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 لتایجیمان دیملات س یو کشش ین مقاومت خمشییتع

 

 یو کشش ین مقاومت خمشییتع دستگاه

 تالیجیمان دیملات س

 CE 373مدل 

 استاندارد:

ASTM C190, ASTM C348 

 مقدمه -1

 .مقاومت خمشی و کششی بسيار حائز اهميت استسيمانی اعم نمونه هاي بر روي مکانيکی انجام آزمایشات 

 گردد.استفاده می دیجيتال سيمان ملات کششی و خمشی مقاومت تعيينبدین منظور از دستگاه 

 هدف -2

هاي سيمان هيدروليکی به کار نمونه مش و کشش بر رويخمکانيکی  انجام آزمایشاتاین دستگاه جهت 

  رود.می

 مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن -3

 يهانمونه يبر رو یو بار کششmm 191*41*41يهانمونه يبر رو یت اعمال بار خمشين دستگاه قابلیا

 اشد.بداراي مشخصات و امکانات ذیل میدستگاه م شده را خواهد داشت. ياز قبل تنظ يکت با انتخاب سرعت بارگذاریبر

 



 

 

4 
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 N11 دقت و KN31  ظرفيت با لودسل به مجهز

 از پراتورا توسط سرعت تغيير قابليت و اوليه تنظيم پيش با همراه استاندارد مطابق یکنواخت و ثابت سرعت

1015mm 7 تا   

 لرزش بدون بارگذاري یکنواخت خروجی  و گيربکس موتور با عملکرد

 دیجيتال نمایشگر داراي

 PLC کنترل سيستم داراي

  سنسور به حد از بيش نيروي اعمال از جلوگيري جهت نيرو، over load داراي

 پایين و بالا به بارگذاري صفحه حرکتی کورس کننده محدود سوئيچ ميکرو داراي

 کششی آزمایش و 191mm×41×41 ابعاد به سيمان ملات خمشی آزمایش جهت استاندارد کف دو داراي

 سيمان بریکت

  استاتيک اي کوره رنگ داراي

 L×W×H       600×360×1100mm ابعاد

 kg111 وزن

 دقيق نجس آزمون کاليبراسيون آزمایشگاه از استاندارد اداره تأیيد مورد نيرو کاليبراسيون اوليه گواهينامه داراي

 .دبگيری تماس دقيق سنج آزمون آزمایشگاه با مجدد و اي دوره کاليبراسيون به نياز صورت در گردد می پيشنهاد

 121 -91617:  تماس شماره

 دستگاه همراه قطعات لیست

 عدد 2 خمشی آزمایش جهت Ø10 پين

 مربوط نگهدارنده پين همراه به خمشی آزمایش بالاي فک
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 سيمان بریکت کششی آزمایش جهت مربوط مهره همراه به متحرک فک

  نیاز مورد تجهیزاتسایر 

 آلومينيومی همراه به  191mm×41×41  قالب

  سيمان بریکت قالب

  سيمان ملات زن تقه دستگاه
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 لتایجیمان دیملات س یو کشش ین مقاومت خمشییتع

 

 آزمایشرایط ش -4

 دما و رطوبت -4-1

 يگراد( باشد. دمايدرجه سانت5/27تا  21ت ) یدرجه فارنها 5/81تا  91ن يد بیش بایهوا در محل آزما يدما

گراد ( نسبت يدرجه سانت 7/1ت )یدرجه فارنها + 3ش ازيد بینباها نهنمو يآب مخلوط ، اتاق رطوبت و مخزن نگهدار

 د.یر نماييگراد (، تغيدرجه سانت 23ت )یدرجه فارنها 4/73 يبه دما

ساخته شده باشد که رطوبت  يد طوریدرصد باشد . اتاقک رطوبت با 51د کمتر از یشگاه نبایآزما یرطوبت نسب

