

D i     ∑
=

5

1i

 
5
1 D= 

  ترکیب شیمیایی    تعیین 12
 

در صورت اختلاف نظر درمورد      . تعیین می شود     1ا روش طیف سنجی      بطور کلی ترکیب شیمیائی نمونه ب       
آورده شده است ،      000  2، ترکیب شیمیائی باید با یک روش مرجع که در استاندارد ملی ایران            تجزیه  روشهای  

 . تعیین شود 
 

  اندازه گیری مشخصه های هندسی               13

 آزمونه            13-1
  3-13ی مطابق بند    ـری مشخصه هندس  ـ برای اندازه گی   .بکار گرفته شود   4بند  مفاد  طبق  شرایط عمومی آزمونه    

 . مناسب باشد  طول آزمونه باید 

 دستگاه آزمون           13-2
  : زیر اندازه گیری شود پذیری مشخصه های هندسی باید توسط ابزاری با حداقل  تفکیک 

با عملیات خنک کاری سریع و       سیم های   ها یا   ه  میلبرای  ( میلی متر برای اندازه گیری ارتفاع آجها          01/0 -
  ) سرد کشیده شده با تو رفتگی های سیم برای (و عمق تو رفتگی ها  ) 1برگشت تحت کنترل 

   هم  میلی متر برای اندازه گیری فاصله بین دو انتهای دو آج یا تو رفتگی مجاور05/0 -

3-13بند  (باشد   تو رفتگی ها وقتی هدف تعیین گام       میلی متر برای اندازه گیری فاصله بین آجها یا           5/0 -
   ) 3-3-13بند  ( گام سیم بافت ها یا برای اندازه گیری  ) 2-2-3-13 و 1-3-

 سیم یا میله یک درجه برای اندازه گیری شیب بین آج یا تورفتگی با محور طولی  -
  

 روش های آزمون           13-3

  آج مشخصاتاندازه گیری های       13-3-1

   )amax( ارتفاع بالاترین نقطه         13-3-1-1

                                                           
1-Spectrometric 

 .مراجعه شود   ISO / TR 9769:1991 تا  تهیه و تدوین  استاندارد ملی ایران به استاندارد -2

1 - quenched  and  tempered 



  

در هر ردیف در بالاترین       )  n ≤ 5( گانه  ا آج جد  nارتفاع آج در بالاترین نقطه باید با اندازه گیری ارتفاع               
 .  آنها و محاسبه میانگین مقادیر بدست آمده محاسبه شود هنقط

 ارتفاع آج در موقعیتهای مشخص شده  13-3-1-2

  که به ترتیب با   سه چهارم   ، نقطه میانی ، یا نقطه       یک چهارم   رتفاع آج در موقعیتهای مشخص شده مانند نقطه         ا
a1/4      ،  am و a3/4              آج مجزا در هر ردیف و محاسبه         سهنشان داده می شود باید با اندازه گیری ارتفاع حداقل 

 . میانگین مقادیر بدست آمده تعیین شود 
 

 (  C)تعیین گام آج  13-3-1-3

طول اندازه گیری شده    .  اندازه گیری شده بر تعداد فواصل بین آجها بدست آید            طولاز تقسیم   باید   (C) آج     گام
 که در امتداد یک خط راست و موازی با            است  ردیف  در همان   فاصله بین مرکز یک آج تا مرکز آج  دیگر             

 .  فاصله آج باشد 10 حداقل این طول باید شامل. ) را ببینید 8شکل ( قرار داردمحور طولی محصول 

 مقطع محصول محیط از تعیین ناحیه فاقد آج     13-3-1-4

از مجموع فاصله میانگین بین دو انتهای دو آج عرضی روبروی           ) ∑ i e(  محصولمقطع  ناحیه فاقد آج از محیط      
 8شکل  ( یردانجام گ  باید حداقل  سه  اندازه گیری         (e)فاصله  برای تعیین   . شود   هم برای هر ردیف آج تعیین می      

 .  )را ببینید 

   )β(   زاویه شیب آج          13-3-1-5

 اندازه گیری شده برای هر ردیف از آج ها با زاویه            جداگانه  باید بصورت میانگین زوایای     ) β(زاویه شیب آج      
 . ) را ببینید 8شکل (یکسان تعیین شود  

 ندازه گیری های مربوط به تورفتگی ها ا         13-3-2

 کلیات      13-3-2-1

 قبل از اندازه    . آزمونه انجام شود   ی دارای تورفتگی باید بر روی هر سیم مجزا        سیم بافت   اندازه گیری های روی     
 . جدا شده و بدون تغییر در سطح سیم راست گردندباید از سیم بافت  سیم ها،گیری

 سیم  باید قبل از اندازه گیری بدون تغییر در سطح           لید راست نمی شوند ،    فرایند تو  که در    تک سیمی آزمونه های   
 .راست گردند 

 ) amax   ( ترین نقطه پایین عمق        13-3-2-2

در هر ردیف    ) n ≤5(تورفتگی مجزا   n باید با اندازه گیری عمق    )  amax ( عمق تو رفتگی ها در پایین ترین نقطه         
 . یق ترین نقطه آنها و محاسبه میانگین مقادیر  بدست آمده تعیین شوددر عم

 ( c)گام تورفتگی ها  13-3-2-3

 اندازه گیری شده بر تعداد برآمدگیهای بین تورفتگی ها مربوط به آن فاصله                طولاز تقسیم   باید    ( c) آج   گام
ردیف درهمان  رفتگی دیگر    مرکز تو  تا شده ، فاصله بین مرکز یک توررفتگی          اندازه گیری    طول . بدست آید 

 10این طول باید شامل حداقل      .  قراردارد محصول است که در امتداد یک خط راست و موازی با محور طولی            
 . برآمدگی بین تورفتگی ها باشد 



