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  :مقدمه :

  
 

بن افزار در راستاي امر توسعه صنعتي كشور گامي مهم در جهت نيل به اهداف خود    شركت فني مهندسي     
پروژه وزارت ( آبياري تحت فشار بر داشته و همزمان با اجراي طرح بسيار بزرگ  كفايي صنعتي كشور 

با عزم و ) پلي تكنيك تهران ( با نظارت گروه دانشكده مهندسي پليمر دانشگاه صنعتي امير كبير ) كشاورزي 
نوين قدم در اين عرصه حساس و حياتي نهاده و با همكاري دانشكده مهندسي پليمر و مطابق با انديشه 

هيزات و لوازم مورد نياز جهت بررسي و تست پارامتر هاي كيفيتي استاندارد بين المللي اقدام به ساخت تج
لوله هاي تحت فشار پلي اتيلني نموده و راه بسيار نا هموار و دشوار يهاي بس عظيم را با همت و تلاش مضاعف 

نه تنها از هيچ تلاش و كوششي در جهت طي نموده و در اين رهگذر همكاران و اصحاب علم و عمل   به مدد
ه دار اين حركت بزرگ و پيشرو در طراحي و ساخت طلاياهداف طراحي شده مضايقه ننموده و خود را  تحقق

 .تجهيزات مدرن آزمايشگاهي و صنعتي و ارائه خدمات مهندسي به صنعت مي داند 

  
م غني شده  و پشتوانه محكم و مطمئن شركت مه دستاورد هاي بسيار مهم علمي صنعتي به عنوان سرمايه    
ن افزار قلمداد شده است كه اين شركت با امداد و استعانت از توفيقات بدست آمده و با بهره گيري از ب

ي و دانش فني روز كشورهاي توسعه ژحاصله همچنان در تلاش و تحقيق است تا به تكنولوتجربيات ذيقيمت 
اندازه گيري دست يافته تا با  يافته دنيا در جهت بهبود و به روز آوري تجهيزات مهندسي و ابزار ها ي  دقيق

  .افق روشن تر سهمي از بازار هاي جهاني را به خود اختصاص دهد 
 
كت بن افزار مفتخر است با ايجاد و فراهم نمودن امكانات و تجهيزات صنعتي آزمايشگاهي و تجهيز بيش از رش
و لوله هاي پلي پرو ) ر تحت فشا( شركت توليدي لوله هاي پلي اتيلن جهت مصارف آبيار ي آبرساني  035

پيلن اين امكان را براي توليد كننده بوجود آورده تا از نتايج كيفي محصولات خويش مطلع گشته و با اعتماد و 
مضافاً اينكه تجهيزات و لوازم كنترل . اطمينان بيشتر اقدام به توليد يا بهبود در فراورده هاي خويش نمايد 

توليد كننده و  لوله هاي پلي اتيلن و پلي پروپيلن به مثابه پل ارتباط بينكيفيت  در واحد هاي توليد كننده 
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موده تا از سرنوشت كالاي خويش با خبر گشته و مصرف كننده بوده و اين امكان را براي مصرف كننده فراهم ن
  .به عبارتي اعتباري براي توليد كننده و اعتمادي براي مصرف كننده كالا ميباشد 

  

3-  7صفحه  .
 
 

  
ين دستگاه براي اولين در ايران توسط شركت بن افزار جهت انجام تست هاي فشار هيدرو استاتيكي و ا     

دستگاه به واحد هاي توليدي 200تركيدگي لوله هاي ترموپلاستيك طراحي و ساخته شده و تا كنون به ميزان 
تي امير كبير تحقيقاتي صنعتي موسسات استاندارد كشور و دانشكده مهندسي پليمر دانشگاه صنع موسسات

. نسل جديدي از اين دستگاه ساخته شده و عرضه گرديده است عرضه شده و هم اينك   
:مشخصات فني دستگاه   

