
 

Page 1 of 17 
 

 

 

 .1آنهاست کاربرد بر خواص این تاثیر و ماده مکانیکی خواص بررسی جلسه این از هدف

 نآ از هرکدام درباره ادامه در که گیرند می قرار مختلفی های گروه در کنیم بندی دسته خواص این اساس بر را اگرمواد

 .شد خواهد توضیح داده ها

 هب و شده نوشته ها آن بندی دسته نیز متن در که اند شده ذکر زیر جدول در ها آن های کلاس زیر و اصلی کلاس پنج

 .شد خواهند داده توضیح بعد در کدام هر پراکندگی توضیحات، علت
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 :strengthموارد که شامل است استقامت معنای به فارسی زبان به: 

 stress rupture ، creep ،shear ،flexural ، compression ، yield ، Tensile.باشد یم 

 :Formability درصد   اگر بنابراین باشد ماده می یک پذیری شکل قابلیت معنای بهelongation طویل شدن( یا( 

 .ایم راتوصیف کرده ماده آنformability  بگیریم درنظر را یک ماده( شدن،تقلیل )کوچکreduction  درصد

 :Rigidityکه شامل موارد  است ناپذیری انعطاف و سختی معنای بهflexural modulus  وModulus of elasticity 

 می باشد.

Toughness : شامل مواردimpact strength  ،Notch sensitivity  وcritical stress intensity factor  شدت (

 استرس ( می باشد.

  :Durabilityشامل که. است زمان گذر در ماده یک ماندگاری توانایی معنای به wear resistance (برابر در مقاومت 

 می باشد. hardnessو  fatigue strength( سایش

:Stress اعمال بتوانیم شود می باعث که است مکانیکی خاصیت یک ( کشیدن pulling فشردن )  (pushing ،)shear  و

 .میگردد بر ولیها حالت به یا میکند تغییر یا ماده این ماده، ظرفیت به بنا که دهیم انجام ماده یک روی را twistیا 

 

 (pullingکشیم ) می را ماده یعنی باشدtensile  نوع از استرس این اگر

 ( pushing) .کنیم می فشرده را ماده یعنی باشدcompression  نوع از استرس اگر
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 نقطه یک بهbending  استرس در. باشد می ماده پیچاندن معنایبه  twist  استرس و لغزاندن معنای بهshear  استرس

 ینا است ممکن که دهد می شکل تغییر ماده یک استرس اثر در بنابراین. شود می خم نقطه آن از ماده و شده وارد فشار

  هستند هاstrain  آثار از تجمعی که تغییرات این به. بازگردد اولیه حالت به ماده یا و باشد ماندگار تغییر

deformationو توان پس. شود می مشاهده ماده در آن از نوع دو و شود می گفته  componentنوع از یا ماده یک 

 . است پلاستیک نوع از یا و الاستیک

 تغییرات الاستیک:

 

 اولیه حالت به مادهcomponent  د ونفقط جا به جا شو ،اتم ها نشکند نیب وندیپن آ اثر در که که باشد حدی در نیرو اگر

 .شود یگفته مelastic deformation  راتییتغ نیبه ا ،گردد باز

 تغییرات پلاستیک:

 یدیجد یاتم نیب یها وندیپ جادیها و ا وندیاتم ها شاهد شکستن پ ییعلاوه بر جابجا شده، اعمال نیروی اثر در  اگر اما

 plastic و بود خواهند ناپذیر برگشت تغییرات ،کند یرا از ماده سلب م هیبه حالت اول یکاوریکه امکان ر باشیم

deformationشودمی جادیا. 
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 انواع استرس:

 زنی گیرد می قرار نیرو آن تحت که جسم از سطحی به نیرو مقدارآن بر علاوه شود می متحمل جسم یک که نیرویی

 دنبو کم بعلت و. شود می وارد مشخص مقطع سطح یک در جسم یک به که است نیرویی ی اندازه استرس .دارد بستگی

