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 چکیذُ
  فَلاز اظ خٌؽضطثِ ؾمَطی  گبّیآظهبیكًوًَِ  ثط اًطغي قىؿت ثطضؾی اثط ضطثِ ون ؾطػتحبضط تحمیك اظ ّسف 

API X65 .؛زّستحت تأثیط لطاض ضا  اًطغي قىؿت فَلازتَاًس قَز وِ هیایدبز هیزض ًوًَِ تغییط قىل زائن  ،اػوبل ضطثِزض اثط  اؾت 

قیبض قَضى حبٍي  گبّیًوًَِ آظهبیك. زّس، اّویت زاضزتغییط قىل چِ هیعاى اًطغي قىؿت ًوًَِ ضا تغییط هیایي ثٌبثطایي ثطضؾی ایٌىِ 

خسا هتط هیلی 3/14ٍ ضربهت زیَاضُ  1219لَلِ فَلازي ثب زضظ خَـ هبضپیچ ثب لطط ذبضخی اظ ثسًِ ّب ًوًَِ .اؾتهتط هیلی 1/5ثِ ػوك 

مَط چىف اضتفبع ؾ، اظ آظهبیفزض هطحلِ اٍل . اًدبم قسگطٍُ ؾِ تبیی  6زض ًوًَِ  18ضٍي زض زٍ هطحلِ اًدبم قسُ آظهبیف . قسًس

ز. زض ازاهِ ثب اػوبل ضطثِ زٍم پلاؾتیه قَهٌطمِ ٍاضز ٍ فمط ًبحیِ هدبٍض ًَن تطن  قىؿتِ ًكسُّب ًوًَِ طَضي زض ًظط گطفتِ قس وِ

افعایف  ،هكبّسُ قس هٌتمل قسُ ثِ ًوًَِثب تطؾین ًوَزاض اًطغي قىؿت ثط حؿت اًطغي . قىؿتِ قسًسّب ًوًَِتوبهی هتطي  2 اضتفبعاظ 

اًطغي وبّف ثطاي ایي  ثب زلت لبثل لجَلزض اًتْب یه ضاثطِ ذطی  .زّسضا وبّف هیّب ًوًَِاًطغي قىؿت  ،اًطغي زض هطحلِ اٍل آظهبیف

 زّس.ضاثطِ هؿتمین ثیي اًطغي قىؿت ضا ثب اًطغي ضطثِ اٍلیِ ًكبى هیپیكٌْبز قس وِ 

 .قیبض قَضى ؛قىؿتاًطغي  ؛ضطثِ ون ؾطػت ؛API X65فَلاز  ؛ضطثِ ؾمَطیآظهبیف  :کلوات کلیذی
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Abstract 
The purpose of this research is to investigate the effect of low velocity impact on fracture energy of DWTT 

specimen made of API X65 steel. Permanent deformation occurs in specimen by impact, which can affect 

the fracture energy of tested steel. Therefore, it is important to investigate how much this deformation 

changes the fracture energy of test samples. All examined specimens had Chevron notch of 5.1 mm depth, 

cut from a spiral seam welded pipe with 1219mm outside diameter and 14.3mm wall thickness. Experiments 

were performed in two stages on 18 samples in 6 groups, consisting of  three samples. In the first stage, 

hammer drop height was low and specimens did not fail. However, only the area adjacent to the crack tip 

experienced plastic deformation. Subsequently, all  samples were fractured by applying a second impact 

from 2m height. By plotting the fracture energy in terms of the energy transferred to the sample, it was 

observed that increasing the energy in the first stage of experiment, reduced fracture energy of the 

specimens. Finally, a linear relationship with acceptable accuracy for this energy drop was proposed, which 

showed a direct relationship between the fracture energy and the initial impact energy. 
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 هقذهِ -0
آظهبیف ضطثِ ؾمَطی یه آظهبیف اؾتبًساضز نٌؼتی اؾت 

وِ اظ آى ثطاي ثسؾت آٍضزى اًطغي قىؿت ٍ تؼییي ٍیػگی

. [1] قَزاؾتفبزُ هیّبي فَلازي ّبي ؾطح قىؿت ًوًَِ

   ّبي هكبثِ زیگطي هبًٌس ػلاٍُ ثط ایي آظهبیف، آظهبیف

ضطثِ قبضپی ٍخَز زاضز وِ ثب ّویي ّسف ططاحی ٍ ثطاي 

   ّبي وَچىتط زض نٌؼت ًفت ٍ گبظ لبثل اؾتفبزُ ًوًَِ

. زض آظهبیف ضطثِ ؾمَطی، ًوًَِ آظهبیكگبّی ثط ذلاف اؾت

ثَزُ ٍ ضربهتی ثطاثط ثب  ًوًَِ آظهبیف ضطثِ قبضپی، ثعضگتط

ًتبیح  ،قَزضربهت ذَز لَلِ زاضز. ایي ٍیػگی ثبػث هی

تط حبنل قسُ اظ آظهبیف ضطثِ ؾمَطی ثِ ٍالؼیت ًعزیه

 [. 2ثبقس ]

هعیت زیگط ایي آظهبیف زض ًوبیف هؿیط ضقس تطن اؾت 

، ؾطح قىؿت 1اٍلیِ وِ ثِ زلیل ظیبز ثَزى ًبحیِ ثسٍى تطن

ثؼسي ٍ قىؿت ًگبضي زض اذتیبض  ثعضگتطي ضا خْت هطبلؼبت

 [.3-4زّس ]لطاض هی

اظ  API 5L3زض آظهبیف ضطثِ ؾمَطی هطبثك اؾتبًساضز 

اؾتفبزُ ًوًَِ هؿتطیلی ثب یه قیبض زض ؾطح ظیطیي آى 

. ؾطػت اٍلیِ ضطثِ گیطزلطاض هیوِ تحت وكف قَز یه

هتط ثط ثبًیِ لبثل  9تب  5ثؿتِ ثِ اؾتحىبم ٍ ضربهت ًوًَِ اظ 

     اؾت وِ ایي ؾطػت ثب تغییط اضتفبع چىف تٌظین تغییط

[. ّوچٌیي ًطخ وطًف زض ایي آظهبیف زض هحسٍزُ 1] قَزهی

 [.6،5] ثط ثبًیِ هتغیط اؾت 1000تب  10

 ثطضؾی اثط ضطثِ ون ؾطػت حبضط ّسف اظ تحمیك

اي وِ اًطغي آى ووتط اظ اًطغي قىؿت فَلاز ثَزُ ٍ )ضطثِ

قَز ٍ فمط ًبحیِ ًوی ًوًَِ پؽ اظ ضطثِ زچبض قىؿت

ثط قَز( هدبٍض ًَن تطن زچبض تغییط قىل پلاؾتیه هی

ثب اؾتفبزُ اظ آظهبیف ضطثِ  API X65اًطغي قىؿت فَلاز 

اؾكبیسض ٍ ، لجلی نَضت گطفتِ هطبلؼبتزض ؾمَطی اؾت. 

 همبٍهت زض ثطاثط قىؿت زیٌبهیىی ؾِ فَلاز ثب گطیس ّوىبضاى

API X65 ،API X80  ٍAPI X100  آظهبیف وطزًس ثطضؾیضا .

اي ثِ ضربهت ضٍي ًوًَِ API X65نَضت گطفتِ زض گطیس 

)قیبضي وِ تَؾط زؾتگبُ پطؼ  هتط ثب قیبض پطؾیهیلی 19

نَضت گطفت. همساض  قىل زاضز( V قَز ٍ ظبّطایدبز هی

اًطغي قىؿت تدطثی ٍ ػسزي زض ایي آظهبیف ثِ تطتیت 

                                                        
1 Ligament 

آهس  ثسؾت 72/9غٍل ثب زضنس ذطبي  11980ٍ  13270

زض پػٍّكی اًطغي قىؿت ًوًَِ  ّبقویفتحی ٍ [. 7]

ثِ نَضت ضا  API X65اظ خٌؽ آظهبیف ضطثِ ؾمَطی 

ػسزي ٍ تدطثی تؼییي وطزًس. ّسف اظ ایي تحمیك ترویي 

تحت  ًوًَِ آظهبیكگبّیهمبٍهت هبزُ زض ثطاثط قىؿت ثَز. 