  

 )∑ i e(  ناحیه فاقد تورفتگی از محیط مقطع محصول      13-3-2-4

روبروی تورفتگی  دو انتهای دو     فاصله میانگین بین     موعمجاز  )  ∑ i e(   تورفتگی از محیط محصول      فاقدناحیه  
  . انجام گیرد اندازه گیری باید حداقل سه ) e( برای تعیین فاصله . تعیین می شودردیف تورفتگی هم برای هر 

  )β(    زاویه تو رفتگی         13-3-2-5

 .  اندازه گیری شده برای هر ردیف از تورفتگی ها تعیین شود جداگانهزاویه تو رفتگی باید از متوسط زوایای 

    ) P( گام سیم بافت            13-3-3

 .باید از فاصله بین دو نقطه متشابه متوالی از یک سیم تعیین شود  ) P ( گام سیم بافت 
  

  . ذ اندازه گیری  شود با استفاده از کشیدن نقش سیم بافت بر روی کاغتوصیه می شود این فاصله  - یادآوری

 
           راستائی13-3-4   

که تعیین کننده میزان راستائی  محصول می باشد باید بوسیله اندازه گیری فاصله بین محصول                )   hb(ارتفاع کمان   
فولادی پیش تنیده وخطی که انتهای دو نگهدارنده ثابت  به فاصله یک  متر را بهم متصل می کند و محصول                         

  ).7مطابق شکل ( بر روی آن قرار دارد ، در صفحه کمانش تعیین شودفولادی 
 

 
  نمایی از اندازه گیری ارتفاع کمان– 7شکل 

 
 

 
 )    fR (  عرضی       تعیین سطح نسبی آج14

  کلیات      14-1

  . شودتعیین 1-3-13 استفاده از نتایج اندازه گیری ها  حاصل از بند ید با با)   fR (  عرضیآج نسبی سطح    

  )    fR  (     سطح نسبی آج       محاسبه 2 -14
  

 :  زیر تعریف می شو دفرمول با عرضی سطح نسبی آج 
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 :  فوق عبارتند از فرمول ارائه شده در ای پارامتره

n   :  تعداد ردیف آجهای عرضی بر روی محیط دایره 

m   :  آجهای عرضی در هر ردیف زوایای متفاوت تعداد  

 ∑
=

∆=
p

i

is laFR

1

,  . ) 8مطابق شکل (طح مقطع طولی یک آج  س :)(

  
 

 اندازه گیری     محاسبه و    لبا دستگاههای مخصوص قا    بطور دقیق ب   بالا   شده در      فرمولهای داده   در صورتیکه   
 : این فرمولها بطور مثال عبارتند از . می توان از فرمولهای ساده شده استفاده نمود ، نباشند 

 
 
 
 

   1  شبه ذوزنقهفرمول  –الف 
 
 
                                                            

dcπ4
1          fR=(a 1/4+ a m +a ¾ )( πd –Σei)                        

      
  
   
 

 2فرمول  قانون سیمپسون )  ب
 
 

                                       
dcπ6

1   )( 2 a1/4+a m + 2a3/4 ) ( πd – Σe i  = fR   

               
 
 
 3 سهمی فرمول  ) پ
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1 - Trapezium   formulae 
2- Simpson’s   rule  formulae 
3- Parabola  formula e 



  

 
 )  FR ( یک آج طولی سطح مقطعو  ) α( عرضی  آج زاویه انحراف  تعیین -8شکل 

 
 1  تجربیفرمول  ) ت

 
 
 

                                                                         
c
am =λ fR 

 
 

                                                           
1 - Empirical   formulae 



  

  با عبارت   ا  ر    fR یک ضریب تجربی است که رابطه بین              λ فوق   فرمول   در  
c
am   شکل هندسی خاص    برای

 . نشان می دهد سیم 

 . تعیین می شوند 2-1-3-13ندمطابق ب a3/4 و a1/4 ، am مقادیر 

 .آورده شود   fR مورد استفاده برای محاسبه فرمول  ددر گزارش آزمون بای
 

 تعیین انحراف از مقدار اسمی جرم بر متر          15

       آزمونه 15-1
دو انتهای برش   صفحات   باید از آزمونه هایی استفاده شود که           4علاوه بر شرایط عمومی عنوان شده در بند          

 .باشندآن عمود بر محور طولی خورده 

   صحت اندازه گیری      15-2
 . درصد اندازه گیری شود ±  5/0 با  صحت حداقل     دطول و جرم آزمونه بای 
 
  

 وش آزمون ر        3 -15
از تفاضل  مقدار واقعی جرم بر متر آزمونه و مقدار اسمی آن               باید  درصد انحراف از مقدار اسمی جرم بر متر          

 .مقدار اسمی جرم بر متر بااستفاده از استاندارد محصول  تعیین می شود . محاسبه  شود 
 

 گزارش آزمون               16
 : باشد دارای آگاهی های زیر دگزارش آزمون بای

 ؛ روش آزمون طبق این استاندارد ملی   16-1

 کلیه اطلاعات مورد نیاز برای شناسائی نمونه ،آزمایشگاه ؛  16-2

  ؛)یا سیم بافت سیم ، هشامل قطر اسمی میل( مشخصات آزمونه   16-3

 ؛طول آزمونه   16-4

    ؛نوع آزمون و نتایج مربوطه  16-5

   ؛ه در صورت لزومذکر استاندارد محصول مربوط 16-6

   تاریخ انجام آزمون؛ 16-7

   نام و نام خانوادگی و امضاء آزمون کننده ؛16-8

 .هرگونه اطلاعات مفید و تکمیلی در ارتباط با آزمونه ، تجهیزات و روش آزمون  16-9
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