 .شود می گیری اندازه مگاپاسکال یکای با معمولا متر میلی حد در دندانی سطوح

Axial  :تغییر شکل بصورت  ، باشد 2کششی اگر.که دو نوع است شود واردطرفین   از میکنیم وارد که استرسی اگر

elongation .است 

 .است   shrinkageتغییر شکل بصورت ، باشد 3یفشار اگر  

Shear دو جهت مختلف: اعمال نیرو در 

twisting :حرکت با  torsionنیروی توان می  twistیا و اندو هنگام پالپ آوردن بیرون برای که کرد اعمال را 

 .شوند می استفاده ارتودونسی های سیم جداکردن

 Bendingمانند و تر پیچیده shearهستند تر ساده نیروهای از ترکیبی. 

 :Forceنیرو شدن وارد محور و جهت 

 :Deformationنیرو به ماده پاسخ 

Type of stress: نام نیرو 

:Strain 

 حاصل با برابر که.(4)اندازه گیری تغییرات شکلگویند را باشد پلاستیک یا الاستیک میتواند کهdeformationمیزان

 .است اولیه طول بر ماده طول تغییر تقسیم

 .است بوده واحد هم دو هر مخرج و صورت زیرا ندارد واحد strain نکته

 .دارد وجود انها شدنfail و شکستن امکان مواد نیروبه دراثراعمال

 وارد نیرو ان به ماده، ان پلاستیک به الاستیک تحملthreshold  و استانه حد از بیشتر ما که است زمانی failure ا

 .میکنیم

                                                                 
2 tensile 
3 compressive 
4 deformation 
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 برخی زیرا نیست بد خیرهمیشه اید؟ می حساب به failureنوعی و است بد همیشه deformationآیا سوال

deformationدچار باید ،سیم دندانها دادن حرکت برای ارتودنسی های سیم در مثلا گیرد انجام که هست نیاز ها 

 و حالتهای مختلفی در سیم ایجاد کنیم. گرددتغییرات پلاستیک 

   Strength 

 plastic deformation (ultimate ی مرحله وارد یا بشکند ماده یک   : تا است لازم که است استرسی میزان 

strength .از  دینبا شودیوارد م یکه به مواد دندان یاسترس زانیم ( بشودstrengthباشد. شتریآن ماده ب 

  Elastic modulus یا ضریب کشسانی(E) 

  deflectionو تعیین کننده  مادهو الاستیسیتی یک stiffness گیری اندازه در مهمی معیارخاصیت مهندسی ماده است. 

 بالاییelastic modulusموادیکه یعنی ماده بعنوان یک فنر عمل میکند.  .یک قسمت از یک ماده ی تحت فشار است

 قرار میگیرد. strainو  stressشیب منحنی است که در منطقه الاستیک بین  بالایی دارند. stiff nessو دارند

 .(strainبه stress نسبت= فرمول) 

،  tensile strength  ،tensile modulus  ،tensile strengthماده یک مکانیکی خواص از یک هر میخواهیم وقتی

compressive strength ،shear stress  ،fracture toughness  ،twisting ،bending  ...از بگیریم اندازه راو 

 استفاده می کنیم.universal testing machine دستگاه

 بیشتر  hardnessچون باشد نمی ماده  hardnessگیریقادر به اندازه   universal testing machineدستگاه  نکته:

 .است( مکانیکی نه) فیزیکی تست یک

 در را نظر مورد ی ماده. استstrength  وstrain ،stress  گیری اندازه به قادرuniversal testing machine  دستگاه

 رسم نموداری. بشکند و بدهدfailure  نظر مورد ماده که جایی تا ،(pulling) کشیم می را آن و گذاریم می دستگاه

 یلهبوس و دهد می قرار بررسی مورد را شکند می که زمانی تا گیرد می قرار فشار تحت ماده که زمانی از آن در که میشود

