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 خدا به نام

 آشنايی با سازمان ملی استاندارد ايران

وظیفه 3159ابلاغ شده در دی ماه  ،تقویت و توسعه نظام استاندارد قانون 9 مادۀ یک بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

 .دارد عهده به استانداردهای ملی را نشر و ، به روز رسانیتدوین تعیین،

 مؤسسات علمی، و مراکز نظرانصاحب کارشناسان سازمان، از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف یها حوزه در استاندارد تدوین

توجه به شرایط تولیدی، فناوری و  اب و ملی کوششی همگام با مصالح و شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی،

صادرکنندگان و  گان،کنندشامل تولیدکنندگان، مصرف صاحبان حق و نفع، منصفانهتجاری است که از مشارکت آگاهانه و 

نویس استانداردهای ملی ایران  پیش .شود های دولتی و غیردولتی حاصل می واردکنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان

و پیشنهادها در کمیتۀ شود و پس از دریافت نظرها های فنی مربوط ارسال می نفع و اعضای کمیسیونبرای نظرخواهی به مراجع ذی

 .شودملی مرتبط با آن رشته طرح و درصورت تصویب به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و منتشر می

کنند در کمیتۀ  شده تهیه میصلاح نیز با رعایت ضوابط تعیینمند و ذی های علاقه نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان پیش

ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی بدین .شود رت تصویب، به عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر میملی طرح و بررسی و درصو

تدوین و در کمیتۀ ملی استاندارد مربوط که سازمان ملی  9شده در استاندارد ملی ایران شمارۀ اساس مفاد نوشته شوند که بر می

 .شددهد به تصویب رسیده بااستاندارد ایران تشکیل می

(ISO)سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد 
2المللی الکتروتکنیک ، کمیسیون بین3

(IEC) و

1 شناسی قانونیالمللی اندازهسازمان بین
(OIML)  5عنوان تنها رابط بهاست و ( کمیسیون کدکس غذاییCAC)9 کشور فعالیت  در

 های خاص کشور، از آخرین اردهای ملی ایران ضمن توجه به شرایط کلی و نیازمندیدرتدوین استاند .کندمی

 .شودگیری میالمللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

ظ سلامت و کنندگان، حفشده در قانون، برای حمایت از مصرفبینیتواند با رعایت موازین پیش ایران می سازمان ملی استاندارد

محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست

تواند  . سازمان میکندعالی استاندارد، اجباری  ا تصویب شورایبیا اقلام وارداتی، /ملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و

. کندبندی آن را اجباری کالاهای صادراتی و درجه المللی برای محصولات کشور، اجرای استانداردزارهای بینمنظور حفظ بابه

ها و مؤسسات فعال در زمینۀ مشاوره، آموزش، بازرسی،  کنندگان از خدمات سازمانهمچنین برای اطمینان بخشیدن به استفاده

وسایل  (کالیبراسیونواسنجی )ها و مراکز  محیطی، آزمایشگاهریت زیستهای مدیریت کیفیت و مدی ممیزی و صدورگواهی سیستم

     اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران ارزیابی  مؤسسات را بر ها و گونه سازمانسنجش، سازمان ملی استاندارد ایران این

      ترویج دستگاه  .کند ها نظارت میعملکرد آن ها اعطا و برتأیید صلاحیت به آن گواهینامهو در صورت احراز شرایط لازم،  کند می

وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای  واسنجیالمللی یکاها،  بین

 .ملی ایران از دیگر وظایف این سازمان است

 

                                                 
  - International Organization for Standardization 

  - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

  - Contact point 

 - Codex Alimentarius 
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 کمیسیون فنی تدوين استاندارد

 «هاي آزمون براي تعیین جذب ضربهروش – سطوح جذب ضربه زمین بازي»

 سمت و/يا محل اشتغال: رئیس: 

 قنبری.، محمد

 )کارشناسی عمران(

های ها و دهیاریسازمان شهرداری -کارشناس

 کشور

  دبیر:

 نیری، مریم

 وری(مدیریت سیستم و بهره -مهندسی صنایع)کارشناسی ارشد 

رئیس اداره نظارت بر اجرای استاندارد 

 سازمان ملی استاندارد -ات تفریحیتجهیز

   )به ترتیب حروف الفبا(اعضا: 

 اعتمادی، شهراد

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 

 امیرکافی، رضا

 (حرارت و سیالات -مکانیک )کارشناسی مهندسی

 الطاهری، هستیامین

 )کارشناسی ارشد مدیریت مهندسی(

                                                                     میثم، رحیمی

 (عمران)کارشناسی مهندسی 

 سلیمانی، خدیجه

  )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 علیزاده، نازیتا

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 بازیدبیر کمیته فنی متناظر ایمنی اسباب

 

 

  پژوهشگاه استاندارد -کارشناس مسئول

 

شرکت قصر بازی  -مدیر کنترل کیفیت

 پارسیان 

 

  آریا فولاد قرنشرکت بازرسی  -یر فنیمد

 

شرکت پارک سبز اریکه  -مدیر کنترل کیفیت

 ایرانیان

  کارشناس استاندارد

 مستور، علیرضا                                                                    

 )کارشناسی ارشد مهندسی صنایع(

                                                                     احمد، وزیر آبادی

 (مکانیک)کارشناسی ارشد مهندسی 

 

شرکت بازرسی کیفیت و استاندارد  -مدیر فنی

 ایران 

شرکت بازرسی بهینه سازان اعتماد  -بازرس

 صنعت ایرانیان
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 ويراستار:

 امیرکافی، رضا

 حرارت و سیالات( -)کارشناسی مهندسی مکانیک

 غال:سمت و/يا محل اشت

 پژوهشگاه سازمان ملی  -کارشناس مسئول

  استاندارد
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 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان
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 دستگاه آزمون          5
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 دقت تجهیزات          5-1     

 مراحل انجام آزمون          9

 گیری ضربهاصول کلی اندازه          9-3     

 های آزمونانتخاب و تعیین موقعیت          9-2     

 (CFHتعیین ارتفاع سقوط بحرانی ) –3روش آزمون           9

 اصول کلی          9-3     

 در آزمایشگاه آزمون          9-2     

 آزمون در محل          9-1     
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 صفحه عنوان

 23 هجذب ضربتعیین تجهیزات آزمون برای ( دهندهآگاهی)پیوست الف     

 و HICاز اثر شتاب در برابر زمان و منحنی مقادیر  معمولهای مثال( دهندهآگاهی)      بپیوست 

                  gmax در برابر ارتفاع سقوط 
22 

 25 محاسبات عددی رایانه مورد استفاده برای محاسبه صدیقت( دهندهآگاهی)پ      پیوست 

  9بند به ) 2بازی با روش  های در زمینهای آزمون روش انتخاب موقعیت)الزامی( ت      پیوست 

 (مراجعه شود                 
29 

 مراجعه 3-9-5-2-9زیربند به سازی ذرات نرم در مواد جذب ضربه )روش فشرده)الزامی( پیوست ث    

 (شود                 
13 

 11 مثالی از یک روش برای بررسی عملکرد دستگاه آزموندهنده( پیوست ج       )آگاهی
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 یش گفتارپ

بار در سال ه نخستینک« های آزمون برای تعیین جذب ضربهروش – ب ضربه زمین بازیسطوح جذ»استاندارد 

بر مبنای  مربوط هایونیسیکم دییو تأ یو بررس یافتیدر یشنهادهایبر اساس پتدوین و منتشر شد،  3142

، استاندارد 9ند ای به عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بپذیرش استانداردهای منطقه

 ملیتۀ یمکاجلاسیه پنجاه و هفتمین دنظر قرار گرفت و در یبار مورد تجد دومین یبرا 9ملی ایران شماره 

اینک این استاندارد ب شد. یتصو 21/89/3583مورخ ایمنی وسایل سرگرمی و کمک آموزشی کودکان استاندارد 

، به عنوان استاندارد 3159شده در دی ماه تاندارد، ابلاغقانون تقویت و توسعه نظام اس 9به استناد بند یک مادۀ 

 شود. ملی ایران منتشر می

ساختار و شیوۀ  -ایران ملی)استانداردهای  9ایران شمارۀ  ملیاستاندارد  بر اساسایران  ملیاستانداردهای 

نه یدر زم ینو جها ملی یهاشرفتیتحولات و پ با یو هماهنگ یحفظ همگام یبرا شوند.نگارش( تدوین می

 یه براک یشنهادید شد و هر پندنظر خواهیلزوم تجد صورتران در یا ملی یهاع، علوم و خدمات، استانداردیصنا

قرار خواهد  توجه مربوط مورد یون فنیسیمکنظر در دین استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیا لیمکتاصلاح و 

 استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر . گرفت

 شود.می 3145: سال 9519ایران شمارۀ  ملیاین استاندارد جایگزین استاندارد 

ای زیر به روش معادل یکسان تهیه و تدوین شده و شامل این استاندارد ملی بر مبنای پذیرش استاندارد منطقه

 ای مزبور است:استاندارد منطقه« عادل یکسانم»باشد و ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می
EN     :     , Impact attenuating playground surfacing – Methods of test for determination of 

impact attenuation 
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 مقدمه

هیزات زمین بازی برای تج 9519-3شده در استاندارد ملی ایران شماره این استاندارد مبتنی بر اصول ایمنی داده

شده در داده است که برای استفاده در منطقه برخورد تعریف طوح جذب ضربه ارائهساست و روشی برای ارزیابی 

های در نظر گرفته شده است. هدف این استاندارد کاهش عواقب ریسک 9519-3استاندارد ملی ایران شماره 

 مطلوب است. 9519-3یران شماره تجربی است که برای رشد کودک مطابق استاندارد ملی ا

دهد که اکثر آنها جزئی هستند. ایجاد آسیب در طی استفاده از تجهیزات زمین بازی به دلایل مختلفی رخ می

دهندگان بازی، بطور         حتی وجود تدابیر حفاظتی مانند، سطوح جذب ضربه به علاوه مراقبین و ارائه

های جدی را توانند در ریسک مؤثر باشند. اکثر آسیبرند که به نوبه خود میای بر رفتار کودک اثر داشدهشناخته

دیدگی در هنگام سقوط مؤثر هستند که مستقل از توان به سقوط نسبت داد و عوامل زیادی در نحوه آسیبمی

 گیری بدن، سقوط نامناسب، تراکم استخوان و نظیر آن.سطح است، مانند: جهت

 پا مالی آسیب به سر است. تحقیقات اخیر نشان داده است که آسیب بازو و ساقشدیدترین آسیب بطور احت

این استاندارد ملی بررسی و تحقیق دائم  فنیدار باشد. کمیته تواند تحت تأثیر ضربات شتابو می تر استشایع

این کمیته وجود  دهد.در این زمینه را برای استفاده احتمالی در تجدیدنظر بعدی این استاندارد را ادامه می

هایی بطور اما دیدگاه این است که چنین آسیب داندمیارتباط بین ریسک آسیب به بازو و ساق پا و نوع سطح را 

توان با محدودیت های آسیب موجود را میمعمول در شدیدترین گروه آسیب قرار ندارند. در حال حاضر، داده

 بیشینه )بزرگترین( مقدار شتاب بدست آورد. 

