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از آن   یر یو قطعات مختلف و جلوگ لیشکست وسا  لیدل دنیفهم یبرا
 لیدل  ی شکست، بررس امروزه .شکست آن ها را مطالعه کرد کیمکان دیبا

  ،ی هوافضا، علوم نظام  ع یاز شکست قطعات را در صنا یر یو نحوه جلوگ
 .دهند ی سازه ها و ساختمان ها مورد مطالعه قرار م

 نی ا د،یعلاقه دار ایشکستن اش ل یشما هم به مبحث شکست و دل  اگر
 .دیمطلب را تا انتها مطالعه کن

 

 ست؟ی شکست چ کیمکان 1#

جسم وارد شود آن جسم  کیاز حد توان به  شیب  یی رو ین ی وقت  اصول
دارد که در ادامه آن ها  ی نواع ا شکست .شود ی م (Failure) دچار شکست

 .میکن ی مرور م   ات یجزئ ی را با تمام 

  ی مباحث نی از مهم تر ی کی (Fracture Mechanic) شکست کیمکان
توجه مهندسان سازه و مواد را به خودش جلب   ریاخ یسال ها  در است که

مواد و  یدر ساختار بلور  ی جزئ یترک ها  جادیشروع ا ندیفرآ به .کرده است
 کی مواد، مکان ی ختگیاز هم گس  تای بزرگ تر و نها یترک ها  جادیسپس ا

 .ندیگو ی شکست م 

 نهیدلر در زم اردهایلیم انهیبزرگ سال یو شرکت ها ی صنعت  یکشورها در
  ی م یگذار   هیساختار مواد و نحوه شکست آن ها سرما  یمطالعه بر رو

مدرن  یاز دانش ها ی ک یشکست  ندیتوان گفت که فرآ  ی جرأت م  به .کنند
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دانش داشته باشد،  نیکه دست بالتر را در ا یکشور  جهان امروز است و
 .کند ریرا تسخ ی جهان ینه چندان دور بازارها  ندهیتواند در آ  ی م

 

 

 شکست کیمکان تیاهم 2#

  کیآمده باشد که چرا مطالعه مکان شیپ تانیسوال برا نیتا الن ا دیشا
  ی علم علاقه نشان م نیاندازه به ا نیتا ا  کشورها شکست مهم است و

بشر همواره به دنبال ساختن  ،یتکنولوژ   شرفتیبا پ ی طور کل به .دهند
و   تیفیباک یو خودروها کریغول پ ی صنعت  یدستگاه ها م،یعظ یبناها

  ریشکست، مس ندیفرآ نهیدر زم ی و دانش کاف  تسلط .مقاوم بوده است
 .بزرگ است  یاهایرو  نیتحقق ا

بال بردن طول عمر   با مهندسان در تلاش هستند تا یاز نظر اقتصاد امروزه
و   ی از خراب ی ناش ی جانب انی ضرر و ز ،یصنعت لی ساختمان ها و وسا
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بارها و بارها خراب شدن  خیطول تار در .شکست قطعات را کاهش دهند
ساختمان ها، منفجرشدن مخازن تحت فشار و... باعث  ختنیپل ها، فرور

  تیشکست را پر اهم ندیموضوع، فرآ نیشده اند و هم یادیز یها ی ران یو
 .کند ی تر از قبل م

 

 

  کیمکان نهیمطالعات بشر در زم خچهی تار  3#
 شکست

  تسلط .افتی دست  یدیدر اروپا بشر به مواد جد ی از انقلاب صنعت  پس
 دیجد یراه ها افتنیمثل فولد ضدزنگ و  یدیبشر بر مواد جد دیجد
ها  انسان .شد یدتر یجد یدردسرها یر یقطعات باعث شکل گ دیتول
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و  یکار  نیمثل ماش دیجد یتوانستند به کمک فولد و روش ها
قطعات و سازه ها   شکستن .بسازند ی مهم یقطعات و ابزارها ،یجوشکار 

به نام   یا دهیبار ذهن ها را به سمت پد نیمتفاوت، اول یتحت بارها
 یرا رو یی مهندسان پژوهش ها نیاول  بیترت  نیا به .شکست منعطف کرد