 .کرد متمایز را... و سرب و قلع فلزات مانند ductile مواد و پرسلند و کامپوزیت مانندbrittle  مواد میتوان آن ی

 :tensile testدستگاه در آرامی به را نمونه  universal testing machineرا شده رسم نمودار و بشکند تا کشیم می 

 (.است چیز همه گویای نمودار. )کنیم تفسیرمی

 محور طرف یک است و loadیا   force( که یک طرف آن  strainبر  stress همان) نامند میss  راcurve  این

displacement  یاforce deflection .است 
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 :میشود تقسیم ناحیه دو بهنمودار 

1. elastic range 

2. Plastic range  

 صفر حالت هب ماده شود، برداشته نیرو آن از پس و کند پیدا شکل تغییر الاستیک درفاز ای اگرماده شد گفته که همانطور

 .نیست اینگونه پلاستیک فاز در ولی گردد برمی

 .اولیه طول بر طول تغییر برابر  strainو است  cross sectional areaبر نیرو برابر  strengthیادآوری

 الاستیک فاز

میرسد. یک خط صاف شیب دار  yield load. خطی که از صفر شروع و به   است خطیstrain  وstress  بین ی رابطه 

 خارج خطی ی رابطه از میخواهد نمودار که جایی عطفِ ی نقطه است. elastic modulusو شیب آن نشان دهنده  است

نقطه ای است که ماده برای اینکه از  PL .نامند می( یک به یک تناسب ی محدوده) proportional limitرا  شود

 الاستیک به پلاستیک برود مقاومت میکند.

 :yield strength/yield loadحد در فقط اگر که معنا بدین است، پلاستیک و الاستیک بین ی محدوده یا مرز  

yieldاول حالت به ماده برداریم، کاملاً را نیرو بعد و کنیم وارد نیرو (با  offset %۲.۰انحراف یا )گردد می بر. 

 از انحراف ۲.۰% نیرو، آن قطع با و شده بیشتر proportional limitنیرو کمی از  که است جایی چین خط زیر شکل در

 .(استbrittle  ماده شکست، درصورت) .داشت خواهیم اولیه حالت

 :ultimate tensile strengthبدون اینکه بشکند. کند تحمل تواند می جسم که نیرویی بیشترین 
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 ندارند راductility  از بعد آمدن کش قدرت ولی اندductile  مواد این که شکنند میultimate ی ناحیه در مواد بعضی

 فقط و شکنند نمیultimate tensile strength از بعد حتی مس و سرب و قلع مثل مواد برخی اما استیل، و فولاد مانند

 .گویند میnecking  ی مرحله آن به که شود می نازک مقطعشان سطح

 :breakdownو در هر نقطه ای ممکن است اتفاق بیفتند. .دارند را مرحله این مواد ی همه 

 .دارد بالاتری  elastic modulusو است تر  stiffماده باشد، بیشتر نمودار شیب هرچه نکته

 است؛ متفاوت هم با مختلف مواد الاستیکی فاز شیب فقط و دارند را الاستیکی رفتارductile و،brittle  مواد، ی همه نکته

 بیشتر. stiffnessو  elastic modulusشیب بیشتر،  چه هر

 میزان است؛ الاستیک ی مرحله در همچنان ولی میکند پیدا انحنا یاdeviation  یک نمودار کرد، پیدا ادامه استرس اگر

  را نرود پلاستیک ی مرحله به الاستیک ی مرحله از تا کند مقاومت ماده شود می باعث که ونیرویی تنش

proportional limitآن از بعد و نامند می  yield strengthکمی مولکولی شکل تغییر نیرو، برداشت با که داریم را 

 (انحراف۲.۰%  با.) گردد برمی صفر نزدیکِ به برگردد صفر به اینکه جای به نظر مورد ی ماده و افتد می اتفاق

yield strength●  وproportional limit  .هردو جز الاستیک اند 

 به ماده نیرو، برداشتن با و شده خارج خطی حالت از کند، می عبورyield strength  از و کند می پیدا ادامه نیرو وقتی