نتیجه کمیته تصمیم گرفته است که اولویت خود را به کاهش احتمال ایجاد آسیب به سر ناشی از سقوط از  در

تواند شدیدترین عواقب را درپی هایی نادر است اما میتجهیزات زمین بازی قرار دهد زیرا اگرچه چنین آسیب

( بیان شود و سطح HIC 3آسیب به سر )تواند با کمیت معیار حاصل از ضربه به سر می داشته باشد. شدت آسیب

3888  =HIC  همراه با حد بالای بیشترین مقدار شتابg 288  =gmax  = شتاب ثقل(g به عنوان حد بالای )

 سطح در هنگام ارزیابی مطابق این استاندارد انتخاب شده است.  

احتمال آسیب  1 % ،34( MAIS   2احتمال آسیب سر بحرانی ) 1برابر: %  3888در بیشینه  HICمحدوده مقدار 

( و    MAISاحتمال آسیب سر متوسط ) 45(، %   MAISاحتمال آسیب سر جدی ) 99(، %   MAISسر شدید )

 ( برای مردی بالغ و متوسط است.  MAISاحتمال آسیب سر جزئی ) %9/55 

                                                 
 - Head Injury Criterion 

 - Maximum Abbrevizted Injury Scale 
ای در صنعت خودرو به عنوان شاخص شدت پذیری در ابتدا توسط انجمن پیشرفته پزشکی خودرو  گسترش یافت و استفاده گستردهبیشینه مقیاس آسیب -1

  صدمات مربوط به سر داشت.  
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در مدت بسیار کوتاه را ، ضربات 3888برای بیشینه  HICو همچنین محدوده  g 288برابر بیشیته  gmaxمحدوده 

ای برای بهبود استاندارد های وارده به بازو را به عنوان وسیلهگیرد و تحقیقات موجود در مورد آسیبدرنظر می

 کند.دنبال می

اول، تعیین ارتفاع سقوط بحرانی برای تأیید کامل و دقیق طیف روش دو روش برای آزمون ضربه ارائه شده است. 

وش دوم، آزمونی برای سقوط در محل بدون تعیین ارتفاع سقوط بحرانی را شرح داده مناسب محصول است. ر

شود و تأیید بر اساس عملکرد انجام می در طول عمر وسیلههای بعد شده یا در دورهاست که روی سطح نصب

 است. در محل مشخص قرار گرفته در زمان انجام آزمون ی است کهسطحبرای مورد نیاز 

تا  HICدر مورد کاهش  2835از سال  3ن استاندارد از گفتگوهای درون انجمن مواد و آزمون آمریکاای فنیکمیته 

در اروپا استفاده  3554از سال  HIC ≤ 3888در استاندارد مربوطه آگاه است. مقدار محدوده فعلی  988آستانه 

غییر در مقدار کلی و خالص شود و نظر کمیته این است که در حال حاضر شواهدی کافی برای حمایت از تمی

HIC 3888کنندگان زمین بازی وجود ندارد. بنابراین حفظ مقدار برای استفاده ≥ HIC  انتخاب شده است و یک

به عنوان معیار پذیرش در این استاندارد ارائه شده است، در حالی که همچنان  نظارت بر  g 288آستانه ثانویه 

شده در مورد انجمن مواد و آزمون آمریکا همچنان ه دارد. و تصمیم گرفتهنشریات تحقیقاتی در این موضوع ادام

 پابرجا است.

ها و عملکرد مختلف استفاده شود. این تواند به عنوان سطح جذب ضربه با ویژگیانواع مواد طبیعی و مصنوعی می

ت پایه پلاستیکی های چوب، پوست درخت، ماسه و محصولامواد شامل چمن در حال رشد در خاک، شن، تراشه

های یا پوشش پیوسته یا ترکیباتی از این مواد باشد. در حالی که روش قالبتواند به شکل مختلف است که می

شده در این استاندارد ممکن است برای ارزیابی عملکرد کاهش ضربه هر یک از این سطوح استفاده دادهشرح

د که رفتار برخی از مواد بسیار متغیر است و بستگی به شوکنندگان به این نکته جلب میشود، توجه استفاده

شرایط عمومی آزمون دارد و نتایج آزمون به احتمال زیاد با گذشت زمان یا با تغییر شرایط آب و هوایی متفاوت 

   خواهد بود.

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 - ASTM International 
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 هاي آزمون براي تعیین جذب ضربهروش -سطوح جذب ضربه زمین بازي

 ددامنه کاربر هدف و      1

های آزمون ضربه برای تعیین مقدار جذب ضرربه  های آزمون و روشدستگاهتعیین  ،هدف از تدوین این استاندارد

هرای آزمرون مطرابق ایرن     شود. دستگاهشده در طول ضربه حاصل میدریافتگیری شتاب سطح است که با اندازه

 رود.کار مییا در محل به شده در آزمایشگاهها با روش شرح دادهاستاندارد برای انجام آزمون

شده در این استاندارد برای منطقه برخورد مورد نیاز در سایر اسرتانداردهای تجهیرزات زمرین    های آزمون شرح دادهروش -يادآوري

 رود.کار میپارکور در فضای باز نیز بهتجهیزات سازی و بازی مانند تجهیزات بدن

 الزامیمراجع       2

شده است.  ها ارجاع داده وجود دارد که در متن این استاندارد به صورت الزامی به آن در مراجع زیر ضوابطی

 شوند.ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها و تجدیدنظرهای بعدی آن برای این شده باشد، اصلاحیه که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع دادهدرصورتی

شده است، همواره  ها ارجاع دادهآور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آناماستاندارد الز

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزامآخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

: الزامات 3قسمت  -تجهیزات زمین بازی و سطوح آن، 3154ال : س9519-3استاندارد ملی ایران شماره  2-1

 های آزمونایمنی عمومی و روش

الزامات عمومی برای احراز صلاحیت آزمایشگاه آزمون ، 3149: سال 39829استاندارد ملی ایران شماره  2-2

 و کالیبراسیون 

 -  EN    - , Tests for geometrical properties of aggregates – Part  : Determination of 

particle size distribution – Sieving method 
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 فيتعار اصطلاحات و     4

 9519-3استاندارد ملی ایران شماره  فیاصطلاحات و تعار زیر علاوه بر فیاستاندارد، اصطلاحات و تعار نیا در

 رود:یکار مبه

4-1      

 جذب ضربه
impact attenuation 

دهدکه شتاب ای کاهش میگونهسطح که انرژی جنبشی ضربه را با تغییر شکل یا جابجایی در آن به خاصیتی از

 یابد.زننده کاهش میشده توسط ضربهدریافت

4-2      

 (IAS) جذب ضربهسطح 
impact attenuation surfacing 

IAS 

 است.آن در نظر گرفته شده  رویسطحی که برای کاهش ریسک آسیب در هنگام سقوط 

 خود را دارد. رویکننده ای که توانایی ذاتی کاهش ضربه در هنگام سقوط استفادهمحصول یا ماده -يادآوري 

4-4      

 (CFHارتفاع سقوط بحرانی )
critical fall height 

CFH 

روش  باتواند حد قابل قبولی از کاهش ضربه را تأمین نماید و ( که سطح میFHF 3بیشینه ارتفاع سقوط آزاد )

 شود.این استاندارد، تعیین می 9شده در بند دادهشرح 3آزمون 

4-3      

 (HICمقیاس آسیب به سر )
head injury criterion 

  HIC 

این استاندارد،  9شده در بند دادهگیری شدت آسیب احتمالی به سر در اثر ضربه که مانند، روش شرحاندازه

 شود.تعیین می

                                                 
 - Free Height of Fall 
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4-5      

 (gmaxار شتاب  )بیشترين مقد
peak acceleration 

  gmax 

 شود. )شتاب ثقل( بیان می gدر طی ضربه که بر حسب واحد  3شده توسط سر مصنوعیبیشینه شتاب دریافت

4-7      

 گیري ضربهاندازه
impact measurment 

ط تا موقعیت از یک ارتفاع سقو که( g)بر حسب شده سر مصنوعیثبت aاز شتاب  حاصل gmaxو   HICمقدار

 .مراجعه شود( 3-9)به زیربند  کندآزمون، سقوط می

4-6      

 موقعیت آزمون
test position 

 موقعیت روی سطح مورد آزمون که بطور قائم زیر مرکز سر مصنوعی قرار گرفته است. 

4-8      

 ارتفاع سقوط
drop height 

ترین موقعیرت سرقوط آزاد سرر    سطح آزمون و پایین شده بین موقعیت آزمون رویگیریارتفاع سقوط آزاد اندازه

گیرری  انردازه  توسرط شود، این مقدار مصنوعی پیش از رهاسازی است و یا در حالتی که سر مصنوعی هدایت می

  شود.سر مصنوعی، بلافاصله قبل از ضربه، محاسبه میسرعت 

4-9      

 آزمون سقوط
drop test 

 وقعیت آزمون و در منطقه برخورد است.گیری ضربه در مروش و شرایط اندازه

 5-2-9برای انواع خاص محصولات )به زیربند  3ها بطور جداگانه در روش تعداد دفعات سقوط و ارتفاعات سقوط آزمون -يادآوري

 مراجعه شود( تعیین شده است. 9-1-9برای همه انواع مواد سطوح )به زیربند  2مراجعه شود( و در روش 

                                                 
 - Headform 
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4-10      

 نرماي انهماده د
loose particulate material 

 شکل از مواد است.و بیمجزا  ذراتشامل  ترکیباتی

 ای نرم هستند.هایی از مواد دانههای چوبی مثالشن، ماسه، پوست درخت و تراشه -يادآوري

4-11      

 منطقه برخورد
impact area 

 سقوط به آن برخورد کند.تواند بعد از کننده میمنطقه داخل فضای سقوط که استفاده

4-12      

 ناحیه آزمون
test zone 

منطقه برخورد  در برای تأیید مورد آزمونتمام نواحی بخشی از منطقه برخورد به منظور تأیید جذب ضربه است. 

