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 هقذهِ (1

1کشًص سٌح
تَسط  1983ایي اثضاس دس سبل  .گیشی کشًص دس اخسبم هختلف است اثضاسی ثشای اًذاصُ 

3ٍ آستَس سٍگ 2سیوًَضادٍاسد 
ّبی هخػَغی سٍی  سٌح سا ثب استفبدُ اص چسجٌذُ کشًص .اثذاع ضذ 

 .ضَد سٌح هی کشًص همبٍهت الکتشیکی چسجبًٌذ. کشًص لطؼِ سجت تغییش لطؼِ هی

اساب  لابًَى پال    کشًص سٌح ثش  ضذ.ثبهی کشًص سٌح ّذف اص طشاحی ایي دستگبُ آضٌبیی ثب طشص کبس

4ٍتسَى
 کِ دس اداهِ ثِ ضشح کبس ایي اثضاس ٍ دستگبُ هی پشداصین. کبس هی کٌذ 

 

 تاریخچِ پل ٍتستَى : (2

سط سبهَئل ّبًتش تَ 1833، ًخستیي ثبس دس سبل ثِ ًبم هذاس پل ٍتستَى هؼشٍف استآًچِ اهشٍص 

، ثِ ّویي خبطش ختشاع ضذتَسط کبسلض ٍتستَى ا، اهب کبسثشدّبی صیبد ایي هذاس کشیستی تَغیف ضذ

 هبً ثِ ًبم پل ٍتستَى هؼشٍف ضذ .ایي هذاس ػوَ

 

 ساختواى هذار پل ٍتستَى : (3

تطکیل  R1  ،R2  ،R3  ،R4، هذاس پل ٍتستَى اص چْبس همبٍهت ضَددیذُ هی (1) ِ کِ دس ضکلّوبًگًَ

. تمسین هی ضَدط ٍسٍدی ثِ دٍ لسوت . اسب  کبس هذاس پل ٍتستَى ایٌگًَِ است کِ ٍلتبضذُ است

یک  ،. دس فشم کلاسیک هذاس پل ٍتستَىٍ ٍلتبط تمسین ضذُ تطکیل هی گشددخشیبى خشٍخی اص ّش د

 .ٍسٍدی ٍ خشٍخی ٍلتبط ًػت هی ضَد هبدُ ثسیبس حسب  ثِ خشیبى هستمین ( دس ثیيَاًَهتش )گبل

 

 
 ( : سبختوبى هذاس پل ٍتسَى1ضکل )

                                                 
1 Strain Gauge 
2 Edward E. Simmons 
3 Arthur C.Ruge 
4 Wheatstone Bridge 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 کاربزد هذار پل ٍتستَى : (4

بی ػوَهی هذاس پل ٍتستَى . اهشٍص یکی اص کبسثشدّداسای کبسثشدّبی ثسیبس صیبدی استپل ٍتستَى 

 است . دلیك، استفبدُ اص آى دس حسگشّبی ثسیبس دس غٌؼت

اص کشًص ) یب فطبس یب دهب ٍ ... ( تغییش هی کٌذ ٍ ثِ  یّب همبٍهت دسًٍی ثش اسب  سطحدس ایي دستگبُ

دسهذاس تؼبدل  R2. ّوچٌیي ثِ خبی ایي کِ ثب تغییش دادى همبٍهت ػول هی کٌذRxػٌَاى همبٍهت ًب هؼلَم 

کِ هی تَاًذ هیضاى ػذم تؼبدل دس پل سا ثش اسب  تغییش کشًص یب ضشایط اص گبلَاًَهتشی ، ایدبد ضَد

 .، استفبدُ هی ضَدش اػوبل ضذُ ثش حسگش کبلیجشُ کٌذدیگ

ثِ دس اثش اػوبل ًیشٍ  3کطص ٍ 2، پیچص1ّبی خوص کشًص ایدبد ضذُ دس آصهبیصدس ایي دستگبُ 

ثش حست  ًوبیطگش کشًص چسجبًذُ ضذُ ثش سٍی ًوًَِ اًذاصُ گیشی هی ضَد ٍ ثش سٍیسٌح کشًص

mv/v ًوبیص دادُ هی ضَد. 

