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 فصل اول
 علم مواد اصول •
 اول مقدمه  بخش •
 یماده مهندس اتی خصوص •
 مواد  یدسته اصل  3 یمعرف •
 ران یفلزات در صنعت ا شتریب  کاربرد •
 ی خواص مواد مهندس  حیتشر •
 خواص مواد   چارت •
 در مطالعه علم مواد  یک ی خواص مکان  شتریب  تیاهم  •
 ی خواص مواد مهندس  یعموم سهیمقا •
 ی مهندس یهاک یسرام یبنددسته •
 یدیکارب  ید یاکس  ریغ یهاک یسراماز  ییهانمونه یمعرف •
 ی مهندس یمرهایپل یدسته اصل  2 یمعرف •
 ی ( مهندسیاژهای آلفلزات ) یبنددسته •
 فلزات   یاصل دودسته یمعرف •
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 دوم فصل
 ی اتم یوندهایعلم مواد اتم و پ اصول •
 اتم  خچهی تار  حیتشر •
 اتم  ساختار •
 اتم نیادی ذرات بن یمعرف •
 ( ف یعناصر )جدول مندل  یجدول تناوب یمعرف •
 ی اتم یوندهای پ یمعرف •
 ی ونی یوندهای پ یمعرف •
 ی ونی یوندهای پ یمعرف •
 ی فلز  یوندهای پ یمعرف •
 )واندروالس(  هی ثانو یوندهای پ یمعرف •

  



 

 

www.namatek.com 
 

4 

 سوم فصل
 (Order) شیمفهوم نظم و آرا یمعرف •
 جامد آمورف  یهااتم  کیشمات  •
 (Crystalline Materials) (یستال ی)کر یجامد بلور  یهااتم نظم  کیشمات  •
 ی مواد بلور  فیتعر •
 جامدات   یساختار بلور  یمعرف •
 فلزات  یساختار بلور  یمعرف •
 (Simple Cubic) ساده  یشبکه مکعب  کیشمات  •
 شبکه   یمحاسبه فاکتور فشردگ رابطه •
 BCC Body Centered Cubic  مرکز دار  یشبکه مکعب  کیشمات  •
 FCC Face Centered Cubic وجوه مرکز دار  یشبکه مکعب  کیشمات  •
 HCP Hexagonal Close-Packed فشرده یوجهشش شبکه  کیشمات  •
 ی گیمفهوم عدد همسا کیشمات  •
 فلزات  یبلور  یساختارها  سهیخلاصه مقا جدول •
 فلزات مختلف  یبلور  یساختارها •
 ی بلور  یهاشبکه ر ی نسبت به سا FCC شبکه شتریب یر یپذشکل  •
 سم یمورف یپل ای ی آلوتروپ  دهیپد فیتعر •
 مختلف یآهن در دماها یستال یتفاوت ساختار کر  حیتشر •
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 چهارم فصل
 ی خال  یجا وبیع یبندگروه  •
 (Vacancy) یخال  یجا بی ع کیشمات  •
 نی نش نی اتم ب کیشمات  •
 ن یاتم جانش کیشمات  •
 ی انقطه  وبیع سهیمقا •
 ( یی)نابجا یخط  وبیع انواع •
 یخط   یینابجا کیشمات   •
 یچشیپ  یینابجا کیشمات  •
 مختلط یینابجا کیشمات  •
 در فلزات  کیشکل پلاست  رییو تغ  هایی نابجا حرکت •
 بر استحکام  هایی نابجااثر  لیدلا •
 دانه و مرز دانه  یسطح وبیع •
 هادانه و مرز  ی انجماد بلور  کیشمات  •
 درشت دانهنسبت به  زیردانه خواص ساختار   تیاکثر یبرتر  •
 فلزات  یبنددانه ساختار  دنیو د یمتالوگراف فیتعر •
 ی مراحل متالوگراف کی شمات یمعرف •
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 پنجم  فصل
 اژی آل فیتعر •
 اژ یانواع آل  یمعرف •
 یفلز  یاژهایآل  مفهوم •
 ی نینش  نیمحلول جامد ب لیشعاع کوچک و نحوه تشک یعناصر دارا یمعرف •
 ب یانواع ترک یمعرف •
 مفهوم فاز  حیتشر •
 جامد یاژهایمختلف در آل  یفازها ی کروسکوپی م کیشمات  •
 ت ی حد حلال فیتعر •
 هااگرام ید ریدر تفس   یجزئ  تی حلال تیاهم •
 ت ی حد حلال ر ییدما در تغ ریتأث •
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 ششم  فصل
 ی فاز  اگرامید مفهوم •
 آب و شکر  ینمودار فاز  حیتشر •
 یفاز  یهااگرام یدانواع  یمعرف •
 یفاز  یهااگرام یدنحوه رسم  کیشمات  •
 و جامد )نوع اول(  عی کامل در فاز ما تیحلال یهااگرام ید حیتشر •
 یفاز  یهااگرام ی دمربوط به  محاسبات •
 (Coring) شیجدا دهیپد تی و ماه فیتعر •
 Homogenization (شیجدا یساز ی خنث)جهت   یساز همگن ی حرارت اتیعمل یمعرف •
 نوع دوم و سوم   اگرامید - کیوتکت یاستحاله  میمفاه •
محدود در حالت جامد   تی و حلال  عیکامل در حالت ما تی حلال  یفاز  اگرامید حیتشر •