 3/6ثب ؾطػت اٍلیِ اي( ضطثِزیٌبهیىی )ثبضگصاضي  ثبضگصاضي

ٍ خبثدبیی -ًیطٍ ثبًیِ لطاض گطفت. ثب تطؾین هٌحٌی هتط ثط

آظهبیكگبّی  همساض اًطغي قىؿت ًوًَِآى هحبؾجِ ؾطح ظیط 

ؾبظي وبهپیَتطي ثِ تطتیت ّبي تدطثی ٍ هسلثطاي زازُ

زض پػٍّكی زیگط  .[8] غٍل ثِ زؾت آهس 6800 ٍ 7085

ثِ ثطضؾی تدطثی ٍ ػسزي خصة اًطغي حیي  فتحی ٍ ّبقوی

پطزاذتٌس. زض ایي  یاػوبل ضطثِ زض آظهبیف ضطثِ ؾمَط

ّبي آظهبیكگبّی یه ضاثطِ پػٍّف ثب تطؾین ٍ تحلیل زازُ

ًوًَِ ٍ ؾطػت چىف  تَؾطذطی ثیي اًطغي خصة قسُ 

ثسؾت آهس. ثِ ووه ایي ضاثطِ ثب هؼلَم ثَزى ؾطػت چىف 

ًوًَِ ضا  تَؾطًطغي خصة قسُ تَاى احیي اػوبل ضطثِ هی

 .[9] هحبؾجِ وطز

ؾیبح ٍ ّوىبضاى ثِ ثطضؾی تدطثی ٍ ػسزي تغییط قىل 

ّبي زایطٍي، هؿتطیلی ٍ هثلثی تحت غیط الاؾتیه ٍضق

ثب ؾطػت پبییي تَؾط چىف ىی ثبضگصاضي ّیسضٍزیٌبهی

ّب تحت ؾطَح اًطغي هرتلف ثب  آظهبیفاي پطزاذتٌس. پطتبثِ

چىف اًدبم گطفت ٍ ثیكتطیي ذیع زائوی  تغییط اضتفبع ٍ خطم

ًتبیح ًكبى زاز،  .ػٌَاى ذطٍخی آظهبیف ثجت قس  ٍضق ثِ

ثیط ٍ خطم چىف ًیع ووتطیي اثط ثط أاضتفبع ٍظًِ ثیكتطیي ت

  .]10[ پبؾد ضا زاقت

پػٍّف زیگطي تَؾط یَ ٍ ّوىبضاى ضٍي  2016زض ؾبل 

ؾمَط آظهبیف  زّبي اؾتبًساضزض ًوًَِ 2تحلیل خصة اًطغي

ثب اؾتفبزُ اظ هسل الوبى هحسٍز  API X80اظ خٌؽ  آظاز ٍظًِ

نَضت گطفت. اًطغي لاظم ثطاي قىؿت  3ٍ ًبحیِ چؿجٌسُ

غٍل  5082ًوًَِ ثب هحبؾجِ ؾطح ظیط هٌحٌی ًیطٍ خبثدبیی 

ّبي ثب ثسؾت آهس. زض ایي تحمیك ًكبى زازُ قس زض ًوًَِ

نطف زضنس اًطغي خصة قسُ  60چمطهگی ثبلا تٌْب حسٍز 

قَز ٍ ثرف ظیبزي اظ اًطغي نطف تغییط قىل هی 4ضقس تطن

                                                        
2 Absorption Energy 
3 Cohesive Zone (CZ) 
4 Crack Growth 
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ّب ٍ ًبحیِ ثطذَضز چىف ثب گبُزض ًَاحی تىیِ 1پلاؾتیه

چٌسیي آظهبیف  لٌس ٍ ّوىبضاى[. ضٍز11ًوًَِ قسُ اؾت ]

گیطي ثطاي اًساظُ API X70ضا ضٍي ًوًَِ فَلاز  ضطثِ ؾمَطی

ٍ ثسؾت آٍضزى چمطهگی قىؿت  2ظاٍیِ گكَزگی ًَن تطن

ّبي ذطَط اًتمبل اًدبم زازًس. زض ًطم حبلت پبیساض ثطاي لَلِ

خطم چىف، ؾطػت هؼلَم ثَزى ّبي نَضت گطفتِ ثب آظهبیف

ظهبى، تغییطهىبى چىف ثب زٍ ثبض -چىف ٍ هٌحٌی ًیطٍ

ظهبى ثسؾت آهس. زض ازاهِ ثب -گیطي اظ هٌحٌی ًیطٍاًتگطال

خبثدبیی همساض اًطغي قىؿت -ًیطٍهحبؾجِ ؾطح ظیط هٌحٌی 

[. 12غٍل ثسؾت آهس ] 4500ثطاثط  API X70ثطاي ًوًَِ 

ٍیطظثیىی اثطات -ّبضي ٍ ّوىبضاى ثب انلاح هسل آؾیت غٍ

زض وس الوبى  API X70ضا زض ًوًَِ فَلازي  3ًطخ وطًف

ؾبظي وطزًس. ؾپؽ ثِ ثطضؾی پبؾد زیٌبهیىی ٍ هحسٍز پیبزُ

پطزاذتٌس.  ايذوف ؾِ ًمطِهبیف اؾتبتیىی ایي ًوًَِ زض آظ

زض ایي تحمیك زٍ تفبٍت ػوسُ ثیي ثبضگصاضي اؾتبتیىی ٍ 

خبثدبیی  –زیٌبهیىی حبنل قس. ثب همبیؿِ ًوَزاضّبي ًیطٍ 

اثطات ًطخ وطًف زض همساض اًطغي قىؿت ٍ  ،هكبّسُ قس

گصاضز. ًتیدِ زیگط آى ثب ثطضؾی همساض ًیطٍي حساوثط تأثیط هی

ؾطح قىؿت زض ًوًَِ حبنل قسُ اؾت. ؾطح قىؿت زض 

زض حبلیىِ زض آظهبیف  اؾت؛آظهبیف زیٌبهیىی ثطقی 

ثبظقًَسگی( ثب ووی اػَخبج  هَزاٍل قىؿت ) هَزاؾتبتیىی 

ّوچٌیي، زض تحلیل  ؛ّبي تطن هكبّسُ قسُ اؾتزض لجِ

اثتسا قىل ؾْوَي ظًی تطن اظ ّوبى اؾتبتیىی پسیسُ تًَل

زاضز ٍ ثط ذلاف تحلیل زیٌبهیىی تب اًتْب قىل تطن ثبثت ٍ 

زض  ّبقویتؼظیوی ٍ  [.14،13هبًس ]ؾْوَي ثبلی هی

ًِ ّبي ؾطح قىؿت ًوَپػٍّكی ثِ ثطضؾی تدطثی ٍیػگی

هتدبًؽ )ثب زضظ خَـ افمی( ثب اؾتفبزُ اظ آظهبیف ؾمَط ًب

بضي ًوًَِ ًگآظاز ٍظًِ پطزاذتٌس. زض ایي پػٍّف قىؿت

)ثب زضظ خَـ افمی( آظهبیف ؾمَط آظاز ٍظًِ اظ  ًبهتدبًؽ

-ثطاي اٍلیي ثبض اًدبم قس. زض ػىؽ API X65خٌؽ فَلاز 

 ّبي حبنل اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی زض ّط ؾِ ًبحیِ

، ػلائن قىؿت ًطم )فلع پبیِ، هتأثط اظ حطاضت ٍ خَـ(

اًساظُ، خْت ٍ ّبي هرطٍطی ثب هكبّسُ قس وِ قبهل حفطُ

ّبي هرطٍطی اظ اثتسا تب قىل هتفبٍت اؾت. ثطضؾی حفطُ

                                                        
1 Plastic Deformation 
2 Crack Tip Opening Displacement (CTOD) 
3 Strain Rate Effects 

زّس وِ ثبضگصاضي اظ حبلت اًتْبي ؾطح قىؿت ًكبى هی

وككی زض ضیكِ قیبض ثِ ثبضگصاضي ثطقی زض اًتْبي ؾطح 

 .[15] قَزقىؿت تجسیل هی

ّبي ذطَط فبًگ ٍ ّوىبضاى ثِ اضظیبثی تطن ضٍي لَلِ

 یّبي آظهبیف ضطثِ ؾمَطًَِاًتمبل ثب اؾتفبزُ اظ ًو

ثب ثِ تطتیت  A  ٍBزض ایي تحمیك زٍ ًوًَِ پطزاذتٌس. 