 مراجعه شود(. 2-9)به زیربند  قرار دارد.تجهیزات 

 دستگاه آزمون     3

 ویژگی     3-1

 گیرد.شده است مورد استفاده قرار میبرای دو روش آزمون در این استاندارد شرح داده دستگاه و مراحل ثبتی که

 اجزاي دستگاه     3-2

 کلیات     3-2-1

سنج )به قسمت الف یا مجهز به یک یا چند شتاب مراجعه شود( 2-2-5دستگاه شامل: سر مصنوعی )به زیربند 

مراجعه شود(، یک  1-2-5)به زیربند  نتخابیا 3سیگنالدهنده مراجعه شود(، یک تغییر 1-2-2-5بند ب زیر

گیری ارتفاع سقوط آزاد ای برای اندازهمراجعه شود(، وسیله 9-2-5سامانه رهاسازی برای سر مصنوعی )به زیربند 

-مراجعه شود( و تجهیزات اندازه 9-2-5)به زیربند  سیگنالمراجعه شود(، سامانه انتقال  9-2-5مؤثر )به زیربند 

 مراجعه شود( است. 4-2-5ری ضربه )به زیربند گی

                                                 
 - Signal conditioner 
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            ای برای هدایت سر مصنوعی فراهم شود )به زیربندمحوری، باید سامانهسنج تکدر صورت استفاده از شتاب

 مراجعه شود(. 5-2-5

 مشاهده کنید. 3-اصول کلی دستگاه را در شکل الف

 سر مصنوعی     3-2-2

 :زیر باشد هایحالتد به شکل یکی از بایسرمصنوعی      3-2-2-1

 ؛آلومینیومی از جنس آلیاژ  یتوپ -الف

 کره.م با انتهای نیموای از جنس آلیاژ آلومینیگلوله -ب

  ( و بیشرینه انحرراف سرطح   89/8 ± 9/5) kg(، جررم  9 ± 398) mmسر مصنوعی باید دارای قطرر       3-2-2-2

 باشد. mm 9/8 کرهنیم

نظیر ماسه یرا  نرم ای صنوعی از آن ساخته شده است بسیار نرم باشد، هنگام آزمون مواد دانهاگر آلیاژی که سر م

شود. این امر موجب  موسطح آلومینی در شکلتغییر باعثتواند سایر مواد صلب و سخت در سطح جذب ضربه، می

ایرن نروع، بایرد سرطح      خواهد شد. هنگام آزمون مرواد از  HICو  gmaxگیری خطاهای غیرقابل تشخیص در اندازه

پذیر سر مصنوعی بطور مکرر مورد بازرسی قرار گیرد. اگر تغییرشکل در سطح سر مصنوعی مشراهده شرود،   ضربه

 آزمون نامعتبر است.

 هرر       وزن هر رابطی که بطور مستقیم به سر مصرنوعی متصرل شرده اسرت و وزن    دار، در مورد سر مصنوعی سیم

m 9/3  شود.   هسباه آن باید در تعیین جرم سر مصنوعی محسیم یا کابل مربوط باز   

 :قرار گیردهای زیر سنج)ها( باید به یکی از روششتاب     3-2-2-4

محور قائم یا  ± mm 9ثقل )در سنج)های( سه محوری برای سقوط آزاد سر مصنوعی که در مرکز شتاب -الف

 شود؛افقی( سر مصنوعی نصب می

برا   قرائم گیری در محرور  دایت شده، تنظیم شده برای اندازهی سر مصنوعی همحوری براتکشتاب سنج  -ب

 بالای مرکز ثقل قرار گرفته است. طور مستقیم دربهکه  º9  رواداری

سنج باید یکنواخت و عاری از حفرره  پذیر سر مصنوعی در زیر صفحه نصب شتابهای ضربهقسمت     3-2-2-3

 باشد. 

 گیری ناشی از ارتعاشات است. این الزام برای جلوگیری از خطای اندازه -ورييادآ
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 )انتخابی( سیگنالدهنده تغییر     3-2-4

-تواند مورد نیاز باشد. مثرال می سیگنال تغییر ی برایهای مختلفروششده، سنج استفادهآوری شتاببسته به فن

یرا تغییردهنرده الکترونیکری    و  2اسرتون ویرت  کننرده  تقویرت  و لپ، 3کننده بارتقویت شامل: هایی از این روشها

     یکپارچه است.

 کنندهسامانه هدايت     3-2-3

ای برای هدایت سر مصنوعی، از جمله وسیلهمحوری، باید راهنمایی قائم برای سنج تکدر هنگام استفاده از شتاب

 مراجعه شود(.  2-9-2-5شود )به زیربند  گیری سرعت سر مصنوعی بلافاصله قبل از ضربه، ارائهاندازه

 گیري ارتفاع سقوطوسیله اندازه     3-2-5

 مؤثر سر مصنوعی در هنگام ضربه به سطح به شرح زیر است:  (FHFهای تعیین ارتفاع سقوط آزاد )روش

ر زمران    گیری فیزیکی ارتفاع سرقوط یرا محاسربه ارتفراع سرقوط د     ، اندازهآزمون ضربه سقوط آزاد     3-2-5-1

  شده بین رهاسازی و برخورد سر مصنوعی با سطح است.گیریاندازه

   شده بین رهاسازی و برخورد سر مصنوعی با زمین، توصیه گیریهنگام محاسبه ارتفاع سقوط در زمان اندازه

نوعی شود   گیری زمان و رهاسازی مؤثر سر مصای به اختلاف زمان احتمالی بین شروع اندازهتوجه ویژه شودمی

) به عنوان مثال: زمان ناشی از خاصیت آهنربای دائمی در سامانه رهاسازی مغناطیسی(. ممکن است مقایسه 

 شده لازم باشد.شده و ارتفاع سقوط محاسبهگیریارتفاع سقوط اندازه

تفراع سرقوط   گیری سرعت سر مصنوعی بلافاصله قبل از ضرربه و ار شده، اندازههدایتآزمون ضربه      3-2-5-2

 است.    تئوریآزاد 

سقوط شود تا ارتفاع نظر کردن از اصطکاک، سرعت سر مصنوعی بلافاصله قبل از ضربه ثبت میبرای صرف

  د.اششده معادل سقوط آزاد سر مصنوعی بمحاسبه

 مؤثر باید در همه موارد ثبت شود. (FHF) ارتفاع سقوط آزاد

 سامانه رهاسازي     3-2-7

یرا   ضربه سقوط آزاد، در هنگام رهاسازی نباید در هری  زمرانی چررخش قابرل توجره     زی در آزمون سامانه رهاسا

 نیروی دیگری در سر مصنوعی ایجاد کند.

                                                 
 - Charge amplifier 

 - Wheatstone bridge and amplifier 
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گیرری  برای  انردازه سنج  و یا اعمال نیروی دیگر در سر مصنوعی باعث افزایش شتاب ضربه در شتابچرخش  لحظهیک  -يادآوري

    شود.در نتیجه آزمون مینترل منجر به خطای غیرقابل کقائم 

 سیگنالسامانه انتقال      3-2-6

ثباتی سرر  برای انتقال، این امر نباید باعث مهار قابل توجه نیروهای فشار یا بی سیگنالدر هنگام استفاده از کابل 

 مصنوعی شود.  

 گیري ضربهوسیله اندازه     3-2-8

مراجعه شرود(،   2-4-2-5گیری شتاب )به زیربند شامل سامانه اندازهگیری ضربه باید وسیله اندازه     3-2-8-1

مراجعه شرود(   5-4-2-5)به زیربند  HICمراجعه شود( و برنامه محاسبه  1-4-2-5کننده )به زیربند وسیله ثبت

  باشد.

ترا         Hz 28در محردوده  سریگنال  هرای  گیری فرکرانس گیری شتاب باید قادر به اندازهسامانه اندازه     3-2-8-2

Hz 3888 ایرن  باشرد.   9داشتن خطاهرای دامنره زیرر %    ها برای نگهباشد و دارای پاسخ مناسب در همه فرکانس

 1-3-9گیری، ثبت و نمایش شتاب و زمان در طی هر ضرربه کامرل باشرد )بره زیربنرد      وسیله باید قادر به اندازه

  مراجعه شود(.

تر از های محدود پایینهای پایین، فرکانستن پاسخ مناسب در فرکانسهای پیزوالکتریک برای داشسنجدر شتاب

dB 1-  باید کمتر یا برابرHz 1/8  بیش از  بدیهی پس از ضربهبطور را که  یسیگنالباشد تا خطاهای ناشی از افت

نتیجره   و در gمنجر به ناچیز شرمردن   سیگنالکاهش دهد. همچنین افت  را قابل مشاهده است مقدار پایه اولیه

HICهای پیزوالکتریک با ثابت زمان سنجشود. شتابتر پالس میمدت زمان طولانیویژه برای ، بهs 2    ،یرا بیشرتر

   ها مؤثر نیستند.سنجکند. سایر شتاب، بطور معمول این نیاز را برآورده میسیگنالدهی وتغییر

اب/زمان تولیدشده در طول ضربه با کمینه نرخ شت سیگنالدریافت و ثبت باید قادر به  وسیله ثبت     3-2-8-4

 شود. تغییردهی و فیلتر( باشد که در طی هر ضربه اعمال میgmaxاز جمله بیشینه شتاب ) kHz 28برداری نمونه

 شده سازگار باشد.سنج و کانال داده مشخصشتاببا باید  سیگنال

تر از آن در فرکانس بزرگ سیگنالسامانه تغییردهی  سنج باشد وشتاب -dB 1تر از بالا که پاسخ فرکانسهنگامی

در نیمری از نررخ         dB 18برداری قرار داشته باشد، فیلتری غیرحساس با میرایی کمتر از چهارم فرکانس نمونهیک

 کار گرفته شود.برداری، باید بهنمونه

 است. 9ربه مطابق بند شده هر ضثبت برای تاریخ شتاب HICبرنامه محاسبه مقدار      3-2-8-3 
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 تجهیزاتدقت       3-4

 کالیبراسیون توسط آزمايشگاه     3-4-1

، 39829استاندارد ملی ایران شرماره  دارای گواهینامه  ای توسط آزمایشگاهتجهیزات باید بطور دوره     3-4-1-1

  کالیبره شوند.