 درصد کمتر نشود. 65آن از  يفضا ینسب

 ش یآزما يهانمونه يریگقالب -4-2

ک صفحه ی يرا رو هاد .سپس قالبياز روغن بپوشان یه نازکیرا با لا هاآن ، داخل هاقبل از پر کردن قالب

به  اهد . سپس با شستیينشده قرار داده و قالب را بدون فشار و به صورت برآمده پر نما يروغن کار يا فلزی ايشهيش

تمام نقاط سطح تحت فشار که  يد ، طوریين کار را تکرار نمایبار ا 12کت یهر بر يطور محکم ملات را فشار داده و برا

ا به وجود آورد. ر  86تا  N97معادل ییرويباشد که فشردن دو دست ن ايد به گونهیرو بايقرار گرفته باشند . اعمال ن

د يیرا صاف نما هارا توسط ماله برداشته و سطح آن هاسطح آن يبالا ی، ملات اضاف هاپس از فشردن ملات درون قالب

 ايشهيک صفحه تخت شیقالب را با  ياعمال نگردد. روN 1708ش از يب ییرويد که نيبکشقالب  يرو ي. ماله را طور

د يقالب برگردان یرا حول محور طول هانآو قالب و صفحه را دردست گرفته و د يشده بپوشان يکه روغن کار يا فلزی
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ر و صاف کردن سطح ملات را تکراات فشار دادن يد و دوباره عملیر قالب بوده را برداریرا که قبلا ز ییسپس صفحه بالا

 د.یينما يپس از صاف شدن سطح ، خوددار یاضاف ین ماله کشيدن ملات و همچنيد . ازکوبیينما

 ش یآزما يهانمونه ينگهدار -4-3

تا  hr 21قرار دارد، به مدت  ايصفحه يش را درون قالب که رویآزما يها، نمونه يريبلافاصله پس از قالب گ

دن آب ياز پاش یمرطوب باشند ول يد در معرض هوایبا هانمونه یید .سطوح بالایينما يداردر اتاق مرطوب نگه 24

اتاق رطوبت نگه  يهاطافچه يرا رو هاد آنی، بارون آورده شوند ياز قالب بhr 24قبل از  هامحافظت شوند. اگر نمونه

ش شوند ، به داخل یآزما hr24ن که قرار است در س ییهار از آنيرا به غ ها. سپس نمونهساعته شوند 24داشت تا 

د تا یيد. هر زمان لازم بود آب مخزن را عوض نمایيواد مقاوم ساخته شده وارد نمااز آب آهک اشباع که از م یمخزن

 ز باشد.يهمواره تم

 مانیملات س یمقاومت کشش -5

 ياهبا استفاده از نمونه یکيدروليمان هيملات س ین مقاومت کششيين دستگاه تعیهدف از استفاده ازا -

 کت است.یبر

مان يس یو قسمت وزنماسه استاندارد  یقسمت وزن 3متشکل از  یکت ازملاتیبر يهاکه نمونه یهنگام -

 ASTM C150سه شده در استاندارد یحدود مقاقات را با يج تحقیواند نتاتمیکننده شی، آزماساخته شده باشد

تاندارد ر از ماسه اسيبه غ یا مصالحیباشد  يگریمان مقدار ديکه نسبت ماسه استاندارد به س يدر موارد .د یسه نمایمقا

 باشد.نمیج مناسب یسه نتایمقا ير براین مقادیشود، امیاستفاده 
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آن به  يهاوارهیمان ساخته شود و ديد از فلز مقاوم دربرابر سیبا هاساخت نمونه يراقالب مورد استفاده ب -

 شود. يريجلوگ يريمان در ضمن قالب گيباشد که از پخش شدن ملات س ايگونه

 کت ساخته شود.ینمونه بر 3د حداقل یش بایهر آزما يبرا -

  ین مقاومت کششییتع -5-1

 را بلافاصله پس هاگر نمونهیرون آوردن از اتاق رطوبت، و ديساعته را بلافاصله پس از ب 24ش یآزما يهانمونه