هتط تحت قىؿت لطاض گطفتٌس. ثب هیلی 19ٍ  31ّبي ضربهت

ضفتبض قىؿت  ،تغییطهىبى هلاحظِ قس-تطؾین ًوَزاض ًیطٍ

ّب ثِ لحبظ قىل ظبّطي قجبّت ثطاي ّط زٍ گطٍُ اظ ًوًَِ

اًطغي خصة قسُ زض آظهبیف  Aثؿیبضي زاضًس. تٌْب زض لطؼِ 

زض ایي پػٍّف ؾطَح افعایف یبفتِ اؾت. ضطثِ ؾمَطی 

ًیع ثطضؾی قسًس وِ قجبّت ثؿیبض  A  ٍBّبي قىؿت ًوًَِ

 . [16] ظیبزي ضا اظ ًظط ظبّطي ثِ ّن زاقتٌس

ثِ ون زض پػٍّكی آظهبیف ضط ّبقویطیجی هٌف ٍ 

ّبي اؾتبًساضز قبضپی اًدبم زازًس. پیف ضا ضٍي ًوًَِ ؾطػت

اظ اًدبم آظهبیف ضطثِ ون ؾطػت، آظهبیف ضطثِ قبضپی ضٍي 

ٍ اًطغي  ّبي اؾترطاج قسُ اظ فلع پبیِ نَضت گطفتًوًَِ

زض  .غٍل ثسؾت آهس 258قىؿت هیبًگیي ثطاي ؾِ ًوًَِ 

. قسًسًوًَِ زض چْبض گطٍُ خساگبًِ آظهبیف  12ثرف زیگط 

زضنس  6/11غٍل )هؼبزل  30زض اثتسا ثِ ؾِ ًوًَِ اًطغي اٍلیِ 

ّبي زیگط اًطغي قىؿت ًوًَِ( ٍاضز گطزیس. ؾپؽ ثطاي ًوًَِ

غٍل اػوبل قس. زض هطحلِ ثؼس توبهی  60ٍ  50، 40اًطغي 

قىؿتِ غٍل  750پی ّب ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ضطثِ قبضًوًَِ

. ثب ثطضؾی ًتبیح هلاحظِ قس ثب افعایف اًطغي ضطثِ قسًس

  .]17[ یبثسوبّف هی اٍلیِ اًطغي قىؿت ًوًَِ

ثط اًطغي قىؿت  اثط ضطثِ ون ؾطػتزض پػٍّف حبضط 

تَؾط آظهبیف ضطثِ ؾمَطی هَضز ثطضؾی  API X65فَلاز 

زض هَاضزي زض اثط  ،اظ آًدبیی وِ هوىي اؾت لطاض گطفتِ اؾت.

اًطغي قىؿت فَلاز تحت  4ضطثِ ًبگْبًی یب پیف ثبضگصاضي

    وٌس. تأثیط لطاض گیطز، ثطضؾی ایي هَضَع اّویت پیسا هی

زض اثط ػَاهلی هبًٌس خبثدبیی  ،ایي ضطثِ ًبگْبًی هوىي اؾت

  ّب نَضت پصیطز. زض اثط ضطثِ ٍٍ یب زض هطحلِ ًهت لَلِ

اًطغي  ،ضٍزایدبز تغییط قىل پلاؾتیه زض لَلِ اًتظبض هی

ثٌبثطایي، ًیبظ ثِ هحبؾجِ اًطغي قىؿت  ؛قىؿت وبّف یبثس

 ایٌىِ  ثِ تَخِ ثب .اؾت ؾطػت ون ضطثِ اػوبل اظ پؽ فَلاز

                                                        
4 Pre Loading 
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 ]08[اتعاد ًوًَِ آزهایؽگاّی هطاتق تا اظتاًذارد  -0ؼکل 

 

ثب ضربهت لَلِ ضربهت ًوًَِ اؾترطاج قسُ زض ایي پػٍّف 

ًتبیح ایي آظهبیف ثیكتط ثِ ٍالؼیت ًعزیه  اؾت،یىؿبى 

 ؾٌحّوچٌیي تدْیعات ًهت قسُ اظ لجیل هساض وطًف اؾت؛

ٍ قتبة ؾٌح ضٍي چىف  )اؾتفبزُ قسُ زض تحمیك حبضط(

 زّس.اذتیبض لطاض هیتطي ضا زض ًتبیح زلیك

 

 هعرفی ٌّذظِ ٍ خَاؾ هکاًیکی ًوًَِ -2

      زض ایي تحمیك اظ خٌؽ فَلازقسُ آظهبیف  ّبيًوًَِ

API X65 ثبقس وِ هكرهبت هطثَط ثِ آى، تَؾط هی

[. 18اؾتبًساضز قسُ اؾت ] 1هَؾؿِ ثیي الوللی ًفت آهطیىب

اي ثب ؾطح همطغ هؿتطیلی اظ ًَع قیبضزاض لجِ ّبایي ًوًَِ

ًوبیف زازُ  1زض قىل  زاؾتبًساضًوًَِ  . اثؼبز ٍ اًساظُاؾت

ٍالؼی ًوًَِ فَلازي، لطاض گطفتِ تهَیط ّوچٌیي،  ؛قسُ اؾت

ًوبیف زازُ  2 زض قىل ضطثِ ؾمَطیظیط زؾتگبُ آظهبیف 

 قسُ اؾت. 

ًوًَِ فیعیىی ٍ  هىبًیىیذَال  1خسٍل زض 

 .]8[ آظهبیكگبّی اضائِ قسُ اؾت

 

 ]API X65 ]8 هکاًیکی فَلادفیسیکی ٍ خَاؾ  -0جذٍل 

زض  تٌف تؿلین

 خْت هحیطی
      

 چگبلی
     ⁄   

 ًؿجت

 پَاؾَى

 هسٍل یبًگ
      

505 7800 3/0 210 

                                                        
1 American Petroleum Institute (API) 

 
 تصَیر ًوًَِ فَلادی قرار گرفتِ زیر چکػ -2ؼکل 

 

 رٍغ اًجام آزهایػ -3
زض تحمیك حبضط اثط ضطثِ ون ؾطػت ثط اًطغي قىؿت فَلاز 

 448ثب حسالل تٌف تؿلین  API X65زض لَلِ فَلازي 

هتط ٍ ضربهت زیَاضُ هیلی 1219هگبپبؾىبل ثب لطط ذبضخی 

هتط ثب اؾتفبزُ اظ آظهبیف ضطثِ ؾمَطی ثطضؾی هیلی 3/14

ویلَگطم( ٍ  700قس. ظطفیت زؾتگبُ ثب تَخِ ثِ خطم چىف )

. زض اؾتویلَغٍل  21هتط( تمطیجب  3حساوثط اضتفبع ؾمَط )

تهَیط زؾتگبُ آظهبیف ضطثِ ؾمَطی اؾتفبزُ قسُ  3قىل 

    تهَیطي ّوچٌیي، ؛ زض تحمیك حبضط ًكبى زازُ قسُ اؾت

 هحل  ّوطاُ ثِ آظهبیكگبّی ًوًَِ ٍ چىف طاضگیطيل هحل اظ
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دظتگاُ ضرتِ ظقَطی اظتفادُ ؼذُ در تحقیق  -3ؼکل 

 حاضر

 

ًهت هساض وطًف ؾٌح ٍ قتبة ؾٌح خْت ثجت ًتبیح زض 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4قىل 

تَاى ثرف آظهبیكگبّی ایي تحمیك ضا ثِ ثِ طَض ولی هی

 ؾِ ثرف تمؿین وطز:

 ّبًوًَِآهبزُ ؾبظي  -1

اًدبم آظهبیف ضطثِ ون ؾطػت خْت ایدبز تغییط  -2

 قىل پلاؾتیه زض هدبٍضت ًَن تطن

 ّباًدبم آظهبیف ضطثِ خْت قىؿت ًوًَِ -3

 

 ّای آزهایؽگاّیآهادُ ظازی ًوًَِ -3-0
ّب اظ لَلِ خسا ٍ ثِ اثؼبز خْت اًدبم آظهبیف اثتسا ثبیس ًوًَِ

چْبض هطحلِ ولی ظیط خْت اؾتبًساضز ضؾبًسُ قًَس؛ ثٌبثطایي، 

 ّب اًدبم قسُ اؾت:ؾبظي ًوًَِآهبزُ

 ّب اظ لَلِ انلی ثب زضظ خَـ هبضپیچ.ثطـ اٍلیِ ًوًَِ -1

ضؾبًسى ًوًَِ ثِ اثؼبز اؾتبًساضز ثب اؾتفبزُ اظ  -2

 ػولیبت ثطقىبضي ٍ تطاقىبضي.

