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 گروه مهندسی متالورژی و مواد راهنمای آزمايشگاه خواص مکانيکی
 

 مقدمه

تفاده در صنعت و   ورد اس انيکی م تهای مک اربرد تس م و پرک واع مه ا ان نائی دانشجويان ب انيکی آش گاه خواص مک هدف آزمايش

ه  , شجويان گروه مهندسی موادشايد مهمترين آزمايش در اين ميان برای دان. باشد کارهای پژوهشی می   آزمايش کشش ساده باشد ک

ی     ی م وری بررس ک مح اده ت رايط س تيک را در ش تيک و پلاس کل الاس ر ش ار    تغيي ی را در اختي يار مهم ات بس د و اطلاع نماي

اده همچون                         .دهد  پژوهشگر قرار می   ه دست آوردن مشخصات الاستيک و پلاستيک م ر ب   به کمک آزمايش ساده کشش علاوه ب

ليم   , ... ازدياد طول و    , یاستحکام کشش , نش تسليم ت ده , کارسختی , پديده نقطه تس وئی شدن   پدي ر   شکست  نحوه , پيرسختی ,  گل و اث

 .ردگي میمورد بررسی قرار ترخ کرنش بر خواص کششی فولادها 

رين و سريعترين تست         ه که ساد  استسنجی   یمايش مهم ديگر که از نظر کاربرد در صنعت شايد رتبه اول را دارا باشد سخت               ز آ ت

آزمايش ضربه مقاومت ماده در مقابل تغيير شکل         . ليه در خصوص خواص مکانيگی يک ماده است       وجهت رسيدن به اطلاعات ا    

الا را بررسی می       ا سرعت کرنش ب اری مقايسه          ب ه معي ه ضربه ک ارتی مقاومت ب ه عب د و ب اده     کن رای چقرمگی شکست م ای ب

ی    . مايدن گيری می باشد را اندازه   می نا شده و منحن رای يک   S-Nدر آزمايش خستگی با يکی از روشهای ساده تست خستگی آش  ب

رده و                . آيد   به روش تست دورانی خمشی به دست می        نمونه فولادی  ان را بررسی ک ر گذشت زم آزمايش خزش تغيير شکل در اث

 .شود سرب رسم میبرای  فعال شدن مکانيزمهای خزش  نسبتاً پايينبا توجه به دمای ε-tمنحنی 

 
 

 .و حد اکثر دو هفته بعد از آزمايش تحويل گردد زير بوده شامل موارد  بايدگزارش تمام آزمايشات

 آزمايش به صورت مختصر شامل نكات مهم ی تئور -١

 شرح وسائل و تجهيزات مورد استفاده در آزمايش -٢

 شرح روش انجام آزمايش -٣

 های آن آزمايش ابق خواسته مط آزمايش هراطلاعات و نتايج به دست آمده از -٤

 آزمايشی خطاها -٥

 



 ٢صفحه 

  )جلسات اول و دوم( آشش ساده  -   اولآزمايش 

ا     یخواص آشش  ی   بررس :هدف زات و آلياژه اده تك محور            ی   فل ايش آشش س ه دست آوردن منحن       ی  مختلف در آزم نش ی  و ب -ت
 . آرنش

ايش آشش   ی ها  دستگاه آشش يونيورسال ، نمونه:وسايل آار  تاندارد  (استاندارد آزم ولاد    ASTM-E8M مطابق اس  از جنس ف
  .ی فيكسچرچوب و برنج زرد، آوليس,نيمي، مس ،آلومST 37ساختماني

 : روش آار 
)  gage length(آزمايش ، دو اثر به فاصله مشخص به عنوان طول سنج  ی در بخش آاهش سطح مقطع يافته نمونه ها .١

 . آنيدی گير  با آوليس به دقت اندازهها را قطر ميانگين اين بخش از نمونه. علامت بزنيد
 . به آمك مسئول دستگاه، نمونه آزمايش را در فكها قرار داده و آن را محكم آنيد .٢
 . آزمايش آشش را شروع آنيد .٣
 . نيرو ـ ازدياد طول را به طور آامل به دست آوريدی ادامه داده و منحنی آزمايش را تا شكست نهاي .٤
 . ديگر بچسانيدکقرار داده و آنها را به يی سته شده را درون فيكسچر چوب قسمت شكوپس از شكست نمونه، د .٥
 . آنيدی را به دقت اندازه گيری ، قطر ميانگين بخش تغيير شكل يافته و قطر دهانه گلويهسنجی طول نهاي .۶

