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 خطای خزش و پسماند در استرین گیج ها

 

 

 (:Creepخزش )

 شیهه  داده نشیا   مضیر  پیارامتر  یی   عنیوا   بی   خیش   استرین گیج  ایا     مورد در مقالات تمام در تقریباً

 انیها ه  بیرا  . دارد اصیح   بی   نجیا   اکنیو   برداشیت  ایین  امیا  بیود   درسیت  قطعیا  این پجش سال 30. است

اسیترین گیج     تولجیه  میهر   ایا   رر  بیا . اسیت  ضیررر   خیش   ا  مشخصی   مقیهار   دقجی   اا  گجر 

 بیا میاده ا  کی  گیج  رر  ص  نصی  شیهه اسیت  تطبجی          را اسیترین گیج    خیش   تیوا   م    فویل اا 

 ایا   لودسی   بیرا   العیاده  فیو   دقیت  نجیا  بی    بیرصررده کیرد    تکنجی    ایین  بیهر   مثیال   عنوا  ب . داد

 .بود نخوااه ممکن  رسم  کالجبراسجو  مشمول

 چجست؟ خش  ا  منظورر اما 

 رجیود  بیا   میا   گذشیت  بیا  ص  مقارمیت  باشیه   اسیتاتج   کیرنش  یی   معیر   در اسیترین گیج    ی  اگر

 یی   گجیر   انیها ه  سیجننال  در تغججیر  ایین . کنیه  می   تغججیر  ص میایش  سطح جسی  تتیت   در ثابت کرنش

ایین پهییهه اصیطحخا خیش  می       .کی  بی    افته می   اتفیا   صاسیت   بسیجار   کوتیاه  ییا  استرین گیج  وویی   

 گویج .

لایی  ایا  پجونیه ر گرییهاا  انیها ه گجیر  گیج   کی  کیرنش           رئولیوییک  دلج  این اتفا  ب  ریژگ  اا  

را منتق  م  کننه  برم  گردد. گرییهاا  انیها ه گجیر  در گیج  شیبج  بی  یی  فنیر تابجیهه شیهه عمی             

میی  کننییه. اییین نجییرر  فنییر  تیینش اییا  عرضیی  را مخصوصییا در خلقیی  اییا  انت ییای  گریییهاا  انییها ه 

یجیاد می  کننیه. ایین تینش ایا  عرضی  باعی  شی  شیه            گجر   سطح تماس گریهاا با ماده خامی   ا 

 داخی   بی   گجیر   انیها ه  گرییهاا   شیود   می   ضیعج   راکنشی   نجیرر   یعنی  چس  ر گیج  می  شیونه    

 این فرصینه در شک   یر نشا  داده شهه است. .داه م  رخ منف  خطا  ی  ر هنشو م  کشجهه
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ه ا  اعمییال بییار مکییانجک  صنیی  بیی  جسیی  تتییت تسییت ر : تغججییر در مقییهار انییها ه گجییر  شییهه گییج  بییا  مییا   بعیی1شییک  

 امچنجن برداشت بار ب  صورت صن  ا  رر  جس  تتت تست

متیهرد گرییهاا  انیها ه گجیر  اسیترین گیج  اتفیا  می           نسیبتا  ناخجی   ی  در فرصینه این ک  صنجای  ا 

بیا ویول کوتیاه تیر     افته  بنابراین اثر این پهییهه رر  گیج  ایای  بیا ویول بلنیه تیر کمتیر ا  گیج  ایای            

 است. شک   یر این موضوع را ب  رضو  نشا  م  داه.

 

 : مثال  ا  نمودار خش  برا  در گج  با وول اا  متفارت2شک  

عوام   ییاد  در ایجیاد پهییهه خیش  نقیش دارنیه. ایین عوامی  عبیارت انیه ا  سیطح مقطی  گرییهاا               

  گریییهاا  نییوع چسیی  ر ضییخامت ص  ر انییها ه گجییر  گییج   تعییهاد گریییهاا  انییها ه گجییر   مییواد خامیی

 امچنجن مهت  ما   دما ر رووبت م  باشنه.