 
-DIN8075-8078     6437-BS-F777-ASTM-D1594(اين دستگاه مطابق با استاندارد هاي       

ASTM- ( بار را براي انجام آزمون هاي فشار هيدرو استاتيكي  100تا  0ساخته شده و قادر است فشاري از رنج
بار  با هر ميزان فشار مورد نياز را به نمونه اعمال نموده 1/0ساعت را با دقت 1000ثانيه تا  60و تركيدگي به مدت 

  .كنترل اطلاعات مورد نياز آزمون بهره مند شدو در صورت نيا ز ميتوان از كامپيوتر جهت ثبت و 
   

خط مجزا و مستقل از هم يا متناسب با نحوه و  12دستگاه مولد فشار مي تواند از يك خط اعمال فشار تا     
نوع سفارش از هر رده فشاري يا هر چند خط مورد نياز جهت انجام تست هاي فشار هيدرو استاتيكي و 

و كليه مورد و شيلنگ هاي  الا ستو مري طراحي و ساخته شد هاي ترموپلاستيك تركيدگي براي كليه لوله 
  .نياز آزمون را از طريق كامپيوتر يا برد الكترونيكي دستگاه ثبت و كنترل نمود 

  :انجام آزمون هاي فشار هيدرو استاتيكي و تركيدگي براي لوله هاي پلي اتيلن روش و دستورالعمل 
   

هيدرو استاتيكي و تركيدگي  يكي از پارامتر هاي مهم بررسي خواص فيزيكي و مكانيكي تست تعيين فشار     
لوله هاي ترموپلاستيك جهت تعيين استحكام فشاري لوله هاي تحت فشار و تعيين طول عمر اين لوله ها براي 

به خواص و  دوره هاي استفاده طولاني مدت در دماهاي مختلف بوده و با استفاده از اين دستگاه مي توان
  .كيفيت فشاري و طول عمر آنها پي برد 

فشار هيدرو استاتيكي و تركيدگي  از طريق فرمول زير طول لوله هاي مورد نياز جهت انجام آزمونهاي  -     
  :   محاسبه مي گردد 

  :ميليمتر از طريق رابطه زير بدست مي آيد 250طول مورد نياز تا قطر خارجي  – 1     
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L=3×d+250+ 2C  
: ميليمتر طول مورد نيازقطعه آزمون از فرمول زير محاسبه مي گردد 250براي قطر خارجي بالاتر از – 2       

L=1000(mm)+2C(mm)L=طول لوله آزمونه d=قطر خارجي متوسط C= (CAP )عمق در پوش   

   

 
  صفحه8

  
  

را به دقت در دو انتهاي قطعه آزمونه  )   CAP (پس از انتخاب طول لوله هاي آزمونه در پوشهاي مربوطه       
در غير اين صورت . جا گذاري نموده تا كاملا ًآب بندي شده و هيچ گونه نشتي در طول تست ايجاد نشود 

  . شرايط  تست مناسب نيست 
 

با دماي از پيش تنظيم شده قرارداده و از طريق دستگاه نمونه ) تانك آب ( را در داخل مخزن  دهونه آماده شنم
تستهاي  نجامها را از آب داخل مخزن پر نموده بطوريكه هواي داخل لوله آزمون كاملاًتخليه شده و براي ا

  . مربوطه آماده گردد 
 
ر اين هنگام لوله هاي آزمونه را براي مدتي در داخل مخزن آب بصورت غوطه ور نگه داشته تاقطعه آزمون با د

لحظه ين  در ا. گرمايي و دمايي برسند  لي به يك نقطه تعادشرايط داخل مخزن سازگار شده و از نظر دماي
شرايط براي انجام آزمونها مهيا بوده و دستگاه را براي اعمال فشار در  دما و زمانهاي مختف از طريق رابطه  

