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  استحكام ضربه اي
  

  ) ايران6316 استاندارد مليDIN 8078 ,مطابق با استاندارد( تهيه نمونه 
يا بخشي از محـور     ) مقطع(نمونه هاي لازم براي انجام آزمايش ضربه بايد بر اساس جدول زير و به صورت لوله                 

  .شودطولي لوله مانند شكل  تهيه 
 120±2 ميليمتـر يـا      50±1ان از كليه نقاط محيطي لوله به طول         اين نمونه ها از نقاط مختلف لوله و در حد امك          

  . شوند ميميليمتر تهيه
 5/10 بـيش از   Sاگر ضـخامت جـداره      . نشان داده شده در شكل مي باشد       bعرض نمونه ها در جدول زير همان        

نـد سـطح     دار 5/10ميليمتر  نباشد نبايد سطح نمونه ها  را سائيد اما براي نمونه هايي كـه ضـخامت بـيش از                      
سائيدن سطح نمونه هابايد بوسـيله      . ميليمتر برسد 5/10±5/0خارجي نمونه ها بايد سائيده شود تا به ضخامت          

  .و در جهت طولي نمونه ها انجام گيرد)   يا نرمتر220شماره (كاغذ سمباده
  .مي شود ضربه بر سطح خارجي يا سطح سائيده شده نمونه وارد . نمونه انجام شود 10آزمون بايد برروي 

 
 

  نمونه  لوله
 dقطر خارجي  نوع نمونه

)mm(  
ضخامت 

ارتفاع  (mm)عرض (mm)طول   s(mm)ديواره
(mm) 

فاصله بين فكها 
(mm)  

5/0+  
0  

1  25<  S  100±2بخشي از لوله به طول(mm) 70  
2  25>  2/4<  1±50  2/0±6    40  

ماكزيمم   5/0±15  2±120  <2/4  <25  3
5/10  70  

 

   ) ايران6316  واستاندارد مليDIN 8078 با استاندارد مطابق(  :ونشرايط آزم
               بـراي لولـه هـاي   C °2± 0و دمـاي  )همـو -1نـو ع   (PP-H براي لوله هاي C °2±23آزمايش بايد در دماي     

PP-B,PP-R) انجام گردد )رندوم وبلاك -3و2نوع .  
  

   ) ايران6316  واستاندارد مليDIN 8078مطابق با استاندارد ( :معيار ارزيابي
 روشهاي آزمون مورد آزمون     -زمانيكه لوله طبق روشهاي آزمون قيد شده در استانداردلوله هاي پلي پروپيلن           

  . درصد كل آزمونهاي انجام شده باشد10قرار گيرد تعداد آزمونهاي مردود نبايد بيش از 
 نمونه ديگر از همان لوله تكـرار        20 اگر درهنگام انجام آزمايش بيش از يك نمونه شكست ،آزمون بايد بر روي              

  .در چنين حالتي تعداد كل شكستها در هر دو آزمون بايد با يكديگر گزارش داده شود.شود
  
  
  )EN 10045-2استاندارد( تعاريف -2

  :براي رسيدن به اهداف مورد نظر اين آزمايش ، دانستن تعاريف زير الزاميست 
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                عمودي مي باشـد  كـه نمونـه هـا را بعـد از شكـست نگـه                   قسمتي از دستگاه به شكل يك صفحه      : سندان  
  .اين صفحه بر صفحه نگهدارنده دستگاه  عمود مي باشد. مي دارد

 بخشي از دستگاه به شكل يك دستگاه افقي بوده كه نمونه ها را قبل از شكـست توسـط چكـش               :نگه دارنده   
  .روي آن قرار ميدهندو برصفحه سندان عمود مي باشد

  .بخشي از چكش كه به نمونه برخورد ميكند: ضربه زننده
ضربه به وسط نمونه ها      به طور افقي       هنگام رها شدن    قسمتي از لبه ضربه زننده كه پاندول         :مركز ضربه زننده  