سرنج و بخرش الکترونیکری )آنرالوگ و     تابگیری شتاب از جملره شر  سامانه اندازه هایکلیه قسمت     3-4-1-2

 باید کالیبره شوند. کالیبراسیون مجدد باید در فواصرل  Hz 3888تا  Hz 28عددی( برای کل محدوده فرکانس از 

هرا بایرد مستندسرازی    کالیبراسریون سنج یا کمینه هر دو سال انجام شود. شده توسط سازنده شتابتوصیه زمانی

 ها مشخص شوند.کالیبراسیون( و عدم قطعیتنامه شوند )مثلاً با گواهی

 .باشد 9ها نباید بیشتر از % سنجعدم قطعیت کالیبراسیون شتاب

هرای محاسربه ارتفراع سرقوط بایرد بررای کرل        گیری سرعت و همچنین الگوریتمهای اندازهسامانه     3-4-1-4

  ( کالیبره شوند.m 9/1محدوده سرعت )تا ارتفاع سقوط 

شرده فیزیکری،   گیرری شده باید با ارتفراع سرقوط مرؤثر انردازه    ر مصنوعی، ارتفاع سقوط محاسبهدر سقوط آزاد س

 مقایسه شود.

 گیری شود.نباشد، اندازه ±3، باید با عدم قطعیتی که بیش از % مؤثر (FHF)در همه موارد، ارتفاع سقوط آزاد 

شود، باید به عنوان مثال؛ با اعمال یک منحنی استفاده می HICای که برای محاسبه الگوریتم رایانه     3-4-1-3

شود، نباید سینوسی بررسی شود و نتیجه در هنگامی که با یک محاسبه ریاضی مستقل از این منحنی مقایسه می

  اختلاف داشته باشد.   3بیش از % 

 مثالی برای تأیید این موضوع در پیوست پ داده شده است. -يادآوري

 اپراتور توسط بررسی     3-4-2

باید عملکرد صحیح تجهیزات مرورد اسرتفاده خرود را در فواصرل زمرانی مناسرب )بسرته بره          اپراتور   3-4-2-1

فرکانس و نوع استفاده تجهیزات( بررسی کنند. نتایج هر بررسی باید در طول عمر تجهیرزات ثبرت شرود )بطرور     

 مثال با استفاده از یک دفترچه بازرسی(. 

برای بررسی هرگونه انحرراف یرا ناهنجراری در اجرزا       1-2-1-5و  2-2-1-5ر زیربندهای شده دهای ارائهآزمون

 شود. و هی  جایگزینی برای کالیبراسیون و مطابقت تجهیزات با این استاندارد ملی محسوب نمیاست 

 داده شده است.شرح  جدر پیوست  از روش بررسی برای عملکرد صحیح تجهیزاتمثالی  -يادآوري
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 اي روي سطح مرجعآزمون مقايسه     3-4-2-2

برا   سراخته مرجع پیشسطح روی یک را ( 3روش  9)بند  (CFH)آزمون برای تعیین ارتفاع سقوط بحرانی  فرایند

های آزمایشرگاهی شررح داده شرده اسرت، انجرام دهیرد )بره زیربنرد                 خواص ثابت تحت شرایطی که برای آزمون

  مراجعه شود(. 9-2-5-3

کم سه آزمون سقوط متوالی در یک موقعیت آزمون را روی سطح مرجع با استفاده از ارتفراع  ی از دستامجموعه

در هرر   gmaxو  HIC. نترایج را بررای   انجرام دهیرد   های سقوط،در همه آزمون cm 2± مشخص و رواداری سقوط

 را تعیین کنید. CFHآزمون سقوط ثبت کنید و 

 اختلاف داشته باشد. 9ش از % نباید بی CFHآمده برای مقادیر بدست

 در صورت انحراف بیشتر، تعمیر یا کالیبراسیون مجدد مورد نیاز است.

 ات سقوط حفظ کند.تواند هر محصولی باشد که خصوصیات خود را در محدوده ارتفاعسطح مرجع می -يادآوري

 آزمون عدم قطعیت روي سطح مرجع     3-4-2-4

یک ارتفاع سقوط و در یک موقعیت آزمرون را بطرور مرداوم )در مردت زمران        سقوط متوالی از  38ای از مجموعه

min 39.روی سطح مرجع انجام دهید ) 

         gmaxشرده و  محاسربه  HICنظرر کنیرد و انحرراف اسرتاندارد     از نتایجی کره بره وضروح نادرسرت هسرتند صررف      

 شده را حساب کنید.گیریاندازه

بخش تلقری  شده، رضایتگیریاندازه gmaxمقدار و  38شده و محاسبه HICقدار م 38از  9زیر % انحراف استاندارد 

 صورت، باید عملیات تعمیر یا کالیبراسیون صورت گرفته و تأیید انجام شود. شود. در غیر اینمی

 مراحل انجام آزمون     5

 گیري ضربهاصول کلی اندازه     5-1

 کلیات     5-1-1

از ارتفاعرات   مراجعره شرود(   3-2-5مجهز به تجهیزات آزمون )به زیربنرد   مصنوعیسطح مورد آزمون توسط سر 

شرده توسرط   منتشرر  سریگنال مراجعه شود(.  5-1گیرد )به آزمون سقوط در زیربند اصابت قرار میمختلف مورد 

ری گیر شوند تا شدت انرژی حاصرل از ضرربه را انردازه   ها در سر مصنوعی در طی هر ضربه پردازش میسنجشتاب

 .باشدشده می( دریافتgmaxو بیشترین مقدار شتاب ) است (HIC)به عنوان معیاری برای آسیب به سر  وکنند 

 دهد.گیری ضربه را نشان میطرحی از دستگاه آزمون برای اندازه 3-شکل الف
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رای تعیین شده است بحاصل 288برابر  gmaxو  3888برابر  HICعات سقوطی که در آن بیشینه ، ارتفا3در روش 

بره   gmaxو  HICگیرری  ، ارتفاعات سرقوط بررای انردازه   2شود و  در روش ارتفاع سقوط بحرانی سطح استفاده می

 گیرد.و برای تأیید سطح در آن مکان خاص مورد استفاده قرار می شده وابسته استتجهیزات نصب

 منحنی شتاب/زمان     5-1-2

پردازش و سنجش برای هرگونه ناهنجراری   از پیش مون سقوط، بایدردیابی شتاب/زمان برای هر ضربه در یک آز

مراجعه شود(. اگر هر ضربه بطور مجزا نتیجره غیرعرادی داشرته     3-مورد بررسی و نمایش قرار گیرد )به شکل ب

، در یک موقعیت جدیرد در  نرمای های سقوط در همان موقعیت آزمون یا در مورد مواد دانهباشد، با تکرار آزمون

 نشده برای قسمتی از منحنی دارای اشکال، بررسی بیشتری انجام دهید.ین آزمونزم

شرود، فیلترکرردن   ای از ارتعاشات آزمون سقوط سر مصرنوعی ظراهر مری   اگر اجزای فرکانس بالا به عنوان نتیجه

 gmaxو  HICقادیر گیری کنید و م. هر دو را با و بدون فیلتر اندازهاستبا یک فیلتر استانداردشده ضروری  سیگنال

شرده )از منحنی)هرای( شرتاب/زمان( معتبرر هسرتند،      آوریهای جمرع گیری درباره اینکه آیا دادهرا برای تصمیم

  .بایکدیگر مقایسه کنید

 محاسبه نتايج     5-1-4

 در هر منحنی فشار/زمان، باید از فرمول زیر محاسبه و ثبت شود:  HICمقدار      5-1-4-1

max)(   

 . 
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tt
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HIC

t

t (3                                        )  

 :نیز مراجعه شود( 3-که در آن )به شکل ب

tstart ؛که شتاب سر مصنوعی در آغاز بیشتر از صفر استزمان شروع رویداد ضربه در هنگامی 

tend ؛رسدکه شتاب سر مصنوعی برای اولین مرتبه به صفر میزمان پایان رویداد ضربه در هنگامی 

a  شتابی که توسط سر مصنوعی دریافت شده است و بر حسبg ؛شود)شتاب ناشی از ثقل( بیان می 

t , t  واسط هر دو مقدار t ، بینtstart  وtend شودثانیه بیان میاین زمان بر حسب میلی که. 

 راجعه شود(.م 1-4-2-5باشد )به زیربند  kHz 28کم باید دست tendتا  tstartبرداری از نرخ نمونه

      هرای ( بررای ضرربه   t  – t) ≥ ms 1، یعنری:  ms 1است که زمران ضرربه بزرگترر یرا مسراوی      داده تجربه نشان 

مشاهده  بینی است.( قابل پیشg288 ≥ gmax) a( و بیشترین مقدار شتاب ≤ 3888) HICشده در محدوده تعیین
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، است که تمایل به افزایش خطر دارند gmaxبا مقادیر بالاتر هایی تر مربوط به ضربهشده است که زمان ضربه کوتاه

 پا، چنین سطحی هنگام آزمون مطابق با این استاندارد باید استثنا شود.ازجمله آسیب به بازو و ساق

 در هر منحنی شتاب/زمان، باید برای پردازش بعدی ثبت شود.شده ( ایجادgmaxبیشینه شتاب )     5-1-4-2

 هاي آزمونموقعیت یینب و تعانتخا     5-2

مراجعه شود( مربوطره از سرطوح، ترا     32-1گیری ضربه باید در تمامی نواحی آزمون )به زیربند اندازه     5-2-1

  های آزمون دارای کمترین مقدار جذب ضربه مشخص شود.جایی که عملی باشد، انجام شود تا موقعیت

و حرکت اجباری روی تجهیرزات زمرین برازی در     (FHF)الزامات جذب ضربه در منطقه برخورد برای ارتفاع سقوط آزاد  -يادآوري

، 3154: سال 9519-3استاندارد ملی ایران شماره  9-4-2-5و  3-4-2-5)به زیربند  9519مجموعه استانداردهای ملی ایران شماره 

