
 

 و تحقيقات صنعتي ايران استانداردبا مؤسسه  آشنايي
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پلاستيك ها ـ لوله هاي پلي اتيلني مورد 

 استفاده در

آبرساني ـ مقاومت در برابر رشد ترك ناشي از 

 تركيب

 تنش و عوامل محيطي ـ روش آزمون

 

 

اول چاپ  

 



در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از  استاندارد تدوين

مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي،  صاحبنظرانكارشناسان مؤسسه، 

ميگيرد. سعي بر اين  صورتع توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضو

توجه به  وبااست كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي 

شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه 

و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز  حقصاحبان 

ولتي باشد.پيش نويس و سازمانهاي د نهادهاعلمي و تخصصي و 

واعضاي كميسيون  ذينفعاستانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع 

در  وپيشنهادهـاهاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات 

كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان 

 ملي )رسمي( چاپ و منتشر مي شود. استاندارد

ستانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ا نويس پيش

شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و  تعيينذيصلاح و با رعايت ضوابط 

به عنوان استاندارد ملي  تصويب،بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت 

مي شود كه بر  تلقيچاپ ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي ملي 

 ملي(( تدوين و در كميته 5درج در استاندارد ملي شماره ))اساس مفاد من

 مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد.

و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين  استاندارد مؤسسه

كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به  ميباشدالمللي استاندارد 

از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و  كشور،هاي خاص شرايط كلي ونيازمندي

 مي نمايد. استفـادهصنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي 

و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش  استاندارد مؤسسه

منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و  بهبيني شده در قانون 

محصولات و ملاحظات  كيفيتاطمينان از ايمني فردي وعمومي، حصول 

 تصويبزيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با 

شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ 



المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي  بينبازارهاي 

 يد.نما اجباريصادراتي و درجه بندي آنرا 

اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات  بمنظـور همچـنين

زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و  درسازمانها و مؤسسات فعال 

زيست محيطي،  ومديريتگواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت 

 اينگونهآزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد 

مانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ساز

داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت  قرارارزيابي 

بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين  وبه آنها اعطا نموده 

نبها و انجام سنجش تعيين عيار فلزات گرا وسايلالمللي يكاها ، كاليبراسيون 

ملي از ديگر وظايف اين  استانداردهايتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح 

 مؤسسه مي باشد.

 
 پلي هاي لوله -ها پلاستيك استاندارد    كميسيون

 مورد استفاده در ياتيلن

مقاومت در برابر رشد ترك ناشي از  -آبرساني

 تركيب تنش و عوامل

 روش آزمون    -محيطي

 ييا نمايندگ سمت رئيس

حسين)دكتراي  نازكدست،

 پليمر(

 كبيرصنعتي امير دانشگاه

   اعضاء

نادره)ليسانس  احيايي،

 پليمر(

 صنعتي امير كبير دانشگاه

حسين)فوق ليسانس  افرازي،

 پليمر(

 آب حيات كرمان شركت

نژاد، بهرام)ليسانس  ترابي

 مديريت صنعتي(

 البرز پلاستيك شركت

اردشير)دكتراي  دي،سعي

 پليمر(

 پلي اتيلن سمنان شركت

پور، سپيده )ليسانس  سهيل

 مهندسي شيمي(

 اسپي. اي.  شركت

 دكترايسعيد) شفيعي،

 پليمر(

 صنعتي امير كبير دانشگاه



محمد اقبال)ليسانس  كبيري،

 مكانيك(

 جهادصنايع پلاستيك  شركت

 زمزم

اميد)فوق ليسانس  كوشكي،

 پليمر(

 نوآوران بسپار شركت

 پلاستيكگسترش  شركت )فوق ليسانس پليمر(محسن معصومي،

حامد)ليسانس  يگانه،

 مكانيك(

 كرشت شهريار شركت

   دبير

محمدتقي)فوق  مقامي،

 ليسانس شيمي(

استاندارد و  مؤسسه

 صنعتي ايران تحقيقات

 