 ارائیی  جشئجییات بنییابراین. کنییه میی  متییهرد را ص  پیایجن  دمییا  ر بجشییتر  خییش باعیی  ایجییاد  بییالا دمیا  

 گرفتی   نظیر  در مطلی   مقیادیر  عنیوا   بی   نباییه  ارقیام . دایه  نشیا   را ررنهاا توانه م  فقط اینجا در شهه

 .شونه نسبت داده استرین گج  اا سایر ب  نبایه ر شونه

مجییشا  خییش  گییج  بییرا  سیی  خالییت مختلیی  انییها ه گجییر  شییهه اسییت. در اینجییا ا  گییج    3 شییک در 

LY11  اایی  میی  باشییه  اسییتفاده شییهه اسییت. اییین گییج   120مجلیی  متییر ر مقارمییت  6کیی  دارا  وییول

می  باشیه. ایین گیج  بیا اسیتفاده ا  سی  چسی  مختلی  رر  قطعی  کیار چسیبانهه              HBMبرا  شرکت 
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𝜀∆شهه ر نتای  ص  بیرا  خیش  ثبیت شیهه اسیت. در ایجیا خیش  نسیب           𝜀0⁄     برخسی   میاt   ر دمیا

𝑣       رسیی  شییهه اسییت. مجییشا  کییرنش رر  اسییترین گییج  در شییررع کییار𝜀0 = +2000𝜇𝑚 𝑚⁄  ر

𝜀0سپس  = −2000𝜇𝑚 𝑚⁄ .بود 

( فقیییط بیییرا  ترکجبیییات چسییی  ر  Time/Temperature Creep) TTCرایییا  در راقییی  نمودا

استرین گیج  قابی  تعریی  ر رسی  اسیتنه ر ایجب رقیت بیرا  خیود اسیترین گیج  بی  تن یای  بی  کیار                

 گرفت  نم  شونه.

 تیرججح  اتیا   دمیا   در گجیر   انیها ه  بیرا   X 60 سیری   چسی   کی   کیرد  مشیااهه  3ا  شیک    توا  م 

 گجییر  انییها ه تییوا  میی  سییاعت 1 تییا بییار چرخیی  بییا ر سییانتجنراد درجیی  50 دمییا  در. شییود میی  داده

 دمییای  متییهرده ر تییوج   قابیی  ب تییر پایییهار  Z 70 سییری  چسیی  مقابیی   در. صررد بهسییت را خییوب 

 در X 60 مشاییا   نجسیت   مشیااهه  قابی   نمیودار  در کی   جالی   ریژگی   یی  . دایه می   نشا  را مفجهتر 

  .است انجماد نقط  اوراف دما  جمل  ا  پایجن  دما  منطق 

 دارد؟ گجر  انها ه نتای  بر اثرات  چ  خش خالا 

 

𝜀∆(   خییش  نسییب  بییر خسیی   Time/ Temperature Creep) TTC: نمییودار 3شییک   𝜀0⁄   انییها ه گجییر  شییهه  

𝜀0در  = 2000 𝜇𝑚 𝑚⁄   
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  LY11  6/120نوع استرین گج  : 

 چس  :

a)   چس  فورX60  

b )  چس  فورZ70  

c )  چس  کوره اEP250  درج  سانت  گراد 200ساعت در  2درج  سانت  گراد+ 180ساعت در  2مهت پخت 

 امکیا   گیج   اسیترین  خیش   ا  مشخصی   مقیهار  بیهر   بیالا  دقیت  بیا  اا  لودس  تولجه ک  شه بجا  قبح

 ؟ چرا. بود نخوااه پذیر

فیر  کنجیه ا  یی  مفتیول تجیر      این موضوع را م  خوااج  با ی  مثال سیاده میورد بررسی  قیرار دایج .      

