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 CBRآزمایش 

 

 CBRدستگاه 

 SO 639مدل 
 

 استاندارد:

ASTM D1883, ASTM D698, BS1377:4, AASHTOO 193-99, ISIRI 1159 

 مقدمه -1

با استفاده از نتايج اينن آزمنايش     براي راهسازي است،ها متداول ترين روش تعيين مقاومت نسبي خاك   CBRآزمايش

ي روسازي از قبيل زير اساس و اساس را يافته، بر طبن  آن خنمامت   هاكليه لايهتوان ظرفيت باربري خاك بستر و مي

 را بدست آورد. )تعيين خريب توان باربري كاليفرنيا(ها اين لايه

ي ماننده  هااين آزمايش جهت سنجش مقاومت سابگريد و بعضي مواقع زير اساس و اساس كه شامل مقدار كمني داننه  

 فيد است.  باشد، بسيار ممي in  9/3روي الك

متنداول تنرين روش بنراي ارزينابي       نكته قابل توجه اينكه در حال حاخر اين روش با وجود داشتن نقاط خعف فراوان،

 و همچنين تعيين ميزان باربري مصالح سنگي است.ها و فرودگاهها ظرفيت باربري روسازي راه

شود كه با درصد رطوبت بهينه متراكم شده باشند. تنراكم خناك در   مييي انجام هامعمولا بر روي نمونه CBRآزمايش 

انجنام   (D1557)و آزمنايش تنراكم اصنشد شنده      (D698)به دو روش آزمايش تنراكم اسنتاندارد    ASTMاستاندارد 

 شود كه در جدول زير مشمصات آن بسته به نوع خاك آورده شده است:مي
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 هدف -2

توان ظرفيت باربري خاك بستر و كليه لايه هاي رو سازي از قبينل زينر اسناس و اسناس     هدف از اين آزمايش تعيين 

بر طب  آن خمامت اين لايه ها را بدست آورد .)تعيين خريب توان باربري كاليفرنيا (  اين آزمايش در اصل  باشد ومي

ميليمتر است ، طراحي شده اسنت ، هنر    94براي ارزيابي مقاومت مصالحي كه ماكسيمم اندازه دانه ها در آن كمتر از 

 چند كه كاريرد آن به اين مصالح محدود نشده است .

 دستگاه و ملحقات آن نیمشخصات ف -3

برقي بر اساس استانداردهاي فوق ساخته شده به طوريكه اعمنال نينرو را توسنك ينك موتنور گينربك          CBRدستگاه 

در حالنت   mm/min 72/9حلزوني به يك پيچ خروجي وارد نموده كه در نهايت صفحه بارگذاري با سرعت يكنواخت 

كند. خمنا توسك دو عدد ميكروسوئيچ حد بالا و پايين حركت اين صفحه محندود شنده   ميبي بار يا بارگذاري حركت 

ز بنوده و مجهن   kg3333باشد. ظرفيت كل دستگاه مياست. كتيبه بالاي دستگاه جهت آزمايشات ممتلف قابل تنظيم 

 باشد.ميو پيستون نفوذ  39/3با دقت  mm 33( LVDTو كرنش سنج ) N 9با دقت   KN 33به لودسل 

 mm/min72/9سرعت خروجي)بارگذاري( 

 توخيحات مروش تراك

D1557 D698 شماره آزمايش 

 هاتعداد لايه 3 5

 تعداد خربه چكش 55 55

 kgوزن چكش  5/7 5/9



 

 

5 

 CBRآزمایش 

 

 W323،rpm  9933قدرت موتور 

 داراي ميكروسوئيچ قطع براي حد بالا و پايين صفحه بارگذاري 

 =mm9933*553*933 (L*W*H)ابعاد:   

 kg995وزن:   

 اجزای دستگاه:

