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 ‌25..........................................................................................................................‌يطثٝ‌ٗیٔبق‌ٔكرهبت -2-3



 ة‌

 ‌25............................................................................................................‌اتلافبت‌ٚ‌يطثٝ‌ٗیٔبق‌كٍطيٕ٘ب -2-3-1

 ‌26...............................................................................................‌ٞبؾٙساٖ‌ٚ‌ظٖ‌يطثٝ‌پب٘سَٚ،‌ٔكرهبت -2-3-2

 ‌27.............................................................................................................................................‌آظٖٔٛ‌فطايٙس -2-4

 ‌27.......................................................................................‌عاتیتزٟ‌ؾبظی‌آٔبزٜ‌ٚ‌يطثٝ‌ٗیٔبق‌وٙتطَ -2-4-1

 ‌29.................................................................................................................آظٖٔٛ‌زض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یزٔب‌وٙتطَ -2-4-2

 ‌29...............................................................................................................................................‌آظٖٔٛ‌ا٘زبْ -2-4-3

 ‌30...................................................................................................‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌اظ‌حهَٛ‌لبثُ‌اَلاٖبت -2-5

 ‌30................................................................................................................................‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿت‌یا٘طغ -2-5-1

 ‌30...........................................................................................................‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یرب٘ج‌ا٘جؿبٌ‌یطیٌا٘ساظٜ -2-5-2

 ‌32...............................................................................................................................‌یثطق‌قىؿت‌زضنس -2-5-3

 ‌35................................................................................................................................‌ذي٘تب‌ا٘حطاف‌ٚ‌زلت -2-6

 API ............................................................................................. 36 یفَلادّا تا ییآؽٌا -3 فصل

 ‌37.....................................................................................................................................................‌...‌ٔمسٔٝ -3-1

 ‌37...................................................................................................................................................‌.......‌فٛلاز -3-2

 ‌38.......................................................................‌ٌبظ‌ا٘تمبَ‌ذٌُٛ‌زض‌اؾتفبزٜ‌ٔٛضز‌ٞبی‌فٛلاز‌ٗٝتٛؾ -3-2-1

 ‌API‌...................................................................................................‌38اؾتب٘ساضز‌زض‌فٛلازٞب‌ٔكرهبت -3-2-2

 ‌API X70‌..........................................................................................................................‌39فٛلاز‌ذٛال -3-3

 ‌39......................................................................................................................................‌يیبیٕیق‌تیتطو -3-3-1

 ‌40..............................................................................................................................................‌ٔٗبزَ‌وطثٗ -3-3-2

 ‌API X70‌.........................................................................................................‌41فٛلاز‌یىیٔىب٘‌لذٛا -3-3-3

 ‌42........................................................‌ٌبظ‌ا٘تمبَ‌فٛلازٞبی‌ؾبذت‌زض‌قسٜ‌‌وٙتطَ‌٘ٛضز‌یطیوبضٌ‌ثٝ -3-4

 ‌44..............................................................................................................‌چیٔبضپ‌یٞبِِٛٝ‌ؾبذت‌فطايٙس -3-5

 ‌47............................................................‌سيؾس‌عاتیٚ‌تزٟ‌ِِٛٝ‌قطوت‌زض‌ٔبضپیچ‌ِِٛٝ‌سیتِٛ‌ٔطاحُ -3-5-1

 API.......... 48 یفَلادّا یرٍ یؽارپ ضزتِ آسهَى تا هزتثظ زیاخ یّاپضٍّؼ یتزرع -4 فصل

 ‌49.....................................................................................................................................................‌...‌ٔمسٔٝ -4-1

 ‌49......................................................................................‌٘طْ‌تطن‌ضقس‌وٙتطَ‌ٚ‌یقبضپ‌يطثٝ‌آظٖٔٛ -4-2

 ‌49...............................................................................................................................................‌‌‌2006ؾبَ -4-2-1

 ‌51...............................................................................................................................................‌‌‌2007ؾبَ -4-2-2

 ‌53...............................................................................................................................................‌‌‌2008ؾبَ -4-2-3

 ‌55...............................................................................................................................................‌‌‌2009ؾبَ -4-2-4

 ‌API‌.............................................................................‌56یفٛلازٞب‌ضيعؾبذتبض‌ٚ‌یقبضپ‌طثٝي‌آظٖٔٛ -4-3

 ‌57...............................................................................................................................................‌‌‌2007ؾبَ -4-3-1

 ‌58...............................................................................................................................................‌‌‌2009ؾبَ -4-3-2

 ‌59...............................................................................................................................................‌‌‌2011ؾبَ -4-3-3

 ‌61..................................................................‌ٞبٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔمُٕ‌زض‌فيرسا‌سٜيپس‌ٚ‌یقبضپ‌يطثٝ‌آظٖٔٛ -4-4



 د‌

 ‌63...............................................................................‌یقبضپ‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌ثب‌ٔطتجٍ‌یٞبپػٚٞف‌طيؾب -4-5

 64 ............................................................................... ضزتِ آسهَى اًدام ٍ ّا ًوًَِ ِیتْ -5 فصل

 ‌65...................................................................................................................................................‌.....‌ٔمسٔٝ -5-1

 ‌65..........................................................................................................................................‌ِِٛٝ‌ٔكرهبت -5-2

 ‌66.................................................................................................‌یكٍبٞيآظٔب‌یٞبٕ٘ٛ٘ٝ‌ؾبذت‌فطايٙس -5-3

 ‌66...............................................................................................................................................‌...‌ِِٛٝ‌ثطـ -5-3-1

 ‌67...............................‌یقبضپ‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ؾبذت‌یثطا‌قسٜ‌سٜيثط‌لُٗبت‌وبضی‌ٔبقیٗ -5-3-2

 ‌67.....................................................................................................................................‌ٞبٕ٘ٛ٘ٝ‌یظ٘‌بضیق -5-3-3

 ‌68..............................................................................................................................‌ٞبٕ٘ٛ٘ٝ‌یٌصاضٖلأت -5-3-4
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‌‌‌nتٛاٖ‌وط٘ف‌پلاؾتیه‌زض‌ضاثُٝ‌تٙف‌پلاؾتیه

‌‌Ys (MPa)تٙف‌تؿّیٓ‌

‌‌Ts (MPa)اؾتحىبْ‌وككی‌

‌‌‌CEوطثٗ‌ٔٗبزَ

 ‌Y/T٘ؿجت‌تٙف‌تؿّیٓ‌ثٝ‌تٙف‌ٟ٘بيی

‌oزضرٝ‌ؾب٘تیٍطاز
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‌‌mٚايجَٛتٛاٖ‌ضاثُٝ‌تٛظيٕ‌
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 ‌X70‌‌....‌53فٛلاز‌زض‌حطاضت‌اظ‌ٔتأحط‌ٝی٘بح‌ٚ‌رٛـ‌فّع‌ٝ،يپب‌فٛلاز‌یثطا‌یقبضپ‌قىؿت‌یا٘طغ:‌2-‌4رسَٚ

‌3-‌4رسَٚ ‌v)‌چىف‌ؾطٖت‌،(s)‌چىف‌يیربثزب‌،(f)‌طٚی٘‌،(t)‌ظٔبٖ‌طاتییتغ: ‌E)‌یا٘طغ‌ٚ( ‌ٔست‌زض(

 ‌54............................................................................................................................................................................‌.‌آظٖٔٛ

 ‌56.................‌.‌آظٖٔٛ‌بٖيپب‌ٚ‌ٙٝیكیث‌ٓ،یتؿّ‌یٞب‌ظٔبٖ‌زض‌یا٘طغ‌ٚ‌طٚی٘‌چىف،‌يیربثزب‌طئمبز:‌4-‌4رسَٚ
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 ‌93.......................................‌یثطق‌قىؿت‌ؾُح‌زضنس‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ‌ثطاظـ‌زض‌پبضأتطٞب‌طئمبز:‌8-‌6رسَٚ

 ‌99......................‌(ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-75)‌ا٘تمبَ‌یزٔب‌زض‌یذطاث‌احتٕبَ‌ٚ‌قىؿت‌یا٘طغ‌طئمبز:‌1-‌7رسَٚ



 ظ‌

 ‌100.........................................................................‌ا٘تمبَ‌یزٔب‌یثطا‌جَٛيٚا‌ٔسَ‌یپبضأتطٞب‌طئمبز:‌2-‌7رسَٚ

 ‌101................................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌190یزٔب‌زض‌یذطاث‌احتٕبَ‌ٚ‌قىؿت‌یا٘طغ‌طئمبز:‌3-‌7رسَٚ

 ‌101..........................................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌190یزٔب‌یثطا‌جَٛيٚا‌ٔسَ‌یپبضأتطٞب‌طئمبز:‌4-‌7رسَٚ

 ‌102...................‌تطز‌وبٔلاً‌ضفتبض‌یزٔب‌ٚ‌ا٘تمبَ‌یزٔب‌زض‌جَٛيٚا‌ٔسَ‌یپبضأتطٞب‌طئمبز‌ؿٝئمب:‌5-‌7رسَٚ

 ‌104....................................‌ٔكبثٝ‌مبتیتحم‌ذي٘تب‌ثب‌قىؿت‌یا٘طغ‌طئمبز‌اظ‌حبنُ‌ذي٘تب‌ؿٝئمب:‌1-‌8رسَٚ

 ‌105.................................‌ٔكبثٝ‌مبتیتحم‌ذي٘تب‌ثب‌یثطق‌قىؿت‌ؾُح‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یزٔب‌ؿٝئمب:‌2-‌8رسَٚ

‌‌114...........................................................................‌ٞبی‌حطاضتی‌:‌ضؾب٘بيی‌حطاضتی‌تٗسازی‌اظ‌ٖبيك1-رسَٚ‌اِف

‌‌123............................................................‌یضٍ٘ب‌ٞبی‌ا٘تربة‌قسٜ‌رٟت‌قىؿت‌ٔكرهبت‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌1-رسَٚ‌ة

‌



 ح‌

 ّب  ضکلفْزست 

 صفحِ ػٌَاى

 ‌4............................‌‌1900ؾبَ‌زض‌لُبض‌ٔحٛض‌آظٖٔٛ‌رٟت‌وٙٙسٜ‌ؾمٌٛ‌ٚظ٘ٝ‌ٗیٔبق‌ٔكرهبت‌:‌1-‌‌1قىُ

 ‌9.........................ینٙٗت‌یٞبٗ‌یٔبق‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ثب‌یٞب‌آظٖٔٛ‌ٗیاِٚ‌ذي٘تب‌ا٘حطاف‌ٚ‌یا٘طغ‌طئمبز:‌2-‌‌1قىُ

 ‌9..ینٙٗت‌یٞبٗ‌یٔبق‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ثب‌یٞب‌آظٖٔٛ‌ؾْٛ‌ٚ‌زْٚ‌ٔطاحُ‌ذي٘تب‌ا٘حطاف‌ٚ‌یا٘طغ‌طئمبز:‌3-‌‌1قىُ