 قلع(  - سرب اژی )مثال آل
 ک یوتکتی یاه یلاساختار  کیشمات  •
 سرب و قلع اژیآل یکروسکوپیم ر یاز تصو کیوتکتیساختار پرو کیشمات  •
 نوع سوم( اگرامی)د دیوتکتوئی اگرامید کیشمات  •
 (Aging or Precipitation Hardening) یرسوب سخت ای یرساز یپ  یحرارت  اتیعمل •
 و مراحل آن  یرسوب سخت ای  یرساز ی پ فیتعر •
 ی رساز ی اندازه رسوبات با دما و زمان پ تناسب •
 و فلزات  اژیآل یرسوبات بر ترد  ریتأث نحوه •
 )نوع چهارم( کی تکت یپر  ستمیس یفاز  اگرامید •
 د یتکتوئ یپر  اگرامید کیشمات  •
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 ی فاز  اگرامید کی در  یفاز  یهایدگرگون  عیاز تجم  یمثال •
 از سه عنصر(  یاژ ی )آل یچند جزئ  یهااگرام ید یمعرف •

 هفتم  فصل
 (Fe - Fe3C) تسمانتی   – آهن  یتعادل  نمودار •
 ت ی کربن در سمانت یمحاسبه درصد وزن نحوه •
 درصد کربن در فولاد و چدن تفاوت •
 خواص فولاد و چدن  تفاوت •
 (سمیمورف یپل ای یآلوتروپ  دهیمختلف )پد یآهن در دماها یفازها حیتشر •
 کربن  -آهن  یمختلف در نمودار تعادل یفازها کیشمات  •
 کربن  -آهن  یموجود در نمودار تعادل  یهااستحاله یمرزبند حیتشر •
 کربن -آهن   یدر نمودار تعادل یدما و غلظت نقاط مهم دگرگون یبررس  •
 ت ی و آستن تی فر یکربن در فازها تیحلال  حد •
  یحرارت  اتیمهم عمل یکربن )دماها -آهن  یدر نمودار تعادل ی بحران  یدماها یمعرف •

 فولاد(
 کربن  – نمودار آهن   کی رسم شمات یراهنما •
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 هشتم  فصل
 فولادها زساختاری ر یبررس  •
 )مشابه آهن خالص( تی فر زساختاری ر کیشمات  •
 در منطقه تک فاز(  فولادها)تمام  تیآستن زساختاری ر کیشمات  •
 مقدار کربن بر خواص فولاد ریتأث •
 کربن ری( بر اساس تأثیر یپذضربه)   ینمودار استحکام و سخت یمعرف •
 آهن کربن  اگرامیبر د  یاژ ی مقدار عناصر آل ری تأث ینمودار   لیتحل •
 ی معدن آهنسنگعناصر همراه با   یمعرف •
 مفهوم کربن معادل حیتشر •
 (CE) نحوه محاسبه کربن معادل فرمول •
 ی حرارت  ات یعمل  ازیعدم ن   ای ازی مقدار کربن معادل بر ن ریتأث •
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 نهم  فصل
 فولادهاسرعت سرد شدن در  یبررس  •
 فولادها  یتعادل ری سرد شدن غ اثرات •
 ی فاز  راتییو تغ هااستحاله انجام  یدما ریینمودار تغ   لیتحل •
 یفاز  یهااستحالهمراحل  یمعرف •
 ت یمارتنز لیتشک  نحوه •
 )کوئنچ کردن(  تیمارتنز ی حرارت اتیعمل یمعرف •
 (Quench & Tempering) تمپر )بازپخت( -کوئنچ   یحرارت  اتیعمل •
 ی حرارت ات یعمل کربن بر اساس   -آهن  اگرامید لیتحل •
 تمپر شده تی مارتنز زساختاری ر کیشمات  •
 (Bainite) تی ن یفاز ب فیتعر •
 و ساختار فولاد یک ی ارتباط خواص مکان حیتشر •
 موجود در فولادها یساختارها انواع •
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 دهم  فصل
 ی حرارت  اتیعمل  خچهیتار یمعرف •
 ی حرارت  اتیعمل  فیتعر •
 ی حرارت  اتیاهداف عمل یمعرف •
 ی حرارت  اتیعمل  زاتیتجه  یمعرف •
 ی حرارت  اتی عمل یهاروش  یمعرف •
 - Time- Temperature (TTT) یدگرگون –دما   -زمان  ینمودارها •

Transformation 
 IT همدما ینمودار دگرگون  لیو تحل   حیتشر •
 IT رسم نمودار  نحوه یراهنما •
 CCT اگرامید لیتحل •
 ی زنجوانه لینفوذ و پتانس ریتأث  حیتشر •
 نفوذ و دما میمستق نسبت •
 ی زنجوانه   لیمعکوس دما و پتانس نسبت •
خواص مواد و رسم  یساز ه یشب یمواد و خروج  زی آنال یورود ( J mathpro) افزارنرم  •

 انواع نمودار 
 IT اگرامیاستفاده از د نحوه •
 CCT وستهیضمن سرد شدن پ  ی نمودار دگرگون یمعرف •
 CCT استفاده از نمودار  نحوه •
 کامل لی آن اتیعمل  فیتعر •
 نرماله کردن اتیعمل  فیتعر •
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 کوئنچ در روغن  اتیعمل  فیتعر •
 کوئنچ در روغن و آب تفاوت •
 کوئنچ در آب اتیعمل  فیتعر •
 پر یو ها دیوتکتوئ ی پو،یه یفولادها TTT نمودار سهیمقا •
 به دما و غلظت کربن  ت ی فاز مارتنز لی شروع تشک یوابستگ تیاهم •
 TTT یبر نمودارها  یاژ یاثر عناصر آل ینمودار   لیتحل •
 ی اژ یبر اثر عناصر آل یزنجوانهشدن رشد و   کندتر •
 ی همراه با سخت  CCT نمودار  لیتحل •
 ی تعادل یساختارها لیتشک  یبرا یحرارت   اتیعمل نحوه انجام  حیتشر •
 Homogenization or Diffusion) ینفوذ لیآن ا ی یساز همگن  اتیعمل •

