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  ات یبا خصوص  دیقطعه با کی ی طراحکه قبل از  دیدان یاحتمالا شما هم م
تست ها   نی از مهمتر ی ک یتست خمش  لیدل نیمواد آن آشنا بود و به هم

  دیرا مشاهده کرده ا ی تاکنون قطعات  حتما .است کیمکان ی در علم مهندس
را  روین نی ا ی خم کننده قرار گرفته اند، ول ایبرنده  ی رویکه در معرض ن

را در آزمون  رویتحمل خود در برابر ن زانیقطعات م ن ی ا .کنند ی تحمل م
 .خمش نشان داده اند

 .میآشنا کن شیتست و کاربردها  نی تا شما را با ا میدار ی مقاله سع  نیا در

 

 تست خمش  یمعرف 1#

  ی کیخواص مکان ی به منظور بررس  ی آزمون  (Bending Test) خمش تست
خمش  یرویابر نآن مقاومت قطعه در بر قیطر از قطعه است که کی

  یروین کیتست قطعه را در برابر    نیا در .شود ی م  ی )شکستن( بررس
  زانیم دهند و ی شود( قرار م ی که باعث خم شدن م یی روی)ن ی خمش

مهندسان  یماده برا  تیفیسنجند تا ک ی مقاومت آن را در برابر شکستن م 
 .طراح مشخص شود 

 معروف  شود که ی انجام م  ی متنوع  یآزمون بر اساس استانداردها نیا
 .هستند ASTM E858 و ASTM E28 یآن ها استانداردها نی تر
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 حاصل از آزمون خمش  ج ی نتا یبررس 2#

 :به دست آمده از آزمون خمش عبارت اند از جینتا

 شدن( ده ی)مقاومت ماده در مقابل کش  ی خمش  تهیسیالاست مدول •
 یخمش تنش •
 یخمش  شکرن •

  نیا به .رود ی به شمار م  ی کیمخرب مکان  یاز تست ها ی ک یخمش  تست
ندارد و خواص خود را  یر یبه کار گ تیقابل گریکه قطعه تست شده د ی معن

  ریدر مواد ز ی خواص خمش ی اب یارز یتست برا نیا  .دهد ی از دست م 
 .کاربرد دارد
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 آلات آهن •
 فولادها  •
 بتن  •
 ک یپلاست •
 شه یش •
 ک یسرام •
 آجر •
 چوب  •

همچون تست  یی تست ها قی ماده از طر  کی ی کی خواص مکان ی بررس
  نیکند که بهتر ی عمران کمک م  ا یمواد   ک،یمهندس مکان کیخمش به 

  نی تر ی از اصل ی ک یانتخاب جنس  نیا .ندیطرح خود برگز یجنس را برا
  انتخاب .آلات است نیها و ماش یقطعات، شاس  ی تمام ی مراحل در طراح 

شود و استهلاک آن را   ی م نیماش کی عمر  شیجنس مناسب باعث افزا
 .کاهش خواهد داد
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 انواع تست خمش  3#

 Universal) ورسالیونیتست خمش در دستگاه کشش  ی طور کل به
Tensile Test )صورت است که  ن یآن بد یاصول کار  اما شود؛ ی انجام م

  ی به نقطه مشخص روین سپس کنند و ی ثابت م  یی ها هیپا یقطعه را بر رو
 .فتدیکه شکست در قطعه اتفاق ب یشود تا لحظه ا  ی از آن آرام آرام وارد م

 :شود ی تست به دو صورت انجام م  نیا ی طور کل به

 یخمش سه نقطه ا آزمون .1

قطعه استفاده  هین پاگاه به عنوا ه یاز دو تک یتست خمش سه نقطه ا در
دارد(  زیاست که سر نوک ت  یسمبه )قطعه ا قیاز طر روین شود و ی م

آمدن  نییپا  سرعت .شود ی آرام آرام به قطعه وارد م ورسالیونی دستگاه 
 .است قهیمتر بر دق ی لیم  11تا  10 نیسمبه دستگاه ب

  ی در مرکز وارد م  قایدق رویو ن رند یگ ی ها در دو طرف قطعه قرار م هیپا
کند و تست تا لحظه شکستن قطعه   ی شروع به خم شدن م قطعه .شود

نوع آزمون خمش است که   نینوع تست مرسوم تر نی ا .ابدی ی ادامه م 
 .دهند ی انجام م یو فولاد ی مواد آهن یمعمولا برا
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 یخمش چهار نقطه ا آزمون .2

 رود و ی قطعات حساس تر به کار م یبرا یخمش چهار نقطه ا تست
از دو نقطه به  رویاست که ن نیدر ا ی آن با تست خمش سه نقطه ا تفاوت 

سوار   هیدو پا یهمانند تست قبل قطعه بر رو اما شود؛ ی قطعه وارد م
وارد   یرویبه قطعه ن ورسالیونیبا برخورد سمبه دستگاه  ی طور کل به .است