اعضاي سيصدو بيست و سومين اجلاسيه كميته ملي 
 استاندارد 

د استفاده اتيلني مور هاي پلي لوله -ها ً  پلاستيك
 مقاومت در -در آبرساني

برابر رشد ترك ناشي از تركيب تنش و عوامل 
 روش آزمون    -محيطي

 سمت يا نمايندگي رئيس
جوادي ، عزيزه) فوق 

 ليسانس پليمر (
 دانشگاه صنعتي اميركبير

  اعضاء
اشرفي ، مجيد) ليسانس 

 حسابداري (
سازمان حمايت از مصرف 

 كنندگان و توليد كنندگان
جعفرخانپور ، جعفر) 

 ليسانس صنايع (

مؤسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران

حاجي نوروزي ، فاطمه) 

 فوق ليسانس شيمي (

 مركز تحقيقات وزارت كار

خطيب زاده ، داود) 

 ليسانس شيمي (

مؤسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران

شفيعي ، سعيد) دكتراي 

 ر (پليم

 دانشگاه صنعتي اميركبير

طلوعي ، شهره) ليسانس 

 مهندسي شيمي (

مؤسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران

) فوق عرفانيان ، نوشاد

 ليسانس پليمر (

 مجتمع پتروشيمي اراك

عيسي زاده ، احسانعلي ) 

 ليسانس پليمر (

 شركت گسترش پلاستيك

كبيري ، محمد اقبال) 
 ليسانس مكانيك (

 شركت صنايع جهاد زمزم

 كت نوآوران بسپارشركوشكي اردستاني ، اميد) 



 فوق ليسانس پليمر (

گروسي ، وحدت) ليسانس 
 شيمي (

 شركت صنايع پلاستيك پارس

 شركت آب حيات كرمان محمدي ، رضا

مقامي ، محمدتقي) فوق 
 ليسانس شيمي (

مؤسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران

مؤسسه استاندارد و  مهدوي ، آذر

 تحقيقات صنعتي ايران

يغمايي ، آرمين) ليسانس 
 مهندسي شيمي (

 شركت پي . اي . اس

هارطونيان ، هوسپ ) 
 ليسانس مهندسي صنايع (

 شركت آبياري و آبرساني

يگانه ، حامد) ليسانس 
 مكانيك (

 شركت كرشت شهريار

  دبير

فتحي رشتي ، ام البنين) 
 شيمي ( ليسانس

مؤسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران

 

 گفتار پيش

اتيلني مورد  هاي پلي لوله -ها  پلاستيك   استاندارد

مقاومت در برابر رشد ترك ناشي  -استفاده در آبرساني

 توسط كهً   روش آزمون -از تركيب تنش و عوامل محيطي

سيصدو   و در شده و تدوين تهيه مربوط هايكميسيون

شيميايي   تاندارداس ملي كميته جلسهبيست و سومين  

 مورد تأييد قرار گرفته  82/6/28 مورخو پليمر  

 قانون 8 ماده استناد بند يك به ، اينكاست اصلاح

 صنعتي استاندارد و تحقيقات مؤسسه و مقررات قوانين

 استاندارد ملي بعنوان 1831 ماه بهمن مصوب ايران

 شود.منتشر مي ايران

 هايو پيشرفت با تحولات و هماهنگي گاميهم حفظ براي

، و خدمات ، علومصنايع در زمينه و جهاني ملي

تجديدنظر  لزوم در مواقع ايران ملي استانداردهاي

يا  اصلاح براي كه پيشنهادي خواهد شد و هر گونه

 شود، در هنگام استانداردها ارائه اين تكميل

قرار  مورد توجه مربوط فني تجديدنظر در كميسيون

 استانداردهاي به مراجعه براي .بنابراينخواهد گرفت

 تجديدنظر آنها استفاده از آخرين بايد همواره ايران

 كرد.