 ‌10......................................................‌..قىؿت‌یا٘طغ‌ٗيیپب‌ؾُٛح‌یثطا‌یا٘طغ‌طئمبز‌تُبثك‌ٕيتٛظ:‌4-‌‌1قىُ

 ‌11........................................................‌قىؿت‌یا٘طغ‌یثبلا‌ؾُٛح‌یثطا‌یا٘طغ‌طئمبز‌تُبثك‌ٕيتٛظ:‌5-‌‌1قىُ

 ‌11.............................................‌قىؿت‌یا٘طغ‌یثبلا‌بضیثؿ‌ؾُٛح‌یثطا‌یا٘طغ‌طئمبز‌تُبثك‌ٕيتٛظ:‌6-‌‌1قىُ

 ‌13...یا‌ٞؿتٝ‌ٕينٙب‌فٛلاز‌هي‌یثطا‌ی٘ٛتطٚ٘‌تكٗكٕ‌ثب‌تٕبؼ‌اظ‌ثٗس‌ٚ‌لجُ‌ا٘تمبَ‌یٞب‌یٔٙحٙ:‌7-‌‌1قىُ

 ‌16...................................................................................‌٘طْ‌(ة‌ٚ‌تطز‌(اِف‌٘ٛٔ‌زٚ‌زض‌ٌؿتطزٜ‌قىؿت:‌8-‌1قىُ

.یقبضپ‌يطثٝ‌ٚ‌یؾمَٛ‌يطثٝ‌یٞب‌آظٖٔٛ‌ٚ‌یٚالٗ‌ا٘ساظٜ‌زض‌‌آظٖٔٛ‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ‌ؿٝئمب:‌9-‌1قىُ
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‌‌X52‌.............‌17فٛلاز‌رٙؽ‌اظ‌ِِٛٝ‌یثطا‌قىؿت‌ؾُح‌ْبٞط‌ثٝ‌٘ؿجت‌قىؿت‌ؾطٖت‌ٕيتٛظ:‌10-‌1قىُ

:‌تٗییٗ‌زٔبی‌ا٘تمبَ‌ثطاؾبؼ‌اِف(‌قىؿت‌ثطقی‌زض‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ؾمَٛی،‌ة(‌قىؿت‌ثطقی‌11-‌1قىُ

‌17.......................................................................................‌زض‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌قبضپی،‌د(‌ا٘طغی‌قىؿت‌يطثٝ‌قبضپی

یّیٔؿتُ‌ٔمُٕ‌ثب‌ٝیاِٚ‌ٔبزٜ‌یثطا‌رٟت‌ٞط‌یاذتهبض‌ٖٙٛاٖ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾترطاد‌یانّ‌یٞبرٟت:‌1-‌2قىُ
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 ‌22....‌ٌطز‌ٔمُٕ‌ثب‌ٝیاِٚ‌ٔبزٜ‌یثطا‌رٟت‌ٞط‌یاذتهبض‌ٖٙٛاٖ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾترطاد‌یانّ‌یٞبرٟت:‌2-‌2قىُ

 ‌22.................................................‌رٟت‌ٞط‌یاذتهبض‌ٖٙٛاٖ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾترطاد‌یانّ‌طیغ‌یٞبرٟت:‌3-‌2قىُ

 ‌23.......................................................................................‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔتساَٚ‌اؾتب٘ساضز‌ا٘ساظٜ:‌4-‌2قىُ

 ‌23...............................‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌یثطا‌اؾتب٘ساضز‌اظ‌تط‌وٛچه‌ٔمُٕ‌ثب‌قسٜ‌كٟٙبزیپ‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌5-‌2قىُ

 ‌24.....................................................................................‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾتب٘ساضز‌یٞب‌بضیق‌ا٘ٛأ:‌6-‌2قىُ

 ‌26................................................‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌ٗ‌یٔبق‌رٟت‌قسٜ‌یَطاح‌اؾتب٘ساضز‌پب٘سَٚ‌٘ٛٔ‌زٚ:‌7-‌2قىُ

 ‌27.......................................................................................‌یقبضپ‌ٗیٔبق‌ظٖيطثٝ‌ٚ‌ؾٙساٖ‌ٔكرهبت:‌8-‌2قىُ

 ‌28..................................‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌ٗیٔبق‌یضٚ‌ثط‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زازٖ‌لطاض‌ٚ‌حُٕ‌یثطا‌اؾتب٘ساضز‌ا٘جط:‌9-2قىُ‌

 ‌31..........................................................‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یرب٘ج‌ا٘جؿبٌ‌یطیٌ‌ا٘ساظٜ‌یضإٞٙب‌هیقٕبت‌طيتهٛ:‌10-‌2قىُ

 ‌31.............‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یرب٘ج‌ا٘جؿبٌ‌یطیٌ‌ا٘ساظٜ‌ؾِٟٛت‌رٟت‌ػٜيٚ‌ثٙس‌ٚ‌سیل‌ٚ‌ٌیطی‌ا٘ساظٜ‌ؾبٖت:‌11-‌2قىُ

 ‌33...................................................‌یثطق‌قىؿت‌زضنس‌ٗییتٗ‌رٟت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿت‌ؾُح‌ی٘ٛاح:‌12-‌2قىُ

 ‌34.................................‌یثطق‌قىؿت‌زضنس‌ٗییتٗ‌رٟت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿت‌ؾُح‌ؿٝئمب‌یاٍِٛٞب:‌13-‌2قىُ

 ‌38..........................................................................................‌ثبلا‌اؾتحىبْ‌ثب‌ِِٛٝ‌یفٛلازٞب‌تٛؾٗٝ‌ضٚ٘س:‌1-‌3قىُ

 ‌44..................................................................................‌ىبَیتطٔٛٔىب٘‌بتیّٖٕ‌یثطا‌ظٔبٖ‌–‌زٔب‌ٕ٘ٛزاض:‌2-‌3قىُ

 ‌45...................................................‌ٔبضپیچ‌رٛـزضظ‌ضٚـ‌ثٝ‌ِِٛٝ‌سیتِٛ‌ٚ‌یزٞ‌فطْ‌هیقٕبت‌یٕ٘ب:‌3-‌3قىُ



‌ٌ 

 ‌46................................................................‌یطپٛزضيظ‌ضٚـ‌ثٝ‌اِىتطٚز‌ؾٝ‌ثب‌ِِٛٝ‌یزاذّ‌وبضی‌رٛـ:‌4-‌3قىُ

 ‌46............‌(اِىتطٚز‌زٚ‌ٚ‌ؾٝ‌تٛؾٍ‌تیتطت‌ثٝ)‌ذبضری‌ٚ‌زاذّی‌رٛقىبضی‌زض‌اِىتطٚزٞب‌ّٖٕىطز:‌5-‌3قىُ

 ‌47......‌سيؾس‌عاتیتزٟ‌ٚ‌ِِٛٝ‌قطوت‌زض‌ٔبضپیچثب‌زضظ‌رٛـ‌‌ِِٛٝ‌سیتِٛ‌فطايٙس‌‌هیقٕبت‌طيتهٛ:‌6-‌3قىُ

 ‌49...............................‌تیآؾتٙ‌یفبظٞب‌ته‌ُیتكى‌٘ٛضز‌فطايٙس‌ثب‌ X70فٛلاز‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌1-‌4قىُ

 ‌50..........‌تيفط-تیآؾتٙ‌یٞب‌یزٚفبظ‌ُیتكى‌٘ٛضز‌فطايٙس‌ثب‌ APIX70فٛلاز‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌2-‌4قىُ

 ‌API2W GR.50‌.......................................‌51فٛلاز‌زض‌رٛـ‌فّع‌تیٔٛلٗ‌ؾٝ‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌3-‌4قىُ

 ‌52...................................................‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یَِٛ‌بضیق‌رٟت‌ثب‌‌X65فٛلاز‌یٖ٘ٛ‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌4-4قىُ‌

 ‌52..................................................‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یرب٘ج‌بضیق‌رٟت‌ثب‌‌X65فٛلاز‌یٖ٘ٛ‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌5-‌4قىُ

 ‌X70‌..................................‌53فٛلاز‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌ٔست‌زض‌چىف‌يیربثزب‌ثٝ‌٘ؿجت‌طٚی٘‌طاتییتغ:‌6-‌4قىُ

 ‌X70‌...............................‌54فٛلاز‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌ٔست‌زض‌چىف‌يیربثزب‌ثٝ‌٘ؿجت‌یا٘طغ‌طاتییتغ:‌7-‌4قىُ

‌X65فٛلاز‌زض‌حطاضت‌اظ‌ٔتأحط‌ٝی٘بح‌ٚ‌رٛـ‌فّع‌ٝ،يپب‌فٛلاز‌یثطا‌یقبضپ‌قىؿت‌یا٘طغ‌طئمبز:‌8-‌4قىُ
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 ‌X65‌..................................‌55فٛلاز‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌ٔست‌زض‌چىف‌يیربثزب‌ثٝ‌٘ؿجت‌طٚی٘‌طاتییتغ:‌9-‌4قىُ

 ‌X65‌.............................‌56فٛلاز‌يطثٝ‌آظٖٔٛ‌ٔست‌زض‌چىف‌يیربثزب‌ثٝ‌٘ؿجت‌یا٘طغ‌طاتییتغ:‌10-‌4قىُ

 ‌X80‌(C)‌......................................‌57فٛلاز‌هي‌ٚ‌X70‌(A‌ٚ‌B‌)فٛلاز‌زٚ‌زض‌ا٘تمبَ‌یٞب‌یٔٙحٙ:‌11-‌4قىُ

‌55×10×5)‌اؾتب٘ساضز‌ا٘ساظٜ‌٘هف‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ثب(‌‌Aفٛلاز)‌ X70فٛلاز‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌12-‌4قىُ

 ‌58.....................................................................................................................................................................‌(یٕتطیّیٔ

‌13-‌4قىُ ‌ Bفٛلاز)‌‌X90فٛلاز‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ: ‌اؾتب٘ساضز‌ا٘ساظٜ‌٘هف‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ثب(

 ‌59...............................................................................................................................................‌(یٕتطیّی55‌ٔ×10×5)

 ‌60...................................‌(ٝيپب‌فٛلاز)‌ APIX80فٛلاز‌٘ٛٔ‌زٚ‌یثطا‌یقبضپ‌يطثٝ‌یٞب‌آظٖٔٛ‌ذي٘تب:‌14-‌4قىُ

 ‌60...................‌حطاضت‌اظ‌ٔتأحط‌ٝی٘بح‌زض‌‌APIX80فٛلاز‌زٚ‌یثطا‌یقبضپ‌يطثٝ‌یٞب‌آظٖٔٛ‌ذي٘تب:‌15-‌4قىُ

 ‌61....ىطٚیٔ‌ٚ‌ٔبوطٚ‌بؼیٔم‌زض‌‌APIX80فٛلاز‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿت‌ؾُح‌طيتهبٚ:‌16-‌4قىُ

 ‌62..................................‌یانّ‌بضیق‌‌رٟت‌ثب‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زض‌‌APIX80فٛلاز‌زض‌ا٘تمبَ‌یٞب‌یٔٙحٙ:‌17-‌4قىُ