 .بشکند که وقتی تا ماند می حالت همان در و گردد برنمی اول حالت

  ultimate tensile strength●ی مرحله به تا کند تحمل تواند می ماده که است نیرویی حداکثر  neckingیا برود 

 .بشکند

 فاز در و داردultimate strength  از بعد را دیگر فاز یک آزمایش مورد ی ماده که دهد می نشان بالا نمودار

ultimate strengthکاهش یک آمدن، کش ی مرحله این در که آید می کش هم باز و شکند نمی  cross 

sectionalآن به که شود نازکمی ماده یعنی افتد می اتفاق  neckingمرحله این ماده، تحمل میزان به بسته و گویند می 

 .برسدbreak point به تا کند می پیدا ادامه آنقدر

 .داشت نخواهد necking  باشد، کم ماده ارتجاعی قدرت و  ductilityاگر نکته

 نیروی برابر در ماده فقط و میشود اعمالultimate  نیروی همان و شود نمی اضافه نیروییnecking  ی مرحله در●

ultimateمیدهد نشان مقاومت خود از. 

 اتفاق ادهم در شکستی که است این ی دهنده نشان و است متغیر آن نمودار که بینیم می ولی شود نمی متوقف ما دستگاه

 .بزنیم حدس را شرایط توانیم می ماده خاصیت به توجه با کندو می پیداnecking  دارد یا افتاده
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اندازه گیری خاصیت و توانایی یک ماده که آیا میتواند حالت ارتجاعی داشته باشد و کش بیاید و به ductility :  تعریف

 مرحله پلاستیک برود.

Elongation : میزان گیریاندازه  ductility 

 دهند فرم صنعت در را آن توانند می و است ترformable  وductile  ماده باشد بیشترelongation  درصد چه هر

Ductility.حالت در ماده که است زمانی به مربوط  plastic deformationباشد. 

  و سنگ شیشه،: مثل بشکند٬ شودplastic deformation  ی مرحله وارد اینکه بدون که ای مادهbrittle  ی ماده

steelهای .high strength 

 .بکشند بعدا و برسدplastic deformation  به تواند می کهماده ای  ductile :  ی ماده
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 انرژی

میگویند و مساحت زیر نمودار در ناحیه  toughnessلازم است را  ductileمقدار انرژی که برای شکستن یک ماده 

 .باشد می مکعب متر بر ژول یا مکعب متربر نیوتون آن واحد ناحیه پلاستیک می باشد. +الاستیک 

 

و مساحت زیر نمودار در ناحیه  ندیگویم resilienceلازم است را  brittleماده  کیشکستن  یکه برا یمقدار انرژ

 .بشکندbrittle  ماده یک که است لازم کمی انرژی الاستیک می باشد.
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Toughness  شاملresilience  میشود ولیresilience  شاملToughness  .زیرانمی شود  resilienceاز بخش یک 

 است. linear بخش نمودار

 .ماده( در  fracture)  شکست ایجاد برای لازم انرژی مقدارtoughness:  تعریف

 :stress-strain نمودار اهمیت

 خیر یا استstiff  ماده یک دهد می نشان شما به .1

 .است چقدر آنmodulus of elasticity  دهد می نشان شما به .2

 دهد می نشان راstrength  مقدار .3

 brittle یا است ductile  ماده که دهد می نشان .4

 strongیا  استweak  ماده دهد می نشان .5

6. shape curve  کند می مشخصخواص ماده را. 

7. area  زیرcurveحالت از یا بشکند ماده یک که است نیاز انرژی چقدر که میدهد نشان ما به elastic  به

plastic .برود 
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 ( Mechanical Properties of Tooth Structure )دندان یکیمکان یها یژگیو

Elastic modulus   :یریاندازه گ یبرا stiffness رودیمواد بکار م. 

Yield strength  :نیتخم یبرا shear strength رودیمواد بکار م. 