 نیاز است، تعیین شده است.مراجعه شود( یا سایر استانداردهایی که مورد 

ترر از       باشرد و هری  مروقعیتی نبایرد نزدیرک      mm 298فاصله بین دو موقعیت آزمون نباید کمترر از       5-2-2

mm 298  .از لبه نمونه آزمون، مجموعه یا قاب آزمون باشد 

 آزمون روی موقعیت آزمون است. های پیرامون نمونه های قبلی و لبهعدم تأثیرگذاری آزموناین فواصل برای  -يادآوري

های آزمون یا ماده مربوط به ساختار و/یا هندسره سرطح   مکان دقیق هر موقعیت آزمون باید به نمونه     5-2-4

 و پیوست ت نیز مراجعه شود(.   4ارجاع شود و در گزارش آزمون نشان داده شود )به بند 

 (CFH) تعیین ارتفاع سقوط بحرانی -1روش آزمون      7

 اصول کلی      7-1

با انجام آزمون سقوط در هر موقعیرت آزمرون    3-9آزمون زیربند  فرایندگیری ضربه باید مطابق اندازه     7-1-1

مراجعره شرود( و آزمرون در     2-9هایی انجام شود که برای آزمون در آزمایشگاه )به زیربند شده و با روشانتخاب

 شده است.نمراجعه شود( تعیی 1-9محل )به زیربند 

 .  باید ثبت شود gmaxو  HICمقادیر در هر آزمون سقوط انجام شود.  min 39هر آزمون باید در مدت      7-1-2

 آزمون در آزمايشگاه      7-2

  ( انجام شود.9 ± 21) Cºآزمون باید در دمای      7-2-1

م، چگالی و ضرخامت کرافی انجرام    آزمون باید روی سطحی صاف، بتنی صلب یا بستری معادل با جر     7-2-2

 توجهی در نتایج آزمون نداشته باشد.شود که تغییر شکل آن در طی آزمون تأثیر قابل
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فقط ممکن است در جذب ضربه ماده مورد آزمون نقش داشته باشد و  ،به غیر از بستر صاف و صلببسترها، سایر 

   د دارد.شده در گزارشات آزمون کاربرهای واضح تعیینبرای محدودیت

  انتخاب داده براي تعیین ارتفاع سقوط بحرانی     7-2-4

 مراجعه شود( برای هر ضرربه بایرد رسرم شرود و منحنری از       1-3-9)به زیربند  gmaxو  HIC نتایج     7-2-4-1

HIC  وgmax  شود. هیه هر ناحیه آزمون ت و دردر برابر ارتفاع سقوط مربوطه در هر موقعیت آزمون 

کار بگیریرد کره ارتفراع سرقوط     ای بهها را بگونه(، منحنیCFHبرای تعیین ارتفاع سقوط بحرانی )     7-2-4-2

گیرری  انردازه با استفاده از حاصل شود، این کار را  g288شده برابر گیریاندازه gmaxو 3888برابر  HIC درمعادل 

یشتر از مقدار بشده داده gmaxو  HICمقدار  کم دوکمتر و دستشده داده gmaxو HIC کم دو مقدار  ضربه با دست

 هدف، انجام دهید.

 تر از این دو ارتفاع سقوط است.ارتفاع سقوط بحرانی پایین

و با توجه به  3شده در جدول داده HICارتفاع سقوط باید در هر زمانی که امکان داشته باشد با استفاده از مقادیر 

 انتخاب شود: آنهای محدودیت

 HICقادير م -1جدول 

 گیريهدف  HICمقدار  شماره ضربه

 488تا  m  988، 3ضربه 

 598تا  m  498، 2ضربه 

 3398تا  m  3898، 1ضربه 

 3188تا  m  3288، 5ضربه 

   (.gmaxو  HICنشان داده شده است ) 2-های صحیح در شکل بمثالی از منحنی -يادآوري

شده کمتر از داده gmaxو   3888شده کمتر از دادهHIC با مقدار  یارتفاع سقوط بحرانی برای مواد     7-2-4-4

g288 باید به شکل بزرگتر از  ،در بیشینه ارتفاع آزمونM ( هرجا که بیان شودM بزرگترین ارتفاع سقوط  اندازه-

 شده باشد(.گیری

اسرت   m 1برابرر   9519-3لی ایران شماره ( در تجهیزات زمین بازی مطابق استاندارد مFHFبیشینه ارتفاع سقوط آزاد ) -يادآوري

 مراجعه شود(.   3154: سال 9519-3استاندارد ملی ایران شماره  3-4-2-5)به زیربند 
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   انواع خاص محصول کار برايروش     7-2-3

    ساخته مسطحها يا ساير محصولات پیشورقهها، آزمون چهارگوشه     7-2-3-1

ایرن  ، شرود نصرب   بایرد مطرابق دسرتورکار سرازنده     m 3 × m 3مینه ابعاد کلی کم چهار نمونه آزمون با کدست

مرورد  در محرل زمرین برازی     ای است که بررای نصرب  دارندهدهنده و ثابت نگهتمام اجزا  اتصالدستورکار شامل 

 گیرد.استفاده قرار می

ه انجام شود و گزارش شرود،  یافتارتفاع سقوط افزایش 5کم شامل آزمون سقوط و هر کدام دست 5کم دستباید 

نیرز مراجعره    2-9های آزمون انجام شود )به زیربنرد  در موقعیت آزمون مختلف روی نمونهباید هر آزمون سقوط 

 شود(.

 های آزمون زیر انجام دهید:آزمون سقوط را در موقعیت

 ها؛در مرکز نمونه -الف

 در مرکز اتصال بین دو نمونه مجاور؛  -ب

 یشترین تعداد نمونه با یکدیگر برخورد دارند؛در اتصالی که ب -پ

در هر نقطه دیگر ناهنجار یا ناپیوسته برای رسیدن به کمترین مقدار ارتفاع سقوط بحرانی در هر نقطه از  -ت

 ؛مونتاژ

شرود،  اگر نمونه دارای ساختاری قالبی اسرت کره در آن سرطح پوشرش بطرور یکنواخرت حمایرت نمری         -ج

 آزمون کنید.   ،ترین حمایت را داردترین و کمآن سطح بیش های آزمونی که درموقعیت

  شده در محل  آزمون سطوح ساخته     7-2-3-2

 هر یک از موارد زیر باید بدون درز یا اتصال ساخته شود:

 که مطابق دستورکار سازنده آماده شده باشد؛   m3 × m 3 با کمینه ابعاد کلی کم یک نمونه آزمون دست -الف

نباشرد و مطرابق دسرتورکار     mm988 × mm 988 نمونه جداگانه که هرر کردام کمترر از      5کم دست -ب

 سازنده آماده شده باشد.

یافته انجام و گرزارش شرود، هرر    ارتفاع سقوط افزایش 5کم شامل آزمون سقوط و هر کدام دست 5کم باید دست

نیز مراجعه شود( در صرورت   2-9)به زیربند های آزمون آزمون سقوط باید در موقعیت آزمون مختلف روی نمونه

 انجام شود. 3-5-2-9های آزمون مورد لزوم در زیربند کاربرد در موقعیت
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  آزمون محصولات شامل بیش از يک جزء      7-2-3-4

باید آزمون شود و به عنوان یک محصول کامپوزیت  m3 × m 3 کل سیستم و سطوح با لایه زیری با  ابعاد کلی 

 کان تکرارپذیری آزمون را دارد گزارش شود.که ام

یافته انجام و گرزارش شرود، هرر    ارتفاع سقوط افزایش 5کم شامل آزمون سقوط و هر کدام دست 5کم باید دست

 .نیز مراجعه شود( 2-9)به زیربند  انجام شود محصولآزمون سقوط باید در موقعیت آزمون مختلف روی 

 شده براي نصب در ترکیب با مواد طبیعی  حیآزمون محصولات طرا     7-2-3-3 

)بره عنروان    تاثیر دارد شده در ترکیب با مواد طبیعی که بر عملکرد آنهانصبمحصولات امکان آزمون کامل برای 

 2-4مثال، بستر لاستیکی با چمن یا ماسه( در آزمایشگاه وجود ندارد و امکان ارائه گزارش آزمون مطابق زیربنرد  

بطرور جداگانره برا    فقرط  ممکرن اسرت   را . ارتفاع سقوط بحرانی چنین محصولاتی نیستبرای آنها  1-4یا زیربند 

و احتمالاً با گذشت زمان یا با شرایط آب و آماده و تثبیت شده تعیین کرد نصب کاملاً سطح آزمون در محل روی 

 تغییر خواهد کرد. هوایی 

 اي نرم و سطوح طبیعی  آزمون مواد دانه     7-2-3-5

 m 3 × m 3از یک چارچوب آزمون بدون پایه باید استفاده شود که ابعراد داخلری آن کمترر از         7-2-3-5-1

 نباشد. 