ن مختلف به يدر سن هاش نمونهیرات مجاز در زمان آزماييد . تغيش قرار دهیرون آوردن از مخزن آب ، مورد آزماياز ب

 باشد:میر یصورت ز

 رات مجازييتغ سن نمونه

 ساعت 105 ساعت 24

 ساعت 1 روز 3

 ساعت 3 روز 7

 ساعت 12 روز 28

 

 هانمونه يش رویشود، تا انجام آزمامیک نمونه از اتاق رطوبت خارج یز ش ايبhr 24ش در سن یآزما ياگر برا

رون يش از مخزن آب بیآزما يک نمونه برایش از يگر هم بین دين اگر در سنيد . همچنيک پارچه مرطوب بپوشانیرا با 

درجه 23+7.1ت )یادرجه فارنه4.73+3 يو دماعمق مناسب با  یرا در ظرف آب هاش آنیشود ، تا انجام آزمامیآورده 

 د. يگراد ( قرار دهيسانت

که در تماس با  هاگر را از سطح نمونهیسست د يهاا دانهیماسه  يهاکت را خشک کرده و دانهیبر يهانمونه

د یرنده بانگهدا يهاز بوده و غلتکيد تمیبا هارهيد. سطوح نگهدارنده گيش خواهند بود ، پاک کنیدستگاه آزما يهارهيگ
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که  باشد يد به نحویش بایت دستگاه آزمايم .وضعيمطمئن باش هاچرخش آن يده باشند تا از آزادش يخوب روغن کار

 ايوستهيد و بار پيقرار ده هارهيب در گيکت را به ترتیبر يهامحورها بچرخند . به دقت نمونه يبتوانند آزادانه رو هارهيگ

 شوند.خته يد تا گسیياعمال نما هارا به آنKN/min 11/1+97/2 با سرعت 

 ش مجددیوب و آزمایمع يهانمونه -5-2

از  شيش شده اند، بیکه همزمان آزما یمشابه يهاه نمونهيبا مقاومت متوسط بق هاکه مقاومت آن ییهانمونه

ب یمعا يکه دارا ییهان نمونهيدر نظر گرفته نشوند. همچن ین مقاومت کششييد در تعیتفاوت داشته باشند  با15 %

ه قابل جيرقابل قبول کمتر از دو نتيج غیوب و نتايمع يهاش شوند. اگر پس از حذف نمونهید آزمایهستند نبا يظاهر

 رد.یانجام پذ يش مجددیقبول بدست آمده ، لازم است آزما

 محاسبات -5-3

 را بر یشود ثبت نموده و مقاومت کششمیش نشان داده یحداکثر بار اعمال شده را که توسط دستگاه آزما

آن  یبا مقدار اسمش از دو درصد يد. اگر سطح مقطع نمونه بيلوپاسکال محاسبه کنيا کینچ مربع یحسب پوند بر ا

بول ج قابل قید . متوسط نتایياستفاده نما یمحاسبه مقاومت کشش ينمونه برا یتفاوت کند ، از سطح مقطع واقع

 .دیيمحاسبه و گزارش نماش قرار گرفته اند ، یک زمان مورد آزمایک ملات ساخته شده و در یرا که از  ییهانمونه
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 کت(یبر يهامان )نمونهيملات س ین مقاومت کششييش تعیآزما

 ش :                                         شماره گروه:یخ آزمایتار

متوسط  یمقاومت کشش

(Kpa(lb/in 

مقاومت 

  Kpa(lb/in)یکشش

 يروين

 N(lb)یختگيگس

شماره و    cm(inابعاد نمونه)

مشخصات کامل 

 نمونه 

سن نمونه 

 ضخامت عرض )روز(

  

          

            

          

  

          

            

          

  

          

            

          

 ش خمشیدستگاه آزما -6

 يشود. دستگاه طورمیسط نمونه استفاده در و ياز روش بارگذار يمنشور يهانمونه يخمش رو جادیا يبرا