Annealing) 
 یساز همگناصلاح ساختار نامطلوب به کمک  کیشمات  •
 (Annealing) کردن لیآن اتی عمل  حیتشر •
 ل ی آن فیتعر •
 کردن لیاهداف آن  یمعرف  •
 ل ی آن یکاربردها یمعرف •
 کردن  لیو زمان در آن نهیدر نظر گرفتن هز تیاهم •
 نمودار  یکردن رو لی آن ییبازه دما  حیتشر •
 کردن لیمراحل آن  یمعرف •
 نمودار یرو دماهمکامل و  لی تفاوت آن  حیتشر •
 (Normalizing) نرماله کردن ی حرارت  اتی عمل  حیتشر •
 نرماله  فیتعر •
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 محصول نرماله کردن زدانهیرو   فیظر ، یتعادل  ساختار •
 اصلاح ساختار نامطلوب )پس از کار گرم نورد( به روش نرماله کردن کیشمات  •
 یاژ یآل یفولادها یعدم استفاده از نرماله برا لیدلا •
 (Sherardizing) کردن یکرو ی حرارت  اتی عمل  حیتشر •
 کردن یکرو اهداف •
 نمودار  یکردن رو یکرو   ییبازه دما یمعرف •
 شدن از سرعت نفوذ یسرعت کرو تی تابع لیدل •
 کردن  یکرو یروش اصل   3 یمعرف •
 (Recovery & Recrystallization) و تبلور مجدد ی ابی باز  یحرارت  اتیعمل •
 ی ابیمراحل باز یمعرف •
 ( یکار ن یماش ای یمختصر تنش پسماند )در اثر جوشکار  حیتوض  •
 (Stress Relieving) یر یگتنش  •
 تنش پسماند زی آنال شدهیساز ه یشب کیشمات  •
 تنش پسماند  جادیمنابع ا یمعرف  •
 ییزداتنش دما و زمان  ینمودار   لیتحل •
 ییزداتنش مفهوم  حیتشر •
 معکوس دما و استحکام مواد  نسبت •
 م یتنش پسماند و تنش تسل سهیمقا •
 (Stress relieving) یر یگتنش ادامه •
 یی زداتنش کنترل دما و زمان  تیاهم •
 ی رسوب سخت ای یرساز یپ  یحرارت  اتیعمل •
 یر یپذی سختو   یکار سخت  اتیعمل •
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 و درصد کربن  تی مارتنز یسخت  یمعرف •
 نمودار  یرو  یت یساختار مارتنز روند •
 (Hardenability) یر یپذی سخت فیتعر •
 ی ر یپذیسخت و  یسخت  تفاوت •
 (Jominy)  ینی آزمون جام یمعرف •
 نمودار یرو ین یروند سرد شدن و سخت شدن نمونه آزمون جام  لیتحل •
 فولادها  سهیمقا ای یف ی کنترل ک یبرا  ینیکاربرد آزمون جام یمعرف •
 یر یپذی سختکربن بر  اثر •
 کربن  ریی نمونه کوئنچ شده با تغ یو سخت یر یپذی سختروند   لیتحل •
 یر یپذی سختبر  یاژ یعناصر آل اثر •
 اژهایآل  ریی نمونه کوئنچ شده با تغ یو سخت یر یپذی سختروند   لیتحل •
 (Quench & Tempering) )کوئنچ و تمپر( یحجم  یکار سخت  •
 تمپر )بازپخت(  -کوئنچ  یحرارت  اتیمراحل عمل یمعرف •
 ( ییهوا ی فولاد هوا سخت )خشک یمعرف •
 متناسب دما و زمان تمپر کردن یپارامترها یمعرف •
 کوئنچ  نیترک ح  لیدلا •
 کردن و آستمپر کردن مارتمپر •
 و تمپر کردن(  ت یمارتنز بیمارتمپر کردن )ترک حیتشر •
 قابل مارتمپر شدن یفولادها یهای ژگی و یمعرف •
 (Austempering) آستمپر کردن حیتشر •
 آستمپر شدن  بیو معا ای مزا یمعرف •
 (Surface Hardening) یسطح یکار سخت  یحرارت  اتیعمل •
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 ی سطح یکار سخت  یمعرف •
 دندهچرخ  کی یسطح   یسطح کار  کیشمات  •
 فاصله از سطح(  - ی)نمودار سخت یسطح یکار سخت  ینمودار   لیتحل •
 سطح  یکار سخت  یندها یانواع فرآ یمعرف •
 آن  کیسطح و شمات یاشعله یکار سخت  ندیفرآ حیتشر •
 آن  کیسطح و شمات ییالقا یکار سخت  ندیفرآ حیتشر •
  بیترک  ریی با تغ  یکار سخت جهت  ونیسمانتاس  ای یدهکربن  ی حرارت  اتی عمل  حیتشر •