 ‌62..........................‌یانّ‌طیغ‌بضیق‌‌رٟت‌ثب‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زض‌‌APIX80فٛلاز‌زض‌ا٘تمبَ‌یٞب‌یٔٙحٙ:‌18-‌4قىُ

 ‌65........................‌سيؾس‌عاتیتزٟ‌ٚ‌ِِٛٝ‌قطوت‌زض‌قسٜ‌سیت‌API X70‌ِِِٛٛٝ‌اظ‌یا‌لُٗٝ‌طيتهٛ:‌1-‌5قىُ

 ‌API‌..............................................................‌66اؾتب٘ساضز‌ثط‌اؾبؼ‌ِِٛٝ‌اظ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾترطاد‌تیٔٛلٗ:‌2-‌5قىُ

 ‌66.........................................................................................‌ٞٛا‌ثطـ‌اظ‌اؾتفبزٜ‌ثب‌ٝیاِٚ‌لُٗٝ‌اؾترطاد:‌3-‌5قىُ

 ‌67.........................................................................ٝ‌یاِٚ‌لُٗٝ‌ثطـ‌رٟت‌اؾتفبزٜ‌ٔٛضز‌ی٘ٛاض‌ًِٙ‌اضٜ:‌4-‌5قىُ

 ‌68...................................................................‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یظ٘بضیق‌ٔطاحُ‌ٚ‌یقبضپ‌ظٖبضیق‌ػٜيٚ‌زؾتٍبٜ:‌5-‌5قىُ

 ‌68.....................................................................................‌یٌصاضٖلأت‌اظ‌پؽ‌یقبضپ‌آظٖٔٛ‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ:‌6-‌5قىُ

 ‌69......................‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تطن‌ثسٖٚ‌يربٔت‌یطیٌ‌ا٘ساظٜ‌رٟت‌ػٜيٚ‌ثٙس‌ٚ‌سیل‌ٚ‌یطیٌ‌ا٘ساظٜ‌ؾبٖت:‌7-‌5قىُ

 ‌71.............................................................................‌غ‌750‌َٚتیْطف‌ثب‌‌Zwick-Roellيطثٝ‌ٗیٔبق:‌8-‌5قىُ

 ‌72...................................................................‌(اِىُ)‌ٕئب‌ٚاؾٍ‌ثب‌ؾطز‌ٍیٔح‌زض‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٌیطی‌لطاض:‌9-‌5قىُ

 ‌73...............................................................‌پطٚغٜ‌رٟت‌قسٜ‌ؾبذتٝ‌ٚ‌یَطاح‌ٗيیپب‌یزٔب‌ٔحفٓٝ:‌10-‌5قىُ



 ی‌

 ‌73........‌یوبضٓ‌یِح‌ٚ‌یوبض‌ذٓ‌ٔطاحُ‌اظ‌فیپ‌عٜیٌبِٛا٘‌ٚضق‌رٙؽ‌اظ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٍٟ٘ساض٘سٜ‌َطح:‌11-‌5قىُ

 ‌74............................................................................‌ؾبذت‌ٔطاحُ‌ُیتىٕ‌اظ‌پؽ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٍٟ٘ساض٘سٜ:‌12-‌5قىُ

 ‌79........................................................................................‌زٔب‌ثٝ‌٘ؿجت‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿت‌یا٘طغ‌طئمبز:‌1-‌6قىُ

 ‌81.......................................................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌70یزٔب‌تب‌قسٜ‌فيآظٔب‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌طيتهٛ:‌2-‌6قىُ

 ‌82......................................................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌75یزٔب‌زض‌قسٜ‌فيآظٔب‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌طيتهٛ:‌3-‌6قىُ

 ‌83.......................................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌120تب‌-‌80یزٔب‌اظ‌قسٜ‌فيآظٔب‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌طيتهٛ:‌4-‌6قىُ

 ‌84...................................................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌190یزٔب‌زض‌قسٜ‌فيآظٔب‌یٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌طيتهٛ:‌5-‌6قىُ

 ‌85........................................‌یرساؾبظ‌اظ‌پؽ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌یتٗساز‌قىؿت‌ؾُح‌ٔبوطٌٚطاف‌طيتهبٚ:‌6-‌6قىُ

 ‌87......................................................................................‌زٔب‌ثٝ‌٘ؿجت‌یرب٘ج‌ا٘جؿبٌ‌طئمبز‌طاتییتغ:‌7-‌6قىُ

 ‌88.................‌ٍطازیؾب٘ت‌زضرٝ‌-‌190یزٔب‌زض‌قسٜ‌آظٖٔٛ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تطز‌قىؿت‌ؾُح‌ْبٞط‌یاٍِٛ:‌8-‌6قىُ

 ‌90...............................................................‌زٔب‌ثٝ‌٘ؿجت‌یثطق‌قىؿت‌ؾُح‌زضنس‌طئمبز‌طاتییتغ:‌9-‌6قىُ

 ‌92.........................................................................‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿت‌یا٘طغ‌طئمبز‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌10-‌6قىُ

 ‌93.........................................................................‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یرب٘ج‌ا٘جؿبٌ‌طئمبز‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌11-‌6قىُ

 ‌94..................................................‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌یثطق‌قىؿت‌ؾُح‌زضنس‌طئمبز‌یثطا‌ا٘تمبَ‌یٔٙحٙ:‌12-‌6قىُ

 ‌96.............................................................................................‌ٔرتّف‌یپبضأتطٞب‌ثب‌جَٛيٚا‌ٕيتٛظ‌تٛاثٕ:‌1-‌7قىُ

 ‌100....................‌ا٘تمبَ‌یزٔب‌زض‌جَٛيٚا‌احتٕبَ‌ٕيتٛظ‌یٔٙحٙ‌ٚ‌قىؿت‌یتزٕٗ‌احتٕبَ‌طئمبز:‌2-‌7قىُ

‌3-‌7قىُ ‌زضرٝ‌-‌190یزٔب‌یثطا‌جَٛيٚا‌احتٕبَ‌ٕيتٛظ‌یٔٙحٙ‌ٚ‌قىؿت‌یتزٕٗ‌احتٕبَ‌طئمبز:

 ‌102......................................................................................................................................................................‌ٍطازیؾب٘ت

‌‌110........................................‌:‌ٔحفٓٝ‌زٔبی‌پبيیٗ‌ثب‌وٙتطَ‌وٙٙسٜ‌زٔبی‌اِىتطيىی‌لبثُ‌تٙٓی1ٓ-قىُ‌اِف‌
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 هقذهِ -1-1

‌یَٕٔٗٛ‌ثٝ‌َٛض‌ارجبض‌یاؾت‌وٝ‌زض‌وسٞب‌ٙبٖیٚ‌لبثُ‌إَ‌ٙٝيٞعضٚـ‌وٓ‌هي‌یآظٖٔٛ‌يطثٝ‌قبضپ

ٞب‌ٚ‌ٔربظٖ‌تحت‌‌ٞب‌ٚ‌ِِٛٝ‌س‌پُٔبٌ٘ٙیط٘س‌)‌لطاض‌ٔیا٘تمبَ‌ضفتبض‌٘طْ‌ثٝ‌تطز‌‌ٍيزض‌قطا‌وٝ‌يیٞب‌ؾبظٜ‌یثطا

‌تبو‌(فكبض ‌فٙبٚض‌سیٔٛضز ‌تٛؾٗٝ ‌اؾت. ‌ٌطفتٝ ‌‌یلطاض ٚ‌ ‌زل‌فطايٙسآظٖٔٛ‌يطثٝ ‌‌كیا٘زبْ ٚ‌‌تىطاضپصيطیٚ

‌ٚؾ ‌ٖٙٛاٖ‌‌ٕیوبضثطز ‌حسٚز‌‌هيآٖ‌ثٝ ‌‌1900یٞب‌)ؾبَ‌ؾب60‌َآظٖٔٛ‌اؾتب٘ساضز ‌ثٝ‌یلازی1960‌ٔتب )

قىُ‌)‌آظٖٔٛ‌فطايٙسآٖ‌زض‌‌یٞب‌كطفتیپ‌یآظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٚ‌ثطذ‌ٝیاِٚ‌رچٝيفهُ‌تبض‌ٗي.‌زض‌اسیََٛ‌ا٘زبٔ

‌طـئٙزط‌ثٝ‌پص‌وٝٚ‌قٙبذت‌ٔزٟٛلات(‌‌یٚالٗ‌ٍيؾبظٜ‌زض‌قطا‌يیاضتجبٌ‌ثب‌وبضا‌بض،یٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾتب٘ساضز،‌ق

‌.ٌطزز‌یٔ‌یٔطٚض‌ٚ‌ثطضؾ‌،ضٚـ‌قسٜ‌اؾت‌ٗيٌؿتطزٜ‌ا

‌ٚ‌آظٔبيكٍبٜٖسْ‌تكبثٝ‌ ‌ثٝ‌ٔٗٙبی‌٘تبيذ‌آظٖٔٛ‌زض‌ضٚظٞب ‌زض‌ثی‌ٞبی‌ٔرتّف، فبيسٜ‌ثٛزٖ‌آظٖٔٛ‌اؾت.

‌اظ‌َطف‌‌٘تبيذ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌قسيساً‌،َٛلا٘ی‌ٔحممبٖ‌زضيبفتٙس‌یٞب‌ؾبَ ٚ‌ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ٞٙسؾٝ‌قیبض ثٝ‌ا٘ساظٜ

‌ ‌ثٝ‌ؾٙساٖ‌ٚ ‌زض‌ٔطتجٝ‌ثٗس‌٘تبيذ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ثٝ‌ٔتغیطٞبی‌ظ٘‌يطثٝزيٍط ‌ٔبقیٗ‌يطثٝ‌ٚاثؿتٝ‌اؾت. ٙسٜ

ثبقس.‌ٞسف‌وؿب٘ی‌‌یٗ‌آظٖٔٛ‌ٚ‌انُىبن‌٘یع‌ٚاثؿتٝ‌ٔیزيٍطی‌ٔب٘ٙس‌ؾطٖت‌يطثٝ،‌اتلاف‌ا٘طغی‌زض‌ٔبق

ASTM E23وٝ‌اؾتب٘ساضز‌
‌،ا٘س‌ٕ٘ٛزٜتسٚيٗ‌‌ٞب‌ؾبَآظٖٔٛ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قیبضزاض‌فّعی‌زض‌ََٛ‌‌یٞب‌ضٚـضا‌ثطای‌‌1

حط‌زض‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ثٛزٜ‌اؾت.‌زض‌ايٗ‌ثرف‌ثب‌ٍ٘بٞی‌ثٝ‌تبضيرچٝ‌ٔؤ‌ؾبظی‌ٚ‌وٙتطَ‌ٔتغیطٞبی‌اؾتب٘ساضز

زض‌تىبُٔ‌اؾتب٘ساضز‌آظٖٔٛ‌تبویس‌‌ٞب‌آٖزض‌وبضثطز‌ٚ‌زضن‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٚ‌ثبظتبة‌‌آظٖٔٛ‌يطثٝ،‌ثط‌پیكطفت

‌ذٛاٞس‌ٌطزيس.

