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  پیچشی  طولی، عرضی ورزونانس  گیریانذازه دستگاه

 مذل: 

 استانذارد:

ASTM C215, ASTM C666, ISIRI 17723 

 مقذمه -1

ٍ پیچطای از زساتگاُ    طاَیی  عکضای   رزًٍااً   اصالی  خْت تعییي هسٍل زیٌاهیکی تتي تا اعواال فکااًساْا   

اعوایی تِ ًوًَِ ّا  تتي تکا  اسة هسٍل زیٌااهیکی تاِ زٍ رٍش اخثاار  ٍ    رزًٍاً  استفازُ هی گکزز. رزًٍاً  

 ضکتِ صَرت هی گیکز.

 اصالی  فکااًساْا  اسة پاراهتکّا  زیٌاهیکی حاصل از ایي آزهایص علاٍُ تک ضٌاذت رفتارّا  تاتي زر تکاتاک   

 زر اضاثا   حایت زر پی زر پی ضسگی آب ٍ یرثٌساى تکا  آزهایطاتی ًظیک آزهایص ٍ پیچطی طَیی عکضی  رزًٍاً 

 هطاتق اساتاًسارز  زیٌاهیکی ارتداعی هسٍل ااّص ٍ حدن افزایص هقاٍهت  ااّص ٍزى  ااّص اٌتکل ٍ َّا یا آب

ASTM C666   رثٌساى اًسازُ گیک  گکزز.تَزُ ٍ تایستی هسٍل ارتداعی ًوًَِ هَرز آزهایص زر طَل آزهایص یهْن  

ضَز از خولِ: ّا  هرتلفی ارزیاتی هیّا  شٍب ٍ یرثٌساى  ترکیة ًوًَِ تِ رٍشتعس از اتوام چکذِزر ایي آزهایص 

تکرسی هقاٍهت فطار  ٍ ذوطی تتي  هیزاى افت ٍزًی ًوًَِ  سٌدص فکااً  تطسیس عکضی ٍ تکرسی تغیاک طاَل   

 اتعاز  ًوًَِ.

 رزًٍااً  تکیي رٍش ارزیاتی ترکیة تتي زر تکاتک سیکل ّا  ید ززى ٍ آب ضاسى هکاکر  ساٌدص فکاااً      هتساٍل

ضاَز.  ّا هسٍل الاستیسیتِ زیٌاهیکی ًسثی ًوًَِ ّاا  تاتي اًاسازُ گیاک  های     عکضی هی تاضس اِ از رٍ  فکااً 

 کیة تتي است.ّا  ید ززى ٍ آب ضسى هعکف ترااّص زر هسٍل الاستیسیتِ پ  از تعساز  از چکذِ
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 هذف -2

 ٍ هٌطاَر   ّاا   ًوًَِ پیچطی ٍ   طَییعکضی رزًٍاً  اصلی ّا  فکااً  گیک  اًسازُ آزهایص ایي از ّسف

 .است پَاسَى ضکیة ٍ صلثیت ٍ یاًگ الاستیسیتِ هسٍل زیٌاهیکی هحاسثِ هٌظَر تِ تتي ا  استَاًِ

 مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن  -3

 ضاهل ترص ّا  زیک است: اخثار  رزًٍاً  زستگاُ

ُ  یاک  ٍ اٌٌسُ تقَیت یک هتغیک  فکااً  تا صَتی ًَساى ساز یک ضاهل تحکیک هسار تحکیک  هسار  هحاک   زساتگا

 تکایاة  .ضاَز  ( ٍاساٌدی Hz 10000 تاا  Hz 100 )حسٍز ٍاقعی فکااً  اار گستکُ  ±2 % زقت تا ًَساى ساز است.