 یی ای میش
 یی ای میش  بیترک ر ییبا تغ  یکار سخت جهت   ای یده تروژنین ی حرارت  اتی عمل  حیتشر •
 واکنش دهند تروژنیباشند تا با ن یاژ یدرون فولاد آل دی که با یعناصر  یمعرف •
 ییپلاسما یده تروژنین ی حرارت  اتی عمل  حیتشر •
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 ازدهم ی  فصل
 یک یخواص مکان  فیتعر •
 ی ک یانواع خواص مکان  یمعرف •
 (Strength) استحکام فیتعر •
 شکل  رییانواع تغ  یمعرف •
 انواع استحکام  یمعرف •
 (Ductility)  یر یپذانعطاف  فیتعر •
 (Toughness) یچقرمگ  فیتعر •
 (Hardness) یسخت فیتعر •
 ی ک یخواص مکان  یاب ی جهت ارز  هاآزمونانواع  یمعرف •
 ی استحکام ده یهازم ی مکان یمعرف •
 میاثر اندازه دانه بر استحکام تسل  حیتشر •
 ASTM عدد اندازه دانه طبق استاندارد نیینحوه تع یمعرف •
 هاآنروابط محاسبه مساحت دانه و تعداد  یمعرف •
 با محلول جامد   یاستحکام ده فیتعر •
 استحکام  شیعنصر حل شونده و حلال با افزا یاختلاف شعاع اتم تناسب •
 ز یمقاوم کردن با ذرات ر فیتعر •
 یکار سخت  یحرارت  اتیبا عمل   یاستحکام ده یمعرف •
 (Isotropic) یمفهوم همسانگرد فیتعر •
 ی و همسانگرد زساختاری ر ،یبنددانهبر  یک یمکان  یاثر کارها کیشمات  •
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 دوازدهم فصل
 ی ک یخواص مکان  یاب ی آزمون جهت ارز نیترقیدقآزمون کشش به عنوان  یمعرف •
 از آزمون کشش آمدهدست به یهاداده یمعرف •
 مفهوم تنش  فیتعر •
 مفهوم کرنش  فیتعر •
 کرنش  -تنش  یمنحن  لیتحل •
 مختلف یهابخش محاسبات تنش در  روابط •
 ی قی و حق   یکرنش مهندس  -تنش   یمنحن  تفاوت •
 دیآی مکرنش و تست کشش به دست  -تنش  یکه از منحن  یمشخصات یمعرف •
 ندیآی مکه از آزمون کشش به دست   ییهاداده ری سا یمعرف •
 (Ductility) یر یپذانعطاف و کاربرد  فیتعر •
 یر یپذانعطاف  یکم سهی مقا یارهای مع یمعرف •
 (Elongation) طول ش یرابطه محاسبه درصد افزا یمعرف •
 (Reduction Of Area) رابطه محاسبه درصد کاهش مقطع یمعرف •
 (E) انگیمدول  ای تهی سیمدول الاست یمعرف •
 انگی به کمک مدول  صی و تشخ  یسفت  فیتعر •
 (UR) ی ارتجاع تی قابل ای  یفنر  تیخاص  فیتعر •
 کرنش -طبق نمودار تنش یارتجاع  تی درصد کربن فولاد در قابل ریتأث  حیتشر •
 (Toughness) یچقرمگ  فیتعر •
 کرنش -( به کمک نمودار تنشی)چقرمگ شدهجذب  یانرژ  محاسبه •
 معروف آزمون کشش   یاستانداردها یمعرف •
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 (DIN/ISO/EN) آزمون کشش ییاستاندارد اروپا یشناسواژه  یمعرف •
 فلزات  یخواص کشش  یمحدوده نسب  یمعرف •
 یاثر دما بر خواص کشش حیتشر •
 نرخ کرنش  فیتعر •
 ی اثر نرخ کرنش بر خواص کشش یمعرف •
 کرنش  -( طبق نمودار تنش ی)کرنش سخت یکار سخت  ندیفرآ حیتشر •
 (Strain Aging) یکرنش  ریپ  ندیفرآ حیتشر •
 کرنش-نمودار تنش  طبق •
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 زدهمیس فصل
 ی انواع بارگذار  یمعرف •
 ی کی نامیو د ی کی استات یتفاوت نرخ کرنش بارگذار  یمعرف •
 اهداف آزمون ضربه  یمعرف •
 ( یچارپ  نی)ابداع توسط آگوست یآزمون ضربه چارپ یمعرف •
 شکست(  ی)چقرمگ شدهجذب  یرابطه محاسبه انرژ  یمعرف •
 دستگاه تست ضربه  کیشمات  •
 (Izod) زودی آزمون ضربه آ یمعرف •
 زودیو آ یآزمون ضربه چارپ یهاتفاوت  یمعرف •
 نمونه جهت آزمون ضربه  یساز آمادهنکات  حیتشر •
 سطح شکست نمونه ضربه )تفاوت سطح شکست نرم و شکست ترد(  کیشمات  •
 معروف آزمون ضربه   یاستانداردها یمعرف •
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 چهاردهم فصل
 شکست  فیتعر •
 انواع شکست  یمعرف •
 شکست ترد یهامشخصه  یمعرف •
 شکست ترد و نرم  کیشمات  سهیمقا •
 شکست(  ی)کاهش چقرمگ  یترد  شیعوامل افزا یمعرف •
 شکست  یاثر دما بر چقرمگ یمعرف •
 Ductile to Brittle Transformation ِ) یبه ترد  یانتقال نرم  یدما ینمودار  حیتشر •

Temperature) 
 نمودار درصد شکست ترد برحسب دما یانتقال از رو یدما نیتخم  نحوه •
 ضربه برحسب دما ینقاط مختلف نمودار درصد شکست ترد و انرژ   لیتحل •
و    ینرم صیضربه در اکثر استانداردها جهت تشخ یانرژ  یاندازه شاخص تجرب یمعرف •