مستطجل  م  خوااج  ب  عنوا  عنصر فنیر  اسیتفاده کنیج . یعنی  بیار مکیانجک  بی  مفتیول میورد نظیر           

اعمال م  شیود ر اسیترین گیج  ای  ج یت انیها ه گجیر  کیرنش ایجیاد شیهه رر  مفتیول  بیر رر  ص              

تیول میورد نظیر رارد    نص  شیهه اسیت. بیار مکیانجک  اعمیال  نباییه بی  خیه  باشیه کی  باعی  شیود مف            

 ناخج  پحستجک  خود شود.  یرا در این ناخج  خطااا  برگشت پذیر  کرنش ب  رجود م  صیه.

اگر مفتیول میورد نظیر میا توسیط یی  نجیرر  کششی  بارگیذار  شیود  مطیاب  بیا قیانو  ایو  انیهک                 

در ویول  وول مت  نص  گج  ص  افشایش خواایه یافیت. بی  دلجی  پهییهه خیش  در میواد  ایین افیشایش          

مفتول  با گذشت  ما  ب  صیورت خجلی  صاسیت  ادامی  خواایه یافیت. ر باعی  خواایه شیه یی  افیشایش            

وول اضاف  عحره بیر تغججیر ویول صنی  ناشی  ا  نجیرر  کششی   بی  ص  اضیاف  شیود. خیال اگیر نجیرر               

ایه  کشش  یا امیا  بیار مکیانجک  اعمیال  را ا  رر  مفتیول بیرداری   خاصیجت فنیر  مفتیول باعی  خوا          

ا  کی  توسیط نجیرر  کششی  بی  صیورت صنی  تغججیر ویول داده بیود  بی  امیا              شه ک  مفتول ب  انها ه

مقهار ب  خالت ارلج  خیود بیا گردد. در ایین خالیت یی  افیشایش ویول کوچی  پسیمانه ناشی  ا  پهییهه            

خش  ک  قیبح در مفتیول در ویول  میا  بی  رجیود صمیهه بیود  می  مانیه ر ایین افیشایش ویول کوچی                

اره با گذشت  میا  بی  صیورت صاسیت  مقیهار ص  کی  شیهه تیا مفتیول دقجقیا بی  خالیت ارلجی  اصیل                درب

میی  گوینییه. اییین پهیییهه در شییک   یییر نشییا  داده  Elastic-after effectخییود برگییردد. بیی  اییین اثییر 

 شهه است.
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مچنیجن خیذف بیار ا  ص  ر    : تغججرات کرنش ایجیاد شیهه در مفتیول بیا  میا  بیا رجیود اعمیال بیار ثابیت بی  ص  ر ا           4شک  

  Elastic-after effectایجاد پهیهه 

یی  خطیا  رابسیت  بی   میا  بیا عحمیت مثبیت ایجیاد می  کنیه. خیش               Elastic-after effectپس 

استرین گج  اا نجش با عحمت منفی  می  باشیه. در نتججی  اگیر اسیترین گججی  انتخیا  شیود کی  خیش             

ص  دقجقا ب  انها ه خش  مفتول  رلی  بیا عحمیت مخیال  باشیه  در ایین صیورت ایین در خطیا کیامح اثیر            

در خررجی  یی  سییجننال بیا دقیت بسیجار بیالا خیوااج  داشیت. اییین         امیهینر را خنثی  خواانیه کیرد ر     

 نمایش داده شهه است. 5پهیهه در شک  

 انجیام  نجیا    میورد  گجیر   انیها ه  دقیت  بی   بسیت   اسیت   سیاده  بسجار خش  جبرا عم   اص  ک  خال  در

 اکنیو  . شیود  تعجیجن  ص میایش  بیا  باییه  امجشی   راقعی   شیرایط  در ب جنی   تطیاب  . است دشوار در عم  ص 

 گجیر   انیها ه  متیهرده در   ٪0.005 ا  کمتیر  صن یا  خیش   خطیا   کی   سیاخت  را ایای   مبیهل  تیوا   م 

 کییاف  لودسیی  اییا  برنامیی  ا  بسییجار  بییرا   مییان  بییا ه اییین. باشییه دقجقیی  30  مییان  بییا ه در صن ییا ر