 .شکست مواد مختلف آغاز کردند لیدل

  کیقدرتمند، مکان ی مبرم بشر به ابزار جنگ ازیاول و ن ی شروع جنگ جهان  با
 یبار روش ها نیاول بیترت  نیا به .کرد دایاز قبل پ شتری ب ی ت یشکست اهم

 :را در مطالعه مواد به کار بردند ی و متالوگراف ی فرکتوگراف

مطالعه سطح اجسام  یبه معنا  (Fractography) ی فرکتوگراف •
 شکسته شده 

مطالعه ساختار   یبه معنا  (Metallography) ی متالوگراف  •
 مواد  ی کروسکوپ یم
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 ست؟ یسام چشکست اج لیدل 4#

 یی روین ای (Load) جسم بار  کیافتد که  ی اتفاق م ی زمان  شکست
(Force) تواند بر اثر   ی شکست م اصول .از حد توانش را تحمل کند شتریب

مثل  (Cycle Force) یچرخه ا یرو یمثل ضربه، ن ی خارج یروهایاعمال ن
شکل  ری مشخص و تغ یبه صورت مداوم در زمان ها  روین کی وارد کردن 

  یمختلف واکنش ها یروهایاجسام در مقابل ن البته .در اثر زمان باشد
که مواد از خودشان  یاساس رفتار  بر .دهند ی از خود نشان م ی مختلف

و  (Plastic) کیپلاست ایدهند، مواد را به دو دسته نرم  ی نشان م 
 .کنند ی م  میتقس (Elastic) کیالست

 ک یپلاست مواد .1

  دنیمواد قبل از رس نیا .هستند ر ینرم و انعطاف پذ اریبس کیپلاست مواد
شکل  ریتغ .دهند ی از خود نشان م  یادیشکل ز ریبه آستانه شکست، تغ

  لیدل نیهم به .هشدار قبل از وقوع فاجعه است  کی کی پلاست ایمواد نرم 
کنند سازه ها را به سمت  ی خود همواره تلاش م یها یمهندسان در طراح 

از   یر یباعث جلوگ کیشکل پلاست ری تغ .و نرم سوق دهند کیمواد پلاست
  کیمکان .شود یممانعت از شکست اجسام م جهیگسترش ترک ها و در نت

 .است کیشکست اکثر فلزات از جمله فولد از نوع پلاست
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 ک یالست مواد .2

در برابر   یی مواد مقاومت بال  نی ا .هستند کیمثل بتن الست ی سام اج
 ای ترد   مواد  .دارند ی در برابر ضربات ناگهان ی کم اریفشار و مقاومت بس 

  دهند و ی از خودشان نشان نم یادیشکل ز ری قبل از شکست، تغ کیالست
  ،ی ناگهان یفروپاش لیدل به .گردند ی م  ی ختگیباره دچار از هم گس کی

تواند  ی و م  ستیشکست ترد از نظر طراحان سازه اصلا مناسب ن کیمکان
  ع یباعث گسترش و رشد سر کیشکل الست  ریتغ .خطرناک باشد اریبس

 .شود ی ترک ها م
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 ست؟یکرنش چ-تنش یمنحن 5#

  نیو مهم تر  ن ی از معروف تر ی کی (Stress-Strain) کرنش -تنش ی منحن 
 تنش .شود ی شکست رسم م   کیعرصه مکان در است که یی نمودارها 

(Stress) جسم است و نماد آن کیوارده بر مساحت  یروین ی به معنا σ 
  ریحداکثر تغ ی به معنا (Strain) کرنش  ی طرف از .باشد ی داده م  شینما
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وارده قبل از شکست است   یرویدر برابر ن هیطول جسم نسبت به طول اول
 .دهند ی م  شینما ϵ و آن را با علامت

  یروهایتحت ن ی جسم را به آرام کیکرنش، -رسم نمودار تنش یبرا
 .کنند ی م  ادداشتیطول جسم را  ریتغ  زانیم دهند و ی قرار م  ی مختلف