 ضمن كه است شده استاندارد سعي اين و تدوين در تهيه

 ، در حد امكانجامعه موجود و نيازهاي شرايط به توجه

 صنعتي كشورهاي استاندارد و استاندارد ملي اين نبي

 ايجاد شود. هماهنگي و پيشرفته



كار  استاندارد به اين تهيه براي كه خذيأو م منبع

 :زير است شرح به رفته

ASTM D 1693 : 2000, Standard Test Method for Environmental Stress- 

Cracking of Ethylene Plastics  

 
اتيلني مورد استفاده  هاي پلي لوله -ها پلاستيك

 مقاومت در -در آبرساني

برابر رشد ترك ناشي از تركيب تنش و عوامل 

 روش آزمون -محيطي

 

هدف و دامنهه  1 كاربرد

تعيـين  اين استاندارد هــدف از تــدوين  1-1

اتيلن نسبت به ايجـاد   هـاي پلـي قابليت لوله

 يط محيطي است . لولـهو رشد ترك در اثر تنش تحت شرا

اتيلن تحت تنش معين و در محيطي فعال ماننـد  هاي پلي

هـاي زود هنگــام  ها ، دچار تـرك ها و يا شوينده روغن

 شود.  ها مي شده كه در نهايت باعث شكست آن

ايــن اســتاندارد بــراي انجــام بازرســي مــنظ   1-2

ـــده  ـــت آم ـــات بدس ـــا از اطلاع ـــاربرد دارد. ام  ك

قي  بــراي كاربردهــاي مهندســي تــوان بطــور مســت نمــي

 استفاده كرد .

هاي اتيلنـي  اين استاندارد براي كليه پلاستيك 1-3

 كاربرد دارد .

 

 مراجع الزامي  2

 ايـن در متن كه است مقرراتي زير حاوي الزامي مدارك

 ترتيب . بديناست شده داده آنها ارجاع استاندارد به

شـود.  مـي استاندارد محسوب از اين ، جزئيمقررات آن

و/ يا تجديـد نظـر،  چاپ تاريخ داراي در مورد مراجع

مورد نظر  مدارك اين بعدي ها و تجديد نظرهاي اصلاحيه

 ايـن ذينفـع كـاربران كـه . معهـذا بهتـر اسـتنيست

ها و تجديـد  اصلاحيه كاربرد آخرين استاندارد، امكان

قرار دهند.  زير را مورد بررسي الزامي مدارك نظرهاي

و/ يـا تجديـد نظـر،  چاپ تاريخ بدون در مورد مراجع

 ارجـاع الزامي مدارك و/ يا تجديد نظر آن چاپ آخرين

 .مورد نظر است شده داده

 الف



اسـتاندارد  كاربرد ايـن زير براي عاجاز مر استفاده

 :است الزامي

2-1 ASTM D 618: 2000 Practice for Conditioning Plastics and Electrical 

Industrial Materials for Testing. 

2-2 ASTM D 883: 2000 Terminology Relating to Plastics . 

2-3 ASTM D 1204: 1994 Test Method for Linear Dimensional Changes of 

Nonrigid Thermoplastic sheeting or film at Elevated Temperature . 

2-4 ASTM D 1248: 2000 Specification for Polyethylene Plastics Molding and 

Extrusion Materials . 

2-5 ASTM D 1928: 1996 Practice for Preparation of Compression- Molded 

Polyethylene Test Sheets and Test Specimens . 

 

 اصطلاحات و تعاريف  3

ها با تعريف  در اين استاندارد اصطلاحات و / يا واژه

 زير به كار مي رود :

 ترك ناشي از تنش 3-1

گسيختگي دروني يا بيروني در پلاستيك است كه در اثر 

تنش هاي كششي كه كمتر از استحكام مكانيكي كوتاه 

 مدت آن مي باشد، بوجود مي آيد .