 تَسؼِ آسهَى ضزثِ خچِيتبر -1-2

 1895تب  1824آسهَى ضزثِ اس  -1-2-1

‌ثبض‌اِٚیٗ‌قٛاٞسی‌وٝ‌ٔی ‌٘ٓطات‌تئٛضيه‌اضائٝ‌قسٜ‌‌ٌصاضی‌يطثٝتٛاٖ‌ثطای‌احط ‌فّعات‌يبفت‌ثٝ ای‌ثط

‌1849ٌطزز.‌زض‌ؾبَ‌‌ضارٕ‌ثٝ‌ٔمبٚٔت‌چسٖ‌زض‌ثطاثط‌ثبضٞبی‌٘بٌٟب٘ی‌ثط‌ٔی‌1824زض‌ؾب2‌‌َتٛؾٍ‌تطزٌّس

ثب‌ٍ٘بٜ‌تزطثی‌ثٝ‌آظٖٔٛ‌‌وٝاٍّ٘ؿتبٖ‌ٌطٚٞی‌ضا‌ثطای‌تحمیك‌ثط‌وبضثطز‌فٛلاز‌زض‌نٙبيٕ‌ضيّی‌تكىیُ‌زاز‌

ای‌ثط‌‌صاضی‌يطثٝزضيبفتٙس‌وٝ‌احط‌ثبضٌ‌‌ٞب‌ؾبظٜيطثٝ‌آغبظ‌ثٝ‌وبض‌وطز.‌پؽ‌اظ‌آٖ‌ٔحممیٗ‌زض‌ظٔیٙٝ‌قىؿت‌

ٔٛاز‌ثب‌ثبضٌصاضی‌اؾتبتیىی‌ثؿیبض‌ٔتفبٚت‌اؾت‌ٚ‌ثٙبثطايٗ‌٘تبيذ‌حبنُ‌اظ‌آظٖٔٛ‌وكف‌ٚ‌ثبضٌصاضی‌آضاْ‌زض‌

يه‌ٔبقی3‌‌ٗضز1857‌ٗٔثیٙی‌ضفتبض‌ٚالٗی‌زض‌ثبضٌصاضی‌زيٙبٔیىی‌لبثُ‌إَیٙبٖ‌٘یؿتٙس.‌زض‌ؾبَ‌‌پیف

زض‌تٛح‌ٚ‌اؾّحٝ‌اثسأ‌ٕ٘ٛز‌ٚ‌زض‌ٔست‌‌يطثٝ‌ؾمَٛی‌ضا‌ثطای‌ثطضؾی‌ٔكرهبت‌فٛلازٞبی‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ

ٌؿتطزٜ‌‌ثٝ‌َٛضؾبَ‌پؽ‌اظ‌آٖ‌ٔبقیٗ‌اٚ‌ثطای‌آظٖٔٛ‌فٛلازٞبی‌ضيُ‌ٚ‌ثطضؾی‌ویفی‌لُٗبت‌فٛلازی‌‌30

ٞب‌‌ٞبی‌يطثٝ‌ا٘زبْ‌قسٜ،‌ثط‌ضٚی‌لُٗبت‌ٟ٘بيی‌تِٛیسی‌ٔب٘ٙس‌ِِٛٝ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌطفت.‌ثیكتط‌آظٔبيف

‌ا٘زبْ‌ٔی ‌ٔحٛضٞب ‌ايٗ‌‌ٚ ‌ٔمبيؿٝ‌َطاحی‌‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ٔٗیبضی‌ثطای‌وٙتطَ‌زؾتٝ‌بٞ‌آظٖٔٛقس‌ٚ ای‌اظ‌ٔٛاز،

‌قطايٍ‌ ‌زض ‌ٔمبٚٔت‌ثٝ‌يطثٝ ‌ٔمبيؿٝ ‌٘طْ(‌‌ٔتفبٚت‌ٔٛاز‌ای‌ؾبظٜلُٗبت‌يب ‌فٛلاز )ٔب٘ٙس‌ٔمبيؿٝ‌چسٖ‌ثب
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‌ٕٔٗٛلاً ‌آٖ‌ظٔبٖ‌يٗیف‌ٚ ‌ؾٙزف‌٘تبيذ‌زض ‌ٌطزيس. ‌قىؿت‌لُٗٝ‌‌اؾتفبزٜ ‌ٖسْ ‌ٌعاضـ‌قىؿت‌يب ثٝ

قس‌وٝ‌تٟٙب‌ثطای‌ٔٛاز‌تطز‌)وٝ‌‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔؿتُیّی‌ثسٖٚ‌قیبض‌اؾتفبزٜ‌ٔی‌ٞب‌ٖٔٛآظقس.‌زض‌ايٗ‌‌ٔحسٚز‌ٔی

ٞبی‌ؾبذتٝ‌قسٜ‌اظ‌ٔٛاز‌٘طْ‌اغّت‌تٟٙب‌‌پصيطز(‌ٔٙبؾت‌ثٛز‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌آؾب٘ی‌نٛضت‌ٔی‌ٞب‌آٖايزبز‌تطن‌زض‌

‌ِی‌چبتبِیط‌ذٓ‌ٔی ‌‌1قس٘س. ‌ؾبَ ‌1892‌ٕٝ٘ٛ٘زض ‌اظ ‌ؾ‌اؾتفبزٜ ‌ثطای‌آظٖٔٛ‌يطثٝ ‌ضا مَٛی‌ٞبی‌قیبضزاض

‌ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌آظٖٔٛ ‌زض ‌قىؿت ‌ذٕف‌ثسٖٚ ٚ‌ ‌٘طْ ‌ضفتبض ‌وٝ ‌فٛلازٞب ‌اظ ‌ثطذی ‌وٝ ‌زضيبفت ‌اٚ ‌زاز. پیكٟٙبز

‌٘كبٖ‌ ‌ذٛز ‌اظ ‌قىٙٙسٜ ٚ‌ ‌ضفتبضی‌تطز ‌قٛز ‌اؾتفبزٜ ‌قیبضزاض ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ٚلتی‌اظ ‌زاض٘س، ٔؿتُیّی‌ثسٖٚ‌قیبض

عْٚ‌وٕی‌ؾبظی‌ٔساْٚ‌زٞٙس.‌ٕٞعٔبٖ‌ثب‌ايبفٝ‌قسٖ‌قیبض‌ثٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آظٖٔٛ‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌يه‌پیكطفت‌ٟٔٓ،‌ِ‌ٔی

‌ٕٞچٙیٗ‌تلاـ‌ثطای‌‌فطايٙس ‌احؿبؼ‌قس. ‌٘یع ‌ٔٛاز ‌قىؿت‌زض ‌ثطای‌ؾٙزف‌ٔمبٚٔت‌ثٝ ‌يطثٝ آظٖٔٛ

ای‌وٝ‌ثتٛا٘س‌ٔمبزيط‌ٚ‌٘تبيذ‌ُٕٔئٗ‌ٚ‌پبؾرٍٛی‌ٔٙتمساٖ‌ايٗ‌ضٚـ‌‌تٛریٝ‌ٚ‌تسٚيٗ‌ضٚـ‌آظٖٔٛ‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ

‌.[1]‌ظ‌ثٛزٔٛضز‌٘یب‌،ضا‌ايزبز‌ٕ٘بيس

 1922تب  1895آسهَى ضزثِ اس  -1-2-2

اؾت‌وٝ‌ّٖت‌انّی‌ضقس‌ٚ‌تٛؾٗٝ‌‌یإِّّٗ‌یثايٗ‌زٚضٜ‌ظٔبٖ‌تبؾیؽ‌ثطذی‌اظ‌ٔطاوع‌اؾتب٘ساضز‌ّٔی‌ٚ‌‌‌

‌ثطای‌فٙبٚضی ‌‌اؾتب٘ساضزٞب ‌رّٕٝ ‌اظ ‌ٔیفطايٙسٞبی‌ٔرتّف‌ٚ ‌ٔطاوعی‌‌ٞبی‌آظٖٔٛ‌ٔٛاز ‌ا٘زٕٗ‌ثبقس. ٔب٘ٙس

(IATM)‌آظٖٔٛ‌ٔٛاز‌یإِّّٗ‌یث(‌ٚ‌ا٘ز1898‌ٕٗ)تبؾیؽ‌زض‌‌(ASTM)‌آظٖٔٛ‌ٔٛاز‌أطيىب
)تبؾیؽ‌زض‌‌2

‌زض‌ؾب1901‌َ ‌ثٝ‌ٔطٚض‌ظٔبٖ‌تٛؾٗٝ‌يبفتٙس. ‌ٞٓ‌زاقتٝ‌ٚ ‌وٝ‌ضٚاثٍ‌وبضی‌ٔتمبثّی‌ثب ٔطٚضی‌ثط‌‌1900(

‌ا٘ٛأ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌‌‌ٔكرهبت‌اؾتب٘ساضز، ‌‌‌آظٖٔٛ‌ثطای‌یٞب‌ضٚـٚ ‌فٛلاز ‌آٞٗ‌ٚ ‌أطيىب ٔٙتكط‌‌IATMتٛؾٍ‌زض

‌ٔی ‌زض ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ؾمَٛی‌بٖ‌ايٗ‌آظٌٖٔٛطزيس. ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ضيُ‌ٚ‌چطخ‌‌ثط‌ضٚی‌اوؿُ‌ٞب، ٞب‌‌ٞبی‌لُبض

‌ ‌ايٗ‌آظٖٔٛ‌ٚظ٘ٝ‌ؾمٌٛ‌وٙٙسٜ ‌زض ‌ٌطفت. ‌تبویس‌لطاض ‌قٗب2000‌‌ٔٔٛضز ‌چىف‌ثب ‌اضتفبٔ‌ايٙچ‌‌5پٛ٘س، ٚ

اِعاْ‌ٖسْ‌ٚ‌‌ثؿتٝ‌ثٝ‌٘ٛٔ‌لُٗٝ‌تٗییٗ‌ٚ‌تٗساز‌تىطاض‌آظٖٔٛ‌ثط‌ضٚی‌يه‌لُٗٝ‌ٞب‌ؾٙساٖؾمٌٛ،‌ٔكرهبت‌

‌ ‌تغییط‌قىُقىؿتٗ‌لُٗٝ‌ٚ ٔكرهبت‌ٔبقیٗ‌‌‌قسٜ‌اؾت.‌ثیبٖ‌،ٔزبظ‌زض‌احط‌آظٖٔٛ‌)ذٕف(‌ٔحسٚزٜ

‌.[2]‌لبثُ‌ٔكبٞسٜ‌اؾت‌1-1زض‌قىُ‌‌لُبض‌ٔحٛضثطای‌آظٖٔٛ‌‌یؾمَٛ‌يطثٝ

                                                 
1. Le Chatalier 
2. International Association for Testing Materials 



4 

‌

 