بکار  work hardening زدن درجه نیتخم یبرا:  ultimate tensile strength به Yield strength نسبت

 .رودیم

 ductility & toughness اندازه گیری  یبرا ،افتد یاتفاق م compression در زمان:  reduction درصد

1  Enamel  در قسمت کاسپ  strong صاف مثل یتر از قسمت ها buccal و lingual  surface است. 

2 Compressive strength از نایم tensile strength  . غذا را  یفرد اگر به طور عاد یعنیآن بالاتر است

گردو بشکند ، چون علاوه  ایاگر با دندان در نوشابه را باز کند  یول دیآ ینم شیپ enamel یبرا یبجود مشکل

 .خورد یترک م enamel جهیشود در نت یهم وارد م tensile فشار compression بر فشار

 ۳ Dentin نسبت به enamel  ،tensile strength  مگاپاسکال۰۲نسبت به  ۰۲دارد  یبالاتر 

4  proportional limit و  elastic modulus  از شتریبانامل  dentin است. 

 Enamel با سهیدر مقا dentin ،resilience  دارد یکمتر. 

 Tensile strength :( میورقه طلا به س کیکردن  لیماده ) مثل تبد دنیکش  

Compressive strength  : ماده ) مثل پهن کردن ورقه طلا با چکش (فشار دادن  

:Ultimate strength  یرویکه ن یماده ا یبرا میتوان یرا م compressive میمطرح کن میبه آن وارد کرد  

 .است tensile و compressive از یکه کمپلکس یفشار shear: فشار 

، twist مثل گرید یبعض یهستند ول tensile ،simple و compressive مثل روهاین یبعض 

bending،shear ،flexural و complex هستند.  

Cantilever:  یروینوع ن کی bending  دندان  جیبر یاست مانند الاکلنگ. مثل دندانها کطرفهیاما ،

 هیپا کیبا  یمصنوع

:Bending  یرویاگر در ن bending ود support از بالا وارد شود روین کیو  میداشته باش نییاز پا three 

point bending   و اگر دو Support از بالا وارد شود رویو دو ن نییاز پا four point bending یگفته م 

  . شود
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:Torsion   ای میبکش رونیپالپ را ب میخواه یکه م یوقت root canal therapy یروین ای میانجام ده 

tensile ای میکن یوارد م compression یرویو با ن  torsion که یبه صورت file میچرخان یرا در دندان م. 

 . شودیکار انجام م نیا twisting یرویبا ن زین یگاه

شکنند چون  یم عیسر ندیایها بدون آنکه کش ب Brittle.است  ductileوbrittle  ماده به دو صورت میگفت 

 . دارند یادیدر ساختارشان حباب ز

 Brittle یادیوجود دارد . ) حباب ز یادیدر ساختمانشان استرس ز میتست کن یها را اگر به صورت عاد 

  دارند (

Tests for strain - stress measurement  
:Diameter compression test 

 
 رود .  یبه کار م brittle یماده  کیبودن  tensile زانیم دنیسنج یبرا 

Tensile stress : 2P / DT 

 .tensile یرویمرتبط است نه ن Compressive یرویبه ن مایمستق tensile stress پس
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 Bending stress   
ر کند د یخاص تحمل م ینقطه  کیبزرگ در  یروین کیجسم در مواجهه با  کیاست که  یعیتنش طب یوعن

 . شود یجسم م یشدن و خستگ دهیدر دو انتها وجود دارد که باعث خم یبانیکه دو پشت یحال

نیرو بصورت مساوی به یک ماده .ستین کسانی شیدر مواد مورد آزما strain وbending test  ،stress  در 

 وارد نمیشود

 ای tensile مختلف مثل یروهایدر برابر ن brittleقدرت تحمل مواد دنیفهم یتست برا نیاز ا 

compression شود یاستفاده م. 