. هاي زير استارت مي نماييم   
P=2 ∂ e×10 

d-e 
P= آيد  اعمال فشار هيدرواستاتيكي كه از طريق رابطه فوق به دست مي  

∂ =  وت به دست مي آيد   نمودارهاي خزش دردما و زمانهاي متفا تنش القايي كه براي هر نوع لوله از طريق  

   DIN8078-DIN8075 )مراجعه شود به نمودارهاي خزش( 

 e =   حداقل ضخامت جداره لوله      

 d=متوسط قطر خارجي 

  
  .  شامل مقادير زير مي باشد  براي يك ساعت آزمون   LDPE  تنش القايي لوله هاي:مثال

                                                                                                 HDPE                                            
 

      ∂  LDPE=7Mpa 
 ∂  HDPE=15Mpa 
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 ساعت انجام مي  1000تا  1واستاتيكي مي تواند در زمان هاي مختلف بين درزم به ذكر است كه فشار هي لا

شود اما توصيه ميشود كه براي دستيابي به نتايج دقيق و كامل تر آزمونها مطابق جدول صفحه بعد انجام 
  .پذيرد 
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(hrs) (mpa)∂ دماي آزمون 0Č نوع ماده  زمان و دوره آزمون
PE63 20 

80 
80 

8 
3/5 
3/2 

100 
165 

1000 

PE80 20 
80 
80 

10 
4/6 
4 

100 
165 

1000 

PE100 20 
80 
80 

12/4 
5/5 
5 

100 
165 

1000 

PEHD 20 
80 
80 

12/4 
5/5 
5 

100 
165 

1000 

 
 

0Č 0 دماي آزمونČ دماي آزمون ∂(mpa) (hrs)زمان و دوره آزمون  

PP-H 20 
95 
110 

21 
3.5 
1 

1 
1000 
8760 
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PP-B 20 
95 
110 

16 
2.6 
1.4 

1 
1000 
8760 

PP-R 20 
95 
110 

16 
3.5 
1.9 

1 
1000 
8760 
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: 1نكته 
               DIN8078  و DIN8075 ميتوان از استانداردهاي براي حصول و دست يابي به اطلاعات بيشتر      

  .براي بهتر انجام پذير شدن آزمونهاي فشار هيدرو استاتيك بهره جست 
: 2نكته 

يچ شرايطي دچار نشتي ،گسيختگي و تورم له در طول انجام آزمون فشار هيدرو استاتيكي نبايد تحت هلو
شوند   تحت هيچ شرايطي مردود تلقي  ددر غير اين صورت لوله آزمون هيدرواستاتيكي نباي. موضعي شود 

  (  Burst  )   :                       آزمون فشار تركيدگي لوله

  
ستومري قابل اجرا و انجام آزمون براي كليه لوله ها و شيلنگهاي ترموپلاستيك و انواع شيلنگ هاي الااين    

آزمون فشار تركيدگي براي بررسي ميزان استحكام تحمل فشار داخلي لوله ها و شيلنگها بكار برده .مي باشد 
ابعاد و رده فشاري راپشت سر حداقل فشار مجاز تركيدگي بر حسب  بارشده و در اين آزمون قطعه آزموني 

گذاشته ضمن آنكه لوله هاي ترموپلاستيك نظير لوله هاي پلي اتيلن و پلي پرو پيلن بايد با رفتاري توام با 
چقرمكي يا تغيير شكل كامل پلاستيك دچار پارگي شده و نقطه پارگي اين نوع لوله ها بايد عمود بر راستاي 

.طولي لوله ها باشد 
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:به طور مثال 

:  حداقل فشار تركيدگي لوله هلي پلي اتيلن از طريق رابطه زير بدست مي آيد 
 

 P=2∂e×10  
 d-e 
P:برحسب بار و تركيدگي لوله 
d: (........)متوسط قطر خارجي  
e: (.........)حداقل ضخامت جداره   

∂: .مي باشد  ح زيرنوعي از تنش بر حسب مگا باسكال بوده كه براي لوله هاي پلي اتيلن به شر  
 