  .وارد ميكند
  انرژي طراحي شده براي چكش پاندول :  NAشدت انرژي پتانسيل داخلي  

   .كه به طور مستقيم محاسبه مي شودانرژي     : PAانرژي پتانسيل داخلي موثر

  .مقدار انرژي كه توسط عقربه يا نمايشگر خوانده مي شود    : sAو نشان داده شده انرژي جذب شده 

 ـ      :Avانرژي جذب شده موثر    يكل انرژي لازم براي شكست نمونه هـا هنگاميكـه در دسـتگاه تـست قـرار م
 وت انرژي پتانسيل بين موقعيت داخلي پاندول و اتمام اولين نيم نوسان         اين انرژي برابر است با مقدار تفا      .گيرند

  .هنگام شكست نمونه ها
  
  )EN 10045-2استاندارد (:نشانها و علامتها -3
  

  نشان  واحد  
  ) شدت انرژي(شدت انرژي پتانسيل داخلي
  )انرژي پتانسيل(انرژي پتانسيل داخلي موثر

  انرژي جذب شده نمايش داده شده
  )جذب انرژي(ب شده موثرانرژي جذ

  .نيرويي كه توسط پاندول واردميگردد
  جرم پاندول 

طـول  (فاصله بين مركز ضربه زنندهو محورهـاي چرخـشي پانـدول            
  )پاندول

  فاصله بين مركز ثقل پاندول و محورهاي چرخشي
  فاصله بين مركز وضربه و محورهاي چرخشي 

   و محورهاي چرخشيFفاصله بين نقطه اثر نيروي 
  اصطكاك در اثر نيروي مقاومت عقربه افت 

  افت اصطكاك دراثر مقاومت هوا واصطكاك ياتاقان
    βاصلاح افت انرژي براي زاويه باز 

  پريود نوسانات كامل 
  نوسان پاندول100مدت زمان 

  Tماكزيم مقدار
    Tمينيمم 

  زاويه بالا رفتن 
  زاويه پايين آمدن
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  :ماشينهاي تست ضربه -4

 ):DIN51222( ژول يا كمتر50مشخصات ماشينهاي تست ضربه پاندولي با ظرفيت 
 تگاهسچهارچوب يا قاب د .1
 پاندول .2
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 قاب دستگاه/موقعيت پاندول .3
 نگهدارنده آزمونه هاو سندان .4
 نقطه  مركز ضربه . 5
 نمايشگر انرژي .6
 نرژي پتانسيل داخلي ا .7
 نمايشگر خطاي انرژي .8
 اتلاف اصطكاك  .9

 سرعت ضربه  . 10
 

  )(DIN 51222اب دستگاهق:1-2
به نمونه ها هيچگونـه حركـت واضـح و قابـل             دستگاه تست ضربه پاندولي نبايد هنگام وارد كردن ضربه        

نـرژي پتانـسيل    كه انرژي جذب شده بيشتر از اتچراكه اين موضوع نمايانگر اين اس     .توجهي داشته باشد  
            بـراي ماشـنهايي بـا ظرفيـت    (   جامـد اتـاق   كـف داخلي ماشين بوده است هنگام اتصال پايه ماشين به  

 ژول به يك ميز بزرگ و همچنين براي ماشينهايي بـا            25 تا   5/7ينهاي با ظرفيت    شو يا اتصال ما   )  ژول 50
  .ض مي شود كه پارامتر بالا رعايت شده استميز كار قراداده ميشوند فر ژول يا كمتر كه برروي4ظرفيت 

  
  )(DIN 51222 : پاندول 2-2

 :پاندول بايد از معيارهاي آورده شده در  جدول زير پيروي كند
  

  پرامترهاي جغرافيايي براي ماشينهاي تست ضربه :1جدول 
  

5025155/7 4 2 1 5/0 
  ظرفيت انرژي ماشينها

 در واحدژول
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سندانها فاصله بين  

)در واحد ميليمتر  
 سندان

 پاندول ضخامت ضربه زننده  >100  >12
  
  
  :)EN 10045-2استاندارد(پاندول/ موقعيت قاب دستگاه 3-2

 ـ انجام د  ده مي توان  دستگاه بايد داراي يك صفحه مرجع بر اساس نوع  اندازه گيري ك             دسـتگاه  .د باشـد  ه
محورهاي چرخشي پاندول بايد    . قرار گيرد  1000/2 نسبت به افق  بايد طوري نصب شود كه اين صفحه مرجع       