 آزمايش آششی ها خواسته
 .قرار دهيدی ها را در جدول ابعاد اوليه نمونه .١
 .آزمايش شده رسم نماييدی ها نمونهی ارا بری تنش آرنش مهندسی منحن .٢
 .محاسبه و رسم نماييد) يگردی  و يك نمونه انتخابفولادیيك نمونه (دو نمونه ی را برای تنش آرنش حقيقی منحن .٣
 .را به دست آوريد) و حقيقيی مهندس( استحكام شكست ی،ها تنش تسليم، استحكام آشش تمام نمونهی برا .٤
 .آل، درصد آاهش سطح مقطع را به دست آوريدی اد طول، آرنش حقيقها درصد ازدي تمام نمونهی برا .٥
به ) ٣استفاده شده در مورد ی ها نمونه(دو نمونه ی  را براn و k و با استفاده از اطلاعات آزمايش، ضرائب σ=kεnبا فرض  .٦

 .دست آوريد
 .سه آنيد را محاسبه آرده با يكديگر مقاي)مقدار کار انجام شده تا شکست(ها  نمونهی چقرمگ .٧
 .ها را به دست آورده با يكديگر مقايسه آنيد نمونهی مدول الاستيسيته و برجهندگ .٨
 . را در يك جدول گزارش نماييد٨  و ٧، ٦، ٥، ٤موارد  .٩
های  های به دست آمده با منحنی و احياناً اختلاف منحنیشده به طور کلی در خصوص اختلاف خواص کششی فلزات آزمايشات  .١٠

 . اظهار نظر کنيدابعمنگزارش شده در 
 

 )جلسه چهارم( )Strain Aging(پديده پيرآرنش   - دوم آزمايش  

سان و پديد آمدن دوباره آن پس از        مآم آربن، حذف آن با انجام تغيير شكل مو        ی  پديده نقطه تسليم در فولاد ساختمان     ی   بررس :هدف
 . افزايش استحكام مربوطهوی بكارات

ار ايل آ تگاه آشش يونيور:وس ه دس ال، نمون ا س تاندارد آششی ه تاندارد( ی اس ابق اس ولاد  )  ASTM E-8Mمط نس ف از ج
  .ی آوره تابكار کوليس و،ST37آم آربن ی ساختمان

 : روش آار
ائ     ی   نمونه فولاد  يک .١ ا شكست نه د    ی را مشابه آنچه در آزمايش آشش ذآر شد، ت رار دهي ايش ق ورد آزم آامل  ی منحن . م

 .)در آزمايش جلسه اول انجام شده است(.  را به عنوان شاهد حفظ آنيدنيرو ـ ازدياد طول اين نمونه
د        ی  را در ميان فكها   ی   نمونه فولاد  يک .٢ ده نقطه           . دستگاه قرارداده و آزمايش آشش را شروع آني دار شدن پدي پس از پدي

ر شكل موسان آوچك         تسليم ر شكل مو         و تغيي د        م، در نقطه تغيي رو را حذف آني رو،    بلافاصله پس از      . سان ني حذف ني
رو   د    ی  آشش ی  دوباره ني ال آني ه ا    . را اعم ه گون ه منحن   ی  ب ه مسير خود را ط          ی  آ اد طول بقي ـ ازدي د ی نيرو پس از  . آن

د   و ايجاد تغيير شكل مختصر    دوباره  ی  بارگذار رو را حذف آني ار     . ، بار ديگر ني ان تابك ا و زم ا انتخاب دم مناسب،  ی ب
ا      ی  نمونه فولاد  وره تابك ايش را در آ د ی رمورد آزم ار   . آني ان تابك ا و زم ه ا ه را ب ی دم زايش     ی گون ه اف د آ انتخاب آني

شده را دوباره تحت آشش  ی نمونه تابكار. دوباره قابل مشاهده باشدی پس از بارگذاری در منحن ی  ا استحكام تسليم لحظه  
رد قرای ناقص قبل از تابكاری ازدياد طول آن در ادامه منحن نيروـی آه منحنی قرار دهيد به طور   ا   . ر بگي ايش را ت آزم