∂LDPE=8362Mpa 
∂HDPE=17.37Mpa 

  
 صفحه11

 
 

: 1نكته 
    
  . مراجعه نمود  F777-ASTM-D1599-ASTM    براي كسب اطلاعات بييشتر ميتوان به استانداردهاي   

: 2نكته 
 

يد كمتر باشد در غير فشار تركيدگي لوله ها نبايد از حداقل فشار مجاز تركيدگي كه از رابطه فوق بدست مي آ    
.اين صورت لوله از نقطه نظر آزمون تركيدگي  مردود قلمداد مي شود 

: 3نكته 
   

    .له ها يكي از پارامتر هاي بسيار مهم بوده كه بايد مورد بررسي قرار گيرد لو فشار تركيدگي    

:  4نكته 
   

 . ثانيه انجام پذيرد 70الي  60فاصل زماني  آزمون فشار تركيدگي بايد در حدASTM مطابق استاندارد هاي    
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 صفحه12
 
 
 
 
 
 

 .فعال شود) در صورت لزوم ( مخزن تست را پر از آب مقطر كرده و سيستم گرمايش  ابتدا  - 1

) شيلنگها و كوپلينگها ( ارتباطات فشار قوي آب بين مخزن و دستگاه بر قرار شود   - 2
  
  .آماده كنيد      L = 3d+250+2cدازة استاندارد طبق فرمول لوله مورد نظر به ان - 3
  

  L=  طول لوله مورد آزمون                          d =قطر خارجي لوله                                      c=   در پوش  عمق
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جلو گيري از خوردگي اورينگ داخ  براي) نوع برقي ( لبة لوله را با تيغ يا سوهان يا اره و يا دستگاه كونيك كن  -4
  .كپ آماده كنيد 

  
لوله را در داخل كپ ها ) در سايز هاي بزرگ ( و كپ جازن ) در سايز هاي كوچك ( بوسيلة چكش لاسيتيكي  - 5

  .جا بزنيد 
  
ردن در حدي است كه لوله از حالت دايره خارج كحد مجاز سفت ( گيره هاي كپ ها را تا حد مجاز محكم كنيد  -6

   )نشود 
  
شيلنگ كوپلينگ دار رابط بين مخزن را به نمونه وصل نمايي  -7

.پس از اعمال دستورات لازم به دستگاه كنترلر نمونه را زير فشار قرار دهيد  - 8
 
 

 

 
 
 صفحه13
 
 
  

:نحوه كار با دستگاه 
براي انجام اين عمل فشردن . ييد ماابتدا كانال مورد نظر را جهت تعيين و تنظيم پارامتر هاي مربوطه انتخاب ن – 1

  .مي گردد  2سبب انتخاب كانال  2كليد 1 سبب انتخاب كانال 1كليد 
  فعال شدن هر كانال منوط به انتخاب آن كانال در حالت كاليبراسيون مي باشد : توجه.   
  توسط . ا فشار دهيد مربوط به كانال انتخاب شده ر     P maxو   P minرا جهت تنظيم فشار     Setكليد  – 2

  .كليد اعداد مقادير مورد نظر را به دستگاه معرفي نماييد 
  

  . تنظيم اين پارامتر جهت تست هيدرو استاتيك در كانال مر بوطه مي باشد :  )الف (توجه
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و يا ظرفيت نهايي فشار   Pmin>Pmaxدر اين مرحله حاصل يكي از شرايط     ERRORنمايش پيام :  )ب (توجه  
  . مي باشد    =Pmaxو يا   <
توسط كليد . را جهت تنظيم زمان تست هيدرومورد نظر ،براي كانال انتخاب شده را فشار دهيد    TMRكليد  – 3

  . را جهت ثبت در حافظه فشار دهيد   اعداد اين زمان را وارد نماييد و كليد 
  
  . را فشار دهيد  1و سپس * كليد  – 4

اين زمانها به صورت نمايش و تنظيم زما . رانمايش مي دهد    BURST مانهاي كنترلي تستزظيم  ابتدا دستگاه تن
 ار به نمونه و نمايش تنظيم زمانا فشاعمال ك جهت دروليزمان روشن بودن پمپ و شير هي        BURST-Onن 

Burst-Off  جهت زمان خاموش بودن پمپ و شير هيدرو ليك مي باشد . 