 یترد
 (DWTT) انداختن وزنه شی آزما حیتشر •
 یبه ترد  یانتقال نرم یعوامل مؤثر بر دما یمعرف •
 DBTT  بر  ییایم ی ش بی اثر ترک حیتشر •
 ضربه یو انرژ  یبر چقرمگ Ni,C, S, P, Mn,O, آثار عناصر یمعرف •
 ییزدا ژنیموجود در فولاد در حالات مختلف اکس   ژنیاکس زانی م یمعرف •
 فولادها یبرا Cleanness تست یمعرف •
 DBTT اثر اندازه دانه بر حیتشر •
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 Ductility to Brittle Transformation بر  یحرارت اتیاثر عمل  حیتشر •
Temperature (DBTT) 

 ک یتان یتا یغرق شدن کشت یکیمتالورژ علل •
 ک یتان یتا یغرق شدن کشت خچهیتار یمعرف •
 ک یتان یتا یمواد کشت یو ترد یضربه و چقرمگ یانرژ  ییا یم یو ش ینمودار  زی آنال •
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 پانزدهم فصل
 ی سخت فیتعر •
 مواد شیبا مقاومت به سا یسخت م ینسبت مستق یمعرف •
 ی سنج  یسخت یهاروش انواع   یمعرف •
 و روش موس   یخراش  یروش سخت  حیتشر •
 متناظر آن در روش موس اسی و مق یمواد معدن یسخت یبنددرجه یمعرف •
 (Indentation) یبه روش دندانه گذار   یسنج یروش سخت  حیتشر •
 یهاآزمون  ی)معرف یدندانه گذار  یبر مبنا  یسنج  یسخت یهاروش انواع   یمعرف •

 ( یسخت
 (Brinell)  نلیبر  یسنج یسخت حیتشر •
 آن  کیو شمات  (HB) نلیبر یرابطه محاسبه سخت یمعرف •
 نلیبر یسنج  یتست سخت ییو اروپا ییکایآمر یاستانداردها یمعرف •
 راکول   یسنج یسخت حیتشر •
 راکول  یسنج  یسخت کیشمات  •
 راکول یسنج  یتست سخت ییو اروپا ییکایآمر یاستانداردها یمعرف •
 هاآن راکول و کاربرد  یمختلف سخت یهااس یمقجداول  یمعرف •
 کرز یروش و  یسنج یسخت حیتشر •
 کرز یو  یروابط محاسبات سخت یمعرف •
 کرزی و یسنج  یتست سخت ییکایو آمر ییاروپا یاستانداردها یمعرف •
 ی سنج  یکروسختی به روش م  یسنج یسخت حیتشر •
 ی سنج یکروسختیموارد استفاده از م یمعرف •
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 در مناطق مختلف جوش  یسنج  یسخت کروی کاربرد م یمعرف •
 ی سنج  یکروسختی دو روش م یمعرف •
 ی سنج  یسخت یهاروش انواع  سهیمقا •
 ی سنج یسخت یهاروش انواع  سهیمرور و مقا جدول •
 گریکدیو استحکام به  یسخت لیروابط تبد یمعرف •
و استحکام به  یو سخت گریکدیبه  ی سخت یواحدها لیتبد یاستانداردها یمعرف •

 گر یکدی
 یاضربهبه روش   یسنج یسخت حیتشر •
 ( ت یمخرب و انجام داخل ساری غ Leeb) بیپرتابل روش ل  یسنج یسخت حیتشر •
 ( ک یآلتراسون) UCI پرتابل روش   یسنج یسخت حیتشر •
 ک یآلتراسون  یسنج  یکاربرد روش سخت موارد •
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 شانزدهم فصل
 (Failure Mechanism) ب یتخر یهازم ی مکان •
 ب یتخر یاصل لیدل  3 یمعرف •
 م یبه کمک حد تسل ب یتخر زمی مکان فیتعر •
 ب یتخر یهازم یانواع مکان  یمعرف •
 سطح  یمهندس  فیتعر •
 ی سطح  اتیعملانواع  یمعرف •
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 هفدهم  فصل
 شکست   کیمکان فیتعر •
 ی استحکام تئور  فیتعر •
 و ترک  بیتنش در قطعه در صورت وجود ع  راتیی تغ ینمودار   لیتحل •
 تمرکز تنش  بیرابطه محاسبه ضر یمعرف •
 آن به انحنا  یتمرکز تنش و وابستگ  ب یضر ینمودار   لیتحل •
 مراحل ترک  یمعرف •
 رفتار شکست مواد یمعرف •
 رشد ترک در مواد ترد  حیتشر •
 طول ترک(  رییبرحسب تغ  یانرژ  رات یی شکست )تغ کی مکان ینمودار   لیتحل •
 یطول ترک بحران  فیتعر •
 ی رابطه طول ترک برحسب تنش اعمال   ینمودار  میترس •
رابطه طول   ینمودار  میماده به رشد ترک( بر ترس ی)مقاومت ذات یچقرمگ  ری تأث یمعرف •

