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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 نیمه اتوماتیکدستگاه جک بتن شکن 

 CO 161مدل:

 استاندارد:

    ASTM C39  

 مقدمه -1

جهت ساخت دستگاهی که توانایی اعمال نیرو به مواد سختی چون بتن را داشته باشد باید موارد زیر مورد توجه قررار  

گیرد. در طراحی و ساخت جک هیدرولیک بتن شکن سعی بر استفاده از بهتررین مرواد اولیره و حروا مرواد ا رافی       

در اثر اعمال بارهرا  اسرتاتیکی و دیمرامیکی    جهت کاهش وزن ماشین گردیده است به طوریکه بر صلبیت بدنه جک 

 تاثیر ممفی نداشته باشد تا بتواند مطابق استاندارد مربوطه عمل نماید .  

رانس آن برا  لرو سطح تمام شده داخل سیلمدر ) برا  آب بمد  و کم کردن میزان اصطکاک برا يیسرتون و و میرزان ت   

يیستون ) که سخت کار  گردیده استو برا  حداقل اصطکاک در نظر گرفته شده است.  مما نرو  و جرمس ریمر     

آب بمد  از مواد  د سایش و خوردگی در مقابل روغن ساخته شده، هم چمین جهت داخل نشدن مرواد خرارجی بره    

 داخل سیلمدر از لاستیک گردگیر استفاده شده است .  

نه يمپ هیدرولیک دستی از فولاد  استفاده شده که حداکثر عمرل يرداخرت در داخرل سریلمدر يمرپ      در ساخت بد

  بزرگ وکوچک يمپ نیز از میلگررد کررم سرخت فابریرک اسرتفاده شرده       هاصورت يویرد .  مما مواد اولیه يیستون

یرد شرده و در صرورت    است. تمام وسایل یدکی سیلمدر ، يمپ و دیگر قطعات جک هیدرولیک صرفا توسط آزمون تول

 نیاز جهت تعمیرات به راحتی در دسترس مصرا کممدگان قرار خواهد گرفت. 
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

% بزرگترر از بزرگتررین   3به صورتی است که قطر آن حداقل  ASTM C39صفحه بالایی جک )ثابت و طبق استاندارد 

 اد شده است.در استاندارد يیشمهmm 52نمونه بتن ساخته شده و  خامت صفحات بالا و يایین حداقل 

هم چمین سطح کامل تماس کرو  )قرقر و صفحه بالا در حین کار جک باید تمیز و با روغرن موترور گرریس کرار      

شود . بعد از تماس نمونه با سطح بالا و اعمال نیرو  اولیه به نمونه ، حرکت ا افی سطح تماس کرو  بعرد از اعمرال   

درجره ) در هرر    9قل حرکت چرخشی )آزادانه و صفحه بالایی بررا   نیرو صفحه بالا مطلوب نخواهد بود ، چرا که حدا

  در ا% قطر بزرگترین نمونه بتمی اسرتوانه 52جهت و طراحی و ساخته شده است.  مما قطرکرو  صفحه بالا حداقل 

  انظر گرفته شده است و جهت سهولت قرارداده نمونه در مرکز نیرو  وارده، بر صرفحه يرایین جرک خطروي دایرره     

 ه گردیده است.  تعبی

با توجه به آزمایشات مکرر بررو  بدنه جک میزان تغییرات طولی بدنه ، بین دو صفحه به ازاء حرداکثر نیررو  اعمرال    

برتن شرکن از    ها% میلی متر اندازه گیر  شده است، که ایرن مقردار بررا  طراحری بدنره جرک      52% تا 52شده بین 

 حدمطلوبی برخورداراست.