 .[2]1900در عال  لغار هحَرهؾخصات هاؽیي ٍسًِ عمَط وٌٌذُ خْت آسهَى  : 1-1 ؽىل 

ؾٝ‌ٔعيت‌ثطای‌‌1901تب‌ؾبASTM‌‌ٚIATM‌‌َٞبی‌‌٘كؿت‌ٔجبحجزض‌اِٚیٗ‌وتبة‌چىیسٜ‌ٔمبلات‌ٚ‌

أىبٖ‌آظٖٔٛ‌لُٗبت‌ثعضي‌تِٛیسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تزٟیعات‌‌(1)ٖٙٛاٖ‌ٌطزيسٜ‌اؾت:‌‌يطثٝ‌ؾمَٛیآظٖٔٛ‌

اضتجبٌ‌ٔؿتمیٓ‌تبحیط‌آظٖٔٛ‌ثط‌لُٗٝ‌ثب‌‌(3آؾب٘ی‌ٚ‌ؾطٖت‌زض‌حهَٛ‌٘تبيذ‌ٚ‌)‌(2)ٖ‌لیٕت،‌ؾبزٜ‌ٚ‌اضظا

يٗٙی‌تٟٙب‌چٟبض‌ؾبَ‌پؽ‌اظ‌تبؾیؽ‌ا٘ز1902‌‌ٕٗزض‌ؾبَ‌‌.ثؿیبضی‌اظ‌احطات‌٘بقی‌اظ‌قطايٍ‌وبضی‌لُٗٝ

‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌وٕیتٝ‌زا٘ف"‌،آظٖٔٛ‌ٔٛاز‌أطيىب ٞبی‌‌ٔبقیٗيطثٝ‌ٚ‌‌‌ای‌اظ‌آظٖٔٛ‌تبضيرچٝ‌"ٞبی‌ٔطتجٍ‌ثب

يطثٝ‌وٝ‌قبُٔ‌ثیف‌اظ‌نس‌ٔمبِٝ‌ٔٙتكط‌قسٜ‌زض‌وكٛضٞبی‌أطيىب،‌فطا٘ؿٝ‌ٚ‌إِٓبٖ‌ثٛز‌ضا‌ثٝ‌چبح‌ضؾب٘س.‌

ای‌زض‌ؾبَ‌‌زض‌ٔمب1‌ِٝ٘یبظ‌ثٝ‌ؾٙزف‌وٕی‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٚ‌َطاحی‌ٟٔٙسؾی‌ثطای‌ايٗ‌ٔٙٓٛض‌تٛؾٍ‌ضاؾُ

‌ٕ٘ٛز‌وٝ‌ٞیچ‌يه‌اظ‌ٔبقیٗ[1ٚ3]‌ٖٙٛاٖ‌قسٜ‌اؾت‌1898 ‌اقبضٜ ‌اٚ ٖ‌ظٔبٖ‌ٔب٘ٙس‌ٔبقیٗ‌يطثٝ‌ٞبی‌آ‌.

زٞٙس.‌ثٙبثطايٗ‌اٚ‌ٔبقیٗ‌‌ی‌زيٍطی‌ثسؾت‌ٕ٘ی‌قٛز‌يب‌ذیط‌٘تیزٝ‌ؾمَٛی‌ثیف‌اظ‌ايٙىٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌قىؿتٝ‌ٔی

ثٛز.‌‌پصيط‌أىبٖا٘طغی‌نطف‌قسٜ‌ثطای‌قىؿتٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ٌیطی‌ا٘ساظٜيطثٝ‌پب٘سِٚی‌ضا‌َطاحی‌ٕ٘ٛز‌وٝ‌زض‌آٖ‌

ٚ‌ترٕیٗ‌زلیمی‌ٞبی‌يطثٝ‌پب٘سِٚی‌أطٚظی،‌ٚی‌تحّیُ‌‌زٞٙس‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌ٔبقیٗ‌ٞبی‌اٚ‌٘كبٖ‌ٔی‌ٌعاضـ

‌ٔطوع‌رطْ‌ٚ‌ٔطوع‌يطثٝ ‌اتلافبت‌انُىبن، ‌آ٘زبيی‌وٝ‌زض‌آٖ‌ظٔبٖ‌ٔبقیٗ‌اظ ‌اظ ٞبی‌يطثٝ‌‌زاقتٝ‌اؾت.

‌ٔبقیٗ‌يطثٝ‌پب٘سِٚی‌ث ‌ثٛز٘س، ‌اؾتب٘ساضز‌٘كسٜ ‌ا٘ساظٜ‌ث‌ؿیبض‌ثعضي‌ٚ‌ٖٕٛٔبًٞٙٛظ طای‌قىؿتٗ‌لُٗبت‌زض

                                                 
1. Russell 
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ٞبی‌ٌؿتطٜ‌‌ضفتٝ‌اؾت.‌ٔبقیٗ‌پب٘سِٚی‌ضاؾُ‌تٗییٗ‌ٔمساض‌ا٘طغی‌لاظْ‌ثطای‌قىؿتٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚالٗی‌ثٝ‌وبض‌ٔی

‌ظيبزی‌اظ‌ٔٛاز‌ضا‌ٕٔىٗ‌ؾبذت‌ٚ‌اٚ‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌اِٚیٗ‌فطز‌تٛؾٗٝ‌زٞٙسٜ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ،‌پبيٝ‌تحمیمبت‌ثٗسی‌ثط

‌[.1ٚ3]ٔبقیٗ‌يطثٝ‌پب٘سِٚی‌ضا‌ثٙب‌ٟ٘بز‌

أب‌ضفتبض‌‌،ٞبی‌ايٗ‌زٚضٜ‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌اؾتب٘ساضزٞبی‌أطٚظی‌ثؿیبض‌ؾبزٜ‌ثٛز٘س‌ٌطچٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔبقیٗا

‌ثٝ‌زؾت‌ٔی‌ٔٛاز‌زض‌ثطاثط‌يطثٝ‌زض‌آٖ‌ظٔبٖ‌٘بقٙبذتٝ‌ٚ‌٘تبيذ‌آظٖٔٛ ‌اَلاٖبت‌رسيسی‌ضا ‌ثٝ‌٘ٓط‌‌ٞب زاز.

ا٘س‌ٚ‌‌ٖٔٛ‌يطثٝ‌ضا‌آغبظ‌ٕ٘ٛزٜٔحممبٖ‌فطا٘ؿٛی‌پیف‌اظ‌زيٍطاٖ‌اؾتب٘ساضز‌ؾبظی‌ؾبذتٕبٖ‌وّی‌آظ‌،ضؾس‌ٔی

‌ ‌ٔرتّف ‌پبضأتطٞبی ‌احط ‌ثطضؾی ‌٘تبيذ ‌‌فطايٙسثیكتطيٗ ‌تٛؾٍ ‌يطثٝ ‌ا٘زٕٗ‌‌ٞب‌آٖآظٖٔٛ ‌ٔزلات زض

ثٝ‌چبح‌ضؾیسٜ‌اؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌ٕ٘بيٙسٜ‌فطا٘ؿٝ،‌رطد‌‌1912تب‌‌‌1901یٞب‌ؾبَآظٖٔٛ‌ٔٛاز‌زض‌‌یإِّّٗ‌یث

ضارٕ‌ثٝ‌آظٖٔٛ‌‌یٞب‌تیفٗبِؾی‌ضيبؾت‌زض‌ثطٚوؿُ‌وط‌1906زض‌ؾبIATM‌‌َٕٞبيف‌وٝ‌پؽ‌اظ‌‌1قبضپی

‌ٔجبحج‌ّٖٕی‌ظيبزی‌زض‌ٔٛضز‌ ‌ثسؾت‌آٚضز، ٚ‌تُبثك‌وبفی‌٘تبيذ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ثطای‌‌تىطاضپصيطیيطثٝ‌ضا

‌اٚ‌ايسٜ‌اِٚیٝ‌‌فطايٙسَطح‌آٖ‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌يه‌ ‌ضٞجطی‌ٕ٘ٛز. ‌زض‌٘كطيٝ‌ٔبٜ‌غٚئٗ‌آظٖٔٛ‌اؾتب٘ساضز‌ضا ذٛز‌ضا

اضائٝ‌ٕ٘ٛز.‌‌1901زض‌ؾبَ‌زض‌ثٛزاپؿت‌ٔزبضؾتب‌IATM‌‌ٖٕٞبيفا٘زٕٗ‌ٟٔٙسؾی‌ٖٕطاٖ‌فطا٘ؿٝ‌ٚ‌زض‌

‌وطؾی‌ضيبؾت‌‌یٞب‌تلاـ ‌زض ‌اٚ ‌اؾتب٘ساضز‌ؾبظی‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌٘مف‌ؾبظ٘سٜ رسی‌قبضپی‌زض

‌آظٖٔٛ‌‌یإِّّٗ‌یثا٘زٕٗ‌ ‌اَٚ‌لطٖ‌٘ٛظزٞٓ، ‌٘یٕٝ ‌ثبٖج‌قس‌زض ‌اٚ ‌تحمیمبت‌ذٛز آظٖٔٛ‌ٔٛاز‌ٕٞعٔبٖ‌ثب

يطثٝ‌ثب‌٘بْ‌قبضپی‌ٌطٜ‌ثرٛضز.‌تؿٍّ‌ٚ‌تزبضة‌اٚ‌زض‌ٔطاحُ‌ضقس‌ٚ‌تٛؾٗٝ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌)تٛؾٍ‌ذٛز‌اٚ‌ٚ‌

فك‌ْٖٕٛ‌ای‌وٝ‌ٔٛضز‌تٛا‌ضا‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌فطايٙسٔحممیك‌زيٍط(‌ثبٖج‌قس‌اٚ‌ثتٛا٘س‌َطاحی‌ٔبقیٗ‌ٚ‌

ٞبی‌آظٖٔٛ‌أطٚظی‌ثؿیبض‌قجیٝ‌‌قبضپی‌َطح‌ٔبقیٗ‌ذٛز‌ضا‌وٝ‌ثٝ‌ٔبقی1905‌ٗاضائٝ‌وٙس.‌زض‌ؾبَ‌‌،ثبقس

ٞبی‌‌ٞب‌ٚ‌ضٚـ‌پیكٟٙبز‌زاز‌ٚ‌آظٖٔٛ‌قبضپی‌ٚ‌ضٚـ‌قبضپی‌زض‌ٔطارٕ‌ثٝ‌٘بْ‌ٚی‌حجت‌ٌطزيس.‌ٔبقیٗ‌،ثٛز

َطح‌تٛؾ2‌‌ٖٝٗٔٛ‌ٔٛاز‌إِٓبٖٔزٕٕ‌آظ‌1907اؾتب٘ساضز‌زيٍطی‌٘یع‌زض‌ايٗ‌ظٔبٖ‌َطاحی‌قس٘س‌ٚ‌زض‌ؾبَ‌

ضا‌ٔٛضز‌پصيطـ‌لطاض‌زاضز.‌اظ‌آ٘زبيی‌وٝ‌ٔبقیٗ‌يطثٝ‌پب٘سِٚی‌ٞٙٛظ‌فطاٌیط‌٘كسٜ‌ثٛز،‌ؾ3‌‌ٝيبفتٝ‌اض٘ؿجطي