 SO 641 قالب سوراخ دارCBR 

 642 SO  قالب بدون سوراخCBR 

   SO 643ديسك فلزي پركنCBR   به وزنgr2533 

 SO 644   وزنه فلزيCBR به وزنgr7723 

 SO 645   نيم وزنه فلزيCBR به وزنgr  9935 

   SO 646 لبه برش قالبCBR 

 SO 647 سه پايه فلزي و ساعت انديكاتور )نفوذ سنج( دقتmm  39/3   

 SO 648  صفحه مشبك تورم آزمايشCBR 

 دستگاه باردهنده: -

  mm/minرا با سنرعت   kN5/99يك نوع جك برقي يا هيدروليكي است كه قادر است حداقل فشار يكنواخت معادل 

، نينرو و مقندار   LVDTشود كه به وسيله لودسنل و  ميوارد كند. نيروي جك صرف فرو رفتن پيستون در خاك  9/ 72

 گردد.ميفرورفتگي )نفوذ( اندازه گيري 
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 :CBRقالب -

و گلنويي بنه ارتفناع     mm  95/3+8/922و ارتفناع  mm  55/3+9/957قالنب فلنزي اسنتوانه ايسنت بنا قطنر داخلني       

mm8/53     يك صفحه فلزي سوراخ دار زيرين كه ممكن است به يكي از دو سنر قالنب بسنته شنود، داراي قطنر .mm 

بلندتر از قالب تراكم است لذا ينك اسنتوانه     CBRباشد. چون ارتفاع قالب مي mm 93/3+32/59و ارتفاع 8/3+8/939

گيرد. در نتيجنه پن  از تنراكم، ارتفناع خناك      ميفلزي فاصله دهنده در داخل قالب و روي صفحه مشبك زيرين قرار 

معمولا سنه عندد قالنب      CBRگردد. براي هر آزمايش ميمتراكم شده برابر با ارتفاع خاك متراكم شده در قالب تراكم 

شنود، حجنم داخلني قالنب )بندون درنظنر       مي.زماني كه از استوانه فاصله دهنده در كف قالب اسنتفاده  مورد نياز است

 باشد.ميcm  75+7979گرفتن گلويي(در حدود

 فاصله دهنده: -

اي كه بتواند به آسناني در داخنل قالنب     مي باشد به گونهmm  8/953استوانه فاصله دهنده داراي حداقل قطر خارجي

 حركت كند.

شنود.  مياستفاده  mm 32/59رود، از استوانه فلزي فاصله دهنده با ارتفاع مياينچ به كار  2با ارتفاع   CBRقالبوقتي 

 AASHTO T99با ارتفناع نموننه متنراكم در قالنب تنراكم       mm 93/95) به اين منظور كه ارتفاع خاك متراكم شده

 مساوي در آيد.(   AASHTO T180و

 : دستگاه اندازه گیری تورم خاک -

اي  و سناقه  mm54/9ي سطح آن هاو قطر سوراخ mm 73/994شامل يك صفحه مشبك دسته دار فلزي گرد به قطر

 گيرد.ميدارد. يك عدد سه پايه )در اينجا حلقه( براي نگهداري گيج بر روي قالب قرار  mm 7/932در وسك به طول 
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 ساعت اندیکاتور: -

)مندل ديجيتنال و    گينرد. ميبراي اندازه گيري تورم كه بر روي سه پايه قنرار   39/3با دقت  mm 93ساعت انديكاتور 

 آنالوگ( در مدل اتوماتيك از كرنش سنج ديجيتالي استفاده شده است.

 ی سربار:هاوزنه -

 kgي فلنزي چاكندار  بنه وزن    هاكنه شنامل دو وزننه    kg  37/3+59/9هاي فلزي حلقنوي بنه وزن كنل    مجموعه وزنه

، كنه در وسنك سنوراخي بنه     mm 7/994و بنه قطنر   kg  723/7باشد و وزنه فلنزي حلقنوي بنه وزن    مي 37/3+72/7

 دارد. mm 48/53قطر

 پیستون نفوذ کننده : -

و طنول حنداقل    mm93/3+53/94بنه قطنر    7mm 9435اي به مساحت  شامل يك سمبه فلزي با سطح مقطع دايره

mm 937 ست از پيستون بلندتر استفاده به عمل آيد.  تغييرات طول توسك پنيچ  باشد. از نقطه نظر عملي ممكن امي