 

ا بوسيله عوامل محيطهي كه مواد پلاستيك ه گسترش ترك -يادآوري

 گيهرند تسهريع  در معهرض آن قرار مي

توانند دروني  شوند، مي هايي كه سبب ايجاد ترك مي گردد. تنش مي

هاي  اي از ترك يا بيروني و يا تركيبي از هر دو باشند. شبكه

 نامند . مي 1اي شدن ريز را تركچه

 

 تنش نقيصه حاصل از ترك هاي ناشي از 3-2

اي در آزمونه تلقي  هر ترك قابل رؤيت بعنوان نقيصه

شود. گسترش شكاف ايجاد شده نبايد بعنوان نقيصه  مي

تلقي گردد. پيدايش و بروز بيش از يك ترك در يك 

 شود . آزمونه بعنوان يك نقص محسوب مي

ها عموما  در شكاف ايجاد شده گسترش پيدا كرده و  ترك -يادآوري

 روند . ي آزمونه و عمود بر شكاف پيش ميبه سمت لبه خارج

 

 خلاصه آزمون  4
                                                 
1- Crazing 



اي كه هر يك داراي  هاي پلاستيكي خميده شده آزمونه

باشند در  اي روي يك سطح مي شيار و بريدگي كنترل شده

شوند. تعداد  معرض ماده فعال سطحي قرار داده مي

ها در زمان  هاي ترك خورده نسبت به كل آزمونه آزمونه

 شود . مي مشخص، ثبت

هاي بوجود آمده نشان دهنده تأثير عوامل  ميزان ترك

ها و مواد آلي )كه بطور محسوسي  سطحي مانند صابون

 باشد . شوند( مي جذب پليمر نمي

 

 اهميت آزمون  5

ترك ناشي از تنش هاي محيطي خاصيتي است كه به شدت 

به نوع و ميزان تنش و سابقه حرارتي آزمونه ها 

 وابسته است .

هاي موضعي چند بعدي شديدي در  حت شرايط آزمون، تنشت

هاي ناشي از تنش  يابد، ترك ها گسترش مي محل بريدگي

 تحت عوامل محيطي در چنين شرايطي به آساني بوجود مي

 آيند .

 

باشد.  آزمون مي سابقه حرارتي متغير مهمي بر نتايج -يادآوري

 هاي قالب نهنتايج آزموني كه با اين روش يا به كارگيري نمو

تواند با ديگر  گيري شده آزمايشگاهي بدست آمده اند لزوما  نمي

ها و تجهيزات مطابقت مورد انتظار را داشته باشد.  روش

هاي تهيه  هاي اتيلني ، با آزمونه پتانسيل كارايي صحيح پلاستيك

 هاي تجاري مي تواند بهتر تعيين شود . شده از روش

 وسايل آزمون  6

 قالب 6-1

( × 18±  82/8يك قالب مستطيلي شكل به ابعاد )از 

ها استفاده  متر براي بريدن آزمونه ( ميلي±82  5/8)

هاي قائ  الزاويه بريده  ها بايد با لبه شود. آزمونه

 شوند، از اريب بودن خصوصا  در انتها اجتناب شود .

 1دستگاه شيارزن 6-2

است كه براي ايجاد شيار و  1دستگاهي مطابق شكل 

ها با ابعاد داده شده  يدگي كنترل شده در آزمونهبر

 رود. بريدگي بر روي يكي از سطح در جدول يك بكار مي

                                                 
1- Jig 



هاي آزمونه و در امتداد طولي و در مركز سطح ايجاد 

 شود . مي

 نگهدارنده آزمونه )كانال برنجي( 6-3

باشد و با  كانالي از جنس برنج سخت يا نيمه سخت مي

بايد مورد استفاده  8شكل ابعاد داده شده مطابق 

هاي  قرار گيرد. اضلاع كانال بايد موازي بوده و گوشه

آن تيز و قائ  و سطوح داخلي آن كاملا  صاف و هموار و 

بدون زائده باشد. عرض داخلي كانال مه  و حساس است 

 ملاحظه شود( . 8در شكل  F)ابعاد 

 لوله آزمايش 6-4

 ميلي 888اسمي لوله آزمايش از جنس شيشه تخت با طول 

 متر ميلي 88متر و قطر خارجي 

 چوب پنبه 6-5

 15چوب پنبه با شماره 

 ورق آلومينيوم 6-6

 ميلي 82/8تا  18/8ورق آلومينيوم به ضخامت تقريبي 

 متر جهت پوشش

 حمام با دماي ثابت 6-7

درجه سلسيوس براي  58±  5/8حمام مايع با دماي ثابت 

سلسيوس براي شرايط  درجه 188±  5/8شرايط الف و ب و 

 پ ) به جدول يك رجوع شود ( .