بـراي  .مـي گـردد    عايـت   رد كه اين موضوع توسط سازنده دستگاه        ن باش  1000/2 در     موازيبا اين صفحه    
پاندول بايد طوري   . نسبت به افق قرار گيرند     1000/4ماشينهاي بدون صفحه مرجع محورهاي چرخشي بايد        
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 ميليمتر از نقطه اي كه به نمونه ها برخورد ميكنـد فاصـله داشـته                ± 5/0پايين بيايد كه لبه ضربه زننده       
  .باشد

 ميليمتـر   5/0اين موضوع ممكن است بوسيله يك ميله چهارگوش به پهناي مساوي با پهناي نمونـه هـا و                 
  .فاصله بين لبه ضربه زننده و اين ميله بايد اندازه گيري شود.ايجاد گرددكوتاهتر ازطول نمونه ها 

  . عمود بر محورهاي چرخشي است نوسان كند1000/3پاندول بايد در يك صفحه كه   
  
  )(DIN 51222  نگهدارنده نمونه هاو سندان3-2

   ميليمتر باشد1/0سطح بالايي نگهدارنده نمونه ها بايد همتراز و حدود 
سطح بـالايي   ..موازي با محور چرخشي پاندول باشد     %3نه بايد طوري قراربگيرد كه محور نمونه ها         نگهدار

 لازم از   هندسـي براي اطلاعـات بيـشتر از پارامترهـاي         . ميليمتر باشد  1/0سندان نيز بايد هم تراز حدود       
  . كمك بگيريد1جدول 

  
  )(DIN 51222 : تلورانس بين پاندول و سندان4-2

 ژول يا كمتر هيچ قسمت از پلدول كه از بين سندان ميگـذرد نبايـد                15با ظرفيت انرژي    براي ماشينهاي   
 ژول اين ضـخامت     50 تا   25 ميليمتر داشته باشد و براي ماشينهاي با ظزفيت انرژي           10ضخامتي بيشتر از    

  . ميليمتر باشد12نبايد كمتر از 
  
  )(DIN 51222 : نقطه  مركز ضربه 5-2

در نتيجـه بـراي   .برابر است بـا طـول پانـدول دسـتگاه      l1 ا محورهاي چرخشي  فاصله بين مركز ضربه ت
  : مي توان از فرمول زير استفاده نمودl1 و همچنين مقدار tمحاسبه پريود نوسانات پاندول 

2

2

1 4
.
Π

=
tgt  

g 2 و8067/9برابر با П مي باشد8696/9 برابر با .  
  

 نوسـان  T  50)(ني محاسبه كردكه در  هريك مدت زما وسيله سه اندازه گير را  مي توان دقيقا به t     مقدار 
بين كمترين و بيشترين مقدار      درجه منحرف نشود   و تفاوت         5كامل به شرطيكه پاندول از مسير خود بيش از          

T)TM,Tm ( ودشمي  اندازه گيري  . ثانيه نباشد2/0بيشتر از.  
 نوسان كامل   50ژول است به علت اصطكاك زياد  امكان رسيدن به            5/0براي ماشينهاي كه ظرفيت انرژي آنها       

  . نوسان كامل محاسبه مي شود25نمي باشد در نتيجه مدت زمان براي 
  

  :بيان ميداردl1 مقدار انحراف را براي 2جدول 
  

در  ANمقدار انرژي پتانسيل داخلي 
  l1محدوده انحراف براي   l1مقدار عددي   واحدژول

 Lبه عنوان درصدي از

  L 0/1±  4و2و1و5/0
  L 5/0±* 995/0  50و25و15و5/7
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  )(DIN 51222 : نمايشگر انرژي6-2
و هم در واحـد ژول بـراي محاسـبه مقـدار            ) براي محاسبه زاويه سقوط   (اين نمايشگر بايد هم در واحد درجه        
  .انرژي جذب شده  درجه بندي شود