 پطؾىبضي خْت اظ ثیي ثطزى اًحٌبي ًوًَِ.  -3

ثب  API 5L3ایدبز قیبض قَضٍى هطبثك ثب اؾتبًساضز  -4

 اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ٍایطوبت.

 
 ًوایػ ؼواتیک چکػ ٍ ًوًَِ -4ؼکل 

 

ایي چْبض هطحلِ ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض  5زض قىل 

تَاًس ثب حطاضت ّب ّن هیثطـ ًوًَِذهَل هطحلِ اٍل 

نَضت گیطز ٍ ّن ثب تطاقىبضي وِ زض ایي تحمیك اظ ضٍـ 

زٍم اؾتفبزُ قسُ اؾت. ضٍـ اٍل ذَال هىبًیىی فَلاز ضا 

زّس؛ ثٌبثطایي، زض نَضت اؾتفبزُ ثبیس تحت تأثیط لطاض هی

ّب ثب فبنلِ هكرهی اظ هحل حطاضت زیسُ ثطـ زازُ ًوًَِ

زض قَز. قَز وِ ذَز ثبػث اتلاف ثرف ظیبزي اظ لَلِ هی

  گیطز وِ ذَز ؾبظي نَضت هیهطحلِ ؾَم فطایٌس هؿطح

    تَاًس ثبػث ایدبز تغییط قىل پلاؾتیه زاذل ًوًَِ هی

فطایٌس یىی اظ هطاحل  ایي API 5L3 اؾتبًساضز طجكقَز. 

ثبیس اظ ضٍز ٍ ّبي آظهبیكگبّی ثِ قوبض هیبظي ًوًَِؾآهبزُ

اثطات آى نطف ًظط قَز. زض غیط ایي نَضت ًوًَِ ٌّگبم 

قَز ٍ آظهبیف زیگط اػتجبض توبؼ ثب چىف زچبض پیچف هی

ًرَاّس زاقت. ًىتِ هْن یىؿبى زض ًظط گطفتي قطایط 

ّبي آظهبیكگبّی اؾت. ثب تَخِ ثِ پطؾىبضي زض توبهی ًوًَِ

قًَس، اثط ایي ّب ثب قطایط یىؿبى هؿطح هیّوِ ًوًَِ ایٌىِ

 .[1] ّب یىؿبى ذَاّس ثَزػولیبت زض توبهی ًوًَِ

ًوًَِ  21ّبي آظهبیكگبّی زض ایي تحمیك ًوًَِتؼساز 

ثٌسي )ّط گطٍُ ؾِ ًوًَِ( زؾتِ Gتب  Aگطٍُ  7اؾت وِ زض 

( لجل Fتب  Aّبي گطٍُ ًوًَِ )ًوًَِ 18ّب، قسًس. اظ ایي ًوًَِ

 اظ قىؿت تحت ضطثِ ون ؾطػت زض ؾطَح هرتلف اًطغي لطاض

 ویلَگطم 700ثِ خطم  چىف

 ًوًَِ

 ؾٌحهحل لطاضگیطي وطًف

 ؾٌحهحل لطاضگیطي قتبة

 ضطثِ گیط

 ؾٌساى
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 د( ایجاد ؼیارٍ  ج( هعطح ظازی ،ب( رظاًذى ًوًَِ تِ اتعاد اظتاًذارد ،الف( ترغ اٍلیِ از لَلِ ؛ظازی ًوًَِهراحل آهادُ -5ؼکل 

 
( ثسٍى اػوبل ضطثِ Gّبي گطٍُ ًوًَِ زیگط )ًوًَِ 3گطفتِ ٍ 

هتطي  2ثب ؾمَط چىف اظ اضتفبع  ون ؾطػت هؿتمیوبً

ًكبى زازُ  6ّب زض قىل تؼسازي اظ ایي ًوًَِقىؿتِ قسًس. 

 اًس.قسُ
 

 اًجام آزهایػ ضرتِ کن ظرعت -3-2
ّسف اظ اًدبم آظهبیف ضطثِ ون ؾطػت ایدبز تغییط قىل 

. ثطاي ایي اؾتپلاؾتیه وَچه زض هدبٍضت ًَن تطن 

ّبي ّبي هكرم ضٍي ًوًَِاثتسا چىف اظ اضتفبعهٌظَض 

 ،پؽ اظ ثطذَضزوِ وِ  ثِ طَضي ؛ؾمَط وطزآظهبیكگبّی 

ّب زچبض قىؿت ًكسُ ٍ فمط ًبحیِ هدبٍض ًَن تطن ًوًَِ

زض ّوبى طَض وِ اقبضُ قس، پلاؾتیه قَز.  هٌطمٍِاضز 

          Fتب  A گطٍُّبي فمط ًوًَِ آظهبیف اظ هطحلِ اٍل

چىف زؾتگبُ ضطثِ گطفتٌس. تحت ضطثِ ون ؾطػت لطاض 

ؾٌح خْت ؾٌح ٍ قتبة ؾمَطی هدْع ثِ زٍ هساض وطًف 

ّبي حبنل اظ هساض ّب، زازُ. ثب تىویل آظهبیفاؾتثجت ًتبیح 

تدْیعات هتهل ثِ زؾتگبُ ؾٌح تَؾط  ؾٌح ٍ قتبة وطًف

. ایي اؾترطاج ٍ ٍاضز ًطم افعاض اوؿل قسًس ضطثِ ؾمَطی

ًوَزاضّبي ثسؾت ًكبى زازُ قسُ اؾت.  7تدْیعات زض قىل 

آهسُ زض نفحِ اؾیلَؾىَح ثِ نَضت ٍلتبغ ثط حؿت ظهبى 

 .اؾت

 ّای فَلادی قثل از آزهایػًوایػ تعذادی از ًوًَِ -6ؼکل 

 

 
ًوایػ تجْیسات هتصل تِ دظتگاُ ضرتِ ظقَطی  -7ؼکل 

 جْت ثثت ًتایج ؼتاب ظٌج ٍ کرًػ ظٌج

 

 الف

 ز ج

 ة
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ّبي ؾمَط ٍ هیعاى اًطغي ضطثِ ون ؾطػت زض اضتفبع

اي زض ًظط گطفتِ ّب ثِ گًَِاضتفبعاًس. هكرم قسُ 2خسٍل 

 2100تب  300وِ اًطغي ضطثِ ون ؾطػت زض هحسٍزُ  ُقس

غٍل ثبػث تغییط  2100ّبي ثیكتط اظ غٍل لطاض گیطز. اًطغي

 300ووتط اظ  ّبياًطغيٍ قسُ قىل ظیبز ًوًَِ ٍ ضقس تطن 

تغییط قىل پلاؾتیه لبثل تَخْی ضا زض ًوًَِ ایدبز غٍل 

 وٌس.ًوی

قَز ثب تغییط اضتفبع ضطثِ اظ هكبّسُ هی 2هطبثك خسٍل 

غٍل  343هتط همساض اًطغي ضطثِ اظ ؾبًتی 30تب هتط ؾبًتی 5

ًؿجت ایي زٍ اًطغي ثِ اًطغي . وٌسهیغٍل تغییط  2060تب 

هتط ضٍي ًوًَِ  2وِ اظ اضتفبع ( غٍل 13734) ًْبیی چىف

 15تب  5/2ثیي  نطف ًظط وطزى اظ انطىبنثب وٌس ؾمَط هی

هتط ثط ثبًیِ تب  99/0ّوچٌیي ؾطػت ضطثِ اظ ؛ زضنس اؾت

ثِ تطتیت ایي زٍ همساض وٌس. تغییط هی هتط ثط ثبًیِ 42/2

 2ؾطػت ؾمَط چىف اظ اضتفبع زضنس  6/38زضنس ٍ  8/15

 ،شوط ایي ًىتِ ضطٍضي اؾتاؾت. هتط ثط ثبًیِ(  26/6هتطي )