 باشد. تنظيم امكان پذير مي

 مخزن آب: -

رود. ارتفاع ممزن به حدي است كه ميبه كار  CBRي هاممزن فلزي است كه براي خي  كردن يا اشباع كردن نمونه

گيرد.) جنزو اجنزاي اينن    ميسطح نمونه را فرا بالاي  mm 75شود آب تا ميوقتي نمونه خاك متراكم در آن گذاشته 

 دستگاه نمي باشد و بايد جداگانه خريداري شود.(
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 :CBRهای  دستگاه تراکم نمونه  -

ي مكانيكي استفاده شود، بايد بنه پاينه   هابه جز در حالتي كه از كوبه D1557و  D698ي مندرج در استاندارد هاكوبه

دايروي مجهز باشند و توزيع خربات كوبه بايد به صورت يكنواخت بر سطح خاك صورت پنذيرد. كوبنه مكنانيكي بايند     

 كاليبره گردد.   D2168مطاب  با استاندارد 

 آزمایشنمونه  -4

 in5ي هادر داخنل قالنب    D1557و  D698ي هامطناب  بنا روش   بايست خشك باشد وميخاك لازمه براي آزمايش 

 متراكم شوند به جز در حالت زير:

باشند، آزمايش قابل انجنام اسنت. امنا اگنر خناك داراي ذرات       mm 94اگر كليه ذرات خاك داراي قطري كوچكتر از 

له النك جندا نمنود و بنه جناي      را به وسي mm94باشد، در چنين حالتي بايد ابتدا ذرات بزرگتر از  mm 94بزرگتر از 

 به همان مقدار جايگزين نمود. mm94خاك با ذرات كوچكتر از 

 روش آزمایش -5

)براي جزئيات بيشتر بنه   :توان انجام دادميتحت رطوبت بهينه، آزمايش را به دو صورت ها بعد از متراكم نمودن نمونه

 استاندارد پيوست مراجعه كنيد.(

 شود.ميقالب شامل خاك متراكم شده بشفاصله تحت آزمايش قرار داده   -1

، قالب را درون آب قرار داده  و به وسيله داربستي كه ا ز ينك طنرف   ها پ  از قرار دادن صفحه سوراخ شده و وزنه -2

طنه ور  به قالب و از طرف ديگر در روي صفحه سوراخ دار تكيه دارد انبسناط نموننه در مندتي كنه در درون آب  و    

 شود. باشد اندازه گرفته ميمي
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ي خاك قرار داده به نحوي كه شدت بارگذاري برابر با وزن مواد اوليه باشد. اگر هنيچ  هاي سربار را بر روي نمونههاوزنه

بار را وارد كنيد. اگر نمونه قبش خي  خورده باشد، سربار بايد برابر با مقنداري   kg59/9وزن روسازي تعيين نشده بود، 

 د كه در هنگام خي  خوردن استفاده شده بود.باش

شود و از طرفني آن قسنمت   ميبايد توجه كنيد كه سطح نمونه متورم شده و با گذاردن وزنه روي آن فرورفتگي ايجاد 

آيد. براي جلوگيري از تغييرات در سنطح  ميگيرد، برآمدگي به وجود مياز نمونه كه در وسك سوراخ وزنه حلقوي قرار 

بر روي سطح خاك ، پيستون را پايين آورده و درست روي سطح نموننه    kg72/7قرار دادن وزنه حلقوي خاك بعد از 

 ي سربار باقي مانده قرار دهيد.هاقرار دهيد. سپ  وزنه

 بالاي خاك را اندازه بگيريد. in9خاك را از قالب خارج كنيد و درصد رطوبت لايه 

نبوده و تمامي داده ها همزمان بنه كنامپيوتر منتقنل و محاسنبات صنورت      در مدل تمام اتوماتيك نياز به قرائت اعداد 

 شود.پذيرد و با ترسيم نمودارهاي مروطه گزارش گيري مي مي

 محاسبات و گزارش -6

 ي ذكر شده قابل استنتاج است:هااطشعات زير از آزمايش و اندازه گيري

 (γd). وزن ممصوص خشك 9

γd=Ws/Vt = Wt/Vt(1+ω) 

 كه در آن:

Wt : وزن نمونه كوبيده شده در داخل قالب 

ω درصد رطوبت خاك كه در حقيقت همان درصد رطوبت بهينه است  : 
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Vt حجم خاك داخل قالب: 

 . انبساط پذيري:7

نمنايش    Sاگر تفاخل بين مقادير خوانده شده بر روي گيج در ابتداي مرحله استغراق در آب و در انتهاي انبساط را بنا  

 ط خطي نسبي عبارت خواهد بود از:دهيد، مقدار انبسا

S*100/Hانبساط خطي= 

 

. مدت زمان لازمه براي اشباع شدن خاك)انتهاي انبساط پذيري( كه اطشعاتي در مورد قابليت آبگذراني خاك منورد  3

 نظر خواهد داد.

  CBR. عدد9

از رسم منحني و تعيين مبدا  بر روي كا ذ ميلي متري تغييرت فشار را در برابر فرورفتگي پيستون رسم نماييد. پ 

 شود تعيين نمود:ميرا كه از يكي از دو نسبت زير حاصل   CBR توان به راحتي عددميآن 

 

CBR=P2.5/70 

CBR=P5/105 

،  935و  kg/cm2 23از پيسنتون درخناك و    5ينا   mm 5/7عبارتند از فشارهاي لازم براي فرو بردن  P5 و  P2.5كه 

 23مقندار  CBRباشند. معمنولا عندد   ميفشارهاي لازم براي فرو بردن پيستون به همنان انندازه در مصنالح اسنتاندارد     
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P2.5/935در صورتيكه    باشد،ميP5/        مقدار بيشتري را نشان دهد آزمايش بايسنتي مجنددا انجنام شنود. اگنر نتيجنه

 خواهد بود. /935P5مقدار  CBR يكسان با حالت قبل به دست آمد، در آن صورت عدد 

 نمایشگر دستگاهروش کار با  -7

مي بايست در سه مرحله انجام گردد و در نهايت نتنايج آزمنايش گنزارش داده شنود      CBRبا توجه به اين كه آزمايش 

تمام اتوماتيك به اين صورت برنامه ريزي شده است كه اپراتور بتواند اين سه مرحلنه را پشنت سنر هنم      CBRدستگاه 

انجام داده و تنايج را به صوت عددي در نمايشگر ديجيتال و به صورت گنراف در ننرم افنزار كنامپيوتر مشناده و چنا        

 نمايد و يا در گامپيوتر مي تواند ذخير كند .

 جلوي نمايشگر روشن نموده و صفحه زير ظاهر مي شود . 9-3اتور دستگاه را از طري  كليد براي شروع آزمايش اپر

 

 با زدن دكمه فلش سبز رنگ سمت راست وارد صفحه منو مي شويم  
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 قسمت مي باشد كه عبارتند از : 3صفحه منو شامل 

 براي ورود به صفحه آزمايش   ①دكمه 

 براي ورود به قسمت تنظيمات ) اين قسمت مربوط به كارخانه مي باشد .( ②دكمه 

  تعيين درصد افت③دكمه 

 وارد صفحه ارسال ديتا به رايانه مي شويم . 9با فشردن كليد 

توجه : در صورتيكه فقك ديتاهاي آخر آزمايش براي شما مهم باشد و دستگاه را به كامپيوتر متصنل نكنرده باشنيد در    

 كاري نداشته و با زدن دكمه فلش سبز رنگ سمت راست مستقيما وارد صفحه آزمايش مي شويم . اين صفحه

 

 قسمت مي باشد كه عبارتند از : 5ارسال ديتا به كامپيوتر شامل  صفحه

 شروع ارسال ديتا به كامپيوتر   ①دكمه 

توقف براي تعويض نمونه ) در اين حالت ارسال ديتا به كامپيوتر قطع شده و با زدن مجدد آن البتنه بعند از    ②دكمه 

 قرار دادن نمونه جديد ، ديتا دوباره به كامپيوتر ارسال مي شود .(

 پيوتر ) اين دكمه بعد از انجام سه آزمايش زده مي شود (پايان ارسال ديتا به كام③دكمه 

 بيانگر شماره آزمايش مي باشد .  Number-Tرت عدد مقابل عبا
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 با زدن فلش سبز رنگ سمت راست وارد صفحه آزمايش مي شويم .