‌ؾمَٛی ‌يطثٝ ‌انّی ‌آظٖٔٛ ‌ٞبت‌٘ٛٔ ‌اِٚؿٗ(-)فطٔٛ٘ت، ٚ‌ ‌پب٘سِٚی4تٛض٘ط ‌يطثٝ ‌زٚٚ،‌‌، ‌قبضپی، )آٔؿّط،

‌.[1ٚ4]‌ٛؾٍ‌َطاحبٖ‌ٚ‌ؾبظ٘سٌبٖ‌پیكٟٙبز‌ٌطزيست‌6)ٌٛيّطی(‌ٚ‌چطخ‌َیبض‌5آيعٚز،‌اِٚؿٗ‌ٚ‌ضاؾُ(

.‌یبض‌٘عزيه‌قسثؿ‌،زض‌ََٛ‌ايٗ‌زٚضٜ‌ظٔب٘ی‌ٔكرهبت‌ٚ‌ا٘ساظٜ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌آ٘چٝ‌أطٚظٜ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌اؾت

ٕ٘ٛ٘ٝ‌پیكٟٙبز‌قس.‌ثیكتط‌ٔتساَٚ‌ثٛز‌‌وٝز1912‌‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٔٛ٘‌ٚزض‌٘یٛيٛضن‌زض‌ؾب‌IATM‌‌َٕٞبيفزض‌

‌‌تط‌وٛچه ‌ثب ‌قٗبٔ‌ضيك5‌‌ٝقیبضی‌ثٝ‌ٖٕك‌‌،ٔیّیٕتط‌10×10×‌53ا٘ساظٜ ‌ثب ‌فبنّٝٔیّیٕتط‌‌6/0ٚ ٚ‌40‌

ثٛز٘س.‌‌تط‌ثعضيؾٝ‌ثطاثط‌‌،تط‌وٛچهٞبی‌آٖ‌ثٝ‌٘ؿجت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌وٝ‌ا٘ساظٜ‌تط‌ثعضيٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌‌ٞب‌ؾٙساٖثیٗ‌‌ٔیّیٕتط

‌ ‌ؾُح ‌ٚاحس ‌ثط ‌رصة‌قسٜ ‌ا٘طغی‌ٚيػٜ ‌وٝ ‌زاز ‌٘كبٖ ‌ا٘ساظٜ ‌احط ‌ثٝ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌     )تزطثیبت‌ضارٕ ثطای

‌ث‌تط‌هوٛچ زبز‌قیبض‌زض‌پطاوٙسٌی‌وٕتط‌٘تبيذ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌زقٛاضی‌اي‌،تط‌ثعضيثٝ‌ّٖت‌ٔمُٕ‌یكتط‌اؾت.

‌تط‌وٛچهضا‌ثٝ‌زِیُ‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وٛچه‌بًٟ٘بيتا٘زٕٗ‌‌أب‌،تط‌ثٛز‌اٚايُ‌ٔتساَٚ‌زض‌تط‌ثعضيٕ٘ٛ٘ٝ‌وٛچه،‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌
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‌ث ‌٘تیزٝ ‌زض ٚ‌ ‌ٔبقیٗ‌‌ٞعيٙٝ‌وٓٛزٖ ‌ثٛزٖ ‌اؾتفبزٜتط ‌َطفی‌وبفی‌٘جٛز‌ٔٛضز ‌اظ ی‌اظ‌ٖ‌يربٔت‌ثؿیبضٚ

اؾتب٘ساضز‌‌فطايٙسٞبی‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌ا٘زٕٗ‌ثطای‌‌.‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ا٘ساظٜا٘تربة‌ٕ٘ٛز،‌تط‌ثعضيلُٗبت‌ثطای‌اؾترطاد‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌‌آظٖٔٛ‌پیكٟٙبزات‌ظيط‌ضا‌ُٔطح‌ٕ٘ٛز:

 ٔحسٚزٜ‌ؾطٖت‌چىف 

 پبيٝ‌نّت‌ثطای‌وبٞف‌اتلافبت‌اضتٗبقی 

 وٕتطيٗ‌٘ؿجت‌رطْ‌ٚ‌نّجیت‌ؾٙساٖ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌چىف 

ٛاز‌٘طْ‌زض‌اَطاف‌ٞبی‌اظ‌رٙؽ‌ٔ‌قٙبؾبيی‌افعايف‌ٔزبظی‌ا٘طغی‌ثٝ‌ٍٞٙبْ‌تغییط‌قىُ‌ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .ٞبی‌چىف‌پٟٗ‌ِجٝ

ٌعاضقی‌ٔجٙی‌ثط‌تهسيك‌لبثّیت‌اؾتفبزٜ‌اظ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌رٟت‌ثطضؾی‌‌1912زض‌رّؿٝ‌ا٘زٕٗ‌زض‌ؾبَ‌

‌تطزی‌وٕتط‌اضائٝ‌ٌطزيس. ‌اضظـ‌ايٗ‌ُٔبِٗٝ‌ثٛزٖ‌‌زض‌حبَثب‌ٚرٛز‌‌تطزی‌ٚ‌تِٛیس‌فٛلاز‌ثب آظٖٔٛ‌قبضپی،

زض‌ٌعاضقی‌‌1ٚ‌وبٞف‌ذُط‌قىؿت‌ارعاء‌زض‌قطايٍ‌وبضی‌ٕ٘بيبٖ‌قسٜ‌ثٛز.‌زضيٟٗ‌ثیٙی‌پیفآظٖٔٛ‌زض‌

‌ثیبٖ‌ٕ٘ٛز‌وٝ‌ ‌ايٗ‌آظٖٔٛ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ا٘زبْ‌ٔی‌10000زض‌زٚ‌وبضذب٘ٝ‌فٛلاز‌فطا٘ؿٝ‌زض‌ٞط‌ٔبٜ ٞب‌‌قٛز.

ط‌ٚ‌ٌٌٛطز(،‌)ثرهٛل‌ٔمبزيط‌ظيبز‌فؿف‌يیلبثّیت‌ثطضؾی‌ٖٛأُ‌ايزبز‌وٙٙسٜ‌تطزی‌ٔب٘ٙس‌تطویت‌قیٕیب

ؾبذت،‌ٖٛزت‌لُٗبت‌تِٛیسی‌‌فطايٙسٚ‌ثب‌انلاح‌‌‌ٕ٘ٛزٜ‌طيپص‌أىبٌٖطی‌ٚ‌ّٖٕیبت‌حطاضتی‌ضا‌‌ٖیٛة‌ضيرتٝ

‌[.1ٚ4]%‌وبٞف‌يبفتٝ‌اؾت‌3/0ثٛز،‌ثٝ‌تٟٙب‌%‌‌40وٝ‌ثیف‌اظ‌ثٝ‌ّٖت‌تطزی

  ASTM E23 : آغبس استبًذارد1933 تب 1922آسهَى ضزثِ اس  -1-2-3

٘كؿتی‌ضا‌پیطأٖٛ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٔٛاز‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌ثركی‌اظ‌ثیؿت‌‌1922زض‌ؾبASTM‌‌َزض‌‌E1وٕیتٝ‌

‌آظٖٔٛ‌ ‌ايٗ‌٘كؿت‌پیكیٙٝ‌تٛؾٗٝ ‌زض ‌ٕ٘ٛز. ‌ثطٌعاض ‌٘یٛرطؾی‌أطيىب ‌پٙزٕیٗ‌ٕٞبيف‌ؾبلا٘ٝ‌ذٛز‌زض ٚ

.‌زض‌ی‌اظ‌٘تبيذ‌آظٔبيكٍبٞی‌ٔطٚض‌ٌطزيسٚ‌ثطذ‌2ا٘زٕٗ‌اؾتب٘ساضزٞبی‌ٟٔٙسؾی‌ثطيتب٘یب‌ٞبی‌یتفٗبِيطثٝ‌ٚ‌

ٞبی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ٞبی‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ،‌ا٘ساظٜ‌ظٔیٙٝ‌ٔرتّف‌ضارٕ‌ثٝ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٔب٘ٙس‌ا٘ٛأ‌ٔبقی23‌ٗكؿت‌ايٗ‌٘

ثطای‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌پبؾد‌ٔخجت‌زازASTM‌‌ٜٞب‌َطح‌ٌطزيس‌ٚ‌زض‌ٟ٘بيت‌ثٝ‌تمبيبی‌ايزبز‌اؾتب٘ساضز‌فطايٙسٚ‌

آٔبزٜ‌ؾبظی‌‌ASTMٌطٚٞی‌زض‌‌1923ٞبی‌ُٔطح‌قسٜ،‌زض‌ؾبَ‌‌اَلاٖبت‌ٔٛرٛز‌زض‌ظٔیٙٝ‌ثط‌اؾبؼ‌قس.

‌ ‌ٕ٘ٛز٘س. ‌آغبظ ‌پب٘سِٚی‌ضا ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ ‌‌ٞب‌تلاـاؾتب٘ساضز ‌ؾبَ‌ثطای‌تسٚيٗ‌ايٗ‌اؾتب٘ساضز ازا1933‌‌ٝٔتب

ٔٙتكط‌‌ASTM E 23-33Tثب‌اذتهبل‌وس‌‌"تزطثی‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ٔٛاز‌فّعی‌یٞب‌ضٚـ"‌ٚ‌ؾطا٘زبْيبفت‌

ٗ‌ؾبلا٘ٝ‌ٚ‌ازأٝ‌زاقت‌ٞبی‌یتفٗبِوبض‌٘طفتٝ‌ثٛز‌ثٝ‌ٔٗٙبی‌ٔطٚض‌‌وٝ‌تب‌پیف‌اظ‌ايٗ‌ثٝ‌"تزطثی"ٖٙٛاٖ‌قس.‌

ٔكرهبت‌ٔبقیٗ‌يطثٝ‌پب٘سِٚی‌ٔٛضز‌اؾتفبزASTM E 23-33T‌‌ٚ‌ٜ.‌زضضٚ٘س‌اؾتب٘ساضز‌ؾبظی‌آظٖٔٛ‌ثٛز

‌تٗییٗ‌ ‌ضا ‌آظٖٔٛ‌آيعٚز ‌ٔبقیٗ‌يٗٙی‌آظٖٔٛ‌قبضپی‌ٚ ‌زض ‌زازٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ضٚـ‌لطاض ‌ِجٝ‌‌،قسزٚ ‌ٞٙسؾٝ أب

قىُ‌تٟٙب‌ثطای‌آظٖٔٛ‌قبضپی‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسV‌‌ٚ‌ٜظٖ‌زض‌آٖ‌ٔٗیٗ‌٘كسٜ‌ثٛز.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب‌قیبض‌‌چىف‌يطثٝ

تٛا٘س‌ثؿتٝ‌ثٝ‌ٔكرهبت‌ٔبزٜ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثسٖٚ‌قیبض‌ا٘زبْ‌‌آظٖٔٛ‌٘ٛٔ‌قبضپی‌ٔی"ثیبٖ‌قسٜ‌ثٛز:‌

‌اٌطچٝ‌ٞٙسؾٝ‌ٞط"ٔٙبؾت‌٘یؿتٞبی‌قیبضزاض‌‌أب‌آظٖٔٛ‌٘ٛٔ‌آيعٚز‌ثطای‌ؾبيط‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌،قٛز زٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌‌.