     ای کافی است.دانهمواد روی  گذاری چارچوبتأثیر عدمشده فوق معمولاً برای ابعاد بیان -1 يادآوري

صراف قررارداده شروند و بطرور یکنواخرت داخرل       ای نرم باید در چارچوب آزمون و در بالای بستر صلب مواد دانه

 کننده توزیع شوند.شده توسط تأمینچارچوب تا عمق تعیین

 سازید. فشردهشده در پیوست ث، مواد را مطابق با روش داده

  -    ENگرری مطرابق اسرتاندارد    ، توزیع اندازه ذرات را با انجام آزمرون غربرال  ریزهسنگهنگام آزمون ماسه یا 

-3و پیوست چ اسرتاندارد ملری ایرران شرماره      5د و نتیجه ضریب یکنواختی را ثبت کنید )به جدول تعیین کنی

 مراجعه شود(. 3154: سال 9519

اگر جذب ضربه مواد تحت تأثیر رطوبت قرار گیرد )بطور مثال، ماسه(، مقدار رطوبت در زمان انجام آزمرون بایرد   

 ه گزارش شود.شدگیری و همراه با روش آزمون استفادهاندازه

 ای نرم ممکن است به مقدار قابل توجهی تحت تأثیر مقدار رطوبت آن باشد.جذب ضربه برخی مواد دانه -2 يادآوري

گیرری ضرربه از یرک ارتفراع     شده باید با یک انردازه آزمون ضربه در هر موقعیت آزمون انتخاب     7-2-3-5-2

چرارچوب آزمرون مطرابق پیوسرت ث، سرر مصرنوعی را از        سازی درشده انجام شود. پس از فشردهسقوط تعیین
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یافته، هر کدام را در موقعیتی که قبلاً آزمون نشده است، رها کنید )به زیربند کم چهار ارتفاع سقوط افزایشدست

 نیز مراجعه شود(. 9-2-2

رشرود.  پترا هرر عمقری    اگر بیش از یک عمق برای یک محصول مشخص شده است، چارچوب باید بطور جداگانه 

 د.شواستفاده ، دوباره تا عمق جدید ممکن استشده قبلی باید از چارچوب خارج شود و مواد آزمون

 آزمون در محل      7-4

دمرا و همچنرین همره    باشرد.   Cº 99تا  Cº 9شود که دمای سطح بین آزمون فقط هنگامی انجام می     7-4-1

 گیری و ثبت شود.د رطوبت، نم و نظیر آن، باید اندازهشرایط آب و هوایی مربوطه موجود در طی آزمون، مانن

  آزمون نباید روی سطحی که از آب اشباع شده است، انجام شود.      7-4-2

  انجام شود.نسبت به سطح افق  º38ر از آزمون نباید روی سطحی با زاویه بیشت     7-4-4

و سقوط آزاد سر مصرنوعی ممکرن اسرت برا      دهنددار ارائه میشیب نتایج نامعتبری در سطوح ،کنندههای هدایتسامانه – يادآوري

 از حد همراه باشد.نیروهای چرخشی بیش

ای در منطقه برخورد وجود دارد، هرر  شدهاگر انواع و/یا ضخامت لایه مواد و/یا سطوح مختلف شناخته     7-4-3

 بطور جداگانه مورد آزمون قرار گیرد.تغییر باید به عنوان یک ناحیه آزمون جداگانه در نظر گرفته شود و 

  شده انجام شود. شده در محل، باید روی هر ناحیه آزمون مشخصآزمون سقوط برای سطوح ساخته

و هرر کردام را در یرک موقعیرت از قبرل       یافتهکم چهار ارتفاع سقوط افزایشسر مصنوعی را از دست     7-4-5

اطمینان حاصل کنید که در هر موقعیت آزمون، مواد تا همان عمرق   رها کنید و سازینشده و بدون فشردهآزمون

  لایه موجود است و نتایج را گزارش کنید.

 در محل ضروری نیست.  سنگریزهاندازه ذرات در هنگام آزمون ماسه و توزیع تعیین  – يادآوري

موجرود )ماننرد:   وضعیت  های مختلف آزمون برای اطمینان از بدترینهنگام آزمون در محل، موقعیت     7-4-7

    نیز مراجعه شود(. 3-2-9شود )به زیربند  انتخابباید  مناطق دسترسی/ خروج تجهیزات(،

 های آزمون انجام شده در محل باید با مقدمه زیر بیان شود:گزارش     7-4-6

، از نترایج ایرن   باشرد  حراکم از آنجا که عملکرد برخی از محصولات ممکن است تا حد زیادی تحت تأثیر شرایط »

  «عملکرد همان محصول در شرایط دیگر یا در سایر مناطق استفاده کرد. نتوان برای نشان دادگزارش نمی
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 تعیین جذب ضربه در محل -2روش آزمون      6

 اصول کلی      6-1

از سرطح  شرده  هر موقعیت انتخراب  در 3-9زیربند  سقوط گیری ضربه باید مطابق فرایند آزموناندازه     6-1-1

صورت تا تأیید آن مطابق با الزامات جذب ضربه برای تجهیزاتی که سطوح در زیر آن نصب شده است، انجام شود 

 .پذیرد

 کند.این روش ارتفاع سقوط بحرانی را تعیین نمی     6-1-2

-میم به سایر سطوح نصبمحل است و قابل تع خاص آنب و هوایی آتحت شرایط  مشخصاین آزمون برای تأیید نصب  – يادآوري

-)به عنوان مثال، بررای زمرین   شده تا قبل از بکارگیری استفاده شودبرای بررسی سطح نهایی نصبتواند میاین آزمون  شده نیست.

هرای بعردی روی   ( و همچنرین بررای بررسری   3154: سال 9519-3استاندارد ملی ایران شماره  2-9شده در زیربند های بازی اشاره

ای یا بررای بازرسری بعرد از تغییررات در     های دورهشود )به عنوان مثال، برای بازرسیربه در هنگام استفاده انجام میسطوح جذب ض

   شده زمین بازی(. تجهیزات نصب

  هاي آزمونانتخاب و ثبت موقعیت     6-2

ملکرد متفاوت ضربه سطوح داخل منطقه برخورد برای تعیین یکنواختی سطح یا دارا بودن نواحی با ع     6-2-1

شده دارای عملکرد ضربه متفاوت، باید به عنوان نواحی آزمون جداگانره  گیرد. نواحی طراحیمورد بررسی قرار می

 مراجعه شود(. 3-2-9درنظر گرفته شود )به زیربند 

در شرده  هرای داده زمین برازی، بایرد مطرابق مثرال     خاصهای آزمون برای تجهیزات انتخاب موقعیت     6-2-2

mدر هر باید دست کم یک آزمون نشده در پیوست ت، دادهپیوست ت باشد. برای تجهیزات شرح
در منطقه  38  

 باشد. 1-2-9شده در زیربند موقعیت مشخص دربرخورد انجام شود، آزمون در هر دو مورد باید 

mبرای تجهیزات با منطقه برخورد بزرگتر از 
m، یک آزمون باید روی هر 388  

 انجام شود. 28  

وخیم و خسارت بیشتر بررسی شود. در  سیگنالبرای شناسایی نقاط سنگین سایش، هر ناحیه آزمون     6-2-4

ترین سطح استفاده گیری ضخامت سطح و شناسایی نازکتوان از یک کاوشگر باریک برای اندازهصورت امکان می

 حفاظرت که بطور احتمالی کمینره   استموقعیتی  آزمون در برای انجام عملی کرد. هدف از این بررسی اطمینان

 انجام شده است.   در آن )بدترین حالت(

گیرری از  انردازه  یک ناحیه باید بطور دقیق با هر وسیله مناسربی، ماننرد   رمکان هر موقعیت آزمون د     6-2-3

 ت شود. و نظیر آن، تعیین و ثب گذاریاز نشانه بردارینقاط خاص روی تجهیزات زمین بازی، عکس

 



 1301)تجديدنظر دوم(: سال 7346ملی ايران شمارۀ استاندارد 

39 

 

  انجام آزمون     6-4

کرم معرادل ارتفراع    ، یک آزمون سقوط باید از ارتفاع سقوط دسرت شدهدر هر موقعیت آزمون انتخاب     6-4-1

-9از تجهیزات یا سایر الزاماتی که در استاندارد تعیین شده است، انجام شود )به زیربند  (FHF)سقوط آزاد واقعی 

  نیز مراجعه شود(. 2-3

 شرود، زیررا تجربره نشران داده اسرت کره         ( در محل توصیه مری FHFارتفاع سقوط آزاد )گیری اندازه     6-4-2

است بره دلیرل    تولیدکننده تجهیزات مورد انتظارآنچه تواند با ( در محل میFHFگیری ارتفاع سقوط آزاد )اندازه

 باشد. متفاوت  ،روش نصب

 های آزمون در داخل نواحی آزمون تکرار کنید.وقعیتم ی ازتعداد مناسب بهآزمون را      6-4-4

  نتايج     6-3

حاصل از ضربه در هر موقعیت آزمون  gmaxبیشترین مقدار شتاب چنین ( و همHICمعیار آسیب به سر )   6-3-1

 باید ثبت و مستندسازی شود.  

و  359برین   gmaxقردار شرتاب   یا بیشترین م 3898و  598بین  HICمقدار  ،اگر نتیجه آزمون سقوط     6-3-2

( از همران  mm 298را نشان داد، سه آزمون سقوط دیگر در سه موقعیت آزمون دیگرر )در فاصرله کمینره     289

را به عنوان نتیجه آزمون، محاسبه  gmaxیا  HICارتفاع سقوط انجام دهید و میانگین سه نتیجه از بیشترین مقدار 

 کنید.

 گزارشات     8

 کلیات     8-1

ها و شررایط آزمرون، در هنگرامی کره     ارشات باید فقط برای مواد سطحی که بطور واضح تعیین شده، زیرسازهگز

مراجعه شود(. برای روش  1-4و  2-9شوند، صادر شود )به زیربندهای این استاندارد آزمون می 3مطابق با روش 

 .(مراجعه شود 5-4باید گزارش بازرسی صادر شود )به زیربند  2

 1شده در آزمايشگاه مطابق با روش هاي انجامآزمون     8-2

 گزارش آزمون برای آزمون در آزمایشگاه باید شامل موارد زیر باشد:

 ؛3154: سال 9519استاندارد ملی ایران شماره  3شماره و تاریخ این استاندارد ملی، مانند: روش  -الف
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هر ویژگی دیگرری کره ممکرن    و م/واحد سطح جرشده، ابعاد، وزن، چگالی، تشریح کامل محصول آزمون -ب

گرری  ، اندازه ذرات و نترایج آزمرون غربرال   است بر ارتفاع سقوط بحرانی ماده تاثیر بگذارد و یا برای عمق

  ؛  موثر باشد )برای شن و ماسه(  -    ENمطابق با استاندارد 

 ای نرم؛مواد دانهبرای تعیین کردن اندازه شده عکسی از مواد آزمون -پ

شرده و  ظرف آزمرون اسرتفاده   یها یا ابعاد داخلداری نمونهبرای نگهمورد استفاده داشتن روش ثابت نگه -ت

 ای نرم؛ضخامت لایه برای مواد دانه

 های آزمون؛همه موقعیتنموداری برای نشان دادن  -ث

س و مقردار  شده برر حسرب درجره سلسریو    شرایط سطح در زمان انجام آزمون شامل: درجه حرارت بیان -ج

 شده؛ رطوبت در صورت وابسته بودن )مانند شن( و روش آزمون استفاده

متناظر  gmaxو  HICشده و مقادیر ارائه همه ارتفاعات سقوط استفاده با های سقوطنتایج هر یک از آزمون -چ