 ی ترک برحسب تنش اعمال
 شدت تنش  بیضر فیتعر •
 (Fracture Toughness) شکست یچقرمگ  فیتعر •
 ماده  یذات  تی خصوص کیآن به عنوان  یر یگاندازه شکست و  یچقرمگ تیاهم •
 هاآن شکست  ی سه نوع ترک و چقرمگ کی شمات یمعرف •
 (CTOD) شکست ی آزمون چقرمگ یمعرف •
 مختلف  یبر مبناها  یشکست جهت طراح  یروابط چقرمگ یمعرف •
 مختلف یهاجنس رشد ترک در   سهیمثال و مقا حل •
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 شکست(  ی)کاهش چقرمگ یترد شیو مرور عوامل افزا یمعرف •
 شکست  یاثر دما بر چقرمگ ینمودار   لیتحل •
 و آزمون ضربه  یچقرمگ ،یشکست، ترد یهادهیپدمختصر از  پیکل  پخش •
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 هجدهم فصل
 (Fatigue) یشکست خستگ  زمی مکان •
 ی خستگ فیتعر •
 ی حالت شکست ترد بر اثر خستگ  حیتشر •
 ی شکست خستگ  بارفاجعه یهانمونه یمعرف •
 ما یو تمرکز تنش در پنجره هواپ   یترک خستگ یزنجوانه  کیشمات  •
 ی خستگ گانهسه مراحل  یمعرف •
 ی ترک و رشد ترک خستگ  ینواح  کیشمات  •
 (یخستگ  1)مرحله  یترک خستگ یزنجوانه   حیتشر •
 یرشد ترک خستگ  حیتشر •
 ی کل یس یهاتنش  ینمودار   لیتحل •
 ی کل یس یهاتنش روابط مختلف مرتبط با نمودار  یمعرف •
 هاتنش  ری نسبت به سا یتنش کشش شتریضرر ب لیدلا •
 یراه ارتقاء عمر خستگ یمعرف •
 یبر عمر خستگ  یدامنه تنش خستگ ری تأث یمعرف •
 ت ی در واقع یکل یس یهاتنش  ینمودار   لیتحل •
 ی آزمون خستگ حیتشر •
 ی استاندارد آزمون خستگ یمعرف •
 (S-N Curve) وهلر  یمنحن یمعرف •
 ی از خستگ منیا هیناح صیوهلر و تشخ یمنحن  لیتحل •
 ی عمر خستگ  فیتعر •
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 ( ی)استحکام خستگ یحد خستگ فیتعر •
 نمودار وهلر  یرو  یحد خستگ   صیتشخ •
 ( ی)حد خستگ یو استحکام خستگ یی رابطه استحکام نها یمعرف •
 یو خستگ یچقرمگ تفاوت •
 ال یانواع متر ینسبت به استحکام برا   ینمودار خستگ  لیتحل •
 S-N ی بر منحن نی انگی اثر تنش م یمعرف •
 رابطه گودمن  یمعرف •
 ی سرعت رشد ترک خستگ حیتشر •
 کل یمحاسبه سرعت رشد ترک از نمودار طول ترک نسبت به تعداد س نحوه •
 ی مراحل خستگ کیو شمات ینمودار  سهیمقا •
 ع یصنا یادوره  یهایبازرس در   یعمر خستگ ن یتخم تی اهم یمعرف •
 ی سرعت رشد ترک خستگ نیتخم  یروابط محاسبات  یمعرف •
 ی خستگ یبر مبنا  یطراح  حیتشر •
 ی خستگ یبر مبنا یطراح  دیو جد یم یقد یهاروش  یمعرف •
 و عمر محدود (Safe-Life) تینهای بجهت عمر  لی تحل ینمودارها یهامولفه  تفاوت •

(Fail Safe) 
 ی بهبود عمر خستگ یهاروش  یمعرف •
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 نوزدهم  فصل
 خزش  فیتعر •
 خزش  یصنعت یهانمونه یمعرف •
 ی اثر گذشت زمان در خستگ مشاهده •
 خزش  خچهیتار یمعرف •
 بالا  یدر دما کی فرم پلاست رییمرتبط با تغ  یهاده یپد یمعرف •
 مرتبط آن  یمرتبط با نفوذ و روابط محاسبات  یهاده یپد حیتشر •
 ی خال  یجاها ینفوذ و چگال بیدما با ضر م ینسبت مستق یمعرف •
 ی مرتبط با انبساط حرارت یهاده یپد حیتشر •
 هادانه مرتبط با مرز  یهاده یپد حیتشر •
 و خزش  کی فرم پلاست رییمنتج به تغ یهایی نابجامرتبط با  یهاده یپد حیتشر •
 آزمون خزش  حیتشر •
 انواع تست خزش  یمعرف •
 آزمون خزش با بار ثابت  کیشمات  •
 زمان  -آزمون خزش در نمودار کرنش  جینتا  لیتحل •
 ی اثر دما و تنش بر رفتار خزش حیتشر •
 دما و تنش  ریی اثر تغ برزمان  -نمودار کرنش    لیتحل •
 و سرعت خزش نسبت به تنش  یختگ یزمان گس یبررس  •
 دو مدل نحوه انجام آزمون خزش  یبررس  •
 ی ختگیزمان گس -تنش  ینمودارها یبررس  •
 ی تمیلگار یبه کمک نمودارها  داریحداقل نرخ خزش پا فیتعر •
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 Inconel 617 اژی خزش( سوپر آل  براثر) یختگیزمان گس  -ش نمودار تن  لیتحل •
 متفاوت  یکاربردها یمختلف برا اژی چند آل یو طراح یعمر خزش  یبررس  •
 ی ختگیعمر گس  ینیبش ی پجهت  لریم- پارامتر لارسون فیتعر •
 خزش  یهازم ی مکان یمعرف •
 (Glide) ییخزش نابجا  زمی مکان کیشمات  •
 یخزش نفوذ کیشمات  •
 یانواع خزش نفوذ یمعرف •
 ها دانهخزش لغزش مرز کیشمات  •
 ی فرم خزش  رییتغ یهازم ی نقشه مکان ینمودار   لیتحل •
 مختصر مواد مقاوم به خزش  یمعرف •
 ازحدش ی ب یفقط در حد پوشش به علت ترد هاک یسراماستفاده از   •
 نسوز  یاژهایمؤثر در آل   رگدازیعناصر د یمعرف •
 خزش   زمی مقابله با انواع مکان یراهکارها یمعرف •
 هان یتورب پرکاربرد در  یاژ یآل ز ی و آنال ینمودار   لیتحل •
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 ستمیب فصل
 ب یتخر یهازم یاز مکان  یکیبه عنوان  شی سا یمعرف •
 ش یسا فیتعر •
 ستمی بوسیتر فیتعر •
 ستمیبوس یبه تر شیسا  ینحوه وابستگ یمعرف •
 ستمیبوسی و عوامل مؤثر در تر های ورود یمعرف •
 ستم یبوسی تر یهای خروج یمعرف •
به   شی )عدم شناخت سا ستمیبوس یتر یهای خروج از   یکیبه عنوان  شی سا شناخت •