 سيني  6-8

 هاي آزمايش درون حمام سيني براي نگهداري لوله

 گيره  6-9

 8ها مطابق شكل  گيره براي خ  كردن نمونه

 ابزار انتقال ) انبر ( 6-11

 4ابزار انتقال مطابق شكل 

 

 مواد لازم  7

آلي كه از عامل فعال سطحي نظير صابون يا يك مايع 

 چندان جذب پليمر نشود براي آزمون استفاده شود .

 

) با  1از نونيل فنهوكسي پلي ) اتيلن اكسي ( اتانل -يادآوري

شود. اين  به طور خالص استفاده مي ( CO.630پال  نام تجاري اگي

 اي در بسته نگهداري شود . ماده بايد در ظرف فلزي يا شيشه

                                                 
1- Nonylphenoxy poly ( ethyleneoxy ) ethanol 



 

 تهيه آزمونه  8

گيري  ها بايد به روش قالب ، آزمونهجز در موارد خاص

 تهيه شوند .  5-8مطابق روش پ استاندارد بند 

هاي باقيمانده در ورق هاي  براي بررسي ميزان تنش

 تهيه شده، از نقاط مختلف آنها بطور اتفاقي نمونه

متر  ميلي 8ها در ظرفي كه حاوي  برداري كرده و نمونه

 ور براي پليپودر تالك است قرار داده شود. ظرف مذك

درجه  188در گرمخانه اي به دماي  IIو  Iهاي نوع  اتيلن

درجه سلسيوس  158در دماي  IVو  IIIسلسيوس و براي نوع 

 88دقيقه قرار داده شود. اگر پس از  88به مدت 

درصد باشد  18ها كمتر از  دقيقه انقباض طولي آزمونه

هاي تهيه شده قابل قبول هستند. از يك قالب )  ورق

هايي با  انچ ( يا هر وسيله مناسب ديگر كه آزمونهپ

هاي غير مورب و با برش كامل و قائ  ايجاد  لبه

 نمايند، استفاده كنيد .

 

ها بريده  ساعت بعد از تهيه ورق 24ها بايد  آزمونه -يادآوري

 شوند .

 

از مواد مايع جدا كننده از قالب مانند واكس و 

 توان از مواد  پوليش نبايد استفاده شود، اما مي

بي اثر همچون فيل  پلي استر، سلوفان، تفلون يا ورق 

 آلومينيوم استفاده نمود .

 

 روش آزمون  9

 نخست شرايط مورد نظر را از جدول يك انتخاب كنيد . 

 

اتيلن  مطابق شرايط الف و پلي Iاتيلن نوع  عموما  پلي -يادآوري

هايي  اتيلن د. پليشون مطابق شرايط ب آزمون مي IVو  IIIو  IIنوع 

بوده و گرانروي بسيار بالايي دارند، مانند  IVو  IIIكه از نوع 

 شوند . گونه لوله مطابق شرايط پ آزمون مي

 

اي روي يك سطح  شكاف و بريدگي كنترل شده 8مطابق شكل 

آزمونه ايجاد كنيد. از يك تيغه تيز نصب شده مطابق 

دگي و شكل يك بر روي دستگاه برش براي ايجاد بري

شيار استفاده نماييد. از يك ميكرومتر نيز براي 



توان استفاده كرد به طوري كه  تنظي  عمق بريدگي مي

عمق شيار مطابق جدول يك بدست آيد. اختلاف بين 

ارتفاع لبه تيغ و سطح كانال هنگام جفت شدن نشان 

 باشد . دهنده عمق شكاف مي

رش ب 88لبه تيغه را از اولين شيار و بعد از هر 

متوالي كه انجام شد كنترل كنيد. در هيچ موردي 

آزمونه بكار گرفته  188نبايد يك تيغه براي بيش از 

شود، وقتي تيغه كند يا دچار صدمه گرديد آنرا تعويض 

 نماييد .