 

 هذاس پل ٍتسَى داسین:دس 
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1 Bending 
2 Torsion 
3 Tensile 
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 کزًص سٌج:ّای فزهَل

ایي ضشیت ٍاثستِ ثِ خٌس  است. 2ثبضذ کِ ایٌدب ثشاثش ثب ثبثت کشًص سٌح هی Kدس سٍاثط صیش 

 ثبضذ.سٌح هیکشًص
   
  
                               

 

. اص طشف ّب یکسبى خَاّذ ثَدّستٌذ، دس ًتیدِ همبٍهت هؼبدل آىاص آًدبیی کِ کشًص سٌح ّب یکسبى 

ثِ دلیل سبختبس لشاس گشفتي همبٍهت ّب، ػلاهت کشًص هتفبٍت هی ضَد )دٍ همبٍهت تحت فطبس ٍ دیگش

 :دٍ همبٍهت تحت کطص ّستٌذ(

 

                    

 

       
       

 
 

 
 
 

  
(               ) 

 

 

 
 
 

 
(           )   

  

 
 

 

دست آهذى کشًص، ثش حست ِ کشًص کویتی ثذٍى ٍاحذ است ٍلی دس ایٌدب ثِ دلیل ایٌکِ سبختبس ث

 اختلاف ٍلتبط تغزیِ ٍ خشٍخی است ٍ اختلاف ٍلتبط دس حذ هیلی ٍلت است دس ًتیدِ ٍاحذ 

 
ثش حست  

  

 
 خَاّذ ثَد. 

 

 

 :هی پشداصین  ًوبیطگشاکٌَى ثِ ضشح 

 

 ( :IndicatorFull Bridge Transducerرٍش کار با ایٌذیکیتَر) (5

ثشای اًذاصُ گیشی پبساهتشّبی هختلفی اص لجیل ًیشٍ ، فطبس ٍ .... ثِ کبس ثشدُ هی   Indicatorدستگبُ 

 :تَضیح هی دّین mv/vضَد دس ایٌدب ًحَُ استفبدُ اص ایي دستگبُ سا ثشای اًذاصگیشی کشًص ثش حست 
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 : Indicatorقسوت ّای هختلف  (6

 

 
 ًوایطگز:  (2ضکل)

 

سًٍذ.  کبس هی ثبضذ کِ ثشای اًدبم تٌظیوبت ثِ هی Mode ،Enter ،Zeroّش ًوبیطگش داسای سِ دکوِ 

ثبًیِ ًگِ داضتِ ضَد ٍ ٍاسد ثخص  5ثِ هذت  Modeثشای ٍاسد ضذى ثِ تٌظیوبت لاصم است دکوِ 

Menu   ًِوبیطگش ضَیذ. حبل ثب صدى دکوMode ّبی صیش ّش پبساهتش همذاسدّی  ثبیست هطبثك کویت هی

ضَد ٍ سپس ثِ کوک دکوِ  صدُ هی Enterرکش است ثشای  اغلاح همذاس ّش پبساهتش دکوِ  گشدد. لاصم ثِ

Zero گشدد ٍ دٍثبسُ ثب صدى همذاس اغلاح هیEnter پبیبى ثب  گشدد. دسهمذاس اغلاح ضذُ تثجیت هی

 Enterسفتِ ٍ ثب ًگِ داضتي دکوِ  Save settingی یبصدُ،  ثش سٍی گضیٌِ Modeچٌذیي ثبس صدى دکوِ 

 ثبضذ:گشدد. همبدیش هشثَط ثِ ّش کویت ثِ ضشح ریل هی همبدیش خذیذ رخیشُ هی

 
1-Ro   = 3 

2-Capacity   = 3 

3-Param Title   = strain 
4-Max Channel= 8 

5- Unit= mv/v 
6- Point= 4   کٌذ( ّبی اػطبسی لبثل ًوبیص سا هطخع هی )تؼذاد سلن  

7- Average= 20 ًوبیذ( ّب سا هطخع هی )تؼذاد دفؼبت دادُ ثشداسی دس ثبًیِ سا ثشای ًوبیص ػذد هیبًگیي آى  
8-A/D Filter= 2048 

9-A/D Gain(mV)= 20 

10-A/D Exc Mode: Ac 

11- Save Setting  )رخیشُ تٌظیوبت(  
12- Factory Set  (تٌظیوبت اٍلیِ دستگبُ سا ثبصآٍسی هی )ًوبیذ  
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 ثشای استفبدُ ثِ تشتیت صیش ػول کٌیذ :

بل ثِ هحل اتػ ٍ اص طشف دیگش آى ًوبیطگش ٍ دستگبُ سا اص یک طشف ثِ ًوبیطگش کبثل ساثط ثیي . 1