ثب هحبؾجِ اًطغي  2اًطغي ضطثِ ون ؾطػت زض خسٍل  همبزیط

ثطاي ّبي هرتلف ثسؾت آهسُ اؾت. پتبًؿیل چىف زض اضتفبع

ًوًَِ  تَؾطِ هیعاى اظ اًطغي پتبًؿیل چىف ثطضؾی ایٌىِ چ

خبثدبیی هحبؾجِ ٍ -ؾطح ظیط ًوَزاض ًیطٍ ،خصة قسُ اؾت

همبزیط اًطغي خصة قسُ تمطیجبً زض توبهی هَاضز  ،هكبّسُ قس

ثب تَخِ ثِ نلت ثَزى  .اؾتثطاثط ّوبى اًطغي پتبًؿیل چىف 

ثیكتط اًطغي نطف ٍ چىف زض همبیؿِ ثب ًوًَِ ّب ؾٌساى

ًوًَِ خصة تَؾط ٍ ًوًَِ قسُ زاذل تغییط قىل پلاؾتیه 

ًكبى زازُ ّب تهَیط تؼسازي اظ ًوًَِ 8زض قىل  .قسُ اؾت

 اًس.وِ تحت ضطثِ ون ؾطػت لطاض گطفتِ قسُ اؾت

 

 ّااًجام آزهایػ ضرتِ جْت ؼکعت ًوًَِ -3-3
تحت ّبیی وِ لجلاً زض هطحلِ آذط اظ آظهبیف، توبهی ًوًَِ

( ثِ Fتب  Aّبي گطٍُ ضطثِ ون ؾطػت لطاض گطفتٌس )ًوًَِ

هتطي تحت  2اظ اضتفبع اؾتبًساضز  Gّبي گطٍُ ّوطاُ ًوًَِ

اي اًتربة قسُ اضتفبع ثِ گًَِایي ضطثِ هدسز ٍالغ قسًس. 

اؾت وِ ؾطػت چىف زض لحظِ ثطذَضز ثِ ًوًَِ زض هحسٍزُ 

ثط ثبًیِ( لطاض  هتط 9تب  5) API 5L3تؼطیف قسُ زض اؾتبًساضز 

گیطز. ثب تَخِ ثِ ضٍاثط اًطغي خٌجكی ٍ اًطغي پتبًؿیل، 

 آیس:( ثسؾت هی1ؾطػت اٍلیِ ضطثِ هطبثك ضاثطِ )

(1)   √    

 

 
ّا پط از اعوال ضرتِ کن تصَیر تعذادی از ًوًَِ -8ؼکل 

 ظرعت

 

 ارتفاع ضرتِ کن ظرعتّا تر اظاض تٌذی ًوًَِطثقِ -2جذٍل 

 (m) اضتفبع ضطثِ ون ؾطػت ّبگطٍُ ًوًَِ
ًؿجت اضتفبع ضطثِ ون 

 (%) ؾطػت ثِ اضتفبع ول
 (J) اًطغي ضطثِ ون ؾطػت (m/s)ؾطػت ضطثِ 

A 05/0 5/2 99/0 343 

B 10/0 5 40/1 686 

C 15/0 5/7 71/1 1030 

D 20/0 10 98/1 1373 

E 25/0 5/12 21/2 1716 

F 30/0 15 42/2 2060 

 



 
 

 

 API X65کاری شده در فولاد بررسی اثر ضربه کم سرعت بر انرژی شکست نمونه آزمایش ضربه سقوطی با شیار ماشین  |64

 

 
 2/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

  ؾطػت چىف زض لحظِ ثطذَضز ثب ًوًَِ،   زض ایي ضاثطِ 

. ثب لطاض اؾتقتبة گطاًف ظهیي   اضتفبع ؾمَط چىف ٍ 

هتط ثط هدصٍض ثبًیِ  81/9هتط ٍ قتبة گطاًف  2زازى اضتفبع 

ٍ ثب نطف ًظط وطزى اظ انطىبن ؾطػت ضطثِ چىف زض 

 آیس. هتط ثط ثبًیِ ثسؾت هی 26/6لحظِ ثطذَضز ثب ًوًَِ حسٍز 

 

 تررظی ًتایج تجرتی -4
ّب تحت هتطي توبهی ًوًَِ 2ثب اػوبل ضطثِ چىف اظ اضتفبع 

اظ ًوًَِ قىؿتِ قسُ  اٍلیي. تهَیطي اظ فتٌسگطقىؿت لطاض 

هتطي ؾبًتی 25وِ تحت ضطثِ ون ؾطػت اظ اضتفبع  Eگطٍُ 

ثِ ّوطاُ ؾطَح لطاض گطفتِ اؾت،  غٍل 1716ثب اًطغي اٍلیِ 

پؽ اظ ضطثِ  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 9زض قىل قىؿت آى 

 غٍل ثسؾت آهس. 5069ًْبیی، اًطغي قىؿت ایي ًوًَِ 

زّس. هبزُ ضا زض ثطاثط قىؿت ًكبى هیضفتبض ًطم  9قىل 

قیبض،  ًَنثب افعایف اًطغي ًوًَِ ٍ افعایف توطوع تٌف زض 

 تطز قىؿت قطایط قیبض ًَن زض قَز.هی قطٍع تطن ضقس

 

 
 

                       
 ،Eالف( اٍلیي ًوًَِ ؼکعتِ ؼذُ از گرٍُ  -9ؼکل 

 )ًیوِ ظوت ب( ؼکعت ترد در هجاٍرت ًَک ترک

 کعت اٍلیِ ترد در هجاٍرت ًَکج( ؼ ٍ راظت(

 ترک )ًیوِ ظوت چپ(

ؾطح قىؿت زض  ،قَزطَض وِ هكبّسُ هیٍخَز زاضز. ّوبى

ّبي قىؿت وِ یىی اظ ٍیػگی اؾت)هؿطح( ترت ایي ثرف 

قىؿت ثب فبنلِ گطفتي اظ ًَن تطن . زّستطز ضا ًكبى هی

ّبي ثطقی زض ثبلاي ًوًَِ ایدبز قسُ لجًِطم قطٍع قسُ ٍ 

  اؾت.

ایي اؾت  ؾمَطییىی اظ قطایط نحت آظهبیف ضطثِ 

وِ ًوًَِ چمطهگی لاظم ثطاي تجسیل قىؿت تطز ثِ ًطم ضا 

تَاى هی ج(-9ة( ٍ )-9ثب تَخِ ثِ قىل ) .]15[زاقتِ ثبقس 

تطز ثِ ًطم ضا ثب فبنلِ گطفتي اظ ًَن  ثِ ٍضَح تجسیل قىؿت

 تطن هكبّسُ وطز.

خبثدبیی ثطاي ّوِ -ًوَزاض ًیطٍ ،ثِ هٌظَض همبیؿِ ًتبیح

 10قىل ّب گعاضـ گطزیس. ّب تطؾین ٍ هیبًگیي آىًوًَِ

زّس وِ هؿتمیوبً ثسٍى اػوبل ضا ًكبى هی Gّبي گطٍُ ًوًَِ

    زضهتطي قىؿتِ قسًس.  2ضطثِ اٍلیِ اظ اضتفبع ؾمَط 

ًكبى زازُ  Fتب  Aي گطٍُ ّبایي ًوَزاض ثطاي ًوًَِ 11قىل 

اثتسا تحت ضطثِ ون ؾطػت لطاض ّب ایي ًوًَِ قسُ اؾت.