ک بهتر است آن را بر رو  سکو  مماسب قرار داده و آن را تراز نمود. در صرورت نیراز بره    جهت سهولت در کاربرد ج

 گردد از تعمیر کاران مجرب آزمون استفاده گردد.میتعمیرات و کالیبراسیون يیشمهاد 

د شود. سعی شرو میير ها از این فاصله به وسیله اسپیسرcm 75باشد که میcm 35فاصله اولیه بین فک بالا و يایین 

 برا  ير کردن فاصله از تعداد اسپیسر کمتر  استفاده شود.
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 هدف -2

  بتن یا سم  یا هر ماده سخت دیگر  کره بره شرکل    استوانها  هااز این دستگاه برا  تعیین مقاومت فشار  نمونه

برر تعیرین   شود. این دسرتگاه عرهوه   می  ومکعبی تهیه شده استفاده ا  استوانهها  یا توسط قالبا  استوانههامغزه

 مقاومت فشار  می تواند رفتار ماده را در برابر نیروها  خارجی نمایش دهد.

 

 مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن -3

سرانتی مترر مری     9باشد . کورس این جرک هرا  میاین دستگاه مجهز به میکروسوئیچ )محدود کممده کورس يیستونو

 باشد. يس از انجام هر آزمایش برا  شرو  مجدد باید شیر تخلیه را باز نمود تا میکروسوئیچ آزاد گردد.  

  53ترا   33باشد. محدوده سطح روغن رو  روغن نما بین میباک جک بتن شکن مجهز به روغن نما و ترمومتر روغن 

 درجه افزایش نیابد. 63حرارت روغن از  باشد.  مما بهتر است درجهمی

 برا  قطع سیستم برق دستگاه overloadدارا  برنامه  –

 LCDو16Large)with back light*1نمایشگر  –

 آلمان    Bocshبار با قطعات مارک  633يمپ هیدرولیک  –

 RS232دارا  يورت  –

 آلمان  wikaيرشر ترانسمیتر مارک  –

   mm35فاصله بین دو صفحه جک –

 کامه مقاوم ا رن  کوره –
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 و دارا  درجه مقدار روغن 30litباک روغن به ظرفیت  –

 kg/sec5333 سرعت یکمواخت بارگوار  و قابل تمظیم از صفر تا   –

 تک فاز کهچ دار hp 1قدرت موتور  –

 و  mm 7533*533*953(=H×W×Lابعاد کل:  

 kg952وزن کل:  

 لوازم یدکی:

 سیلمدر و يیستوناوریم  مربوي به  -

 

 نمونه آزمایش -4

 عوامل مؤثر در دقت اندازه گیری مقاومت نمونه بتنی:

 باشمد:میاین عوامل شامل سه گروه 

 الفو گروه اول : ماهیت و کیفیت دستگاه تعیین مقاومت فشار 

 ASTM E4رعایت معیارها  فمی در ساخت دستگاه ممطبق با استاندارد 

 ISO 17025رو با دستگاهی به میزان ده برابر دقیق تر مطابق با روش استاندارد نصب و تراز و کالیبره بودن نی

راکول و داشتن سطوحی بدون  22و صلبیت کافی  خامت رکاب و داشتن سختی سطح تا  25mm خامت حداقل 

 ناهموار  در صفحات بارگوار .
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 با سطوح صاا و کرو  با گریس کار  و درجه آزاد  مماسب. (Ball joint)مفصلی بودن رکاب فوقانی  -7

 هم محور  بودن کلیه مراکز اعمال نیرو در مفاصل وصفحات بارگوار . -5

 ASTM E4دقت کافی ابزار اندازه گیر  نیرو متماسب با ابعاد و مقاومت نمونه طبق استاندارد  -3

برر حسرب نیررو  واحرد در واحرد زمران       داشتن سیستم اعمال و کمترل سرعت بارگوار  متماسب بانمونه   -9

(kg/sec) 

 داشتن سیستم ثبت حداکثر نیرو  وارده و قطع بارگوار  مورد نظرنمونه يس از افت مجاز. -2

 نداشتن سرعت نوسانی همگام بارگوار  رو  نمونه. -6

 بو ماهیت نمونه بتمی:

 همگن بودن بتن نمونه و نداشتن تخلخل و کرمو شدگی .  -7

 مصالح مصرفی در ساخت نمونه.عدم یکمواختی   -5

یرری بررا سررختی و شررکل مختلررف کرره ممجررر برره تمرکررز تررمش مو ررعی                                                              هاامکرران وجررود دانرره   -3

 خواهد شد .