 .است
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 : دیاگرام شماتجک  عم  جبرا  سا   اثر خش 5شک  

تتیت   نمونی  . اسیت  شیهه  داده نشیا   6 شیک   در ص مایشیناا   تسیت ایا    نتججی   در خش  بر دما تأثجر

 مییهت بی   کییهام ایر  گیراد   سییانت  درجی   100 ر گیراد  سییانت  درجی   60 دمیا   اتییا   دمیا   در تسیت  

 ثبیت  میهت  ایین  در ایا  گجیر   انیها ه . شیه  رایا  سیاعت  24 میهت  بی   سیپس  ر شیه  بارگذار  ساعت 24

 نه.شه

 

 در سیاعت   24 درره یی   ویول  در سین   کیرنش  بی   مج یش  ص مایشی   جسی   یی   دمیا  ر  میا   بی   رابسیت   : خیش  6شک  

 .مختل  دمااا 
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 .است مرج  مقهار ا   %0.05+ ا  ب تر تطاب  اتا  دما  در

 Elastic-after effect اثییر دانییهه نشییا  عمییهتا کیی  مثبییت خطییا  سییانتجنراد درجیی  60 دمییا  در

جسی  تتیت تسیت      برداشیت بیار   ا  پیس . رسیه  می   %0.15 خیهرد  بی   سیاعت   24  مان  با ه در است 

 ساعت ا   ما  برداشت بار. 24گردد. البت  بعه ا  گذشت  م  اصل  صفر نقط درباره ب  

درجیی   در ابتییها شییج  خییش  افشایشیی  بییوده ر بعییه ا  مییهت  مییا  چنییه سییاعت   شییج   100در دمییا  

ر اسیترین گیج  را   ص  کااش  می  شیود. ایین شیج  معکیوس عمی  تسیلج  لجیر قابی  با گشیت چسی             

نشا  م  داه. مجشا  بشرگی  عمی  تسیلج  را می  تیوا  در مرخلی  رااسیا   بیار اعمیال  ر با گشیت بی             

صییفر کییرنش جسیی  تتییت تسییت مشییخ  کییرد. مجییشا  کییرنش پسییمانه انییها ه گجییر  شییهه بعییه ا      

 ساعت  دامن  بشرگ  عم  تسلج  گج  ر چس  را نشا  م  داه. 24رااسا   بار بعه ا  

 خیش   جبیرا   ر شیود  ناشی   مختلی   تیأثجرات  ا  توانیه می   مشیاب   اثیرات  کی   دایه می   نشیا   مثال این

 .شود انجام متهردر در دقت اا   /دما/ مان  متهرده در توانهم  تن ا

 کی   اسیت  نیاچجش  قیهر   بی   امیرر    فیویل   میهر   ایا   سین   کیرنش  در خیش   کی   اسیت  ذکر ب  لا م

میی  دانییه تییا اثییرات خییش  در  افییشایش مصیینوع  وییور بیی مقییهار خییش  را در گییج  اییا  ارقییات گییاا 

 عنصر فنر  را جبرا  کنه.

بنابراین استرین گج  اا  تولجه  امیرر   یی  کیه خیش  ای  دارنیه کی  مطیاب  بیا کیاربرد  باییه ایین             

 که خش  ب  درست  انتخا  شود.

 :(Mechanical hysteresisپسماند مکانیکی )

ف بیجن مقیادیر کیرنش ایا  افشایشی  ر کااشی  در یی  نقطی          پسمانه مکانجک  استرین گیج  بی  اخیتح   

کرنش مشخ  رر  سیطح جسی  تتیت تسیت می  گوینیه. بی  عبیارت  دینیر فیر  کنجیه گججی  رر              

1000𝜇𝑚+ی  جسی  تتیت تسیت نصی  شیهه اسیت. بیار مکیانجک  میثح           𝑚⁄      را بی  ایین جسی  بیا