    زض ًوَزاضّبي ًكبى زازُ قسُ زض گطفتِ ٍ ثؼس قىؿتِ قسًس.

، هٌحٌی ؾجع ضًگ هیبًگیي ؾِ آظهبیف 11ٍ  10ّبي قىل

 زّس. ضا زض ّط گطٍُ ًكبى هی

تَاى ثطاي ًوَزاض زٍ ًبحیِ هرتلف ضا هی 10زض قىل 

خبثدبیی زض ًظط گطفت. ًبحیِ اٍل افعایف ًیطٍ تب قطٍع -ًیطٍ

زّس. زض ّب( ضا ًكبى هیتطن )ازغبم ٍ ثِ ّن پیَؾتي حفطُ

   ًبحیِ زٍم تطن قطٍع ثِ ضقس وطزُ ٍ ًیطٍ وبّف پیسا 

 وٌس. ثب هحبؾجِ ؾطح ظیط ًبحیِ اٍل اًطغي هَضز ًیبظ ثطايهی

ثب هحبؾجِ ؾطح ظیط ًبحیِ زٍم اًطغي هَضز ٍ  1قطٍع تطن

ثب خوغ ؾطح ظیط ایي زٍ  .آیسثسؾت هی 2ًیبظ ثطاي ضقس تطن

آیس. ثب هحبؾجِ ؾطح ًبحیِ اًطغي قىؿت ًوًَِ ثسؾت هی

ظیط ًوَزاض ؾجع ضًگ اًطغي قىؿت هیبًگیي ثطاي ؾِ ًوًَِ 

 آیس.آظهبیكگبّی ثسؾت هی

خبثدبیی ثطاي -ًوَزاض ًیطٍثطاي همبیؿِ ثْتط ًتبیح، 

زض قىل  Fتب  Aّبي قف گطٍُ آظهبیكگبّی هیبًگیي هٌحٌی

 تطؾین قسُ اؾت. 12

زّس، ّط چِ اًطغي ضطثِ ّب ًكبى هیهٌحٌی 12زض قىل 

خبثدبیی وبّف یبفتِ ٍ -اٍلیِ ثیكتط ثبقس، ؾطح ًوَزاض ًیطٍ

                                                        
1 Crack initiation 
2 Crack propagation 

 قىؿت ًطم

 ّبي ثطقیلجِ

 الف

 ج ب

 قىؿت تطز
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قَز. زض ایي قىل ّب ثب اًطغي ووتطي اًدبم هیقىؿت ًوًَِ

غٍل ثِ آى اػوبل  2060وِ ضطثِ اٍلیِ  Fّبي گطٍُ ًوًَِ

 تطي زاضز. ّوبى طَض وِ اقبضُ قس،قسُ اؾت، ؾطح پبییي

وٌس وِ ًیطٍ ثِ حساوثط اي قطٍع ثِ ضقس هیتطن زض ًمطِ

-همساض ذَز ضؾیسُ ثبقس. زض ایي ًمطِ قیت ًوَزاض ًیطٍ

خبثدبیی نفط اؾت؛ ثٌبثطایي، ثطاي تؼییي هَلؼیت قطٍع 

ّبي ًیطٍ ثط حؿت خبثدبیی هكتك گطفت ٍ طن ثبیس اظ زازُت

             حبنل ضا ثطاثط نفط لطاض زاز. ثب اًدبم ایي وبض تطن 

 ثِ قطٍع A ّبي گطٍُهتط ثطاي ًوًَِهیلی 87/19خبثدبیی  زض
 

 Gّای گرٍُ جاتجایی ترای ًوًَِ-ًوَدار ًیرٍ -01ؼکل 

 

  

  

  
 Fتا  A گرٍُ ّایجاتجایی ترای ًوًَِ-ًوَدار ًیرٍ -00ؼکل 

 

 2ًبحیِ  1ًبحیِ 
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ترای ؼػ  جاتجایی-هقایعِ هٌحٌی هیاًگیي ًیرٍ -02ؼکل 

 Fتا  Aگرٍُ آزهایؽگاّی 

 

ضقس وطزُ ٍ ثب افعایف اًطغي ضطثِ ون ؾطػت هَلؼیت قطٍع 

 Fّبي گطٍُ هتط ثطاي ًوًَِهیلی 66/14تطن تب خبثدبیی 

 یبثس. وبّف هی

خبثدبیی همساض اًطغي -ثب هحبؾجِ ؾطح ظیط ًوَزاض ًیطٍ

قَز. ثب ّبي آظهبیكگبّی هحبؾجِ هیقىؿت ثطاي ًوًَِ

آظهبیكگبّی خْت هحبؾجِ ّبي تَخِ ثِ گؿؿتِ ثَزى زازُ

اي گیطي ػسزي ثِ ضٍـ شٍظًمِاًطغي قىؿت اظ اًتگطال

همساض اًطغي  ،ّوبى طَض وِ اقبضُ قس. ]8[اؾتفبزُ قسُ اؾت 

)اًطغي  اًطغي قطٍع تطن ،هحبؾجِ قسُ لجل اظ ًیطٍي ثیكیٌِ

ض ایي اًطغي ثؼس ٍ همسا ّب(لاظم ثطاي خَاًِ ظًی ٍ ازغبم حفطُ

)اًطغي لاظم ثطاي گؿتطـ ، اًطغي ضقس تطن اظ ًیطٍي ثیكیٌِ

-ًوَزاض اًطغيزّس. ضا ًكبى هیتطن ٍ قىؿت ًوًَِ( 

تب  Aآظهبیكگبّی قف گطٍُ ّبي ثطاي هیبًگیي زازُخبثدبیی 

F  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 13زض قىل 

قَز ثب افعایف اًطغي ضطثِ اٍلیِ هكبّسُ هی 13زض قىل 

ّوچٌیي ثب همبیؿِ ایي  ؛یبثسهمساض اًطغي قىؿت وبّف هی

اي زض ًمطِ تطن ،تَاى گفتهی 12ًوَزاض ثب ًوَزاض قىل 

 قَز.هی خبثدبیی ػَو –وِ تمؼط هٌحٌی اًطغي قَز قطٍع هی

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ  .اؾتایي ًمطِ ّوبى ًمطِ ػطف زض ًوَزاض 

-گیطي اظ ًوَزاض ًیطٍخبثدبیی ثب اًتگطال-ًوَزاض اًطغي

-ثٌبثطایي هكتك زٍم اظ ًوَزاض اًطغي ؛آیسخبثدبیی ثسؾت هی

-خبثدبیی ثطاي تؼییي ًمطِ ػطف ثب هكتك اٍل اظ ًوَزاض ًیطٍ

-. ثِ ایي تطتیت هیاؾتخبثدبیی ثطاي تؼییي اوؿتطهن ثطاثط 

خبثدبیی -هَلؼیت ًیطٍي هبوعیون زض ًوَزاض ًیطٍ ،تَاى گفت

 خبثدبیی اؾت.-ّوبى ًمطِ ػطف زض ًوَزاض اًطغي

تگی اًطغي قىؿت ثِ اًطغي ضطثِ ون ٍاثؿثطاي ثطضؾی 

هحبؾجِ ٍ ًتبیح  گطٍُهیبًگیي اًطغي قىؿت زض ّط  ،ؾطػت

 ّبي ایي خسٍلثب اؾتفبزُ اظ زازُاضائِ گطزیس.  3آى زض خسٍل 

ًوَزاض اًطغي قىؿت هیبًگیي ثط حؿت اًطغي ضطثِ ون 

تطؾین ٍ ثب  Fتب  Aثطاي قف گطٍُ آظهبیكگبّی ؾطػت 

ًكبى زازُ  14یىسیگط همبیؿِ گطزیس. ایي ًوَزاض زض قىل 

 قسُ اؾت. 

قَز ثب افعایف اًطغي هلاحظِ هی 14ثب تَخِ ثِ قىل 

ضطثِ ون ؾطػت همساض اًطغي قىؿت وبّف یبفتِ اؾت. 