 .ثش سٍی تبثلَ ًػت ًوبییذ، پیچص( کبًکتَس آصهبیص هَسد ًظش )خوص، کشًص

 کبًکتَس تغزیِ سا ًیض ثِ هحل ًطبى دادُ ضذُ هتػل کشدُ ٍ آداپتَس سا ثِ ثشق ثضًیذ.. 2

 سا سٍضي کٌیذ. ًوبیطگشدستگبُ  ON/OFF. ثب استفبدُ اص کلیذ 3

ضَد ٍ پس اص آى ػجبست . پس اص سٍضي کشدى دستگبُ آسم ضشکت سٌتبم سٍی غفحِ ًوبیص دیذُ هی4

3mv/v:Cap   هی گشدد ٍ دس ًْبیت ظبّشR.O : xx:xx mv/v  سا  کشًصثِ ًوبیص دس هی آیذ کِ همذاس

دلت کٌیذ لجل اص اًدبم  هوکي است ًوبیطگش ػذد خبغی سا ًطبى دّذ، .دّذًطبى هیدس اثش اػوبل ثبس 

همذاس ًطبى دادُ ضَد  (2)ِ دس ضکلک Zeroثب استفبدُ اص کلیذ ٍ ثؼذ اص آٍیضاى کشدى للاة آصهبیص 

 سا غفش ًوبییذ.ػذدی ًوبیطگش 
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 دستگبُ ٍ اطلاػبت هٌذسج ثشای ّش ثخص: ًوبی کلی اص  (3ضکل)

 

 ّذف آسهایص : (7

ثبضذ کِ هب دس ایٌدب ٍ کبسثشدّبی هختلف آى دس غٌؼت هی کشًص سٌحّذف آصهبیص آضٌبیی ثب  

 .دّیندس اًذاصُ گیشی کشًص تَضیح هیسا  کشًص سٌح اص استفبدُ
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 : 1آسهایص کطص (8

پس ، سهبیص کطص ثش سٍی تبثلَ ًػت ًوَدُِ آصث هشثَطهحل اتػبل  ثِ ساًوبیطگش  ًکتَساثتذا کب

سپس ثب اضبفِ کشدى ٍصًِ  .غفش ًوبییذ Zeroسا تَسط کلیذ للاة هشثَطِ سا آٍیضاى کٌیذ ٍ ًوبیطگش 

لشائت ًوبیطگش کٌیذ ٍ دس ًْبیت کشًص سا دس یک ثبس هؼلَم اص سٍی خطی ثَدى کشًص سا هطبّذُ هی

اس تئَسی سا ٍ  همذثِ دست آٍسیذ  mv/vثش حست ٍ اص آًدب ّب کشًص سا ٍ سپس اص سٍی فشهَلًوَدُ 

 ثبضذ () خٌس ًوًَِ فَلاد هیثب ػولی همبیسِ کٌیذ. 

 فشهَل ّبی هَسد ًیبص :

  
 

 
   

 

 
                 

 ثشای فَلاد داسین: 

 هذٍل کطسبًی                  ,     ضشیت پَاسَى           

 :ًکتِ هْن

دست آٍسدى تٌص دس ّش هشحلِ داضتي اثؼبد ًوًَِ هَسد آصهبیص اهشی اختٌبة ًبپزیش است، ثِ ِ ثشای ث

ّب ، اص رکش اثؼبد دلیك آىّبی هزکَسًوًَِ احتوبلی دس تَلیذدلیل ٍخَد تلشاًس اثؼبدی ٍ خطبّبی 

 ّب استفبدُ ًوبیذ.اختٌبة ضذُ تب داًطدَ خَد اثؼبد سا ثِ غَست دلیك اًذاصُ گیشی ٍ دس فشهَل

 

 ّب ًسجت ثِ یکذیگش داسین:ثِ دلیل ًحَُ چیذهبى کشًص سٌح ّب ٍ صاٍیِ آى

                

 
 

 
 
 

 
(           )      

 
 

 
 
 

 
(        )        

 

 تذکز هْن:

کیلَ گزم  15عاد ًوًَِ، بیطتزیي ٍسًی کِ ًوًَِ در ایي هتذ تست هی تَاًذ تحول کٌذ، با تَجِ بِ اب

 باضذ.هی
   

 سَال :

 .ٍ دس غَست ٍخَد خطب ػلت سا تَضیح دّیذ . همذاس ػذدی سا ثب همذاس فشهَلی همبیسِ کٌیذ1