   غیر مجاز در سطح نمونه.هاصافی و نداشتن ناهموار  -9

 مایش.نداشتن تحدب یا تفعر سطوح نمونه بتمی تحت آز -2

 متواز  السطوح بودن نمونه در حد مجاز -6

   موئیمههانداشتن لب يریدگی و ترک -5

 کیفیت قالب و قالب گیر  و عمل آور  ) کیوریم و صحیح -5

 خیس بودن سطوح نمونه در حین آزمایش و نداشتن سطح خشک. )نمونه بایو مرطوب باشد.و -4

 پو عوامل انسانی:
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 کاربردستگاه تعیین مقاومت  عدم مهارت و تسلط -7      

 خطا در جاگوار  نمونه در مرکز بارگوار  دستگاه فشار  -5      

 عدم رعایت تمیز  سطوح که باعث ایجاد تمرکز تمش خواهد شد . -3      

 بی دقتی در جابجایی و حفظ سهمت نمونه   -9      

   هاعدم دقت و رعایت مساوات در یکمواختی رطوبت نمونه -2      

 اشتباه در جاگوار  سطوح اصلی بار   -6      

 خطا در قرائت حداکثر نیرو  شکست ، ثبت و محاسبات مربوطه   -5      

 بمابراین عدم رعایت و اجرا موارد فوق باعث کاهش میزان عدد نیرو  شکست به صورت تصاعد  خواهد گردید .

توان از حتری دو  ممیدستگاه مقاومت فشار  بتن ،  توان نتیجه گرفت جهت مقایسه صحت و سقم دو نمونهمی مما 

تعیین مقاومرت بایرد از دسرتگاه کرالیبره     ها نمونه یکسان از آزمونه  بتمی استفاده نمود و فقط جهت مقایسه دستگاه

 استفاده نمود. ISO 17025روش استاندارد  )لودسلو معتبر و دقیق طبق

 

 آزمایشروش  -5

  فشار  که تحت رطوبت عمل آور  شده اند باید هرچه زودتر بعد از بیرون آوردن در اتاق رطوبرت مرورد   هانمونه -

 آزمایش قرار گیرند . 

شوند تا انجام آزمایش به یرک روش سراده مرطروب    می  آزمایش باید در فاصله ا  که ازاتاق رطوبت خارج هانمونه -

 .رد آزمایش قرار گیرندنگه داشته شوند و در شرایط مرطوب مو



 

 

73 

 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

جهت راحت تر قرار دادن نمونه داخل جک و قرائت بهتر نیرو  شکست ) قرار گرفتن نمایشگر مقابل فرد آزمرایش   -

 قرار دهید . cm 53*53و ابعاد  cm9 کممدهو،مجموعه جک را رو  سکو  بتمی به ارتفا  حدودا 

سخت شده آن بره طررا برالا قررار گیررد. دسرتگاه را        یک نمونه رو  صفحه جک قرار دهید ، دقت کمید که رو  -

را نمرایش دهرد، در ایرن حالرت      Ton73قرار داده تا نمایشرگر حردودا عردد     LOADروشن کرده ، شیر را در حالت 

 دستگاه را با کلید خاموش نمایید تا نمونه زیر بار قرار گیرد

رس يیستون از سیلمدر خارج خواهد شرد  باشد که در صورت افزایش کومیmm  93کورس يیستون جک حداکثر   -

 گردد.  میو جک معیوب 

شود. به طور  که اگر دسته فلکره رو   میو استفاده 73الی  7جهت تمظیم سرعت بارگوار  از دسته فلکه مدرج )  -

 باشد سرعت افزایش خواهد یافت. 73عدد یک باشد سرعت بارگوار  کاهش و در صورتی که رو  عدد 

 را بدون تغییرات ناگهانی و به صورت يیوسته اعمال نمایید. سرعت بارگوار  بار 

 .وقتی نمونه به حد تسلیم رسیده است، نباید در سرعت بارگوار  هیچ تغییر  داده شود 

 UNLOADيس از اتمام کار بارگوار  و قرائت نیرو بهتر است دستگاه را خاموش کرده و اهرم تخلیره را در حالرت    -