 شود .میت به نمونه اعمال یآن به طور قائم و بدون خروج از مرکز يرويطرح شده است که ن

 و نقاط اعمال بار ثابت بماند. هاه گاهين تکيد فاصله بیبا يدر دستگاه بارگذار

 دا نکند ، اعمال شود .يت پیکزکه خروج از مر يشده نمونه و به نحو يد عمود بر سطح بارگذاریبار با

 بار اعمال شده باشد. يش موازید در طول آزمایبا هاجهت عکس العمل

 اعمال شود . یرات ناگهانييکنواخت و بدون تغید با سرعت یبار با
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 ین مقاومت خمشییتع -6-1

طوبت و ، به محض خارج کردن از اتاق رش شوند یساعته( آزما 24ک روزه ) ید در سن یرا که با ییهانمونه

ه ک هارات مجاز زمان شکستن نمونهييد. تغيش قرار دهیرون آوردن از منبع آب ، مورد آزمايگر را بعد از بید يهانمونه

 باشند:میر یشکسته شوند ، به صورت ز ید در سن مشخصیبا

 

 رات مجازييتغ سن نمونه

 ساعت105 ساعت 24

 ساعت 1 روز 3

 ساعت 3 روز 7

 ساعت 12 روز 28

 

مطابق با  ییهاش قرار گرفته اند ، به صورت مکعبیکه مورد آزما يمنشور يهااز نمونه ییهاقسمت یوقت

ASTM C349   اصلاح شده در  يهارند ، تا مکعبيش قرار گید منشورها زودتر مورد آزمایشوند ، بامیدر آورده

ک روزه از اتاق رطوبت خارج شود یش در سن یآزما يک نمونه برایش از يفوق شکسته شوند . اگرب یزمان يهامحدوده

ش یزماآ يکه برا ییها. در مورد نمونهشوند  ينگهدار یکيک پوشش پلاستیر یش زیتا هنگام آزما ها، لازم است نمونه

را تا  هاباشد ، لازم است آن  یکیش از يب هاشوند ، اگر تعداد نمونهمیک روزه از منبع آب خارج یش از يدر سن ب

 کاملا مستغرق نمود .c  ْ 7/1+23يبا دما یبش در آیهنگام آزما

ه يرا که با تک هااز نمونه یده به سطوحيو ذرات سست چسبب هارا خشک نموده و دانه يمنشور يهانمونه

د یينما سطوح را کنترل یم صافيغه مستقيک تیله يد . به وسیيکنند ، پاک نمامیدا يو نقاط اعمال بار تماس پ هاگاه
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ا نمونه را از رده خارج یرا بر طرف نموده  هاآن یسطوح وجود دارد با سمباده ناصاف يرو یوجهقابل ت يو اگر انحنا

 د.يکن

ه يآن قرار داده و صفحه تک یفوقان يدستگاه در امتداد محور قسمت کرو یه گاهيه را در مرکز صفحه تکیپا

ه را . نموند یيمتصل نما يسمت کرورا به ق يمرکز ي. سپس دستگاه بارگذارد يصفحه سوار کن يرا مجموعا رو یگاه

 يدا کنند . خط مرکزيدستگاه تماس پ يهاقالب بوده اند با فک يهاوارهیکه مجاورد ید که سطوح صافيقرار ده يطور

د يم کنيتنظ يرا طور يمرکز يرد . دستگاه بارگذاريه گاه قرار بگينقطه وسط دو تک يما در بالايد مستقینمونه با یطول

ما يتقد مسیغه بارگذار دستگاه بايآن باشد .مرکز ت یبا سطح فوقان ير آن عمود بر طول منشور و موازغه بارگذايکه ت

غه بارگذار يد که تماس تينان حاصل کنيد اطمینمونه و در وسط دهنه آن قرار داده شود . با يخط مرکز يدربالا