 کشًص سا سسن ًوبییذ. –. ًوَداس ًیشٍ 2

 ضشیت پَاسَى سا تؼشیف ًوبییذ.. 3

                                                 
1 Tensile 
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 ( :Torsionآسهایص پیچص )  (9

 ثب ثِ ایي طشیك. گشددپیچص ایدبد هی ثش سٍی ًوًَِ T (N.mm)دس ایي آصهبیص ثب ایدبد گطتبٍس 

ک ثبس هطخع هیضاى سا چک کٌیذ ٍ ّوچٌیي دس ی کشًص ثَدىخطی اضبفِ کشدى ٍصًِ ثش سٍی للاة 

صهبیص اٍل کشًص سا اص طشیك اًذاصُ گیشی کشدُ ٍ سپس هبًٌذ آ ًوبیطگشکشًص ایدبدُ ضذُ سا تَسط 

دست آهذُ ِ ٍ ثب همذاس ثآٍسدُ دست ِ سا ث mv/vثش حست  e/Eاص آًدب هحبسجِ ًوَدُ ٍ فشهَل

 . سِ کٌیذیاصسٍش ػولی همب

  خشم     ثبصٍی گطتبٍس          (    )          
 

  
 

 
ضؼبع ًوًَِ               (   )     

 

     
  

 
 

 

 داسًذ 45استفبدُ ضذُ ثشای ایي ثخص اص ًَع ثشضی ّستٌذ کِ ًسجت ثِ خط افمی صاٍیِ  یّبکشًص سٌح

ًوبیص دادُ ضذُ  ًػت ضذُ ثش سٍی ًوًَِ اص کشًص سٌح ّبی ثشضی کِ دس ضکل صیش ًوبیی ضوبتیک

 90دلیل اختلاف صاٍیِ ِ آى، اص دٍ کشًص سٌح ثشضی تطکیل ضذُ است. ث کِ دس ٍالغ ّش ٍاحذ اص است

ّب تحت فطبس )دس ساستبی تبس کشًص سٌح( ٍ دسخِ ثیي ایي دٍ، دس حیي اػوبل گطتبٍس یکی اص آى

 :گیشدستبی تبس کشًص سٌح( لشاس هیدیگشی تحت کطص )دس سا

 

 
 ( : ًوبیی اص کشًص سٌح ثشضی4ضکل)

 

دس ًتیدِ الوبى کشًص سٌح تحت پیچص خبلع لشاس  ،ًوًَِ تحت پیچص لشاس دادُ هی ضَد دس ایي سٍش

هی گیشد کِ ثؼذ اص اػوبل سٍاثط دایشُ هَس ٍ اًدبم هحبسجبت آى، تٌص دس ساستبی تبس ّبی کشًص سٌح 

 ن.دست آٍسدى کشًص تئَسی استفبدُ هی کٌیِ دست هی آیذ. اص ایي تٌص ّب ثشای ثِ ّب ث ٍ ػوَد ثش آى

  
 
      
    

}                 
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تغییشات طَل کِ ثِ سجت آى همبٍهت دس سین تغییش کشدُ ٍ ًْبیتب ثبػث اختلاف ٍلتبط دس خشٍخی هی 

ضَد، دس دٍ کشًص سٌح هثجت ٍ دس دٍ کشًص سٌح هٌفی خَاّذ ثَد. ّوچٌیي ثِ دلیل ایٌکِ الوبى هَسد 

 لشاس داسد، خْت هحبسجِ کشًص اص ضشیت پَاسَى ثْشُ هی ثشین.ثشسسی تحت دٍ تٌص ػوَدی 

تٌص دس ساستبی تبس فطبسی ٍ دس خْت ػوَد ثش آى کططی ٍ هسبٍی ثب تٌص ثشضی هبکضیون هی ثبضذ. 

 دس ًتیدِ داسین:

      
  
 
  

  
 
             

  
 
  

  
 
               

 

 اص لجل داضتین:
 

 
 
 

 
(           )      

 

 

 
 
 

 
(       )  

 

 
   (

  
 
  

  
 
 ( 

  
 
  

  
 
)) 

 

 
 
 

 
   (   )  (

  
 
) 

 

 تزکش هْن:

-کیلَ گشم هی 5/0ثب تَخِ ثِ اثؼبد ًوًَِ، ثیطتشیي ٍصًی کِ ًوًَِ دس ایي هتذ تست هی تَاًذ تحول کٌذ 

 ثبضذ.