  : آنالوگمقياس:1-6-2
عقربـه  .پهناي يكي از درجه ها باشـد      عرض درجه ها بايد يكنواخت باشدو  پهناي عقربه نيز  تقريبا مساوي با                 

  .ايجاد نشود) توازي(بايد طوري قرار بگيرد كه خطاي پارالكس
 ازتقسيم مقدار ضخامت عقربه بر كمترين فاصله بـين مركـز دو درجـه مجـاور  بـه دسـت                      rوضوح نمايشگر   

تـا   ميليمتر باشـد     5/2فاصله يبن دو درجه مجاور بايد حداقل        . مي باشد  1:10و1:5و1:4نهادي  نسبت پيش .ميĤيد
 انـرژي پتانـسيل داخلـي بيـشتر باشـد و بايـد              100/1هر قسمت نبايد از     . قسمت تقسيم كرد   10بتوان آنرا به    

  .تخمين زد%  25/0افزايش  انرژي پتانسيل داخلي را تا حداقل دبتوان
  
  )EN 10045-2استاندارد(  : انرژي پتانسيل7-2

نبايـد بيـشتر از     ANبـا مقـدار عـددي        تفاوت آن    بايد طبق روش زير كنترل شودو      Apمقدارانرژي پتانسيل   
  .باشد  ±1.0%

  :كليات : 1-7-2
خط مستقيمي كه   . مركز ثقل آن بسيار نزديك بهلبه ضربه زننده آن مي باشد          . به علت طبيعت طراحي پاندول      

  .مي باشدبسيار نزديك به محورهاي چرخشي  مي باشددر امتداد اين لبه 
كـه در   – Fبين مركز ثقل تا محورها  راحت تر اسـت كـه نيـروي                 فاصله    و   F1به جاي محاسبه وزن پاندول      

 عمل ميكند را تعيين كردكه همان گشتاوري را كه جرم پاندول ايجـاد ميكنـد بـر محـور وارد                     l2فاصلهمعين  
  .ميكند 
  .برابر باشد lت با  ممكن اس l2:توجه 

  :روش: 2-7-2
 1000/15پاندول را بالا برده به طوريكه مركز ثقل آن روي يك صفحه افقي نسبت به محورهاي چرخـشي و بـا                      

  .قرار بگيرد
 و بر روي يك ضربه زننده افقي ديگر كه نسبت بـه              از محورهاي چرخشي     l2يك سر ضربه زننده را در فاصله        

توسـط   رد يك ترازو يا بهتر از آن يك نيروسنج قرار دهيـدنيروي اعمـال شـده    اولي در حالت معمولي قرادا
  .اندازه بگيريد% 2/0 فاصله بين سندان  تا محورها را تا L2 بر نيرو سنج و Fپاندول 

  . استl2 در F برابراست با حاصلضرب Mگشتاور پاندول 
زاويـه  .  محاسبه كنيد  º065/0± دقت   سپس زاويه چرخش پاندول از موقعيت استراحت به موقعيت سقوط را با           

α درجه باشد90نبايد بيشتر از .  
  : با استفاده از فرمول زير محاسبه كنيدApانرژي پتانسيل 

Ap=M(1-COSα)=F.l2(1- COSα) 
  
 
  )EN 10045-2استاندارد( :خطاي انرژي نشان داده شده:   8-2

  :مقدارخطاي انرژي بايد توسط روش زير محاسبه شود
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 )ANسرعت انرژي %۵٠تا % ٨٠از (
 
 )ANسرعت انرژي % ۵٠زير ( 

 

 درصـد سـرعت انـرژي       80و60 يا   10،20،30،50ژول ، درجه بندي نشانگر را روي        Aشين با ظرفيت    براي يك ما  
براي اينكار پاندول را طوري بالا ببيريد كه نشانگر روي درجه انتخاب شده              .   تنظيم كنيد   ANپتانسيل داخلي   

  . اندازه بگيريدº065/0± را با دقت  βزاويه.قرار بگيرد
 5/0  انرژي جذب شـده يـا       ± 1% نبايد بيشتر از   Av با انرژي جذب شده    Asاده شده   تفاوت بين انرژي نشان د    

  .در هرقسمت بيشترين مقدار در نظر گرفته مي شود. باشد Ap  انرژي پتانسيل % ±

0.5100..