روش كاربا اين صفحه به اين صورت است كه اپراتور وقتي نمونه اول را در دستگاه قرار داد براي شروع آزمايش دكمنه  

آزمايش را آ از مي كنند . پن     9مايش رفته و با زدن دكمه را زده و ديتا به كامپيوتر ارسال مي شود . به صفحه آز 9

دستگاه متوقف مي شود . اپراتور مي بايست وارد صنفحه ارسنال ديتنا شنده و      CLRاز انجام آزمايش اول با زدن دكمه 

ه جديند  را بزند تا ارسال ديتا به كامپيوتر به صورت موقت ، قطع شود . نمونه را از دستگاه خارج كرده و نمونن  7دكمه 

را در ثفحه ارسال ديتا ، زده و وارد صنفحه آزمنايش    7را در دستگاه قرار مي دهد و براي شروع آزمايش در ابتدا دكمه 

دستگاه شروع به اعمال نيرو به نمونه مي كند . با تمام شدن آزمايش دوم اپراتنور دوبناره م نل     9شده و با زدن دكمه 

آزماي را مي زند تا ارسال ديتا به صورت موقت ، متوقف شود و بعد از قرار در صفحه  7مرحله قبل عمل كرده و دكمه 

بنراي   9رادر صفحه ارسال ديتا زده و بعد به صفحه آزمايش رفته و با زدن دكمه  7دادن نمونه سوم دوباره ابتدا دكمه 

در صفحه ارسنال ديتنا    3دكمه بار سوم به نمونه اعمال نيرو مي كند . در پايان آزمايش مرحله سوم اپراتور مي بايست 

 رازده و به كامپيوتر اعشم دارد كه آزمايش تمام شده است و نمونه را از دستگاه خارج نمايد .

را نزنيد اطشعات آزمايش دوم در اداوه آزمايش اول قرار مي گيرد و نتنايج   7توجه : اگر در بين آزمايشات دكمه شماره 

 نهايي آزمايشات شما درست نمي شود .

را در صفحه ارسال ديتا نزنيد كامپيوتر همچنان ديتا دريافت مي دارد و تنيجنه   3توجه : در آخر سه مرحله اگر دكمه 

 نهايي ثبت نمي شود .

اپراتور بعد از انجام دادن كارهايي كه در صفحه ارسال ديتا مي بايست انجام دهد براي شروع هر آزمايش با زدن دكمه 

 ارد صفحه آزمايش مي شود .فلش سبز رنگ سمت راست و
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 قسمت مي باشد كه عبارتند از : 5صفحه آزمايش شامل 

صفحه متحرك دستگاه را به سمت بنالا و بنا نگنه داشنتن      3براي تنظيم نمونه در دستگاه اپراتور با نگه داشتن دكمه 

 صفحه متحرك را به سمت پايين مي برد . 8دكمه 

 آزمايش متوقف مي شود   CLRآزمايش شروع شده و با زدن دكمه  9با زدن دكمه 

نينوتن (و   93مقدار نيروي ماكزيمم اعمال شده به نمونه  بر حسب نينوتن ) بنا دقنت     F=                 Nباك  مقابل 

 ليمتر ( را نمايش مي دهد .مي 3039مقدار تراكم ماكزيمم نمونه بر حسب ميليمتر ) با دقت  L=              mmمقابل

 در صفحه منو وارد صفحه تعيين درصد افت  مي شويم . 3با فشردن كليد 

 

 تنظيم در صد افت  دكمه                 را زده و درصد افت را وارد مي كنيم و دكمه                را مي زنيم .  براي 

 با زدن دكمه فلش سبز رنگ سمت چپ وارد صفحه منو مي شويم .   

SET ENT 
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 پیغامها :

Limit switch Down: . فك متحرك دستگاه در نقطه اوليه كورس حركت خود قرار دارد 

Limit Switch Up. فك متحرك دستگاه در انتهاي كورس حركتي خود قرار دارد : 

Over Load:  ( بيشترين حدي كه سنسور نيروLoadcell   مي تواند تحمل نمايد و به مشكل دار نشود. با مشناهده )

 اين پيغام دستگاه بطور اتوماتيك خاموش شده و ديگر نيرويي به نمونه وارد نمي كند .