 

 

 

 

 

  

 سَال :

1 .e/E  ُتَس همبیسِ کٌیذ.یُ ضذُ اص ایٌذیکهمذاس خَاًذاص فشهَل سا ثب ثِ دست آهذ  

 کشًص سا سسن ًوبییذ.-َداس گطتبٍس. ًو2
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 :  1آسهایص خوص (11

ثش سٍی تبثلَ ًػت ًوَدُ ، سپس للاة خوص سا ثِ هحل اتػبل هشثَطِ آصهبیص ًوبیطگش  ًکتَساثتذا کب

سپس ثب  .غفش ًوبییذ Zeroسا تَسط کلیذ ًوبیطگش آٍیضاى کٌیذ ٍ دس فبغلِ هطخػی هشثَطِ سا 

خطی ثَدى کشًص سا هطبّذُ هی کٌیذ ٍ دس ًْبیت کشًص سا دس یک ثبس هؼلَم اص  ،اضبفِ کشدى ٍصًِ

ثِ    mv/vثش حست  e/Eّب کشًص سا ٍ اص آًدب لشائت ًوَدُ ٍ سپس اص سٍی فشهَلًوبیطگش سٍی 

 .تئَسی سا ثب ػولی همبیسِ کٌیذ دست آٍسیذ ٍ همذاس 

 ) خٌس ًوًَِ فَلاد هی ثبضذ (

 

 ّبی هَسد ًیبص : فشهَل

  
  

 
 

 

      

 

  
   

  
 

 

        
 

 
 

 

                

 

 تزکش هْن:

 ثبضذ.کیلَ گشم هی 0.5ثب تَخِ ثِ اثؼبد ًوًَِ، ثیطتشیي ٍصًی کِ ًوًَِ دس ایي هتذ هی تَاًذ تحول کٌذ، 
 

 

 

 سَال

1 .e/E   ضذُ اص ایٌذیکیتَس همبیسِ کٌیذ. آهذُ اص فشهَل سا ثب همذاس خَاًذُثِ دست 

 کشًص سا سسن ًوبییذ. -وَداس هوبى. 2ً

 

 

 

 :ری آىًکاتی در خصَظ کار با دستگاُ ٍ ًگْذا (11

                                                 
1 Bending 
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اص دستگبُ ٍ ثبلا ثشدى ػوش کبسی دستگبُ سػبیت یک سشی اغَل الضاهی است، کِ  ثشای حفظ ٍ هشالجت

ثبضذ کِ دس اداهِ ثِ وٌی ٍ حفبظتی اص دستگبُ ٍ ضشایط هحیطی آصهبیطگبُ هیایي اغَل ضبهل هَاسد ای

 پشداصین.ّب هیرکش آى

 

 ًکات ایوٌی ٍ حفاظتی دستگاُ:

اػوبل اص ایي سٍ اص ضشثِ صدى،  ّستٌذ.ثِ ضشثِ حسب   ّبی دلیك، ظشیف ٍّب اثضاسکشًص سٌح -1

 اختٌبة کٌیذ. ٍ سّب کشدى ٍصًِ ثش سٍی آٍیض ٍصًِ ایّبی ضشثِثبس

دس ثخص هتذ تست پیچص، اّشم اػوبل گطتبٍس ثؼذ اص اًدبم تست هشثَطِ ضل ضَد تب ّن ثشای  -2

افشاد ایدبد خطش ًکٌذ ٍ ّن دس اثش ثشخَسد احتوبلی افشاد یب اخسبم ثب آى، ثِ ًوًَِ ٍ هیض ضشثِ 

 ٍاسد ًطَد.

ّب خْت حول استفبدُ ّبی هَسد آصهبیص ٍ اتػبلات آىدس ٌّگبم حول ٍ خبثدبیی اص لسوت -3

ّبی هختلف اختٌبة ضَد ٍ ایي کبس ثب احتیبط ًطَد ٍ اص ٍاسد ضذى ّشگًَِ ضشثِ ثِ ثخص

 اًدبم ضَد.

 

 ضزایط ًگْذاری دستگاُ :

 (c°15تب  c°40دسخِ حشاست هٌبست )

 ثذٍى تمطیش °10تب  °90سطَثت 

 حتوبً دس خبی هسمف لشاس گیشد ٍ اص ثبسش ثبساى ٍ ثشف هحبفظت ضذُ ثبضذ . 

 ػذم ٍخَد گشد ٍ غجبس

 ػذم تبثص هستمین ًَس خَسضیذ 

 ػذم سطَثت صیبد ٍ هحیط خَسًذُ 

 ػذم ٍخَد ثبد   

 