 ستون سریعتر اتفاق بیافتد.قرار دهید تا برگشت يی

 دقت نمایید که محل قرار گرفتن نمونه ) صفحات بارگوار  و تمیز و بدون يستی و بلمد  باشد. -

 

 محاسبات -6

 گردد .میمقاومت فشار  نمونه از تقسیم حداکثر بار اعمال شده بر نمونه به سطح مقطع آن تعیین 

 باشد ، نتیجه بدست آمده را با اعمال  رایب زیر تصحیح نمایید : 7.5توکر: اگر نسبت قطر به طول نمونه کمتر از 
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

L/D 52/7 2/7 52/7 7 

 55/3 43/3 46/3 45/3  ریب

  

 روش کار با دستگاه -7

 شود یدستگاه را روشن می کمیم صفحه زیر ظاهر م

 

 

 

 

 ها   خود را تست کرده ودر همگام روشن شدن از يیغام دستگاه در همگام روشن شدن اجزا  :تبصره

  Over load شود  ظاهر می 

 صفحه زیر ظاهر می شوید             بازدن دکمه 

 

 

 72*72آزمایش نمونه  به ابعاد                    
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 انتخاب واحد                      

 تمظیمات عمومی                      

 کالیبراسیون                     

 زیر می شود . cm 72*72وارد صفحه تست نمونه      بازدن دکمه      

 

 

 

استارت می کمیم و آزمایش آغاز نمونه را در دستگاه قرار می دهیم ودکمه      را زده ودکمه      را می زنیم و 

  شود . می

 با زدن دکمه         واحد محیط انتخاب واحد واحد می شویم 

        kg  

        N 

        LB 
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 

را تعیین می کمیم و دکمه        را میزنیم بعد  3-7برا  تعیین واحد آزمایش دکمه          را زده و یکی از اعداد   

 را با توجه به عدد انتخاب شده می زنیم وارد صفحه میشویم.      یکی از دکمه ها         یا        یا  

 

 

 با توجه به یکی از ابعاد دکمه مربوطه زده ودکمه        را می زنیم وارد صفحه تست می شویم.

 

 

 

 آغرار شرود،  وار  گر برار   برا  شرو  آزمایش نمونه را در محل قرار داده ودکمه         را می زنیم وشیر را میبمردیم و 

 زده و آزمررررررایش را متوقررررررف  را       برررررررا  قطررررررع آزمررررررایش در حررررررین آزمررررررایش دکمرررررره 

 می کمم وشیر را باز می کمیم.  

به صورت ثابت می ماند و نتیجه را اعهم میکمد.در صورتیکه بخواهیم ابعراد نمونره را    T,Fبا تمام شدن آزمایش عدد 

عاد می شویم در غیرر ایمصرورت برا زدن دکمره        آزمرایش را دوبراره       تغییر دهیم دکمه        را زده وارد محیط اب

 تکرار می کمیم .
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 را می زنیم          برا  تغییر ابعاد در صفحه زیر ابعاد مورد نظر را انتخاب کرده ودکمه

 

 

 

  شویم می را زده وارد صفحه زیر 5در صورتیکه  ابعاد مورد نظرما در ابعاد از يیش تعیین شده نباشد دکمه 

 در این صفحه در صورتیکه نمونه ها مکعب باشد دکمه        واگر نمونه ها استوانه باشد دکمه       را  

 می زنیم. 

 

 

 

 برا  مثال اگر ابعاد مکعب بود دکمه         را زده صفحه زیر ظاهر مشود .
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 مقاومت فشاری )بتن شکن( نیمه اتوماتیک

 

 برا  وارد کردن ابعاد به این صورت عمل می کمم 

 دکمه          را می زنیم .    -7    

را وارد کرده بعد برا  وارد کردن ممیز فلش          را زده و عدد  77ابتدا عدد2/77برا  مثال اگر عدد مورد نظر 

 را وارد میکمیم وبعد         می زنیم .  2/3

احل را مثل مرحله قبل انجام می دهیم چشمک زن شود را زده ومر Bدوباره دکمه        تا  Bبرا  وارد کردن    

 را می زنیم،وارد مرحله آزمایش می شویم .        ودکمه 

توجه:در صورتیکه ابعاد آزمایش تغییر نکمد می توانیم بعد از انجام آزمایش اولیه نمونه دوم را وارد کرده ودوباره 

 دکمه                   را بزنیم .