500𝜇𝑚+ییی  نییرخ معلییوم اعمییال میی  کنییج  ر در نقطیی  مییثح       𝑚⁄    در مرخلیی  رفییت( مقییهار(

∆𝑅 𝑅0⁄   1000+گییج  را انییها ه گجییر  میی  کنییج  بعییه ا  اعمییال کامیی𝜇𝑚 𝑚⁄   دربییاره بییا امییا  

500𝜇𝑚+نیرخ اعمیال بییار  شیررع بیی  برداشیت بییار ا  رر  جسی  میی  کنیج  ر دربییاره رقتی  بیی          𝑚⁄ 

𝑅∆مقیهار   رسجهی  )ایین بیار در مرخلی  برگشیت(     𝑅0⁄      . خیالا اخیتحف    گیج  را انیها ه گجیر  می  کنیج

𝑅∆بییجن  𝑅0⁄     500+در مرخلیی  رفییت در نقطیی𝜇𝑚 𝑚⁄     بییا مرخلیی  برگشییت در امییا  نقطیی  را

 خطا  پسمانه گج  م  گویج .

در اینجا پسمانه مکانجک  بی  عنیوا  بشرگتیرین اخیتحف در نقطی  صیفر نمیودار رفیت ر برگشیت کیرنش            

1000𝜇𝑚±در ی  چرخ  کام  با مقهار  𝑚⁄ ه.در نظر گرفت  خوااه ش 
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 : تعری  خطا  پسمانه7شک  

نیوع   بی   بلکی   نیهارد   بسیتن   سین   کیرنش  بی   فقیط  مکیانجک   پسیمانه   گیج   دینیر  پارامترایا   اماننه

. دارد بسیتن   نجیش  دانیه می   تشیکج   را گجیر  انیها ه  نقطی   کی   ایای  قسمت سایر ر چس  مورد استفاده

 جشئجیات  بنیابراین . شیود  می   کیوچکتر  بیار  چرخی   تعیهاد   ا  پیس  پسیمانه  کی   داده اسیت  نشیا   تجرب 

 متییهرده در تکمجلیی  اییا  گجییر  انییها ه. اسییت نجییا  مییورد سییوم ر ارل بییار چرخیی  مییورد درپسییمانه 

2000𝜇𝑚±کیییرنش  𝑚⁄ 3000± ر𝜇𝑚 𝑚⁄ شیییهه داده نشیییا  بیییرا  پسیییمانه در شیییک  نجیییش 

 .است
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 نهانص  شهه  Z70نوع استرین گج  مختل  ک  با چس   6: پسمانه مکانجک  برا  8شک  

ویول اسیترین گیج  در خطیا  پسیمانه مکیانجک  میوثر اسیت ر ایر چی             ک  دریافت توا  م  8 شک  ا 

 قهر گج  کوچکتر باشه  خطا  پسمانه ص  نجش کوچکتر است.
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 چسب متفاوت نصب شده است. 4که با   LY11 6/120: خطای پسماند مکانیکی برای گیج 9شکل 

ده در خطییا  پسییمانه نمییایش داده شییهه اسییت. امییانطور کیی  میی  اثییر چسیی  مییورد اسییتفا 9در شییک  

 بجنجه نقش چس  در خطا  پسمانه بسجار م   م  باشه.

در شک   ییر امیا  تسیت بیرا  یی  اسیترین گیج  متفیارت انجیام شیهه اسیت. در راقی  ص مایشی  کی                

تن یا در نیوع اسییترین گیج  مییورد     9صررده شییهه اسیت  بیا ص مییایش قبلی  شییک      10نتیای  ص  در شیک    

3000𝜇𝑚±اسییتفاده تفییارت دارد. کییااش قابیی  توجیی  در پسییمانه  بیی  ریییژه در ناخجیی  کییرنش   𝑚⁄   

 ک  وراخ  کرنش سن  تأثجر بسشای  در خطا  پسمانه دارد. داهنشا  م 
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 چسب متفاوت نصب شده است. 4که با   LY21 6/120خطای پسماند مکانیکی برای گیج  :10شک  
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