 ماده(  یاز خواص ذات یکیعنوان 
 ی بولوژ یتر فیتعر •
 یبولوژ یبا تر هاآنو ارتباط   یروانکار  ش،ی اصطکاک، سا یمعرف •
 سطح   تی انواع وضع  یبررس  •
  یساختار  تیماده )وضع کیسطح  دهندهل یتشکمختلف  یهاهیلا یر ی تصو یمعرف •

 سطح( 
 ( سطح یک ی)توپوگراف  یشناسخت یر  تیوضع  یبررس  •
 یاصطکاک برحسب زبر   یروی ن ینمودار   لیتحل •
 سطح  یانرژ  تیوضع  یبررس  •
 اصطکاک  فیتعر •
 یی ستایاصطکاک ا یروین  یمعرف •
 ی اصطکاک جنبش یروین  یمعرف •
 ی اعمال یروی نسبت به ن ییو اصطکاک جابجا ییستایاصطکاک ا  یروی ن ینمودار   لیتحل •
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 اصطکاک  بیضر فیتعر •
 مختلف  یاژ یآل  باتیدر ترک  شی اصطکاک و نرخ سا  ب یضر سهیمقا جدول •
 اصطکاک  بیمربوط به ضر نیقوان  مرور •
 ش یسا یهازم یو مکان  ندهایفرآ یمعرف •
 شی سا یندهایفرآ یمعرف •
 هنگام لغزش  شیسا کیشمات  •
 غلطش  ای هنگام چرخش  شیسا کیشمات  •
 یاضربههنگام حرکت  شیسا کیشمات  •
 ی هنگام حرکات نوسان شیسا کیشمات  •
 ش یجهت کاهش سا نیتورب  یهاپرهعناصر مناسب جهت پوشش  یمعرف •
 یشی فرسا شیسا کیشمات  •
 ی شیفرسا شیسا یمدل اصل  6 یمعرف •
 Blast Erosion  یمعرف •
 (Cavitation Erosion) آن کیو شمات  ونیتاس یکاو  حیتوض •
و   (Erosion-Corrosion) یهمراه با خوردگ شیدر فرسا ییایمی واکنش ش  حیتوض •

 آن  کیشمات 
 آن  کیو شمات (Thermal Erosion) یحرارت  شی سا یمعرف •
 شیسا یهازم ی مکان یمعرف •
 آن  کیخراشان و شمات  شیسا فیتعر •
 ماده  ینسبت به نرخ سخت ش یمقاومت به سا ینمودار   لیتحل •
 آن کی خراشان و شمات  شی در سا یختگیگس زمیسه مدل مکان  یمعرف •
 آن  کیچسبان و شمات  شیسا فیتعر •



 

 

www.namatek.com 
 

33 

 چسبان   شی ماده با سا یو نرم   یارتباط سخت حیتشر •
 چسبان  شیکاهش سا یهاروش  یمعرف •
 آن  کیو شمات  یاورقه   شیسا فیتعر •
 آن  کی( و شمات یاز خوردگ ی)ناش  ییایمیش  بوی تر  شیسا فیتعر •
 آن کیو شمات یسطح یخستگ  شی سا یمعرف •
 ی سطح  یخستگ  شیدر سا  یکلیس یهاتنش و  یک ینام ید یبار ها ریتأث •
 آن یکروسکوپ ی م کیو شمات   یب یترک  شی سا یمعرف •
 ش ی سا یابیارز یهاآزمون  یمعرف •
 ش ی سا یابیارز یاستانداردها یمعرف •
)کاهش   شیمشخصه سا ی منحن لیاز تحل شی روش به دست آوردن نرخ سا یمعرف •

 ( ی وزن نسبت به مسافت لغزش
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 کمی و   ستیب فصل
 (Corrosion) یخوردگ  بی تخر  زمی مکان •
 ی خوردگ  فیتعر •
 ی عناصر مؤثر در خوردگ یمعرف •
 سطح  یزدگزنگ و  ونیداسی واکنش اکس کیشمات  •
 یاز خوردگ  یناش عیفجا •
 ی از خسارات خوردگ ییهانمونه •
 ی )نرخ( خوردگ  سرعت  •
 (Corrosion Rate) یمحاسبه نرخ خوردگ  یدو شاخص اصل  یمعرف •
 متداول یهاط یمح ینرخ خوردگ  یمعرف •
 ی خوردگ  ییایم یالکتروش جنبه •
 یی ای میواکنش الکتروش فیتعر •
 ی مس و رو نیب  ییایم یواکنش الکتروش کیشمات  •
 یی ایمی عوامل واکنش الکتروش یمعرف •
 ک یدریدکلری اسدر  یرو  یو ...( خوردگ  اءیاح  ش،ی)اکسا یهاواکنش و  کیشمات  •
 آهن در مجاورت هوا و رطوبت  یواکنش خوردگ  یمعرف •
 و ی پس - ویاکت دهیرفتار و پد یمعرف •
 و یپس  - ویاکت یرفتارها ینمودار  لیو تحل  سهیمقا •
 زنگ نزن یفولادها یاژ ی آل باتی عناصر و ترک یمعرف •
 بودن آهن ضدزنگ طیو درصد کروم شرا زانی م یمعرف •
 و یپس  ویرفتار اکت یدارا یاژهایآل  یمعرف •
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 (EMF) ییایمیالکتروش  لی پتانس یسر  •
 آهن  اءیو اح  یآهن و رو  نیب  ییایم یواکنش الکتروش کیشمات  •
 دروژنیالکترود مرجع ه یمعرف •
 ییای می الکتروش لیپتانس یفلزات و سر  یاب یارز یبند طبقه جدول  یمعرف •