نمونه با شكاف مناسب در شيارهاي تعبيه  18تعداد 

را بوسيله  1شده بر روي گيره خمش قرار دهيد. گيره

تا  88وسيله كمكي مناسب ببنديد ، حداقل پرس يا هر 

ثانيه براي عمليات بستن كامل در نظر بگيريد.  85

ها را بوسيله انبر از گيره خارج كرده و  سپس آزمونه

آنها را در داخل كانال قرار دهيد. دو انتهاي 

 ها بايد به خوبي در كف كانال قرار گيرند . آزمونه

نال در فاصله ها در كا پس از قرار گرفتن آزمونه

دقيقه ، بايد كانال در داخل لوله  18زماني كمتر از 

 18آزمايش قرار داده شود و سپس بلافاصله تا حدود 

متر بالاتر از سطح آخرين آزمونه اگي پال تازه  ميلي

 درجه سلسيوس بريزيد و با چوب پنبه 88±  1با دماي 

اي كه با ورق آلومينيوم پوشانده شده است درب لوله 

بسته و لوله آزمايش را درون حمام با دماي ثابت  را

هاي روي آزمونه نبايد  مورد نظر قرار دهيد. بريدگي

 در حين آزمون با لوله آزمايش در تماس باشند .

ها را بايد در فواصل زماني خاص ) در صورت  آزمونه

ها را  ساعت ( بازديد و تعداد كل شكست 42عدم ذكر هر 

 يادداشت كنيد .

 

ظرفيت حرارتي مايع و سرعت گرمايش حمام بايد به  -رييادآو

ها، دماي  اندازه كافي بالا باشد تا پس از قرار دادن آزمونه

 آن بيش از يك درجه سلسيوس دچار افت نشود .

 گزارش آزمون 11

 گزارش آزمون بايد شامل موارد ذيل باشد :

                                                 
1- Clamp 



شماره استاندارد ملي كه براساس آن اين آزمون  11-1

 رفته است .انجام گ

 مشخصات كامل ماده مورد آزمون 11-2

 هاي مورد آزمون ( ها ) ورقه روش تهيه آزمونه 11-3

 عامل فعال سطحي و غلظت آن 11-4

 شرايط آزمون از جدول يك 11-5

 زمان آزمون برحسب ساعت 11-6

 هاي ترك خورده ) مردود شده ( درصد آزمونه 11-7

 تاريخ انجام آزمون 11-8

 

 ايط آزمون استانداردشر -1جدول 

نوع 

 شيار

 دما عمق شكاف ضخامت آزمونه

برحسب درجه 

 سلسيوس

برحسب ميلي 

 متر

برحسب ميلي 

 متر

 الف
 3حداقل 

 3/3حداكثر 

51/1 

65/1 
51 

 ب
 84/1حداقل 

 97/1حداكثر 

31/1 

41/1 
51 

 پ
 75/1حداقل 

 2حداكثر 

31/1 

41/1 
111 

 

 

 
 ابعاد برحسب ميلي متر

                 الف       
3 

ب                   
 2/19تا  9/18

پ             ) شعاع   
 5/1( حداكثر 

 دستگاه شيارزن -1شكل 



 
 ابعاد برحسب ميلي متر

الف                                           
5/2  ±38 

ب                                             
8/1  ±13 

                                پ         
 1رجوع به جدول 

ت                                         
 1رجوع به جدول 

ث                                                
165 

خارجي                                           
16 
 ج  

داخلي                                       
15/1  ±75/11 
چ                                                  
11 
ح                                                   
15 
خ                                                    
2 

 5د                         ده حفره   
 ميلي متري 15ميلي متري با فاصله 
 

 تجهيزات آزمون -2شكل 



اهرم      اهرم       فنر     نگهدارنده                  

 فنر     پين

 

±  5/8ميلي متر      (  41/8±  88/8) اينچ       

5/18  =x 

 
 مجموعه ابزار انتقال -4شكل 

 

مجموعه گيره خم  -3شكل 

 كننده

ميله 

راهنم

 ا

مارپ

 يچ
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