 ؛با هر یک از آنها

عدم قطعیرت    با دو رقم اعشار و  شده بر حسب متر تاارتفاع سقوط بحرانی برای سطح مورد آزمون و بیان -ح

   ؛± %9 

  است. 2833ای در سال دوره های انجام آزمونعدم قطعیت مبتنی بر یافتهاین  – 1 يادآوري

 ارتفاع سقوط که از ارتفاع سقوط بحرانی سطح تعیین شده است؛ gmaxو  HICهای منحنی -خ

 یا برای g288 یا بیشتر از معادل gmaxیا  3888 یا بیشتر از معادل HICمنحنی شتاب/زمان یک ضربه با  -د

 شده.گیریدر بیشترین مقدار اندازه g288کمتر از  gmaxو  3888کمتر از  HICبیشینه مقدار 

گیری ارتفاع سقوط بحرانی سطح تحت کمترین شرایط سازگار در نظر گرفته شده است. گزارشرات  برای اندازه 3روش  -2 يادآوري

   هر وضعیتی تحت شرایط معمول آب و هوایی استفاده شود.  برایانتخاب سطح عنوان مبنایی جهت تواند به یآزمون م

 1شده در محل مطابق با روش هاي انجامآزمون     8-4

 ای برای گزارش باشد:شده در محل باید شامل عبارت زیر به عنوان مقدمهگزارش آزمون انجام

توان برای نمیرا خاص موجود در روز آزمون انجام شد. نتایج  و مکانی این آزمون در محل با شرایط آب و هوایی»

 «د.کراستفاده  دیگری یا مکانهی  شرایط نشان دادن عملکرد محصول تحت 

 گزارش آزمون باید شامل موارد زیر باشد:

 ؛3154: سال 9519استاندارد ملی ایران شماره  3شماره و تاریخ این استاندارد ملی، مانند: روش  -الف
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بر روی آن قرار گرفتره   سطح مورد آزمون ای که، لایهلزوم)مانند نشانی پستی( و در صورت نشانی محل  -ب

    ؛است

 برای شناسایی آن؛قابل استفاده شده و هر مرجع از محصول آزمون شرحی -پ

 ای نرم؛واد دانهرای تعیین کردن اندازه مشده بعکسی از مواد آزمون -ت

 ؛شده در محلای نرم و برای محصولات تشکیلبرای مواد دانهضخامت لایه  -ث

  شناسایی و محل هر موقعیت آزمون؛ -ج

شرایط سطح در زمان انجام آزمون شامل درجه حرارت و رطوبت، عمر محصول )اگر معلوم شده است( و  -چ

 ای نرم(؛ د مواد دانهدر نتایج تأثیر داشته باشد، مانند مقدار رطوبت )در مور مکن استسایر عواملی که م

و  HICشرده و مقرادیر   ارائه همه ارتفاعات سقوط اسرتفاده  با های سقوطهر یک از آزمون حاصل از نتایج -ح

gmax متناظر با هر یک از آنها؛ 

در  وبیان شده است دو رقم اعشار  تاکه بر حسب در هر موقعیت آزمون ارتفاع سقوط بحرانی برای سطح  -خ

اسرت و    ± 9%  دارای عدم قطعیرت  شده آزمایشگاه این نتایج تحت شرایط کنترل »رح متنی به شادامه 

 ؛«تر باشد.بزرگ مکن استمعدم قطعیت تحت شرایط محل 

ای تحت که آزمون دوره گرددمتذکر میاست.  2833ای در سال های انجام آزمون دورهاین عدم قطعیت مبتنی بر یافته – يادآوري

 معیرار  دارای یرک انحرراف  حتری  توانرد  زمایشگاه انجام شده است و بنابراین نتایج این آزمون خاص در محل میآشده شرایط کنترل

 تر باشد.یشب

ارتفاع سقوط که از ارتفاع سقوط بحرانی سطح برای هر موقعیت آزمون تعیرین   gmaxو  HICهای منحنی -د

 شده است؛

 یا برای g288 یا بیشتر از معادل gmaxیا  3888 تر ازیا بیش معادل HICمنحنی شتاب/زمان یک ضربه با  -ذ

 شده.گیریدر بیشترین مقدار اندازه g288کمتر از  gmaxو  3888کمتر از  HICبیشینه مقدار 

 2شده در محل مطابق با روش هاي انجامآزمون     8-3

 ای برای گزارش باشد:مهباید شامل عبارت زیر به عنوان مقد 2شده در محل برای روش گزارش آزمون انجام

توان برای این آزمون در محل با شرایط آب و هوایی و مکانی خاص موجود در روز آزمون انجام شد. نتایج را نمی»

 «نشان دادن عملکرد محصول تحت هی  شرایط یا مکان دیگری استفاده کرد.

 گزارش آزمون باید شامل موارد زیر باشد:

 ؛3154: سال 9519استاندارد ملی ایران شماره  3دارد ملی، مانند: روش شماره و تاریخ این استان -الف
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ای که سطح مورد آزمون بر روی آن قرار گرفتره  نشانی محل )مانند نشانی پستی( و در صورت لزوم، لایه -ب

 است؛   

 شده و هر مرجع قابل استفاده برای شناسایی آن؛شرحی از محصول آزمون -پ

 ای نرم؛شده برای تعیین کردن اندازه مواد دانهعکسی از مواد آزمون -ت

 شده در محل؛ای نرم و برای محصولات تشکیلضخامت لایه برای مواد دانه -ث

( یا سایر الزامرات  FHFو جزئیات تجهیزات و ارتفاع سقوط آزاد آن ) شناسایی و محل هر موقعیت آزمون -ج

 ؛ در استاندارد مندرج

آزمون شامل درجه حرارت و رطوبت، عمر محصول )اگر معلوم شده است( و  شرایط سطح در زمان انجام -چ

 ای نرم(؛ سایر عواملی که ممکن است در نتایج تأثیر داشته باشد، مانند مقدار رطوبت )در مورد مواد دانه

 و HICشرده و مقرادیر   های سقوط با ارائه همه ارتفاعات سقوط اسرتفاده نتایج حاصل از هر یک از آزمون -ح

gmax متناظر با هر یک از آنها؛ 

 در محل؛منحنی شتاب/زمان یک ضربه  -خ

 ی به شرح زیر:متن -د

ارتفراع  ی برابرر  سقوط از 288کمتر از  gmaxو  3888یا کمتر از  برابر HICسطح جذب ضربه باید دارای » 

سرطح در   فقرط بررای تأییرد عملکررد     توانرد یآن باشد. این گزارش م روی( تجهیزات FHFسقوط آزاد )

 «وضعیت خاص در زمان آزمون استفاده شود.
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 پیوست الف

 (دهندهآگاهی)

 تجهیزات آزمون براي تعیین جذب ضربه

 
 راهنما:

 نمونه آزمون  

 سر مصنوعی  

 (درصورت نیاز) سیگنالتغییردهنده   

 رایانه  

 سنجشتاب  

 انیتجهیزات آزمون براي تعیین ارتفاع سقوط بحر -1-شکل الف 
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 بپیوست 

 (دهندهآگاهی)

 در برابر ارتفاع سقوط gmaxو  HICاز اثر شتاب در برابر زمان و منحنی مقادير  1معمولهاي مثال

 
 راهنما:

a tstart 
b tend 
a ( شتابg) 

t ( زمانms) 

 شتاب در برابر زمان معمولاثر  -1-بشکل 

 

 

                                                 
1 - typical 
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 راهنما:

  H تا  H ارتفاعات سقوط حاصل از HIC رد  mتا   m های ضربهگیریاندازه   

 HIC = 3888ارتفاع سقوط بحرانی در    

 gmax = 288ارتفاع سقوط بحرانی در    

m   488  988تا = HIC 

m   588  498تا = HIC 

m   3398 3898تا = HIC 

m   3188  3288تا = HIC 

m′  ،m′  ،m′   وm′  های ضربهگیریاندازه  m′i در gmax ز ارتفاعات سقوطحاصل ا Hi   

H  ،H  ،H   وH  ارتفاعات سقوط H  تا H  (m) 

 در   gmaxو  HICهاي لاستیکی براي مقادير آزمون روي چهارگوشهمعمول حاصل از هاي مثالی از منحنی -2-بشکل 

 ارتفاع سقوط 
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 پپیوست 

 (دهندهآگاهی)

 HICبراي محاسبه  مورد استفاده محاسبات عددي رايانه صديقت

 شود:با استفاده از فرمول زیر انجام می یقدصتتأیید شود.  محاسبات شودتوصیه می کامل، یقدصتبرای 

   (                                3-)پ
 

 
(     (

   

 
)) 

 :که در آن

V ؛است سازی یک ضربهولتاژ خروجی از تغییردهنده برای شبیه 

A  ؛ت( اس±) سیگنالدامنه کل 

t ؛ثانیه استزمان بر حسب میلی 

T ثانیه استدوره تناوب بر حسب میلی. 

گیرری  مطابق با شتاب اندازه( vسازی یک ضربه بر حسب ولت )واردشده برای شبیه سیگنال، 3-برای محاسبه فرمول پ – يادآوري

 .شودگیری میآوری شتاب سنج بکار رفته اندازهبسته به فن (g)بر حسب  aشده 

ایجاد شده است. این موضوع امکان  Tو  Aبا پارامترهای مختلفی از  kHz 28ول زیر برای یک فرکانس جد

گرفتن  افزار محاسبه باید با درنظرسازد. نرمبرای یک ضربه را فراهم می "استاندارد"سازی سه منحنی شبیه

 پیدا کند.را  ΔT (t  – t )و  HICشاخص  "هدف"کردن، مقادیر خطای گرد

-می تعیین 3صدامولد ر دامنه و فرکانس د 3با درنظر گرفتن عدم قطعیت %   ΔTوHIC یید فواصل شاخص تأ

 شود.

 kHz 20محاسبه ولتاژ خروجی براي فرکانس  -1-جدول پ

 Tدوره تناوب 

ms 

 HIC tΔشاخص  دامنه

(t   - t ) 

 81/9 – 35/9 133تا  259 388 38

 81/9 – 35/9 499تا  435 398 38

 81/9 – 35/9 3999تا  3993 288 38

 

                                                 
  - audio generator 
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 تپیوست 

 (الزامی)

 مراجعه شود(  6)به بند  2بازي براي روش  هايهاي آزمون در زمینروش انتخاب موقعیت

 اصول کلی     1-ت

های تعداد موقعیت کمینهو آزمون نواحی این پیوست این است که منطقه برخورد و هر بخش از تجهیزات، هدف 

 مراجعه شود(. 2-9)به زیربند بررسی شود، تعیین گردد.  2بق روش آزمون که باید مطاآزمون 

طور که در مجموعه های آزمونی که برای انجام آزمون اجزای بازی خاص )همانجداول زیر محل و تعداد موقعیت

بازی که در سایر اجزا   دهد.شده( باید در منطقه برخورد انتخاب شود را نشان میاشاره 9519استانداردهای ملی 

ها در همه گیریاندازهشود مطابق با همان روش توضیح داده شده آزمون شود. این جدول نیامده است توصیه می

( FHFشده مواد سطح مربوط به ارتفاع سقوط آزاد )گیریترین ضخامت اندازههایی با کمموارد باید در موقعیت

 اجزای بازی متناضر، انجام شود.