0.1100..

≤

≤

Ap
AvAs

Av
AvAs

  

تقريبـا تـا   طوري باشد كه  بايد مي شود را نيز شامل Avكه β. F, l2,،  αمقادير لازم براي اندازه گيري  دقت 
  . خطاي مجاز  داشته باشد، بيشترين مقدار نشان داده شده توسط نشانگر  3/0%
  
  )EN 10045-2استاندارد( : اتلاف اصطكاك 9-2

اين انرژي جذب شده برابر است با تفاوت بين         .شكستن نمونه هاي آزمايش باعث جذب مقداري انرژي مي شود         
كه اين انرژي را به عنوان افت انرژي         . انرژي باقيمانده اي كه با بالا رفتن پاندول ايجاد مي شود           انرژي پتانسيل و  
  .محاسبه مي كنند

  عقربه و مقاومت هوا) در برابر حركت(افت اصطكاك به دليل نيروي مقاومت  -
 اصطكاك ياتاقانها  -

  :اين افت انرژي به طريق زير محاسبه مي شود
  :ت عقربه افت انرژي در اثر مقاوم -

بدون آنكه نمونه اي را در دستگاه قرار دهيد عقربه را در موقعيتي كه زاويه صعود بـر روي صـفر واقـع شـود                         
را E 1يـا انـرژي   β 1سپس زاويه ) αزاويه سقوط (قرارداده و اجازه دهيد كه پاندول به طور معمولي فرود بيايد 

وباره دستگاه اجازه دهيد كه پاندول براي بـار دوم          سپس بدون تنظيم كردن د    .مستقيما اندازه گيري مي كنيم      
  .را اندازه بگيريدE 2 يا انرژي β2از همان موقعيت پايين افتاده و زاويه نوسان

  :افت اصطكاك عقربه برابر است با 
  : اگر مقياس برحسب درجه ، تقسيم بندي شده باشد

P=M(COS β1-COSβ2)  
  : شده باشداگر مقياس بر حسب واحدهاي انرژي درجه بندي

P=E1-E2 
  . را با چهاربار اندازه گيري محاسبه كنيد β1,β2,E1,E2 مقدار اصلي 

  :افت اصطكاك ناشي از ياتاقانها و يا مقاومت هوا -
 ، پاندول را به وضعيت اوليه آن برگردانده و بدون تغيير دادن عقربه ، پاندول را β2و E2بعد از محاسبه 

هنگاميكه پاندول  يازدهمين نيمه نوسان خود را شروع كرد، عقربه .م دهد نوسان نيمه انجا10رها كنيد تا 
افت اصطكاك در ياتاقانها و يا .  را محاسبه كنيدβ3از بالاترين حد آن حركت داده و مقدار% 5را حدود 

  :مقاومت هوا براي يك نوسان نيمه به شرح زير است
  :اگر مقياس برحسب درجه باشد

P'=1/10 M(COS β3-COS β2)  
  :اگر مقياس بر حسب واحدهاي انرژي باشد

P'=1/10(E3-E2) 
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  : بيشتر باشد3نبايد از مقادير درج شده در جدول   'P+Pمقدار اتلاف كلي يا 
  

حد مجاز اتلاف به عنوان 
 ANدرصدي از 

مقدار انرژي پتانسيل داخلي 
AN در واحدژول  

0/2  5/0  
  2و1  0/1
  50و25و15وو5/7و4  5/0

  
  

  )EN 10045-2استاندارد( :به سرعت ضر: 10-2
  : مقدار سرعت ضربه برابر است 

αcos1(..20 −= Lgv  
V  =  سرعت ضربه  بر حسب متر بر ثانيه  
g =متر بر مجذور ثانيه 81/9(سرعت سقوط آزاد (  

  :در اين محاسبات انرژيهاي زير درنظر گرفته نشده اند
   ضربه زنندهانرژي جذب شده توسط كار تغيير شكل سندان و مركز -
  انرژي جذب شده به عنوان اصطكاك نمونه ها و سطح نگه دارنده و همينطور سندان  -