را به معني تعيين درصد مجاز افت فشار در تست لوله مي باشد را نمايش   PERSENTسپس دستگاه پيام  
استفاده مي گردد عملكرد اين پارامتر بصورت افت فشار بيش از تعدادپيك   BURSTاين پارامتر در . ميدهد 
  اعمالي به معني تركيدن لوله و قطع مي باشد فشار

  :  2و سپس كليد * كليد  – 5
  .زمان اعمال اين فشار مي باشد    ه ور پيك فشار واردجهت نمايش مقدا

  .ت عادي فشار دهيد لرا براي بازگشت به حا*يا    كليد  
  :  3و سپس كليد  * د كلي – 6

  .كردن كنترلهاي هيدرو برست ميباشد   RESETپاك كردن و  

 صفحه14
  
 

:وارد شدن به مرحله كاليبراسيون دستگاه 
 
 

CAL 
 

ZERO: ----- --- 
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 
ENTER

CHAN-1= 
    

POT  --- 
ENTER 

           --- 1    ----    Prs 
IN POT= 

 
ENTER 

RES 

 فشار است  ركه تعداد مميز نمايشگ.  
1  1 

 
DP= 
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ENTER 
Cap 

 

YES --- 

-1  1 

100.0 1 
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  روجي فشارزمان تأخير باز شدن خ  
ENTER

Brst=On 
    

  زمان تأخير بسته شدن خروجي فشار  
 

05  1 
ENTER 

Brst=off 

      دن خروجي فشار براي چك كردن هيدرواستاتيك شزمان تأخير باز  
  

ENTER 

Hydr= on 

     هيدرواستاتيك  مدار خروجي فشار براي چك كردن بسته شدنزمان تأخير  
01  1 

 
Hydr= Off 
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   تكرار شود 2عمليات براي كانال.  
ENTER 

01 1 

02  1 

 2 
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  1با عدد     0ب وارد شدن به كانال كاليبراسيون  انتخا  YES   مي شود.  
ENTER 

Cal CH 1 
    

   D---A  براي خالي بودن فشار  
 

Un Lod  2 
ENTER 

0 0 0 0 3 

  
ENTER 

--- --- ---  

    با وارد كردن فشار اعداد بالا مي روند.  
Load  2 

 
0 0 0 1 3 4 
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NO 2 

Load  2 
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  نمايش مقدار بصورت روبرو برقرار مي ماند كه با وارد كردن

  .ره بالا كار ادامه پيدا مي كند عدد واقعي در پنج
ENTER 

0 0 0 1 3 4  
 

.  
ENTER 

 
           = = = = = = = = 
  

   بار فشار موجود مي باشد  0 -70 -0به طور مثال.  
 

0 70.0  2 
ENTER 

Test 

  
ENTER 

--- --- ---  

   مي شويم  2در اين مرحله وارد عمليات براي كانال.  
No  2 

 
Cal Ch 2 

        

0 0 0 0  2 

 2 

Load  2 
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 18هصفح

 
  Lenth of specimens for hydrostatic and burst test  

}ضخامت {   Diameter (cm )  }طول{ Length ( cm ) 

16 38 
 

20 39 
 

25 41.5 
 

32 43.5 
 

40 47.5 
 

50 49 
 

63 54 
 

75 61 
 

90 66 
 

110 72 
 

125 77.5 
 

140 81 
 

160 85 
 

180 94 
 

200 100 
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225 110 

 
250 116 
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