 مین صورت عمل می کمیم برا  استوانه نمونه هم به ه

 تمظیمات عمومی 

 با زدن دکمه      وارد صفحه تمظیمات می شویم .
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 دکمه          برا  تعیین در صد افت

 در صد افت     

     

 تعیین واحد      

 نمایش يارامترها     

 

 بازدن دکمه       وارد صفحه زیر شده

  

 

 

 

وارد می کمیم و         را زده و با دکمه        رازده صفحه خارج  3-733وعددمورد نظر را بین دکمه           را زده 

 می شویم .

 دکمه          برا  تعیین واحد است  
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 بازدن دکمه          وارد صفحه زیر شده

 

 

  

 باز زدن دکمه        وارد صفحه تعیین واحد می شویم 

 دکمه       را زده و عدد مر بوي به واحد مورد نظر را وارد می کمیم و        را می زنیم 

را وارد کرده و      را می زنیم برا  وارد شدن به محیط مورد نظر دکمه  7است عدد kg برا مثال واحد انتخابی ما

 مربوطه را می زنیم و به صفحه تعیین ابعاد وارد می شویم .

 ه                               می شویم بازدن دکم

 

 

 

 

 دکمه       را زده و عدد ماکزیم را وارد می کمیم و        را می زنیم 
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 در صورتیکه دکمه       را بزنیم به تمظیمات کارخانه باز می گردد 

 با زدن دکمه         وارد محیط نمایش تمظیمات می شویم 

 

 

 

 با زدن دکمه        وارد صفحه اصلی می شویم 
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 بخش دوم کالیبراسیون

 بازدن دکمه          در صفحه زیر وارد مرحله کالیبراسیون می شود روش وارد کردن يسورد 

 به این صورت است .

 را می زنیم                  ---7

 عدد رمز را وارد می کمیم                 ---5

 را می زنیم                ---3

 دکمه         را می زنیم  ---9

 را می زنیم ودوباره وارد محیط بالا میشویم       دکمه ---2

 دوباره دکمه       را می زنیم ووارد مرحله کالیبراسیون می شویم . ---6

 

 

 

 دکمه          برا  کالیبراسیون لودسل 

   Lvdtدکمه         برا  کالیبراسیون 
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  Over Loadدکمه         برا  تعیین 

 Fmax%دکمه         برا  کالیبراسیون 

 بازدن دکمه         وارد محیط زیر می شویم .

 

 

 

 

 دکمه          برا  وارد کردن بار مرده در حالت بی بار  

 د کردن نیرو دکمه          برا  روشن کردن موتور و وار

 دکمه          برا  خاموش کردن موتور در حین آزمایش 

 دکمه          برا  وارد کردن نیرو مشخص که از قسمت                    وارد کردیم 

 برا  وارد کردن نیرو  مشخص اندیس شده                    

 

 

54321   

54321 
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 روش کار 

می کمیم و دکمه            را فشار می دهیم تا در حالت بی بار  مشخص شود. بعد با زدن ابتدا موتور را روشن 

دکمه           موتور روشن شده و با قرار دادن درجه در دستگاه نیرو را به حد مورد قطر می آوریم و موتور را 

 خاموش می کمیم :

 )البته شیر روغن را باز نمی کمیم تا نیرو افت نکمد و

برا  وارد کردن عدد مورد نظر دکمه            را زده و قسمت                    چشمک زدن شده وعردد مرورد نظرر را    

می زنیم . سپس دکمه       را زده وعدد وارد شده از قسمت نمایش  سمت راست بالا  صرفحه        وارد می کمیم و

گردیم . در ایرن حالرت کالیبراسریون    نمایان می شود . شیر روغن را باز میکمیم و با دکمه       به صفحه اصلی باز می

 لودسل تمام میشود.