  CBRروش کار با نرم افزار کامپیوتر دستگاه  7-1

از  CBRدر محيك اكسل جهت راحتي كار براي اپراتور طراحي شده اسنت  . دسنتگاه    CBRنرم افزار كامپيوتر دستگاه 

همراه دستگاه به صورت  CDراهنماي نصب برنامه در راه به كامپيوتر متصل مي شود . )طري  درگاه سريال و كابل هم

ماتينك منحنني نينرو بنه     فايل تصويري موجود مي باشد (. با شروع آزمايش و استارت دستگاه نرم افزار به صنورت اتو 

تغييرات شكل نمونه را رسم مي كند و در تهايت بعد از انجام سه آزمايش و ارسال ديتا بنه كنامپيوتر  نتنايج نهنايي و     

 گرافهاي مربوطه رسم شده  و اپراتور مي تواند فايل آزمايش مورد نظر را ذخيره نموده و نگهداري نمايد .  

 ت موارد زير را رعايت نمائيد :در برنامه اكسل در رايانه مي بايس
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مقدار دانسيته هر نمونه را به طور دقي  بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  و ميزان تنورم نموننه را برحسنب درصند در     

هنگام اشباع نمونه و مقدار اصشد مورد نياز مطاب  با استاندارد در زمان تقعر نمودار مقاومت در برابر نفنوذ  در جندول   

 مطاب  با تصوير زير در محل هاي ذكر شده درج شود. corrected factor پيش بيني شده در برابر در سه سلول 

 

 

پارامترها و آناليزهاي مورد نياز توسك برنامه پردازش و در پايان نمودارهاي مقاومت در برابر نفوذ و نسبت سي بني آر  

به دانسيته ترسيم مي گردد. لازم است جهت تعيين مقدار نسبت باربري خاك در نود و پنج درصد حنداك ر دانسنيته   

بنه   P72,P73,P74را در محل سلول هاي مشمص شده  cو  x2و  xخشك آزمايش مطاب  شكل زير مقادير ظرايب 

، وارد  cمقندار   cروبنروي سنلول    xمقندار خنريب    bو روبنروي سنلول    x2مقدار خنريب   aنحوي كه روبروي سلول 

 گردانيد تا محاسبه صورت گرفته و مقدار نسبت باربري خاك در نود و پنج درصد حداك ر دانسيته خشك بدست آيد.
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 بعد از سه مرحله آزمايش :  CBRنمونه هايي از نتايج نهايي آزمايش 
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 ای نصب، نگهداری و بازدید دوره -8

 نصب و ایمنی  9-1

 دقت در تراز بودن دستگاه 

كتيبه در وخعيتي قرا گيرد كه خمن قرار دادن نمونه ، صفحه بارگذاري در پايين ترين نقطه قرار گيرد .) ميكرو   

 سوئيچ پايين سيستم را قطع كند.(

در يك راستا  CBRكتيبه بالا طوري در محل خود محكم شود كه محل اتصال زير رينگ به بالاي فك فوقاني قالب  

 باشد.

 ارت دار جهت عدم خطر برق گرفتگي استفاده از پريزهاي 

بشفاصله پ  از اتمام آزمايش ،  دكمه استا  و بعد دكمه پايين را فشار داده شود تا صفحه در موقعيت اوليه قرار  

 گيرد.

 در صورت ايجاد لرزش )ويبره( براي رفع ايراد مراجعه كنيد. 

 دقت در عدم افزايش نيرو و ظرفيت رينگ نيرو  

 ایزدید دورهنگهداری و با 9-2

 ها و لوازم جانبي نظافت و عدم وجود خاك در دستگاه و داخل قالب -

 اي به طور دوره mm/min72/9كنترل سرعت  -

 اي انجام كاليبراسيون دوره -

 ها و كنترل وزن قطعات اي ابعاد قالب كنترل دوره -

 

 