:Fracture toughness مواد یبرا brittle کیشکل خود  لیمستط یدر نمونه  یشود . وقت یاستفاده م 

شود و چون ما  یم  ( localized) در آن نقطه  متمرکز stress ،میدستگاه بگذار ریو ز میبده یانتخاب شکاف

 . چون میاوریرا به دست ب یواقع دشود عد یو باعث م میریگ یاز آن نقطه به بعد را در نظر م crack شرفتیپ

تست  نیا تیو نقص وجود دارد اهم یکروسکوپیم یو حباب ها Crack , flow یدر تمام مواد دندانپزشک

 است .  ادیز اریبس

 .باشد یم crack شرفتیماده به پ کیمقاومت  یبه معنا fracture toughness پس

 .سخت تر است flexural strength از fracture toughness نکته 

 :point bending4  در حالت fracture toughness فرمول 

L ¬max = maximum load 

lo and l = the outer and inner roll span  
W and h = width and height of the specimens  

d = length of the crack 

  
. از دو  میده یقرار مدستگاه  ری. مولد را ز میکنیم جادیا 5.5mmبه عمق  crack کیتست  نیانجام ا یبرا

 یم tensile شود تنها از نوع یکه وارد م ییروی. ن میدار نییهم در پا support و دو میکنیوارد م رویطرف ن

 یبه دست م یپخش شود عدد کوچک عیشود . اگر سر یم (propagate)  پخش crack روین نیباشد . با هم

 .رود یبه کار م brittle مواد یبرا شتریاست که ب bending test نوع کی Fracture toughness . پس دیآ
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خود را  یدر هر حال کش آمدگ tensile ایباشد  compression روین دکن یفرق نم ductile مواد یبرا

 .ندارند یکسانیشود که همه مواد ساختار  یانجام م نیا یبرا Fracture toughness .دارد

  ؟ میکن یم جادیا fracture toughness ،crack چرا در سوال

  . )سخت( ترندtough  کدام مواد میبدان نکهیا یبرا جواب

 propagate رترید ( خود ماده یداخل Crack نه میکرده ا جادیکه خودمان ا یا crack) crack  که یزمان

 propagation fracture toughness resistance to" تر است و اصطلاح tough برود( ، ماده شیشود )پ

crack "  برندیآن به کار م یبرا .  

  متمرکز دیکجا با stress دهد صیتشخ تواندینم کیدر خود ماده باشد دستگاه اتومات Crack اگر نکته

(concentrate) دیبا نیشود بنابرا Crack میکن جادیرا خودمان ا. 

 The tougher the material , the more slowly the crack propagates .  
Fracture Toughness, KIc : A mechanical property that describes the resistance of brittle 
materials to the catastrophic propagation of flaws under an applied stress 

 

 structural) ماده strength بر بالا بودن یکننده مبن دیکارخانه تول غاتیتبل رغمیاوقات عل یچرا بعض سوال

material) structure یکم یلیخ یرویها با ن fail شوند؟ یم 

 : ) با فرض استاندارد بودن تست ( شودیانجام م failure ریز لیاوقات به دلا یبعض جواب

 .استرس از چندین جهت باشد 

 .استرس بطور مکرر گذاشته و برداشته شود 
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  استرس بطور مکرر عوض شود.جهت 

 .استرس بطور طولانی مدت اعمال شود 

 کردن و... باید دقت کنیم(  handleاست) که در مخلوط کردن تا  crackر مواد دندانپزشکی از همه مهمتر، وجود د

 :Stress concentration 

  (crack or flaw)  شکاف ایاب در همان نقطه حب شودیشود و باعث م یمlocalize  نقطه خاص کیدر  stress معمولا

)نقص در    microstructural defects ای( یکروسکوپیم ی)شکاف ها  microscopic flaw شود . علت آن جادیا

را طبق اصول  یدندان پزشک یاست که هر ماده  نیراه ا نیبردن آنها معمولا بهتر نیاز ب یبرا. ( استزیر یساختار ها