 می شویم   Lvdtوارد کالیبراسیون  9با زدن دکمه       در تصویر 

 

 

 

Lvdt را می زنیم بعد          قرار داده و دکمه  را در حالت صفرLvdt  را رها کرده مقدار دهمد باز شده را با کولیس

را میزنیم . سپس دکمه          را میزنیم وعدد در           اندازه گرفته دکمه       را زده عدد را زده را واردکرده

 راست نمایان می شودقسمت بالا  سمت 

54321 
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 تمام شده وبا زدن دکمه      وارد صفحه اصلی کالیبراسیون میشویم. Lvdt.در این حالت کالیبراسیون  

 وارد مرحله تمظیم                         میشویم . 9با زدن دکمه         در تصویر 

 

 

 

مورد نظر را وارد کرد و          می زنیم در این حالت عدد ماکزیم با زدن دکمه           عدد                         

 می شویم . 9تعیین می شود و دکمه        را می زنیم و وارد تصویر 

 صفحه زیر نمایان می شود 

  

 

 دکمه       را زده وعدد مورد نظر را وارد می کمیم ورا می زنیم       را می زنیم 

 بخواهیم عدد                         کارخانه را داشته باشد دکمه        را می زنیم .توجه :در صورتیکه 

 

 دکمه         وارد صفحه تمظیمات می شود 
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 بازدن دکمه         وارد صفحه تمظیم واحد اندازه گیر  می شویم .

 

 

 

 

 مانمد مراحل اولیه آزمایش اقدام می کمد .

 ل تمظیمات نمایان میشود بازدن دکمه         مراح

 

 

 

 بازدن دکمه        وارد صفحه می شویم 

 موارد مورد توجه در استفاده از دستگاه:

 در صورت وصل نبودن میکروسویچ به يشت دستگاه با زدن دکمه        استارت روشن نمی شود -7

 در صورت يایین بودن کلید ا طرار  با زدن استارت چراغ استارت روشن ولی دستگاه روشن نمی شود .   -5
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 یادوره بازدید و نگهدارینصب، ایمنی،  -8

 ای: نگهداری و بازدید دوره

 ياک نمودن صفحات بارگوار  از خرده بتن -

 باشد. 53تا 33کمترل سطح روغن داخل باک که باید بین -

 م روغن ریز  از هر قسمت. درصورت روغن ریز  نصبت به محکم کردن اتصال اقدام شود.دقت در عد -

 دقت در زبر  سطوح بارگوار . در صورت افزایش زیاد زبر  نسبت به تراش سطوح اقدام شود. -

 بازدید سالانه:  

 کمد با خیر.میگریس کار  قرقر  و کمترل ایمکه آیا با فشار دست و به راحتی حرکت  -

 کمترل سطح روغن داخل باک -

 کمترل سر و صدا  کارکرد ماشین. در صورت افزایش غیر متعارا با شرکت آزمون ساز مبما تماس گرفته شود. -

کمترل برگشت سیلمدر به حالت اولیه که آیا مانمد سابق است یا خیر. در صرورت عردم برگشرت مماسرب برا گرروه         -

 صمعتی آزمون تماس گرفته شود.

 زبر  سطوح بارگوار  دقت در  -

 و اتصالات. در صورت فرسودگی یا زدگی شلم  نسبت به تعویض اقدام شود.ها بازدید شلم  -
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 کالیبراسیون:

 و در مواقع زیر انجام شود:  ASTM E4کالیبره کردن ماشین آزمایش باید مطابق با استاندارد 

 ماه یک بار75حداکثر هر  -

که بر رو  عملکرد سیستم نیرو یا مقادیر نشان داده رو  صفحه اثر دارد.)  ییهابعد از هر بار تعمیر یا تمظیم -

 کمد ، لازم نیست دستگاه کالیبره شود ومیبرا  تمظیم صفر که وزن دستگاه یا نمونه یا هر دو را خمثی 

 هر وقت که تردید  در مورد دقت نتایج وجود دارد ) بدون توجه به زمان آخرین کالیبراسیونو  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