 . ادامه دهيدی شكست نهاي
ا   ی تا بكاری مورد آزمايش قراردهيد، با اين تفاوت آه دما  ) ٢بند  ( ديگر را به روش مشابه      ی   نمونه فولاد  يک .٣ بيشتر ي

 .ادامه دهيدی يش را تا شكست نهايآزما. مناسب انتخاب شده باشدی تابكاری تر از دماکم



 ٣صفحه 

 رنشیآزمايش پيرکی ها خواسته
 .های آزمايش شده رسم کنيد  کرنش مهندسی را برای نمونه-منحنی تنش .١
الاستيسيته،  تنش تسليم بالائی و پائينی، کرنش منطقه تسليم، مدول. (مشخصات به دست آمده در آزمايشها را با هم مقايسه کنيد .٢

 ...)استحکام نهائی و 
 .در خصوص مشاهدات خود و نتايج آزمايش بحث کنيد .٣

 
 

 )جلسه سوم (فشار ساده   -  سومش آزماي

  .آرنش آنها -تنشی و به دست آوردن منحنی مختلف در فشار ساده تك محوری خواص فلزات و آلياژ های بررس: هدف 

ه    کشش يونيورسال   دستگاه آزمايش    :وسايل آار  وليس، نمون ا   ، آ توان ی  ه ولاد ساختمان          ی  ا هاس ايش فشار از جنس ف ، ST37ی  آزم
 . گريسوی نج زرد و چدن خاآسترنيم، بريمس آلوم

 : روش آار

 . آنيدی گير ها را با آوليس به دقت اندازه قطر و ارتفاع ميانگين نمونه .١
 . را با گريس آغشته آنيد) در تماس با سطوح صفحات فك دستگاه ( سطوح نمونه آزمايش  .٢
 . ر را شروع آنيددستگاه و در مرآز آن قرار داده و آزمايش فشای نمونه آزمايش را در بين فكها .٣
 . آن آامل آنيدی نيروآاهش ارتفاع را برای شدن نمونه ادامه داد و منحنی ا آزمايش را تا پيدايش قابل وضوع بشكه .٤
ر  نمونه را به دقت اندازهی و پائينی شدن و قطر در محل سطوح بالاي    ی  ا   بيشترين قطر در محل بشكه     ی،ارتفاع نهائ  .٥ ی گي

 . آنيد
 . ش را به روش مشابه مورد آزمايش قرار دهيدآزمايی ها ساير نمونه .٦
قابل مشاهده در محل      ی  نرم را با احتياط بسيار زياد به آمك مسئول دستگاه تنها تا هنگام ايجاد ترآها              ی  ها  از نمونه ی  يك .٧

 .شدن آن، تحت فشار قرار دهيدی ا بشكه
 

 آزمايش فشار سادهی ها خواسته
 .لی قرار دهيدها را در جدو ابعاد اوليه و نهائی نمونه .١
 .ها رسم کنيد  کرنش را برای همه نمونه–های تنش   کاهش ارتفاع، منحنی–های نيرو  با استفاده از منحنی .٢
ها به دست  ای شدن را برای همه نمونه ، کرنش مهندسی و حقيقی کل و درصد بشکه % )٢/٠(استحکام فشاری، تنش تسليم  .٣

 .آورده و با هم مقايسه کنيد
 .نيد مقايسه ک و با توجه به خواص کششی آنها های مختلف را با هم نهخواص فشاری نمو .٤
 .دبا توجه به خواص کششی مواد مشابه تست شده در جلسات قبل خواص کششی و فشاری فلزات را با يکديگر مقايسه کني .٥

 
 

 )جلسه سوم (خمش  - م چهارآزمايش 

 .اعمال بار خمشیمقاومت فولاد در برابر ی  بررس :هدف 

 آزمايش خمشی ها تهخواس
 . کرنش مهندسی برای دو نمونه آزمايش شده–رسم نمودار تنش  .١
 316Lنزن  با فولاد زنگ) فولاد آزمايش شده در آزمايشگاه( St14بررسی رفتار خمشی فولادهاء مقايسه فولاد ساختمانی  .٢

 .منحنی دوم ارائه شده در برگه
 

 )جلسه پنجم (ضربه   -  مپنجآزمايش 

 . ی به تردیانتقال شكست نرمی مقاومت فولاد در برابر ضربه ، تاثير دما بر استحكام ضربه و تعيين دمای  بررس :هدف 