‌ثٛز ‌‌ِٚی‌تّطا٘ؽ‌،زلت‌ثیبٖ‌قسٜ ‌ثٛز٘س. ‌ٔحسٚز‌وٙٙسٜ ‌ثؿیبض ‌ٖٛاE1‌‌ُٔوٕیتٝ‌ٞب ثط‌‌ٔؤحطثٝ‌ثؿیبضی‌اظ
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ٞب‌‌ِٚی‌ثٝ‌ّٖت‌فمساٖ‌زا٘ف‌ٚ‌اَلاٖبت‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ثطای‌تٗییٗ‌زلیك‌تّطا٘ؽ‌،٘تبيذ‌آظٖٔٛ‌زؾت‌يبفتٝ‌ثٛز٘س

ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌ثٛز.‌اظ‌ايٗ‌پؽ‌ثب‌ضقس‌زا٘ف‌ٚ‌تٛؾٗٝ‌آظٖٔٛ‌‌"ثیتزط"ٚ‌ٔمبزيط‌ٔٙبؾت،‌ٖٙٛاٖ‌

‌.[1]‌پی‌ٔٛضز‌انلاح‌لطاض‌ٌطفت‌زض‌پی‌ثٝ‌َٛض‌ASTM E 23اؾتب٘ساضز‌‌،قبضپی

 1941تب  1934آسهَى ضزثِ اس  -1-2-4

ايٗ‌"ثب‌ايبفٝ‌ٕ٘ٛزٖ‌يه‌ا٘ساظٜ‌ثطای‌قٗبٔ‌ؾٙساٖ‌ٚ‌ايٗ‌ٖجبضت‌وE 23‌‌ٝاؾتب٘ساضز‌‌1934زض‌ؾبَ‌

ٕیتٝ‌ضارٕ‌ثٝ‌چسٖ(،‌ٌعاضـ‌و‌ثط‌اؾبؼ)‌"ٌطزز‌)قبضپی‌ٚ‌آيعٚز(‌ثطای‌آظٖٔٛ‌چسٖ‌پیكٟٙبز‌ٕ٘ی‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ

ضارٕ‌ثٝ‌ٔكرهبت‌چىف‌‌E1وٕیت‌1939‌‌ٚ1940‌‌ٝیٞب‌ؾبَٞبی‌‌اِٚیٗ‌ثبض‌انلاح‌ٌطزيس.‌زض‌ٌطزٕٞبيی

ٞبی‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌زض‌اٍّ٘ؿتبٖ‌ٚ‌فطا٘ؿٝ‌ثطضؾی‌ٌطزيس‌وٝ‌ثٝ‌‌ظٖ‌ثٝ‌ثحج‌پطزاذتٙس‌ٚ‌ٞٙسؾٝ‌چىف‌يطثٝ

‌‌57/0تطتیت‌زاضای‌قٗبٔ‌٘ٛن‌ ‌ثٝ‌زلايُ‌٘ب2‌ٗٔٚ ‌ثٛز٘س. ‌ٔٛضز‌‌8ّٛٔی‌وٕیتٝ‌قٗبٔ‌ٔیّیٕتط ‌ضا ٔیّیٕتط

انلاح‌ٌطزيس.‌ٕٞچٙیASTM E 23-41T‌‌ٗث1940‌ٝزض‌ؾبASTM E 23‌‌َتهٛيت‌لطاض‌زاز‌ٚ‌اؾتب٘ساضز‌

‌قىU‌ُٞبی‌ثب‌قیبض‌ؾٛضاخ‌وّیسی‌ٚ‌‌زض‌ايٗ‌انلاح،‌تطریح‌يبفتٗ‌ٚاحسٞبی‌ٔتطيه‌ٚ‌ايبفٝ‌قسٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌.[1ٚ4]‌ذٛضز‌ثٝ‌چكٓ‌ٔی‌ثطای‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آظٖٔٛ‌قبضپی

 1948تب  1941آسهَى ضزثِ اس  -1-2-5

٘ی‌وٝ‌لبثّیت‌آٖ‌ثطای‌ضؾیس‌أب‌تب‌ظٔب‌ٔی‌ثٝ‌٘ٓطٔٛاز‌ذٛال‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ضٚـ‌ٔفیسی‌ثطای‌ؾٙزف‌

‌اؾتب٘ساضز‌يطٚضی‌ ‌يه‌ٔكرهٝ‌تزبضی‌ٚ ‌ثٛز، ‌٘كسٜ ‌٘طْ‌ثٝ‌تطز‌فٛلاز‌تكریم‌زازٜ ‌ضفتبض تٗییٗ‌تغییط

‌‌ٔحؿٛة‌ٕ٘ی اٍ٘یعٜ‌ثطای‌ا٘زبْ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌يه‌اؾتب٘ساضز‌ؾبذتٕب٘ی‌ٚ‌‌يٗتط‌ثعضيقس.‌احتٕبلاً

‌٘تیزٝ‌قىؿتٗ‌ٔتٗسز‌وكتی ‌زض ‌‌1ی‌ِیجطتیٞب‌ٔكرهبت‌ٔبزٜ، ‌ٔست‌رًٙ‌رٟب٘ی‌زْٚ‌ايزبز قس‌ٚ‌زض

ٞبی‌ضفٕ‌ايٗ‌ٔكىُ‌ٔٙزط‌ثٝ‌وكف‌تغییط‌ضفتبض‌٘طْ‌ثٝ‌‌ٞبی‌ٌؿتطزٜ‌رٟب٘ی‌ثطای‌فٟٓ‌قطايٍ‌ٚ‌ضاٜ‌تلاـ

‌،زاز٘س‌ٞب‌وٝ‌ثسٖٚ‌ٞیچ‌تغییط‌قىُ‌پلاؾتیه‌لبثُ‌ٔلاحٓٝ‌ضخ‌ٔی‌ايٗ‌قىؿت‌.تطز‌ثطای‌فٛلازٞب‌ٌطزيس

‌آ٘مسض‌فزیٕ‌ثٛز٘س‌وٝ‌زثیط‌٘یطٚی‌زضيبيی‌أطيىب‌ٞیئتی‌ضا‌ٌطز‌ٞٓ‌آٚضز‌تب‌ُّٖ‌ضذساز‌ٚ‌پیكٟٙبزات‌ٔٛرٛز

وكتی‌تزبضی‌ؾبذت4694‌‌ٌٝعاضـ‌ٟ٘بيی‌ايٗ‌ٞیئت‌ثیبٖ‌ٕ٘ٛز‌وٝ‌اظ‌‌ثطای‌ضفٕ‌ايٗ‌ٔؿئّٝ‌اضظيبثی‌قٛز.

وكتی‌يٗٙی‌ثیف‌اظ‌‌‌970،ثطضؾی‌قس٘س‌1946تب‌‌1942وٝ‌اظ‌ؾبَ‌‌وبضی‌رٛـ‌فطايٙسقسٜ‌اظ‌فٛلاز‌ثب‌

ٞب‌اظ‌ٔمبزيط‌وٛچه‌وٝ‌ثب‌‌ا٘س.‌ٚؾٗت‌ايٗ‌ذطاثی‌زچبض‌ذطاثی‌قسٜ‌ٚ‌٘یبظ‌ثٝ‌تٕٗیط‌زاقتٝ‌ٞب‌آٖزضنس‌‌20

زض‌زضيب‌قسٜ‌‌ٞب‌آٖ‌ضٞب‌وطزٖوكتی‌وٝ‌ٔٙزط‌ث8‌‌ٝتٛلف‌زض‌ثٙسضٌبٜ‌لبثُ‌تٕٗیط‌ثٛز٘س،‌تب‌قىؿتٗ‌قسيس‌

٘بقی‌اظ‌‌ٔبِی‌ٚ‌رب٘ی‌ٞبی‌ٞب‌ربٖ‌ثبذتٙس‌ٚ‌ٞعيٙٝ‌٘فط‌زض‌احط‌ايٗ‌قىؿت‌26زؾت‌وٓ‌‌ثٛز،‌ٔتغیط‌ثٛز٘س.

‌ايٗ‌وكتی ‌‌تٕٗیط ٚ‌ ‌ؾٍٙیٗ‌ثٛز.‌تأذیطٞب ‌ثؿیبض ‌رًٙ‌٘یع ‌٘یبظ ‌٘طؾیسٖ‌وبلاٞبی‌ٔٛضز ثطای‌ضفٕ‌ايٗ‌‌يب

ٞب‌ٚ‌تزٟیعات‌ؾبذت‌ٚ‌ثٗلاٜٚ‌٘یبظ‌ٔمبٚٔت‌ثٝ‌فطايٙسٞبيی‌قبُٔ‌تغییط‌زض‌َطاحی،‌تغییط‌زض‌‌ضاٜ‌حُٔكىُ‌

.‌فكبضٞبی‌ٔٛرٛز‌زض‌ظٔبٖ‌رًٙ‌اربظٜ‌ثطضؾی‌ٚ‌حجت‌ٔیعاٖ‌تبحیط‌ٌطزيس٘سی‌اضائٝ‌يطثٝ‌ثطای‌ٔٛاز‌ؾبذتٕب٘

ٞب‌ثب‌وبٞف‌لبثُ‌تٛرٝ‌‌أب‌ٔفیس‌ثٛزٖ‌ايٗ‌ضاٜ‌حُ‌،زاز‌ٞبی‌فٙی‌ضا‌ٕ٘ی‌ٞب‌زض‌ٌعاضـ‌اظ‌ايٗ‌ضاٜ‌حُ‌يهٞط‌

                                                 
1. Liberty 
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‌اظ‌‌قىؿت ‌ثطای‌ؾب130‌‌َٞبی‌حجت‌قسٜ ‌ٔبٜ ‌ٔبٜ‌ثطای‌ؾب5‌‌َث1944‌‌ٝذطاثی‌زض ‌ثب‌1946ذطاثی‌زض

‌.[1ٚ5]‌لطاض‌ٌطفت‌تأيیسوكتی،‌ٔٛضز‌‌4400ث2600‌‌ٝٞبی‌زض‌زضيب‌اظ‌‌ٚرٛز‌افعايف‌تٗساز‌وكتی

قسٜ‌اظ‌ثطذی‌ٞبی‌قىؿتٝ‌رسا‌‌پؽ‌اظ‌رًٙ‌زفتط‌ّٔی‌اؾتب٘ساضز‌أطيىب‌ٌعاضـ‌ذٛز‌زض‌اضظيبثی‌ٚضلٝ

‌آظٔ‌وكتی ‌إٞیت ٚ‌ ‌وطز ‌ٔٙتكط ‌ٞب ‌ضا ‌يطثٝ ‌َٛضٖٛ ‌ٕ٘ٛز‌ثٝ ‌احجبت ‌آ٘بِیع‌ٔؿتٙس ‌پػٚٞف‌قبُٔ ‌ايٗ .