توجه به  با .کند ی حرکت م نییو قطعه به سمت پا ابدی ی م  شیبر آن افزا
و   یقطعه تنش فشار  یاست در سطح بالا نییکه به سمت پا  رویجهت ن

قطعه از  رو،ین ش ی افزا با شود و ی م  جادیا ی تنش کنش ی ن ییدر سطح پا
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  نیشتر ینقطه شکست نشان دهنده ب  نیا .شکند ی م  ی ن ییسطح پا
 .است ی خمش یرویمقاومت ماده در برابر ن

 

 

 ( ورسالیونی دستگاه تست خمش ) 4#

تنش،  زانیمحاسبه م  یبرا ی و صنعت  ی دانشگاه  یها  طیدر مح معمولا
  ورسالیونی کرنش، تست خمش، تست برش و... از دستگاه تست کشش 

 .هستند ی جک و شاس کی دستگاه  نیا  ی اصل قطعات  .کنند ی استفاده م 

 :کرد یدسته بند ریتوان به صورت ز ی دستگاه را م  نی مهم ا یها ی ژگ یو

 ج یاستفاده از نرم افزار به منظور ارائه نتا امکان •
 ها  هیاتصال انواع پا امکان •
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 قطعه یوارده بر رو ی رویکنترل ن تیقابل •
 (Load Cell) لودسل کی قی از طر %0.01با دقت  رویکنترل ن تیقابل •
 متنوع  یاتصال انواع قطعات با شکل ها امکان •
 داریپا یفشار  جادیا یبرا ی کی درولیه ای  ی کیپنومات  یروین از استفاده •
 WiFi قیاتصال نرم افزار به دستگاه تست از طر امکان •
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 جی نتا ینمودارها مینحوه ترس  5#

کند  ی استفاده م  ی نرم افزار جانب کی از  ورسالیونیتست کشش   دستگاه
  نی تر مهم .دهد ی را به صورت نمودار ارائه م  جیتست خمش نتا در که
کرنش مربوط به قطعه  -تست نمودار خمش نیبه دست آمده از ا جهینت

وارده به سطح قطعه در محور   ی روین شیصورت که با افزا نیبد .است
کرنش   زانیم   یتنش شکل گرفته در قطعه و در محور عمود زانیم  ی افق

تنش و کرنش  زانی نمودار م نی ا .شوند ی ( رسم می )همان خم شدگ
 ی قطعه را مشخص م  تهیسیمدول الاست  نیدر هر زمان و همچن ی خمش

 .کند

آزمون   قیمربوط به تنش و کرنش از طر هیاول جیاز به دست آمدن نتا پس
  قیبا محاسبات ساده از طر گرید ی ک یمکان  ات یاز خصوص یار یخمش، بس

 جی نتا رینمودار شکل ز در .شوند ی روابط مقاومت مصالح محاسبه م 
 Tensile) کرنش قطعه  زانیو م (Load) وارده یروین زانی مربوط به م

extension ) تست خمش ارائه شده است کی در. 
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 کاربرد تست خمش  6#

 نیدارد که از جمله ا یادیز یمختلف کاربردها ع یخمش در صنا آزمون
 :ند ازعبارت ا ع یصنا

 یساز  لیاتومب .1

خودرو در  ی شاس یتست خمش، مقاوم ساز  یکاربردها نی از مهم تر ی کی
به  یز یناچ بیهنگام رخ دادن حوادث آس در وارده است تا یروهایبرابر ن
 .خودرو وارد شود نانیسرنش 
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 یساختمان ساز  صنعت .2

به سازه   تیوارده به ساختمان در نها یروهاین ی صنعت ساختمان تمام  در
سازه قطعات   کی رکن  نی مهم تر نیبنابرا شوند؛ ی وارد م  ی شاس ایآن 

تست خمش به منظور   کیابتدا در  لگردهایو م رهایت  خواص .است ی شاس
  ی م  دهیمختلف سنج  یروهایتحمل آن ها در برابر ن زانی به دست آوردن م

است  یاز موارد ی ک یر ساختمان ها خمش مواد به کار رفته د آزمون .شوند
 .دارند یا ژهیناظر به آن توجه و نیکه مهندس
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 یو قطعه ساز  یساز  نیماش صنعت .3

شود در  ی که از تست خمش در آن استفاده م  یموارد ن ی از پرکاربردتر ی کی
آزمون خمش   قیشده را از طر یجوشکار  قطعات  .قطعات است یجوشکار 

 .شود دهیسنج ی خمش یروهایکنند تا مقاومت آن ها در برابر ن ی م  ی ابیارز
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 یپزشک ی مهندس .4

هست که خواص   از یبدن انسان ن  ی مصنوع  یها و اعضا  مپلنتیساخت ا  در
 شوند.  دهیتست خمش سنج قیمواد از طر   ی کیمکان

 