. دقت قرائت شود میانجام N/min 111+2941با سرعت  يوسته است . بارگذاريدستگاه و نمونه هنگام اعمال بار پ

باشد . حداکثر  N 44ش از يد بیشگر دستگاه نباین درجات صفحه نمايباشد.فاصله ب %1د حداقل یدستگاه با يبار از رو

 . دين کنييتعN 22حدود  یکند را با دقتمیرا که نمونه تحمل  يبار

 ش مجدد یوب و آزمایمع يهانمونه -6-2

ن مقاومت يانگيبا م %11ش از يب هانکه مقاومت آنیا ایوب بوده يبه طور آشکار معکه  یشیآزما يهانمونه

 شوند.نمیشرکت داده  ین مقاومت خمشييک ملات ساخته شده اند تفاوت دارد در تعیهم سن خود که از  يهانمونه

است  آمده ، لازمجه قابل قبول بدست يرقابل قبول کمتر از دو نتيج غیوب و نتايمع يهااگر پس از حذف نمونه

 رد.یانجام پذ يش مجددیآزما
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 محاسبات -6-3

با ابعاد و  اينمونه ينمونه )برا ید و مقاومت خمشين را ثبت کنيله ماشيحداکثر بار مشخص شده به وس

 د:ين کنيير تعیش( به صورت زین آزمایط مشخص شده در ایشرا

Sf=2.8P  

 که در آن :

Sf بر حسب ی= مقاومت خمشkpa  

P  بار اعمال شده بر حسب=حداکثرN  

 (160*40*40به ابعاد يمنشور يهامان )نمونهيملات س ین مقاومت خمشييش تعیآزما

 ش :                                         شماره گروه:یخ آزمایتار

 ملاحظات

مقاومت 

 یخمش

متوسط 

(Kpa(lb/in 

مقاومت 

  Kpa(lb/in)یخمش

 يروين

 N(lb)یختگيگس

 شماره و

مشخصات 

 کامل نمونه 

سن نمونه 

 )روز(
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 لتایجیمان دیملات س یو کشش ین مقاومت خمشییتع

 

 دستگاه نمایشگر کار با  روش -7

 روشن می شود و صفحه زیر ظاهر می شود. ، نمایشگر نمایشگرجلوي  1-1با چرخاندن کليد 

 

 

 

 

 

 

شود بخش می 2راست را فشار می دهيم صفحه منو شامل  براي وارد شدن به صفحه منو کليد فلش سبز رنگ سمت

. 

 

 

 

 

 

 

 بخش اول براي انجام آزمایش  ①

 ) مخصوص کارخانه می باشد ( بخش دوم براي ورود به صفحات تنظيمات ②

 را می زنيم و وارد صفحه آزمایش می شویم.①براي ورود به صفحه آزمایش کليد 
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 لتایجیمان دیملات س یو کشش ین مقاومت خمشییتع

 

 

 

 

 مادهآ دستگاه براي آزمایش،   ①نمونه و مماس نمودن آن با تيغه بالایی به وسیيله نگه داشیتن کليد  تنظيم پس 

 .  شودمی 

قبل از انجام آزمایش می بایست سرعت بارگذاري دستگاه تنظيم شود که براي این منظور کليد                   را زده 

را می زنيم . در این                   و مقدار سییرعت جابجایی را بر حسییب ميلی متر بر دقيقه وارد می کنيم و کليد 

 ميليمتر بر دقيقه می باشد ( 1027: سرعت بارگزاري طبق استاندارد  توجه (حالت دستگاه آماده آزمایش می باشد . 