(Electromotive Force) 
 ا یدر آب در کیگالوان یجدول سر  یمعرف •
 ی انواع خوردگ یمعرف •
 یموضع  یانواع خوردگ یمعرف •
 ( Corrosion) سانههم  کنواختی  یخوردگ  حیتشر •
 کنواخت ی  یاز خوردگ یر ی جلوگ یهاراه  یمعرف •
 (Galvanic Corrosion) یکی گالوان   یخوردگ  حیتشر •
 آن  کیو شمات  کیگالوان  یخوردگ  یعامل اصل  یمعرف •
 آن لیو نحوه تشک  زهیکاربرد فولاد گالوان یمعرف •
 ک یگالوان  لی کاربرد پ یی محدوده دما یمعرف •
 قلع-و فولاد یرو-فولاد اژی آل یخوردگ کیشمات  سهیمقا •
 کی گالوان یاز خوردگ یر یجلوگ  یهاروش  یمعرف •
 (Crevice Corrosion) یار یش  یخوردگ  حیتشر •
 ی ار یش  یخوردگ  جادیعوامل مؤثر در ا  یمعرف •
 آن کیو شمات  یار ی ش یخوردگ   زمی مکان یمعرف •
 آن  کیو شمات ژنیاختلاف دمش اکس لیاز پ یناش یخوردگ یمعرف •
 یار یش  یاز خوردگ یر یجلوگ  یهاروش  یمعرف •
 و جدول مرتبط با آن  ی ار ی ش یخوردگ  سیرابطه محاسبه اند یمعرف •
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 (Pitting Corrosion) یاحفره   یخوردگ  حیتشر •
 آن  کیو شمات  یاحفره   یخوردگ  زمی مکان •
 ASTM G46-76 طبق استاندارد یاحفره یخوردگ  یبندرتبه جدول  یمعرف •
 یا حفره   یاز خوردگ یر یجلوگ  یهاروش  یمعرف •
 (Intergranular Corrosion) یامرزدانه یخوردگ  حیتشر •
 کروم(  دیکارب لیفولاد زنگ نزن )تشک تی حساس طیشرا یمعرف •
 ( یواگن ی کنار جوش )خوردگ یدگ ی پوس ندیفرآ یمعرف •
 کنار جوش  یدگ یاز پوس  یر یجلوگ  یهاروش  یمعرف •
کروم و در    دیکارب لیمنجر به تشک  (Knife line Attack) ییچاقو  اریش  یخوردگ یمعرف •

 ی ادانهن یب  یخوردگ  تی نها
 (Selection Leaching) یانتخاب  یخوردگ  حیتشر •
 ییزدا یرو ندیفرآ یمعرف •
 شدن تهیگراف ندیفرآ یمعرف •
 (Stress Corrosion Cracking) ی تنش  یخوردگ  حیتشر •
 خورنده   طیاز تنش در مح یترک ناش  جادی عوامل ا یمعرف •
 ی تنش یانواع ترک در خوردگ  یمعرف •
 زنگ نزن  یمختلف فولادها یفازها یمعرف •
در فولاد زنگ  ( SCC) فولاد زنگ نزن یدما و غلظت کلر در خوردگ ری تأث ینمودار   لیتحل •

 نزن
 یاژ ی و کم آل یساده کربن  یدر فولادها (SCC) یتنش یاز خوردگ  ییهانمونه یمعرف •
 (Hydrogen Embrittlement) یدروژن یه یترد  حیتشر •
 ی دروژنیه  یترد  ندیفرا کیشمات  •
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 (HIC) دروژنیاز ه یترک ناش  جادیا طیشرا یمعرف •
 (Corrosion in Sour Services) ترش طیدر مح  یخوردگ  حیتشر •
 گاز ترش   یترش و عناصر اصل سیسرو یمعرف •
 ترش مرطوب  ط یدر مح یخوردگ یهامدل انواع  یمعرف •
 دروژن یه  دیو سولف  یاتم دروژنیخورنده، جاذب ه  دیاس دکنندهیتول  یهاواکنش  یمعرف •
 (NACE) ترش  طیمرتبط با مح  یاستانداردها یمعرف •
 ی از خوردگ یر یجلوگ  یهاروش  یمعرف •
 ( ی)انتخاب ماده مقاوم به خوردگ یاز خوردگ یر یراه جلوگ  نیبهتر یمعرف •
 ( یاز خوردگ  یر ی جلوگ یهاراهاز   یکی) ی حفاظت کاتد  حیتشر •
 یمختلف حفاظت کاتد یهاروش  یمعرف •
 و آند فدا شونده یروش آند دائم کیشمات  سهیمقا •