‌آظٖٔٛ ‌نفحٝ‌‌قیٕیبيی، ‌وبٞف‌يربٔت‌زض ٚ‌ ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ ‌ثطضؾی‌ٔیىطؾىٛپیه، ٞبی‌قىؿتٝ‌‌وكف،

‌٘تیزٝ‌لبثُ‌تٛرٝ‌پػٚٞف‌ايٗ‌ثٛز‌وٝ‌نفحبتی‌وٝ‌قىؿت‌زض‌ ثٛز،‌ا٘طغی‌‌ٔتٛلف‌قسٜ‌ٞب‌آٖوكتی‌ثٛز.

‌1ضفتبض‌٘طْ‌ثٝ‌تطز‌آظٖٔٛ‌يطثٝ‌ثبلاتط‌ٚ‌زٔبی‌ا٘تمبَ
(DBTT)‌ٗتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌نفحبت‌آغبظ‌قىؿت‌‌پبيی

‌إٞیت‌ٚيػٜ ‌ايٗ‌٘تیزٝ ‌ٔكرهبت‌آظٖٔٛ‌‌،ای‌زاقت‌زاقتٙس. ‌تطویت‌قیٕیبيی، ‌اضتجبٌ‌ٔكبثٟی‌زض ظيطا

فٛلازٞب‌ثب‌‌ضيعؾبذتبضثٛز٘س(‌ٚ‌يب‌‌وككی‌اِعأی‌زفتط‌اؾتب٘ساضز‌أطيىب‌ضا‌زاضا‌ٔمبٚٔت)ٕٞٝ‌فٛلازٞب‌‌وكف

فٛت‌‌-پٛ٘س‌15ٞبی‌ضخ‌زازٜ‌ٔكبٞسٜ‌ٍ٘طزيسٜ‌ثٛز.‌زض‌ٔزٕٛٔ‌ايٗ‌ٌعاضـ‌حسالُ‌چمطٍٔی‌لاظْ‌‌قىؿت

ثبيؿت‌‌ٔٗیبض‌حؿبؾیت‌ثٝ‌قیبض‌ٔیوٝ‌غَٚ‌زض‌ؾیؿتٓ‌ٔتطيه(‌ضا‌ثٙب‌ٟ٘بز‌ٚ‌پیكٟٙبز‌قس‌‌20)ٌطز‌قسٜ‌ثٝ‌

‌ا٘طغ ‌ٔمساض ٚ‌ ‌فٛلازٞب ‌تٟیٝ ‌اِعأی ‌ٔكرهبت ‌زض ‌قىؿت‌قبضپی ‌ٔحتُٕ‌‌اِعأیی ‌اؾبؼ‌قیبضٞبی )ثط

‌.[1]‌ثبضٌصاضی‌٘بٌٟب٘ی‌زض‌وبضثطز(‌ِحبِ‌قٛز‌يبٚ‌،‌قطايٍ‌ٍٟ٘ساضی،‌زٔبٞبی‌پبيیٗ‌ای‌ظٜؾب

 تب حبل 1948آسهَى ضزثِ اس  -1-2-6

ٞبی‌‌ٖمیسٜ‌ثٛز٘س‌وٝ‌پطاوٙسٌی‌٘تبيذ‌ثیٗ‌ٔبقیٗ‌يٗثط‌اثؿیبضی‌اظ‌اؾتفبزٜ‌وٙٙسٌب1948‌‌ٖزض‌ؾبَ‌

‌ضٚـ‌آظٖٔٛ‌تٛا٘س‌وبٞف‌يبثس‌ثٙبثطايٗ‌تلاـ‌ثطای‌تٗییٗ‌زلیك‌اِٚیٝ‌ٕٞچٙبٖ‌ٔی ‌پبضأتطٞبی‌اِٚیٝ‌‌تط ٚ

‌زض‌ؾبَ‌ ‌اؾتب٘ساضز‌‌1964آظٖٔٛ‌آغبظ‌ٌطزيس. انلاحبتی‌ثطای‌وٙتطَ‌غیط‌ٔؿتمیASTM E 23‌‌ٓوٝ‌زض

‌ ‌اِٚیٝ ‌ٔتغیطٞبی ‌ٌطفت، ‌نٛضت ‌آظٖٔٛ ‌‌ٔؤحطنحت ‌٘تبيذ ‌پطاوٙسٌی ‌زض‌‌وبٔلاًثط ‌ثٛز٘س. ‌قسٜ قٙبذتٝ

قٛ٘س‌ثٝ‌لطاض‌ظيط‌‌ٔی‌ىؿت‌ضا‌ثبٖجٖٛأُ‌انّی‌وٝ‌ٔمبزيط‌٘بزضؾت‌ا٘طغی‌ق‌2فبٞی‌1961ای‌زض‌ؾبَ‌‌ٔمبِٝ

‌ثیبٖ‌ٕ٘ٛز:

ٜ‌‌‌‌‌(‌ا٘رساظ2‌ٜ(‌٘هت‌٘بٔٙبؾت‌ٔبقیٗ‌يرطثٝ،‌)‌1) ٞربی‌ؾرٙساٖ‌ٚ‌ِجرٝ‌چىرف،‌‌‌‌‌‌ٞربی‌٘بزضؾرت‌تىیرٝ‌ٌرب

(‌فًرربی‌5(‌ِمرری‌زض‌رفررت‌قررسٌی‌لُٗرربت،‌)‌4(‌انررُىبن‌ثرریف‌اظ‌حررس‌لُٗرربت‌ٔتحررطن،‌)‌3)

‌‌‌ٜ ٗ‌(‌6ٞرب،‌)‌‌٘بوبفی‌ثیٗ‌زٚ‌ا٘تٟبی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ِجٝ‌وٙربضی‌تىیرٝ‌ٌرب ٝ‌‌‌ثری‌‌بضیور‌‌ٔبقری ٞرب‌ٚ‌‌‌ویفیرت‌ٕ٘ٛ٘ر

‌ٞبی‌٘بٔٙبؾت‌ؾطز‌وطزٖ‌ٚ‌ا٘زبْ‌آظٖٔٛ.‌(‌ضٚـ7)

ثیبٖ‌قسASTM E 23‌‌ٜٞبی‌آظٖٔٛ‌زض‌اؾتب٘ساضز‌‌ٞبی‌ٔبقیٗ‌ٚ‌ضٚـ‌اوٖٙٛ‌وٝ‌ايٗ‌ٔتغیطٞب‌زض‌تّطا٘ؽ

‌ا٘زبْ‌آظٔبيف‌ثب‌ ‌ضٚـ‌ُٕٔئٗ‌ثطای‌تٗییٗ‌وبضايی‌يه‌ٔبقیٗ‌يطثٝ‌قبضپی، ‌ٚايح‌ٌطزيس‌وٝ‌تٟٙب ثٛز،

‌.[1ٚ5]‌ثبقس‌ٔبقیٗ‌يطثٝ(‌ٔی‌تأيیسٞبی‌‌)ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌اؾتب٘ساضز‌قسٜ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾتفبزٜ‌اظ

‌ٔی ‌زاضای‌پطاوٙسٌی‌شاتی‌٘تبيذ‌٘یؿت‌ضا ‌آظٖٔٛ‌يطثٝ ‌تلاـ‌ثطای‌احجبت‌ايٙىٝ تٛاٖ‌ثٝ‌‌ثرف‌ٖٕسٜ

%‌ضا‌ثطای‌تحمیمبت‌5غَٚ(‌4/1‌‌ٚفٛت‌)‌-پٛ٘س‌1٘ؿجت‌زاز.‌اٚ‌ٔحسٚزٜ‌پطاوٙسٌی‌‌4زض‌آضؾٙب3‌َزضيؿىَٛ

ٞبی‌يطثٝ‌نٙٗتی‌ثب‌زض‌٘ٓط‌ٌطفتٗ‌‌٘تبيذ‌حبنُ‌اظ‌ثطضؾی‌ٔبقی3‌ٗ-2‌‌ٚ1-1ٞبی‌‌قىُذٛز‌تٗییٗ‌ٕ٘ٛز.‌
                                                 
1. Ductile to Brittle Transition Temperature 

2. Fahey 

3. Driscoll 

4. Watertown Arsenal 
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٘تبيذ‌حبنُ‌اظ‌اِٚیٗ‌آظٖٔٛ‌ثب‌ٞط‌ٔبقیٗ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قس2‌‌ٜ-1قىُ‌زٞٙس.‌زض‌‌ايٗ‌ٔحسٚزٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی

‌ا ‌ٔحسٚزٜ ‌يه‌ٔبقیٗ‌زض ‌تٟٙب ‌±1ؾت‌ٚ ‌ا٘طغی‌قىؿت‌پبيی4/1‌ٗفٛت‌)‌-پٛ٘س‌ ‌ثطای‌ؾُٛح ‌وٝ غَٚ(

ٞب‌پؽ‌اظ‌تٕٗیط‌زض‌‌٘تبيذ‌حبنُ‌اظ‌آظٖٔٛ‌ٔزسز‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٕٞبٖ‌ٔبقیٗ‌لطاض‌زاقت.‌،پیكٟٙبز‌قسٜ‌ثٛز

‌ٞب‌یٗٔبقٝ‌قٛز‌ثٝ‌رع‌زٚ‌ٔبقیٗ،‌ٕٞ‌قىُ‌ٔكبٞسٜ‌ٔیايٗ‌قٛز.‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌3-1قىُ‌

‌ايٗ‌ثطضؾی‌٘كبٖ‌زاز‌‌%‌ضا‌پؽ‌اظ‌ا٘زبْ‌تٕٗیطات‌ٔٙبؾت‌زاقت5ٝغَٚ‌يب‌‌4/1لبثّیت‌اضيبی‌ٔحسٚزٜ‌ ا٘س.

أب‌ثیكتط‌ايٗ‌‌،تٛا٘ٙس‌تزٕٕ‌ٚ‌نحت‌وبفی‌٘تبيذ‌ضا‌حبنُ‌ٕ٘بيٙس‌اؾتفبزٜ‌ٕ٘ی‌زض‌حبَٞبی‌‌ٕٞٝ‌ٔبقیٗ

‌زل‌ٔبقیٗ ‌آظٖٔٛ‌ثب ‌قطايٍ‌ٔٙبؾت‌وبضی‌ثبقٙس‌ٚ ‌زض ‌نٛضتی‌وٝ ‌زض ‌٘تبيزی‌زض‌ٞب ‌قٛز، ت‌وبفی‌ا٘زبْ

‌.[1ٚ5]‌ٔحسٚزٜ‌پطاوٙسٌی‌پیكٟٙبز‌قسٜ‌ذٛاٞٙس‌زاقت

‌

  

 [.5ی]ّای صٌؼت ّا تا اعتفادُ اس هاؽیي همادیز اًزصی ٍ اًحزاف ًتایح اٍلیي آسهَى: 2-1 ؽىل 

  

 [.5]ّای صٌؼتی ّا تا اعتفادُ اس هاؽیي همادیز اًزصی ٍ اًحزاف ًتایح هزاحل دٍم ٍ عَم آسهَى: 3-1 ؽىل 