 فکااً  از هتفاٍت زر فکااً  ّا  ارتعارضاتی ایداز تکا  اافی ذکٍخی تَاى تحَیل تِ قازر تقَیتکٌٌسُ ٍ ًَساى ساز

 است. آزهًَِ زر اصلی 

 ٍ از ًَسااى سااز   ذکٍخی تَاى توام خاتدایی تِ قازر رٍز هی استفازُ ًوًَِ زر ارتعاش ایداز تکا  اِ هحک  زستگاُ

 ٌگااهی . ّخسا ضاَز  آى از فاصلِ یک تا یا رٍز  اار تِ آزهًَِ تا تواس زر تَاًسهی هحک  زستگاُ .است ٌٌسُ ا تقَیت

ِ   خکم اَچکتک آزهًَِ  تا هقایسِ زر تایس هحک  زستگاُ یضارتعا قطعات است  هحک  تا تواس زر آزهًَِ اِ  زاضات

 تاا  تکایاة  زر ٍ تاَزُ  گستکُ فکااً  ± 99 % حسااثک ًَساًات تا ٍیتاژ تَییس تِ قازر تقَیتکٌٌسُ ٍ ًَساى ساز تاضٌس.

 .است ذکٍخی زر ساذتگی رزًٍاًسْا  از عار  هحک   زستگاُ

 تاا  هتٌاساة  ٍیتااژ  زساتگاُ پیکااج   .اسات  ًوایطاگک  یک ٍ تقَیتکٌٌسُ یک پیکاج  زستگاُ یک ضاهل پیکاپ مذار

 زر .زارز ااَچکتک  خاکم  آزهًَاِ   هقایسِ تا زر آى ارتعاضی قطعات ٍ هی اٌس تَییس آزهًَِ  ضتاب یا سکعت خاتدایی 

 پیزٍایکتکیاک  پیکاج زستگاُ از تسیي هٌظَر رزًٍاًسْا  ساذتگی است. از  عار پیکاج زستگاُ   عاز  اار  گستکُ
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ٍیتوتاک   ضااهل  زارز. ًوایطگک ًوایطگک تحکیک تکا  تَاى اافی تا قاتل اٌتکل ذکٍخی ضسُ است. تقَیتکٌٌسُ استفازُ

 زارز. را ًَساى ًگار ًظیک آًی گکافیکی ًوایص صفحِ تِ ّوکاُ هیلی آهپکسٌح

 

 

 ضربهرزونانس  دستگاه

ُ  رزًٍاً  فکااً  تالاتکیي تحکیک  تکا ضکتِ زهاى هست ٍ  است سرت پلاستیک یا زلف خٌ  ضکتِ از  گیاک  اًاساز

ِ  زهااى  زر تاَاى های  را رزًٍاً  فکااً  هقسار حسااثک. تاضسهی  اَتاُ حساافی تِ ضسُ  ِ  ززى ضاکت ِ  تا  تتٌای  ًوًَا

 .اکز هطرص

   فصاا  تتٌای  سطح تِ ززى ضکتِ ٌگامّ لاغک  ِلهی یک ٍگکم  111یا  mm 19 قطک تا ةلص فَلاز  گَ یک تا چکص

 .اٌسهی تحکیک kHz 10 حسٍز تا را رزًٍاً   اّ فکااً 
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ّکتز را  11111تا  111گکم  اِ گستکُ اار  از  31حسگک ایي ضتاب سٌح پیزٍایکتکیک هطاتق استاًسارز اوتک از 

 فکااً  رزًٍاً  زٍ تکاتک فکااً  اار  است.زاراست ٍ حساقل 

 تَسط سُض  گیکاًسازُ سیگٌال فکااً   وارضگکض یا هَج کلض ییزیدیتا گکیللتح از استفازُ تا فرکانس تحلیلگر

 حساقل  تکزار ًوًَِ خًک  زارا هَج  کلض یلگکلتح .اٌسهی تعییي را ًوًَِ یضارتعا فکااً  ٍ ًوَزُ یللتح را حسگک

 20Hz ُاست اار گستکُ ±1 %  فکااً  وارضگکض زقت .اٌسهی  ثثت را هَج کلض از ًقطِ 1024 حساقل ٍ تَز. 

 ایي زستگاُ زارا  یک پایِ تِ ّوکاُ هتعلقات هکتَطِ خْت تکیِ گاُ ًوًَِ خْت سَْیت زر آزهایص هی تاضس.

 روش انجام آزمایش -4

ًسثت طَل تِ حسااثک راستا  عکضی آى ًوًَِ تایستی  خْت اًدام آزهایص تایستی اتتسا ًوًَِ هٌاسثی فکاّن ضَز. 