 N =-M F..……دستگاه شروع به بارگذاري می کند و در صفحه آزمایش در مقابل قسمت    ③با فشردن کليد 

با دقت و   Nنيروي واقعی نمایش داده می شییود . نيرو نمایشییی بر حسییب  N =.............Fنيروي ماکزیمم و مقابل 

10N می باشد.  قابل رویت 

بعید از اتمیام آزمیایش با زدن کليد                 اعمال نيرو متوقف می شیییود و اپراتور براي بيرون آوردن نمونه از  

بصورت لمسی  ⑥را زده و فک متحرک دسیتگاه به نقطه اول خود بار می گردد . ) کليد  ⑧یا  ⑥دسیتگاه کليد 

 تا به نقطه اوليه نرسد متوقف نمی شود . ( ⑧عمل می کند و کليد 

 توجه : براي پاک کردن پيغامها از صفحه نمایش  کليد                     را فشار دهيد              

 پیغامها : -8-1

Limit swich Down : . فک متحرک دستگاه در نقطه اوليه کورس حرکت خود قرار دارد 

Limit Swich Up. فک متحرک دستگاه در انتهاي کورس حرکتی  خود قرار دارد : 

Over Load   ( بيشیترین حدي که سینسیور نيرو :Loadcell می تواند تحمل نماید )  قبل از آنکه به آن آسيبی

 . تيک خاموش شده و دیگر نيرویی به نمونه وارد نمی کند. با مشاهده این پيغام دستگاه بطور اتومابرسد.

set 

ENT  

Clr 
  

ESC 

را 

 فشار 
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 لتایجیمان دیملات س یو کشش ین مقاومت خمشییتع

 

 

 

 

 

 ون:یبراسیکال -9

 ر انجام شود:ید در مواقع زیش باین آزمايبره کردن ماشيکال

 ک باریماه 12حداکثر هر  -

 .کند رصفحه اث ير نشان داده رویا مقادیرو يستم نيعملکرد س يکه بر رو ییهاميا تنظیر يبعد از هر بار تعم -

 شود ( برهيست دستگاه کاليکند ، لازم نمی یا هر دو را خنثیا نمونه یم صفر که وزن دستگاه يتنظ يبرا) 

 ون(يبراسين کالیج وجود دارد ) بدون توجه به زمان آخریدر مورد دقت نتا يدیهر وقت که ترد  -

 : یمنینصب و ا -11

 از تراز بودن دستگاه اطمينان حاصل نمایيد. -

دقت نمایيد فک بالایی ضمن قرار دادن بلوک سيمانی ، آجر یا موزائيک در وضعيت مناسبی با نمونه آزمایش  -

 ارتفاع فک بالایی از روي نمونه (داشته باشد )  قرار آزمایشقبل از شروع 

 استفاده از پریز هاي ارت دار جهت جلوگيري از خطر برق گرفتگی -

بعد از اتمام آزمایش با زدن کليد                     اعمال نيرو متوقف می شود و اپراتور می تواند براي بيرون  -

استفاده نماید . تا صفحه بارگذاري  ⑧و⑥ليد آوردن نمونه و یا آماده سازي دستگاه براي تست مجدد از ک

 به حالت اوليه بازگردد.

 

CLR 
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 لتایجیمان دیملات س یو کشش ین مقاومت خمشییتع

 

 :ياد دورهیو بازد يدارنگه -11

 له راهنما و متحرک دستگاهيم يروغن کار -

 راحت بچرخد.  یز باشند تا قسمت چرخشيد تمیر بايدرگ يهاقسمت -

 ج درزمان مقرر اقدام شود.يبره گينسبت به کال -

 .زمون تماس گرفته شودآ یر متعارف با گروه صنعتيش غین. در صورت افزايکارکرد ماش يکنترل سر و صدا -

 باشد.میسال خدمات پس از فروش  11و  یک سال گارانتی يدستگاه دارا -

 

 توصیه هاي آزمون 

 

  CE-360با کد محصول    40x40x160 mm* قالب خمشی سه خانه فولادي 

  CE-370* قالب بریکت برنجی سه خانه با کد محصول 

 CE-362با کد محصول  40x40x160 mm* هاپر ) قيف ( آلومينيومی نمونه هاي 