ار  ايل آ ا :وس ه ه ايش ضربه ، نمون تگاه آزم ارپ ی  دس ايش ضربه ش تاندارد آزم ع ( ی اس ا مقط ول ١٠*١٠ب ر و ط  ٥٥ ميليمت
يار   ا ش ر ب كل Vميليمت ق  ٤٥ ش ا عم ه ت ر٢ درج ع ی  ميليمت و) مقط ول محت از ی ، آپس ر  CO2گ نج ، انب ا س از ، دم اق گ  ، اج

 ) يا استون ( ی گير ، ظروف و وسايل مورد نياز ، الكل صنعت نمونه

 : روش آار 



 ٤صفحه 

 . در نظر گرفته شده است) محيط ی و دما C , -70°C , 100°C°0( متفاوت ی اين آزمايش چهار دمای برا .١
محيط را  ی قبل از انجام آزمايش با دماسنج دما. ورد آزمايش قرار دهيدم)  ~ C°25( محيط ی دو نمونه اول را در دما   .٢

ه دستگاه را رو                      . و ثبت آنيد  ی  اندازه گير  رارداده و عقرب صفر  ی  نمونه آزمايش را به دقت در محل خود در دستگاه ق
ام          قفل ی،با رعايت تمام مسايل ايمن    . تنظيم آنيد  ايش را انج رده و آزم د  پاندول دستگاه را آزاد آ ن    . دهي ام اي دقت در انج

ا ساز                   . است   ی  آزمايش ضرور  ه در محل مخصوص خود و ره رفتن نمون ر است قرارگ دول توسط تكنسين      ی  بهت پان
ايش ضربه   ی درجه بند( تگاه صفحه مندرج دسی  در هر بار انجام آزمايش از رو      . آزمايشگاه انجام گيرد   مربوط به آزم

 ثبت آنيد  عمال ضربه به آن را برجسب ژول خوانده وجذب شده توسط نمونه حين ای ، انرژ٩ی شارپ
ا        C°100حدود ی آب جوش در دمای دو نمونه را درون ظرف محتو  .٣ ه دم ا ب د ت ه صبر آني د دقيق رار داده و چن آب ی   ق

ه        ی  ها به دما     نمونه پس از اطمينان از رسيدن    . نترل آنيد با دماسنج دما را ک    . جوش برسد  ا    مورد نظر، هر دو اين نمون ه
 . را مشابه قبل مورد ازمايش قرارداده و نتايج را ثبت آنيد

از         .٤ تفاده از آپسول گ ا اس اف  CO2به آمك تكنسين آزمايشگاه ب دار آ د    ی  مق ه آني خ خشك تهي دار    .ي ا ريختن مق از آن ی ب
د     )يا استون   ( ی  الكل صنعت ی  محتوی  درون ظزف  ا را در حدود       . ، دما را پائين آوري رده و آن را        C°0دم ظ آ ا     حف ا دم  ب

ا   نمونه پس از اطمينان از رسيدن    . نيددو نمونه را در آن قرارداده و چند دقيقه صبر آ          . سنج آنترل آنيد    C°0ی ها به دم
 . ، آنها را مشابه قبل مورد آزمايش قرارداده و نتايج را ثبت آنيد

ول درون ظرف    آنقدر يخ خشك اض. يخ خشك، دما را به زير صفر ببريد      ی  با اضافه آردن مقدار بيشتر     .٥ ه محل افه آنيد آ
 .ا ياداشت آنيدو نتايج ردو نمونه ديگر را درون ظرف قرار داده . برسد  C°70-ی به دما تقريب

 آزمايش ضربهی ها خواسته
 .)نتايج آزمايشهای گروه ديگر را برای افزايش تعداد نقاط آزمايش استفاده کنيد(ثبت نتايج آزمايش در جدول  .١
 های مختلف ست نمونهبحث در خصوص سطوح شک .٢
 رسم نمودار انرژی شکست بر حسب دما .٣
 رسم نمودار درصد شکست ترد بر حسب دما .٤
 بر حسب دما) تغيير فرم پلاستيک(رسم نمودار درصد انقباض  .٥
انتقال شکل  و NDT، نرمی صفر FTP) انتقال از شکست نرم(، شروع تردیDBTTتعيين درجه حرارت تبديل نرمی به تردی  .٦