مواد ) از زبر تا نرم ( انجام  یاست که برا یاصول و مراحل ی)پردازش( دارا polishing ندیفرا .میکن polish حیصح

 . شودیم

و   fracture toughness testاز میری( بگی)شکنندگ  fracture)شکننده( تست  brittleمواد یبرا میاگر بخواه نکته

 .میکنیاستفاده م diametral test از میری)کشش( بگ tensile تست میاگر بخواه

 .شودیکشش به سمت خارج ماده وارد م یرویاست و ن  diametralبر عکس  tensile testنکته

با وجود  .بهتر است  flexuralاز  fracture toughness( ، تستی)فشار  compressionیروهایاستفاده از ن نیح نکته

  د.کن یمصرف م یادیز یدارد و ماده  ییبالا یسخت است . احتمال خطا fracture toughness نکهیا

  .میکن یاستفاده م  diametralشکاف از تست ای  flawیبرا یادآوری

استفاده   diametralو از میکنیاستفاده م  tensileیرویها، از ن  brittleبر خلاق  ductileتست مواد یبرا مهم نکته

 .شودینم

 stiffness  و hardness تفاوت

:Hardness   برابر خراشمقاومت سطح ماده در(ability to resist scratching)  

Stiffness :شکل( رییمقاومت در برابر شکستن )تغ 

 hardness دو ماده با دیمثال نبا یاست . برا یمواد دندان پزشک selection یبرا یمهم یلیخ اریمع hardness تست

  .شودیم گریماده د (Wear) شیتر باعث سا hard چون ماده رندیهم قرار گ یمتفاوت در دهان روبرو یلیخ

هم  ییبالا hardnessدارد،  یی( بالاشی)مقاومت در برابر سا Wear resistance که یسوال امتحان هر ماده ا نمونه

 hardness یتست شود به عنوان مثال اگر ماده ا دیبا میدانیگفت نم دیعبارت نادرست است و در جواب با نیدارد. ا

 Wear که میدانیم یشود ، ول ینم دهییبالا باشد، سا wear توانش در برابر یداشته باشد ول گرید یاز ماده  یکمتر

resistance با hardness ارتباط دارد. دستگاه microhardness tester تست یبرا hardness شودیاستفاده م. (   
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 یودستگاه هرچه گ نیدر ا (.شود یدارند استفاده م ییبالا elasticity که یکیو پلاست یریمواد قالب گ یبرا شتریکه ب

 .کمتر است و بالعکس hardnessدر ماده فرو رود،  عتریو سر شتریب

 .است Vickers و Knoop یآنها دستگاه ها نیکه معروفتر میکنیتست م digital را به صورت hardness امروزه

 :ها عبارتند از digital hardness tester ریسا

 Brinel و Rockwellشودیفلزات استفاده م یبرا شتریو ب یکه کمتر در دندان پزشک.  

 Shore Druometer  شود یاستفاده م یریقالب گ مواد یکه غالبا برا . 

 *حفظ شود ریجدول ز*

 که در یاست در صورت دهیخواب یلوز کیگذارد به صورت  یماده به جا م یرو  Knoop hardnessکه یشکل تهکن

Vickers hardness  تفاوت لیبه دل . (برجسته است یلوز کیبه صورت indenter آنها ) 

کمتر   hardnessیعنیبزرگتر باشد  یهر چه لوز یاست ول شتریب  hardnessهر چه عدد بدست آمده بالاتر باشد نکته

  .است
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 hardness تیاهم

را دچار  شیدارد ، دندان روبرو یشتریب hardness که یدندان رند،یگیتا دندان که در دو فک در مقابل هم قرار م دو

 .کندیو خراش م یدگییسا

 :مثال

 .کنندیم یدگیرا دچار پوس یعیها، دندان طب پرسلان

 .کنندیم یدگیرا دچار پوس کیلیاز جنس آکر یمصنوع ی، دندانها یعیطب دندان

Hardness برابر است ی دنداننایطلا با م. 

 