رٍش قکارگیک  ٍ هَقعیت ضکتِ ٍ ضتاب سٌح تکا  هسّا  هرتلف زر اضکال شیل  تاضس. 5ٍ  3حساقل زٍ تکاتک ٍ تیي 

 تکسین ضسُ است.
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 ات محاسب -5

ِ  هطاتق آزهًَِ  اتعاز ٍ خکم ی لاص عکضی فکااً  تِ تَخِ تا را   E یاًگ  الاستیسیتِ زیٌاهیکی ٍلهس  تاک  زیاک  راتطا

 :هی گکزز هحاسثِ پاسکال حسة

E (dynamic) = CMn
2
 

 :آى زر اِ

M  حسة تک آزهًَِ  خکم kg  

n   ًحسة تک ی لاص عکضی فکاا Hz  

C  1.6067تا است تکاتک استَاًِ  تکا (L
3
T/d

4
m تکحسة   (

-1
 یا   

L) 0.9464 تا است تکاتک هٌطَر  تکا
3
T/ bt

3
m تکحسة   (

-1
 ؛ 

L  تکحسة آزهًَِ  طَل m ؛ 

d  تکحسة استَاًِ  قطک m 

t, b  تکحسة هٌطَر  هقطع سطح اتعاز m   t ٍ؛ س ضتا هی تحکیک راستا زر 

T  ژیکاسیَى  عا ض ًسثت تِ اِ تصحیح  ضکیة K تا است تکاتک استَاًِ  تکا ژیکاسیَى عا )ض d/4 ٍ تکاتک هٌطَر  تکا 

 فلا هرت هقاازیک   تاکا  T هقازیک زیک خسٍل زر .زارز تستگی پَاسَى ضکیة تِ ٍ L آزهًَِ  طَل تِ(  t/3.464 تا است

K/L ٍ است سُض زازُ پَاسَى ضکیة. 
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 راتطِ هطاتق آزهًَِ  اتعاز ٍ خکم ی لاص ییطَ فکااً  تِ تَخِ تا را   E  یاًگ  الاستیسیتِ زیٌاهیکی هسٍل

 :اٌیس هحاسثِ پاسکال حسة تک زیک

E(dynamic) = DM(n')
2 

 :آى زر اِ

n′   ًحسة تک ی لاص طَز  فکاا Hz   ٍ؛ 

D  5.093تا است تکاتک استَاًِ  تکا (L/d
2
m تکحسة   (

-1
 یا   

m تکحسة   (L/bt)4 تا است تکاتک هٌطَر  تکا
-1

 . 

 زیک راتطِ هطاتق آزهًَِ  اتعاز ٍ خکم اصیی  پیچطی فکااً  تِ تَخِ تا را   G  ثیت لص زیٌاهیکی هسٍل

 :اٌیس هحاسثِ پاسکال حسة تک

G(dynamic) = BM(n'')
2
 

 :آى زر اِ

n′′   ًحسة تک ی لاص پیچطی فکاا Hz ؛ 

B  تا است تکاتک (4LR/A)   تکحسة m
-1

 ؛ 

R  کلض ضکیة: 

 1  تا است تکاتک زایکّا هقطع تا استَاًِ  تکا

  1.183  تا است تکاتک هکتع هقطع سطح تا هٌطَر  تکا

4a/b – 2.52(a/b)]/(a/b + b/a)  تا است تکاتک یلهستطی هقطع سطح تا هٌطَر تکا
2
 + 0.21(a/b)

6
] 

 ٍ؛ س ضتا هی b از اَچکتک a ٍ است  آى هقطع سطح اتعاز a   b ٍ m اِ

A  تکحسة آزهًَِ  هقطع سطح هساحت m
2
 . 
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ِ  هطااتق  وگي ّ خسن یک تکا را   μ    (ییطَ تِ عکضی اکًص ًسثت) زیٌاهیکی پَاسَى ضکیة ِ  زیاک  راتطا  هحاساث

 :اٌیس

μ= (E/2G)-1 

 تکا  ًوًَِ ّا  اضثا  هتغیک است. 1.25تکا  ًوًَِ ّا  ذطک ٍ  1.1تیي  هعوَلاً تتي   تکا پَاسَى ضکیة قازیکه

 