 FATTکست ظاهری سطح ش
 

  )جلسه ششم (فلزات  ی خستگ  - م ششآزمايش 

)  Rotating Bending(ی خمش دورانی آم آربن تحت تنش متناوب در آزمايش خستگی فولاد ساختمانی خستگی  بررس:هدف 
 .  آن S –Nی و رسم منحن

  .، آوليسST37ی ختماناستاندارد دستگاه از جنس فولاد سای  نمونه های،خمش دورانی  دستگاه خستگ:وسايل آار 

 : روش آار 
 .  در نظر بگيريدTS 0.9را ی ، اولين تنش متناوب اعمالST37ی فولاد ساختمانی با استفاده از استحكام آشش .١
 . قطر ميانگين نمونه ها در محل مورد نظر را با آوليس به دقت اندازه بگيريد .٢
ولي  ی پس از قراردادن قسمت مخروط    .٣ ا آ رو را          نمونه در فك دستگاه، ب ال ني ا محل اعم اه ت ه گ ق محل تكي س فاصله دقي

آند آه به آمك روابط موجود        ی  از نمونه آزمايش م   ی  در نقطه خاص  ی  اين نيرو ايجاد گشتاور خمش    . ( آنيدی  گير  اندازه
 . به قسمت آزاد نمونه اين نيرو را اعمال آنيد) تنش در مقطع فوق قابل محاسبه است 

د       پس از صفر آردن آنتور شماره      .٤ را .  اندازه دستگاه را روشن آني ايش را ثبت               ی  ب ان شروع آزم ور زم چك آردن آنت
 )  است ٢٨٠٠تعداد دور دستگاه و دور دقيقه تقريباً (  نماييد

د             .٥ ور را ياداشت آني درج در صفحه آنت رده و عدد من ان را ثبت آ ه زم را . پس از شكست نمون نش     ی ب ه يك ت ن نمون اي
 . گزارش آنيد )Nf( اد دورها تا شكست نهائيبه همراه تعدی  اعمالSمتناوب 

 . مورد آزمايش قرار دهيدی   برابر استحكام آشش٥٠/٠  و ٦/٠ ،  ٧/٠ ی را به ترتيب در تنشهای بعدی نمونه ها .٦
ه         ٢*6١٠پس از حدود     ی   تحت تنش اعمال   ای   نمونه آهی  در صورت  .٧ رده و نمون   دور شكسته نشده دستگاه را خاموش آ

داد  ی اين نمونه يك تنش اعمالی ابر. را خارج آنيد راه تع ا ی به هم د  <  ٢ *6١٠ی دوره ن صورت   .  گزارش آني در اي
در ی،نمونه بعدی برا. است و يا آمتر از آن استی فوق يا دقيقاً حد خستگی  تنش اعمال  ه    ی  تنش را ق ن نمون بيشتر از اي

 . در نظر بگيريد
ی منحنی  برای  ته شده انجام دهيد تا به اين ترتيب تعداد نقاط آاف          آزمايش در نظر گرف   ی   نمونه ها ی  تمامی  آزمايش را برا   .٨

S- Nبه دست آيد . 



 ٥صفحه 

 آزمايش خستگيی ها خواسته
نتايج آزمايشهای گروه ديگر را برای . (قرار دهيدی را در جدولنتايج به دست آمده تنش را برای تمام آزمايشها محاسبه کرده و  .١

 ).افزايش تعداد نقاط آزمايش استفاده کنيد
 . مورد آزمايش رسم نماييدSt37ی فولاد ساختمانی  را براS-Nی منحن .٢
 .به دست آمده مقايسه آنيدی فولاد مزبور از آتب و مراجع مربوطه بيابيد و با منحنی مشابه برای منحن .٣
 . دور به دست آوريد٢ × ١٠٦فولاد مزبور را در حدود ی حد خستگ .٤
 .ربوطه بيابيد و با مقدار به دست آمده مقايسه آنيدفولاد مزبور را از آتب و مراجع می حد خستگ .٥
 .و با هم مقايسه آنيدی ها در دامنه تنش آم و زياد را بررس نمونهی سطح مقطع شكست خستگ .٦