  : بيشتر باشد4مقادير سرعت ضربه نبايد از مقادير درج شده در جدول 
  

 m/sمحدوديتهاي مقدار سرعت ضربه در واحد   در واحدژول ANمقدار انرژي پتانسيل داخلي 
  1/3  و 8/2  4و2و1و5/0

  0/4 و 6/3  50و25و15و5/7
  

  )(DIN 51222 :شروط ايمني -3
ه تست ضربه بايد توسط يكسري وسايل جانبي ايمن سازي شودو به شكلي نصب شود كه اپراتور و                  ااين دستگ 

  .تمام قسمتهاي ديگر  در هنگام كار كرد با ماشين از خطر به دور باشند
  
  )EN 10045-2استاندارد( :گزارش كار-4

  : ايد شامل اطلاعات زير باشديگ گزارش كار  ب
  استاندارد مرجع مورد استفاده  -
 )نوع، نشانه ، سال ساخت و شماره سريال (مشخصات دستگاه آزمايش  -
 موقعيت دستگاه  -
 هر گونه شكست مشاهده شده  -
 نتايج بررسيها -
 تاريخ بررسي -
  

  )EN 10045-2استاندارد( :فواصل زماني بين بازرسي هاي غيرمستقيم -5
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  اي مستقيم  بازرسيه-
  :اين بازرسيها بايد هنگامي انجام شودكه 

  .دستگاه نصب ، اوراق و يا  حركت داده مي شود -
 .بازرسيهاي مستقيم نتايج راضي كننده ايجاد نكرده باشد -

قبل از انجام بازرسيهاي غيرمستقيم يك بازرسي مستقيم ساده بايد بر روي ويژگيهاي هندسي دسـتگاه                
  .انجام شود

  :ستقيمبازرسي غيرم -
مدت زمان بين دو بازرسي غيرمستقيم بستگي به نگهداري ، استاندارد و تعداد دفعـات اسـتفاده از دسـتگاه                    

  .دارد
  . ماه يكبار انجام گدد12تحت شرايط معمولي ، پيشنهاد مي شود كه بازرسيهاي غير مستقيم حداقل هر 

  .ميرو تنظيم آن بررسي كردعدستگاه را بايد از تمامي جهات در هنگام نصب و بعد از هربار ت
  

  :مقدار پارامترهاي هندسي -5جدول 
  

  مقدار  واحد  
  :پاندول
  زاويه سر ضربه زننده  -
 شعاع لبه ضربه زننده -

  
  پاندول /موقعيت قاب دستگاه

  :به صورت افقي بر محورهاي چرخشي پاندول  -
  ماشينهاي داراي صفحه مرجع

  
  ماشينهاي بدون صفحه مرجع 

   نمونه و محورهاي چرخشي پاندول موازي بين محورهاي -
 فاصله بين لبه ضربه زننده و مركز ضربه  -
 موقعيت لبه ضربه زننده نسبت به قرينه صفحه سندان  -
 حركت مورب ياتاقانها -
 حركت شعاعي ياتاقانها  -

 
  سندان 
  شعاع كج شدن سندان  -
 زاويه باريكي سندان  -
 زاويه بين نگه دارنده و سندان  -
 نفاصله بين صفحات سندا -
 فاصله بين صفحات نگهدارنده  -
 فاصله بين سندانه  -

  
  سرعت ضربه 

  سرعت ضربه -

  
°  

mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

mm 
mm  
mm 
mm  

  
  
  

mm 
º  
°  

mm 
mm  

m  
  
  
  

m/s 

  
1±30  
2      
  

 بسته به صـفحه     1000/2±
  مرجع

  
  

1000/4±  
1000/3±  

5/0±  
5/0±  

25/0±  
08/0±  
  
  
1  
1± 11  

10/0 ± 90  
1/0   
1/0  

40    
  
  5/5 تا 5
  

  
  تكرار پذيري و خطاي مقاديربراي دستگاههاي تست ضربه -6جدول 
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 jخطا j تكرارپذيري jسطح انرژي

40<  6<  4<  
  >E<  10 %Eاز % 15  <40
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