تَاى ثِ ایدبز ًبحیِ پلاؾتیه ٍ ػلت ایي وبّف اًطغي ضا هی

ط ضطثِ ون ؾطػت زض هدبٍضت ًَن تطن زض اثتٌف پؿوبًس 

ّب ٍ اثطات وبضؾرتی تأثیط هٌفی ًؿجت زاز. ٍخَز ایي تٌف

گصاضز؛ ثٌبثطایي، ثطاي افعایف زض چمطهگی قىؿت فَلاز هی

ّبي چمطهگی قىؿت فَلاز ثبیس اثطات وبضؾرتی ٍ تٌف

 .]19[پؿوبًس زض ًوًَِ حصف قَز 

ًمطِ(  6ّبي آظهبیكگبّی )ثب ػجَض ثْتطیي ذط اظ زازُ

قىؿت ٍ اًطغي ضطثِ ون ؾطػت  اًطغيیه ضاثطِ ذطی ثیي 

 آیس:ثِ نَضت ظیط ثسؾت هی

(2)                

 

 
 جاتجایی-هقایعِ ًوَدارّای اًرشی -03ؼکل 

 

 
حعة اًرشی ضرتِ کن  ًوَدار اًرشی ؼکعت تر -04ؼکل 

 ظرعت

خْت وبّف ًیطٍ اظ 

 Fتب  Aّبي گطٍُ ًوًَِ

اظ  اًطغيخْت وبّف  هحل ؼرٍع رؼذ ترک

 Fتب  Aّبي گطٍُ ًوًَِ
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اًطغي قىؿت  yاًطغي ضطثِ ون ؾطػت ٍ  xزض ایي ضاثطِ 

همساض اًطغي قىؿت ثطاي  x=0ثبقس. ثب لطاض زازى ًوًَِ هی

آیس وِ تحت ضطثِ ون ؾطػت لطاض ًگطفتِ اي ثسؾت هیًوًَِ

    . ثب اؾتفبزُ اظ اؾتغٍل  5812اؾت. همساض ایي اًطغي 

    قىؿت ًوًَِ آظهبیف قسُ زض، ترویي اًطغي 2ضاثطِ 

 اضائِ قسُ اؾت. 4خسٍل 

ثب زلت  2قَز، ضاثطِ ذطی هلاحظِ هی 4هطبثك خسٍل 

تب  Aّبي گطٍُ تَاًس همساض اًطغي قىؿت ًوًَِلبثل لجَلی هی

F ًَِّبي گطٍُ ضا ترویي ثعًس، ٍلی ثطاي ًوG  همساض اًطغي

 قىؿت ترویي ظزُ قسُ تَؾط ایي ضاثطِ ثب همساض ثسؾت

زضنس اذتلاف زاضز. ػلت ایي  6آهسُ اظ آظهبیف حسٍز 

 Gّبي گطٍُ ّبي آظهبیكگبّی ًوًَِاذتلاف، پطاوٌسگی زازُ

ّب اؾت. ثب تَخِ ثِ چمطهگی ثبلاي زض همبیؿِ ثب ؾبیط ًوًَِ

زضنس اًطغي زؾتگبُ  50ّبي آظهبیكگبّی تمطیجبً ًوًَِ

ّب قسُ اؾت. ثِ ّویي غٍل( نطف قىؿت ًوًَِ 13734)

ووی ظیبز  3خْت پطاوٌسگی همبزیط ثسؾت آهسُ زض خسٍل 

قَز، ثطاي وبّف ایي ثسؾت آهسُ اؾت. پیكٌْبز هی

ّب ؾمَط وٌس. پطاوٌسگی چىف اظ اضتفبع ثیكتطي ضٍي ًوًَِ

ثِ ایي تطتیت ًطخ ثبضگصاضي افعایف پیسا وطزُ ٍ ضطثِ ثب 

 اؾتفبزُ ّوچٌیي قَز؛هی اػوبل ّبًوًَِ ثِ ثیكتطي ؾطػت

 

 آزهایؽگاّیّای دادُ ترای، اًرشی ؼرٍع ٍ رؼذ ترک هحاظثِ اًرشی ؼکعت هیاًگیي -3جذٍل 

قوبضُ 

 ّبًوًَِ

اًطغي 

 قىؿت
(J) 

اًطغي 

قىؿت 

 هیبًگیي
(J) 

اًحطاف 

 هؼیبض
(J) 

اًطغي 

قطٍع 

 تطن
(J) 

قطٍع ًؿجت اًطغي 

تطن ثِ اًطغي 

 قىؿت هیبًگیي
(%) 

اًطغي 

ضقس 

 تطن
(J) 

ًؿجت اًطغي ضقس 

تطن ثِ اًطغي 

 قىؿت هیبًگیي
(%) 

اًطغي 

ضطثِ ون 

 ؾطػت
(J) 

ًؿجت اًطغي ضطثِ 

 ون ؾطػت ثِ اًطغي

 قىؿت 
(%) 

A1 5590         

A2 5183 5608 354± 2298 41 3310 59 343 12/6 

A3 6051         

B1 5306         

B2 5023 5260 177± 1949 37 3311 63 686 04/13 

B3 5451         

C1 5167         

C2 4478 5022 398± 1978 39 3044 61 1030 51/20 

C3 5422         

D1 5107         

D2 4407 4699 297± 1597 34 3102 66 1373 22/29 

D3 4582         

E1 5069         

E2 4283 4465 438± 1459 33 3006 67 1716 44/38 

E3 4042         

F1 4510         

F2 3749 4328 418± 1301 30 3027 70 2060 61/47 

F3 4724         

G1 7085         

G2 5605 6187 644± 2493 40 3694 60 - - 

G3 5872         
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 2راتطِ  هحاظثِ اًرشی ؼکعت تخویي زدُ ؼذُ تا اظتفادُ از -4جذٍل 

 ٍضؼیت آظهبیف
گطٍُ 

 ّبًوًَِ

 اًطغي ضطثِ ون ؾطػت
(J) 

 اًطغي قىؿت آظهبیكگبّی
(J) 

 2اًطغي قىؿت ترویي ظزُ قسُ ثب ضاثطِ 
(J) 

 زضنس ذطب
(%) 

ثب اػوبل ضطثِ ون 

 ؾطػت

A 343 5608 5551 01/1 

B 686 5260 5388 58/0 

C 1030 5022 5029 14/0 

D 1373 4699 4768 14/0 

E 1716 4465 4507 98/0 

F 2060 4328 4246 87/1 

ثسٍى اػوبل 

 ضطثِ ون ؾطػت
G - 6187 5812 06/6 

 

تَاًس تب حس لبثل تَخْی هی 1اظ یه قیبض زض ثبلاي ًوًَِ

ّبي آظهبیكگبّی ضا وبّف زازُ ٍ ایي اًطغي قىؿت ًوًَِ

 پطاوٌسگی ضا ووتط وٌس.
  تَاى ثِ نَضت ضا هی 14هحَض ػوَزي ًوَزاض قىل 

 ّبي اًطغي قىؿتثطاي ایي هٌظَض ثبیس زازُثؼس ًكبى زاز. ثی

(Ef)  ُضا ثط اًطغي زؾتگب(Em=13734 J)   .ثب ون تمؿین وطز

ى همساض اًطغي تَاوطزى اًطغي قىؿت اظ اًطغي زؾتگبُ هی

 پؽ اظ پبیبى ضطثِ ضا هحبؾجِ گیطّبضطثِخصة قسُ تَؾط 

ثِ اًطغي زؾتگبُ ثط  ًؿجت اًطغي قىؿت 5وطز. زض خسٍل 

 گیطّبضطثٍِ همساض اًطغي خصة قسُ تَؾط حؿت زضنس 

 پؽ اظ قىؿت وبهل ًوًَِ اضائِ قسُ اؾت. 