 
 )جلسه هفتم (ی سنجی سخت  - تم فآزمايش ه

ين سخت           ی  سنج ی  مختلف سخت   ی  روشها ی   بررس :هدف   زات و انتخاب روش مناسب تعي را ی  فل زات و آ   ی  ب ا   فل اژ ه مختلف  ی لي
 آزمايش 

 مس،  ی،و يكروز از جنس فولاد ساختمان ی سنجی آزمايش سختی ها ، نمونهو يكروز و راآولی  سنجی  ستگاه سخت د : وسايل آار 
  .بريده شدهی نيم و برنج زرد به شكل تسمه هايآلوم

 : روش آار 
 .  سنباده سطح قطعات آزمايش را صاف آنيد باابتدا .١
ه ی  سخت .٢ ا  نمون رو            مختل ی  ه ا انتخاب ني ه روش ويكروز ب ر     ی  ف را ب دازه گي د ی  مناسب ان را . آني ار از جدول      ی  ب ن آ اي

د     ی  سنج ی   روش سخت    به مربوط به دستگاه يا معادله مربوط      تفاده آني ه گزارش م     ی  هر عدد سخت     . ويكروز اس د   یآ آني
 . باشدی  عدد سخت٤ تا ٣ميانگين 

  .گيری کنيد نمونه ها را اندازهی ، سختBراآول ی سنجی  سختروشی مورد نياز برای با انتخاب فرو رونده و نيرو .٣

 سنجي یآزمايش سختی ها خواسته
 .قرار دهيدی آزمايش شده در جدولی ها تمام نمونهی را برای اعداد سخت .١
 را به برينلی سپس اعداد سخت. ويكرز را به برينل تبديل نماييدی موجود، اعداد سختی با استفاده از جداول و يا روابط تجرب .٢

 . مقايسه آنيدBبا روش راآولی سنج ی تبديل و نتيجه را با نتايج به دست آمده از سختBراآولی سخت
 . را به ويكرز تبديل نموده با نتايج به دست آمده در آزمايشگاه مقايسه آنيدCراآولی سنجی اعداد سخت .٣
 .زنيدها را حدس ب نمونهی با استفاده از جداول و روابط مناسب، استحكام آشش .٤
سطح تخت تبديل نموده با اعداد به دست آمده ی معادل برای يك سطح مدور را طبق روابط موجود به سختی روی سنج ینتايج سخت .٥

 .در آزمايشگاه مقايسه نماييد
 

 )جلسه هشتم (خزش   -  مهشتآزمايش 

 ثابت ی محيط تحت نيروی پديده خزش در فلز سرب در دمای  بررس:هدف 

ار  ايل آ ت:وس ا دس هی گاه خزش در دم وليس ، نمون يط ، آ ا مح داد ی ه تگاه خزش از جنس سرب ، تع تاندارد دس ه ، ی اس وزن
 آرونومتر، دماسنج  

 : روش آار 

 . آنيدی ابعاد نمونه آزمايش را به دقت با آوليس اندازه گير .١
 . دستگاه قرار داده و آن را محكم آنيدی نمونه را در فكها .٢
د  ی محيط ، نيروی فلز سرب در دمای  تقريببا در نظر گرفتن تنش تسليم  .٣ ه دستگاه   . ثابت مورد نياز را انتخاب آني عقرب

 . نيرو را اعمال آرده و همزمان با آن زمان آرونومتر را در عدد صفر تنظيم آنيد. صفر تنظيم آنيدی را بر رو
ه      . شاندهنده بخوانيد صفحه مدرج ن  ی  آوتاه ، عدد مربوط با ازدياد طول نمونه را از سو          ی  در فواصل زمان   .٤ ن عدد را ب اي

 . همراه زمان مربوط ثبت آنيد
 . ادامه دهيد ی آزمايش را تا شكست نهائ .٥

 آزمايش خزشی ها خواسته
 .نتايج آزمايش را در جدول قرار دهيد .١
 . رسم آنيدنرا بر حسب زمای تغييرات آرنش مهندسی منحن .٢
 .يل قرار دهيدو تجزيه و تحلی را مورد بررسی مختلف اين منحنی بخشها .٣
 .استاندارد خزش در دما و تنش ثابت مقايسه آنيدی به دست آمده از آزمايش را با منحنی منحن .٤


