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 کرنش و کاربردهای مهندسی آن–تحلیل پیشرفته منحنی تنش

 مقدمه   ��

رفتار مکانیکی مواد تحت بارگذاری نقش کلیدی در طراحی، تولید و کنترل کیفیت قطعات صنعتی دارد. یکی از 

است که با انجام آزمون کشش استاندارد بر روی  کرنش–منحنی تنشابزارهای مهم برای بررسی این رفتار، 

ای الاستیک، پلاستیک و شکست ماده را هآید. این منحنی، نمایی دقیق از ویژگیدست میشده بههای تهیهنمونه

ای کننده، نقش تعیینپیچیهای سیمسیمویژه در صنایعی مانند تولید دهد. شناخت دقیق آن، بهبه ما نشان می

 .در پایش کیفیت، تحلیل فرآیندهای آنیل، و بررسی رفتار در سرویس دارد

 مفاهیم پایه تنش و کرنش   ��

 (σ) تنش ��

 :تعریف

σ=F / A0 

 :که در آن

 :F   نیروی واردشده (N) 

 :A0   سطح مقطع اولیه (mm²) 

 واحد: MPa یا   N/mm² 

 (ε) کرنش ��

  ε=ΔL / L0                :تعریف

 :که در آن

 :ΔL   تغییر طول نمونه (mm) 

 :L0     طول اولیه نمونه (mm) 

  :بدون واحد یا درصد  واحد 



 

 

 کرنش–نواحی مختلف منحنی تنش   ��

 (Elastic Region) ناحیه الاستیک .1  ✅

 :کندمی تبعیت هوک قانون به و است خطی کرنش–در این ناحیه، رابطه تنش

σ=E⋅ε 

است و بیانگر مقاومت ماده در برابر تغییر شکل کشسانی است. این ناحیه معمولاً تا  مدول یانگهمان   Eکه 

 .دارد ادامه کرنش ٪0.2حدود 

 (Yield Point) نقطه تسلیم .2  ✅

کربن، نقطه تسلیم به صورت واضح با افت ناگهانی تنش پس از برای بسیاری از فلزات، مخصوصاً فولادهای کم

روش انحراف شود و از شود. در فلزاتی مانند آلومینیوم، این نقطه به وضوح دیده نمیافزایش کرنش ظاهر می

0.2% (0.2% Offset Method)   شوداده میبرای تعیین آن استف. 

 ناحیه پلاستیک .3  ✅

ناپذیر است. افزایش تنش، سبب افزایش کرنش در نرخ شود و بازگشتدر این ناحیه، ماده وارد تغییر شکل دائم می

 :شود. این ناحیه خود شامل سه بخش استغیرخطی می

 ناحیه کرنش سختی (Work Hardening) 

 نقطه حداکثر تنش (Ultimate Tensile Strength – UTS) 

 شدگیناحیه گردن (Necking) قبل از شکست 

 (Fracture) نقطه شکست.4  ✅

شود. موقعیت آن در منحنی، بسته به نوع ماده، ممکن است بسیار ای که در آن نمونه به دو بخش تقسیم مینقطه

 .)مواد شکننده(باشد )مواد نرم و داکتیل( یا بلافاصله پس از آن  UTS بعد از

 

 



 

 

 

 شده از منحنیخواص مکانیکی استخراج   ��

 اهمیت تعریف خاصیت مکانیکی

 دهنده سختی و صلبیتنشان شیب منحنی در ناحیه الاستیک (E) مدول یانگ

 Yield) تنش تسلیم

Strength) 

مقدار تنشی که ماده قبل از تغییر شکل دائم 

 کندتحمل می
 هامعیار طراحی سازه

 استحکام کششی نهایی

(UTS) 

بیشترین تنش قابل تحمل قبل از شروع 

 شدگیگردن
 تعیین کیفیت عملیات حرارتی

 پذیریسنجش چقرمگی و شکل میزان تغییر طول نسبی قبل از گسیختگی (εf) کرنش شکست

 سطح زیر منحنی تا نقطه شکست (Toughness) چقرمگی
مقاومت در برابر ضربه و انرژی 

 شدهجذب

 درصد کاهش سطح مقطع

(%RA) 
 معیاری از داکتیلیته ماده نسبت کاهش سطح مقطع در نقطه شکست

 

 پیچیکاربرد در صنعت سیم   ��

، خواص مکانیکی مانند شده یا خامهای آلومینیومی و مسی آنیلهای لاکی، سیمسیمدر صنایع تولید 

UTSهای تولیدی در تعیین کیفیت دسته ،، کرنش شکست، درصد کاهش سطح مقطع و مدول الاستیسیته

 :ویژهبسیار حیاتی است. به

 کنترل کیفیت عملیات آنیل: بررسی کاهش سختی و افزایش کرنش شکست 

 تشخیص کیفیت لاک یا پوشش رزینی پس از کشش 

 های تولیدی مختلفارزیابی یکنواختی خواص بین بچ 

  خواص مکانیکیبررسی اثرات پیرسازی، دمای تولید و نرخ سرد شدن در 

 

 

 



 

 

 

 

 گیرینتیجه   ��

پایش کیفیت ای برای اری برای استخراج خواص فیزیکی ماده است، بلکه وسیلهابز تنهانه کرنش–منحنی تنش

آید. در صنایع حساس مانند تولید شمار میبه تحلیل رفتار در شرایط بارگذاری واقعیو  فرآیندهای تولیدی

پیچی که تنش و کرنش در فرآیند پیچش و کار مکانیکی نقش مهمی دارند، تفسیر دقیق این منحنی های سیمسیم

 .تری اتخاذ کنندهای بهینهکند تا تصمیمبه مهندسین کمک می
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