زّس ثب افعایف اًطغي ضطثِ اٍلیِ ًكبى هیایي خسٍل 

ؾتگبُ ثِ زضنس اًطغي ز 45اًطغي لاظم ثطاي قىؿت ًوًَِ اظ 

ًوَزاض ًؿجت اًطغي  15یبثس. قىل زضنس وبّف هی 5/31

قىؿت ثِ اًطغي زؾتگبُ ضا ثط حؿت اًطغي ضطثِ ون ؾطػت 

 زّس.ًكبى هی

ّبي اًطغي ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زازُ 15زض ًوَزاض قىل 

قَز قیت اًس، هكبّسُ هیقىؿت ثط ػسز ثبثتی تمؿین قسُ

یىؿبى ثَزُ ٍ ّوبى  14ّب ثب ًوَزاض قىل ذط گصضًسُ اظ زازُ

 زضخِ اؾت. 38

                                                        
1 Back Slot 

 
ًوَدار ًعثت اًرشی ؼکعت تِ اًرشی دظتگاُ تر  -05ؼکل 

 حعة اًرشی ضرتِ کن ظرعت

 

ًتبیح هكبثْی ثطاي آظهبیف ضطثِ ون  ]17[زض هطخغ 

گطٍُ ًوًَِ قبضپی اضائِ قس. آظهبیف اًدبم  5ؾطػت ضٍي 

قسُ ثب زؾتگبُ ضطثِ قبضپی زض وبضذبًِ لَلِ ؾبظي اَّاظ ثب 

 6غٍل اًدبم قس. ًتبیح ایي آظهبیف زض خسٍل  750ظطفیت 

 اضائِ قسُ اؾت.

ثب ػجَض ثْتطیي ذط اظ هیبًگیي ؾِ زازُ آظهبیكگبّی 

 هؼبزلِ ظیط ثطاي ترویي اًطغي قىؿت ثسؾت آهس:

(3)              

      اًطغي قىؿت زض آظهبیف ضطثِ yزض ایي ضاثطِ 

ّبي زازُ 16اًطغي ضطثِ ون ؾطػت اؾت. قىل  xقبضپی ٍ 

   آظهبیكگبّی ٍ ذط ثطاظـ قسُ ثط ًمبط هرتلف ضا ًكبى 

 زّس. هی
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 در پصٍّػ حاضر هحاظثِ ًعثت اًرشی ؼکعت تِ اًرشی دظتگاُ -5جذٍل 

 ٍضؼیت آظهبیف
گطٍُ 

 ّبًوًَِ

اًطغي ضطثِ ون 

 (J) ؾطػت

اًطغي قىؿت 

 (J) آظهبیكگبّی

اًطغي خصة قسُ تَؾط 

 (J) گیطضطثِ

ًؿجت اًطغي قىؿت ثِ اًطغي 

 (%) زؾتگبُ

ون ثب اػوبل ضطثِ 

 ؾطػت

A 343 5608 8126 8/40 

B 686 5260 8474 3/38 

C 1030 5022 8712 6/36 

D 1373 4699 9035 2/34 

E 1716 4465 9269 5/32 

F 2060 4328 9406 5/31 

ون ثسٍى اػوبل ضطثِ 

 ؾطػت
G - 6187 7547 45 

 

 ّای آزهایػ ضرتِ ؼارپی در آزهایػ ضرتِ کن ظرعت هحاظثِ اًرشی ؼکعت ًوًَِ -6جذٍل 

 (%) ًؿجت اًطغي قىؿت ثِ اًطغي زؾتگبُ (J) اًطغي قىؿت آظهبیكگبّی (J) اًطغي ضطثِ ون ؾطػت ّبگطٍُ ًوًَِ ٍضؼیت آظهبیف

 ثب اػوبل ضطثِ ون ؾطػت

1 30 245 6/32 

2 40 241 1/32 

3 50 238 7/31 

4 60 235 3/31 

 4/34 258 - 5 ضطثِ ون ؾطػتثسٍى اػوبل 

 

 
ًوَدار اًرشی ؼکعت تر حعة اًرشی ضرتِ کن  -06ؼکل 

 ظرعت در آزهایػ ؼارپی

 
 x=0ثب لطاض زازى  16زض هؼبزلِ ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

آیس وِ ثب غٍل ثسؾت هی 255همساض اًطغي قىؿت قبضپی 

تطبثك ذَثی زاضز. ضاثطِ ثسؾت  5خسٍل غٍل اظ  258همساض 

ّبي ضطثِ ون آهسُ زض ایي قىل ثِ زلیل ون ثَزى اًطغي

( 2( هطتجط وطز. زض ضاثطِ )2) تَاى ثِ هؼبزلِؾطػت ضا ًوی

وِ ثیف اظ زٍ ثطاثط قیت ًوَزاض  اؾتزضخِ  38قیت ًوَزاض 

 اؾت.  14قىل 

 

 گیریًتیجِ -5

       اثط ضطثِ ون ؾطػت زض تحمیك حبضط ثطاي ًرؿتیي ثبض 

   API X65وبضي قسُ اظ خٌؽ فَلاز ًوًَِ ثب قیبض هبقیيثط 

     . ًتبیح حبنل ثطضؾی قس ضطثِ ؾمَطیاظ ططیك آظهبیف 

    ّبي هطثَطِ ػجبضت اؾتزض ایي پػٍّف اظ تطؾین هٌحٌی

 اظ:



 
 

 

 API X65کاری شده در فولاد بررسی اثر ضربه کم سرعت بر انرژی شکست نمونه آزمایش ضربه سقوطی با شیار ماشین  |71
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   خبثدبیی ثطاي -ًیطٍ ًوَزاضٍ همبیؿِ ثب تطؾین  -1

هكبّسُ قس ثب افعایف اًطغي ّبي آظهبیكگبّی زازُ

ضطثِ اٍلیِ همساض ًیطٍي حساوثط زض خبثدبیی 

  گیطز.ووتطي نَضت هی

      قىؿت ثط حؿت خبثدبیی زض ًوَزاض اًطغي  -2

ًمطِ ػطف ّوبى هحل ًیطٍي حساوثط ضا ًكبى 

 زّس. هی

خبثدبیی ٍ ًیطٍي -ًمطِ ػطف زض ًوَزاض اًطغي -3

َلؼیت قطٍع خبثدبیی ه-حساوثط زض ًوَزاض ًیطٍ

 زّس.تطن ضا ًكبى هی

تطؾین ًوَزاض اًطغي قىؿت ثط حؿت اًطغي ضطثِ  -4

زّس ثب افعایف اًطغي ضطثِ اٍلیِ، اٍلیِ ًكبى هی

 یبثس.وبّف هیاًطغي قىؿت 

ّبي ثسؾت آهسُ یه ضاثطِ ثب ػجَض یه ذط اظ زازُ -5

ذطی ثطاي ثیبى اضتجبط ثیي اًطغي قىؿت ثب 

. ثِ ایي تطتیت ثب اضائِ قساًطغي ضطثِ ون ؾطػت 

تَاى اًطغي هؼلَم ثَزى اًطغي ضطثِ اٍلیِ هی

قىؿت ًوًَِ ضا زض آظهبیف ضطثِ ؾمَطی ترویي 

 .ظز

ثب همبیؿِ ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ ایي پػٍّف ثب  -6

قیت ذط ثطاظـ ثط  ،هلاحظِ قس ]17[هطخغ 

ّبي آظهبیكگبّی زض آظهبیف ضطثِ ؾمَطی زازُ

حسٍز زٍ ثطاثط قیت ذط زض آظهبیف ضطثِ قبضپی 

 .اؾت

 

 تؽکر ٍ قذرداًی -6
اظ قطوت لَلِ ٍ تدْیعات ؾسیس ثِ خْت زض اذتیبض لطاض زازى 

ّوچٌیي، اظ  ؛زقَخْت آظهبیف لسضزاًی هی API X65فَلاز 

هبلی زض قطوت گبظ اؾتبى ذطاؾبى خٌَثی خْت حوبیت 

ؾمَط آظاز اظ ططح پػٍّكی ؾبذت زؾتگبُ آظهبیف ركی ث

 ًوبیس.تكىط هی ٍظًِ

 

 فْرظت علائن -7

 m/s2، قتبة چىف  

 Jاًطغي قىؿت،    

 Jاًطغي ضطثِ ون ؾطػت،      

 Jاًطغي هبقیي،    

 m/s2، قتبة گطاًف  

 m، اضتفبع ؾمَط چىف  

 m/s، ؾطػت چىف  

 J، اًطغي ضطثِ ون ؾطػت  

 J، اًطغي قىؿت  
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