 نیا به .ابدی ی شکست ادامه م  وارده بر جسم تا لحظه یروین افزودن
  یو تنش ها روهایجسم را در برابر ن کی  یی توان تحمل و توانا  ی م  بیترت 

 ایحد  شگریقسمت بنفش نما  ریدر نمودار ز مثلا .کرد ی مختلف بررس 
  شیدر قسمت بنفش، آزما اگر .است  شیآستانه تحمل نمونه تحت آزما 

محور   ی وقت .رسد ی نم ی بیقطع شود، نمونه قابل استفاده بوده و به آن آس
دهد و  ی م یشکل دائم  ریبشود، جسم تغ یکرنش وارد قسمت قهوه ا

  شیمحور تنش نما  ینقطه رو نیبالتر .توان از آن استفاده کرد  ی نم گرید
شده و  ی قسمت جسم متلاش  نیاز ا بعد .است رویدهنده حداکثر تحمل ن

 .رسد ی به اتمام م  شی زماآ
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در   یتی و چه اهم ستیچ نانیاطم بی ضر  6#
 دارد؟ یمهندس

  ی طراح هیاصول اول نی از مهم تر ی کی (Safety Factor) نانیاطم بیضر
به   ی سازه ها و قطعات صنعت ی طراح نیح دیمهندسان با ی تمام  است که

لحاظ نشود،   ی طراح نیح نانیاطم  بیکه ضر ی صورت در .آن توجه کنند
 دیقصد دار دیکن تصور .گردد ی م یشکست سازه دچار اختلال جد  کیمکان

 .دیکن ی آسانسور طراح  کی

  100فرض وزن هر نفر  با نفر است و 6مجاز افراد در آسانسور شما  تیظرف
  نیدر ا اما است؛ لوگرمیک 600 تحمل کند،  دیکه آسانسور با ی وزن لوگرم،یک

 بیاز ضر  سکی از شکست آسانسور و کاهش ر یر یجلوگ یبرا ندیفرآ
و در  دیریدر نظر بگ 1.5را  نانیاطم  بیضر اگر .شود ی استفاده م  نانیاطم
 .خواهد بود لوگرمیک 000 آسانسور،  ممیوزن ماکز  د،یضرب کن لوگرمیک 600 
 ی طراح لوگرمیک 000  یبرا لوگرمیک 600  یشما سازه را به جا بیترت  نیا به
 .ابد ی ی م  شی سازه در برابر شکست افزاو مقاومت  دیکن ی م

 

 شکست کیانواع مکان 7#

 ی وارده به جسم م یرویو جهت ن  زانیاجسام با توجه به نوع، م شکستن
لزم  دات یتمه  دیوارده با یرویتوجه به نوع ن با .تواند کاملا متفاوت باشد
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از شکست  یر یسازه و جلوگ ریپذ بیآس یجهت محافظت از قسمت ها
 .اعمال شوند

 :شکست عبارت اند از انواع

 یبازشدن شکست .1

همان طور که از اسمش مشخص است،  (Opening) ی بازشدن شکست
صفحه  کی .از دو جهت مخالف به جسم اعمال شود رو ین است که ی حالت

تحت  نییرو به بال و رو به پا یکه در جهت عمود دیریرا در نظر بگ یفولد
دچار   ی جسم در صورت شکست، به شکست بازشدن نی ا .فشار است
 .خواهد شد

 

 یلغزش  شکست .2



 

11 www.namatek.com 

در  روین ایافتد که تنش  ی اتفاق م ی زمان  (In-plane) ی لغزش  شکست
با جهت اعمال  یحال جسم مواز  ن یا در .جهت طول به جسم اعمال شود

 .شود ی م  ی کستگ شکل داده و دچار ش ری تغ روین

 

 یشکافت  شکست .3

  ای روین کی افتد که ی اتفاق م  ی زمان (Out of Plate) ی شکافت  شکست
با جهت ترک خوردن قطعه به آن اعمال  یو مواز  یتنش در جهت افق 

 شود. ی شکسته م یحالت جسم در جهت افق نیا در .شود
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