 مراجعه شود( 12-4تخاب نواحی آزمون )به زيربند معیار ان     2-ت

 بینی معقول دارد.پیششده و سقوط قابلمحل نواحی آزمون بستگی به تجهیزات نصب

سقوط آزاد مختلف از  هایارتفاع برای( IASتشخیص نواحی آزمون در سطح جذب ضربه ) ،نوع تجهیزات بسته به

 .دهنده تجهیزات، ضروری استاجزای بازی تشکیل

 گیرد.قرار می 2کم در معرض یک آزمون با استفاده از روش شده دستهر ناحیه آزمون تعیین

گیری ضخامت در هر ناحیه آزمون باید انجام شود و آزمون باید در نقطه مربوط به کمینه کم سه اندازهدست

 .صورت پذیردشده گیریضخامت اندازه

    و 2-2-9شود )به زیربندهای تجهیزات گزارش میبت به نسضخامت نقطه مورد آزمون و همچنین محل آن 

 مراجعه شود(. 9-2-1

ها بیشتر وابسته به طبیعت مواد گیریشده برای آگاهی است. عدم قطعیت این اندازهگیریهای اندازهضخامت

 (.3است )مانند مواد محدودنشده

شده و تعداد کمینه ناحیه جهیزات خاص مطرحهایی از منطقه برخورد برای انواع تمثال 5-تا ت 3-جداول تدر 

 آزمون برای انجام آزمون را نشان داده است. 

                                                 
  -unbound material  
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 هاتاب –نواحی آزمون  هايی برايمثال -1-جدول ت

 تصوير هاي آزمونمحل و تعداد موقعیت هاتاب

 :1نوع 

یک محور 

 چرخش

 ( و   یک موقعیت آزمون در هر نشیمنگاه )

روی کناره  IAS شدهگیریروی کمینه ضخامت اندازهکه 

 .شودانتخاب می جلویی یا عقبی نشیمنگاه

 :   کناره عقبی 

 :   کناره جلویی 

 

 1-شکل ت

 :2نوع 

چندین محور 

 چرخش

  3مانند نوع 

 :4نوع 

 یک نقطه آویز

 های آزمون روی هر کناره از محور:موقعیت

 ( ) A:   یک موقعیت در محدوده  

 ( ) B :   یک موقعیت در محدوده 

 شودانتخاب می IASشده گیریروی کمینه ضخامت اندازه

 :   محور 

استاندارد ملی ایران  3-2-38-5، به زیربند A:   محدوده  

 مراجعه شود 9519-2شماره 

استاندارد ملی  3-2-38-5 ، به زیربندCیا  Bمحدوده :    

 مراجعه شود 9519-2ایران شماره 

 

 2-شکل ت

 :3نوع 

 تاب ترکیبی

  یک موقعیت آزمون در ناحیه آزمون مرکزی 

  و   ،  ،  های یک موقعیت آزمون در هر یک از نشیمنگاه

انتخاب     IASشده گیریکه روی کمینه ضخامت اندازه

 شودمی

 

 4-شکل ت
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 ها و مسیرهاي کابلیسرسره –نواحی آزمون  هايی برايمثال -2-جدول ت

 تصوير هاي آزمونمحل و تعداد موقعیت ها سرسره

 :1نوع 

 سرسره روباز

 :   سرسره 

 :   ناحیه آزمون زیر سرسره 

 :   ناحیه آزمون بخش خروج 

وسیله دسترسی در :   ناحیه آزمون  

 منطقه برخورد

یک موقعیت آزمون در هر یک از نواحی 

که روی کمینه ضخامت   و   ،  آزمون 

 شودانتخاب می IASشده گیریاندازه

 

 3-شکل ت

 :2نوع 

 سرسره تونلی

 سرسره تونلی:    

 ناحیه آزمون بخش خروج:    

وسیله دسترسی در ناحیه آزمون :    

 منطقه برخورد

یک موقعیت آزمون در هر یک از نواحی 

که روی کمینه ضخامت    و   آزمون 

 شودانتخاب می IASشده گیریاندازه

 

 

 5-شکل ت

 :4نوع 

 مسیرهای کابلی

 : یک ناحیه آزمونعلیقت منطقه:    

 شروع: یک ناحیه آزمون منطقه :   

 نقطه پایانی: یک ناحیه آزمون:    

یک موقعیت آزمون در هر یک از نواحی 

که روی کمینه ضخامت    و    ،  آزمون

 شودانتخاب می IASشده گیریاندازه

 

 7-شکل ت
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 اهچرخ و فلک –هايی براي نواحی آزمون مثال -4-جدول ت

 تصوير هاي آزمونمحل و تعداد موقعیت هاچرخ و فلک

 :1نوع 

و فلک چرج 

 بالاسری

شده در محور تعیین در دو طرف: دو موقعیت آزمون  و   

 خارج از چرخ و فلک است

که روی   و    ناحیه آزمونیک موقعیت آزمون در هر 

 شودانتخاب می IASشده گیریکمینه ضخامت اندازه

 طرف بالا:    

 پایینطرف :    

  شده:   محور تعیین 

 6-شکل ت

 :2نوع 

های دیسک

 چرخان بزرگ

شده در : دو موقعیت آزمون در دو طرف محور تعیین و   

 خارج از چرخ و فلک است

که روی   و   یک موقعیت آزمون در هر ناحیه آزمون 

 شودانتخاب می IASشده گیریکمینه ضخامت اندازه

 :   طرف بالا 

 طرف پایین   : 

 شده:   محور تعیین 

 

 8-شکل ت
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 سازه مشبک فضايیتجهیزات نوسانی و  –هايی براي نواحی آزمون مثال -3-جدول ت

 تصوير هاي آزمونمحل و تعداد موقعیت تجهیزات نوسانی

 :1نوع 

 الاکلنگ محوری

کمینه  درموقعیت آزمون در ناحیه آزمون که :    

کنترل پس از  IASشده گیریضخامت اندازه

-انتخاب میضخامت زیر هر محل دو نشیمنگاه 

 شود

 

 
 9-شکل ت

 :2نوع 

تجهیزات نوسانی تک 

 اینقطه

 یک موقعیت آزمون در منطقه برخورد

 
 

 10-شکل ت

 

 11-شکل ت

 :4نوع 

تجهیزات نوسانی چند 

یا بدون ای )با نقطه

 حرکت چند جهتی(

 3مانند روش نوع 

 
 

 12-شکل ت

 :3نوع 

 الاکلنگ نوسانی

 یک موقعیت آزمون در منطقه برخورد

 

 

 14-شکل ت

 :5نوع 

الاکلنگ جارویی با 

 یک نقطه آویز

از یک  طرفهر  در(:  و   دو موقعیت آزمون )

 شدهمحور تعیین

 IASشده گیریکه روی کمینه ضخامت اندازه

 شودانتخاب می

 

 

 
 13-شکل ت



 1301)تجديدنظر دوم(: سال 7346ملی ايران شمارۀ استاندارد 

18 

 

 فضايی )ادامه( هاي مشبکسازهتجهیزات نوسانی و  –نواحی آزمون  هايی برايمثال -3-جدول ت

تجهیزات 

 نوسانی

 تصوير هاي آزمونمحل و تعداد موقعیت

 :7نوع 

الاکلنگ تک 

محوری در بالای 

 سر

: یک موقعیت آزمون  و   موقعیت آزمون 

 در هر نشیمنگاه 

شده گیریکه روی کمینه ضخامت اندازه

IAS  شودانتخاب می در هر ناحیه آزمون 

 دهد( حرکت عرضی را نشان می  )پیکان 

 

 

 

 15-شکل ت

 های مشبکسازه

 فضایی

یک موقعیت آزمون خارج از ساختار هر 

 (  و   ،  ،  سمت )

 ( یک موقعیت آزمون داخل ساختار )

شده گیریکه روی کمینه ضخامت اندازه

IAS  شودانتخاب می 

 

  

 17-شکل ت
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 ثپیوست 

 (الزامی)

 مراجعه شود(  1-5-3-2-7سازي ذرات نرم در مواد جذب ضربه )به زيربند روش فشرده

 کلیات     1-ث

تواند بطور قابل توجهی تحت نرم میای های حاوی مواد دانهای نرم یا سامانهبرخی از ذرات در مواد دانهعملکرد 

سازی چنین موادی که باید قبل از آزمون انجام شود هروش فشرد. سازی در استفاده معمول قرار گیردتاثیر فشرده

 رود.کار میبه 3در این پیوست شرح داده شده است. این روش برای آزمون در آزمایشگاه مطابق روش 

  .سازی نشده استآماده 2و روش  3شود که برای هر دو روش انجام می یآزمون در محل روی سطح

 گیري ضخامت لايهاندازه     2-ث

 ، جمع کنید.یکنواختای صاف و طور آهسته سطح مواد را در موقعیت آزمون برای ایجاد لایهب

انجام ، mm 288ای و صلب با قطر کمینه دایره تخته یک ضخامت لایه را بطور مثال با قراردادنگیری اندازه

، برای گیری کنیدیه اندازهشده را مشخص کنید و ضخامت لایه را از زیر تخته تا زیرلاو ضخامت سطح آماده دهید

   نداشته باشد.  mm 1شده که قطر بیشتر از ای کالیبرهمثال به وسیله یک کاوشگر میله

 سازيروش فشرده     4-ث

N/cm. فشار را روی آزمونه قرار دهید mm 288کم ای صلب با قطر دستتخته دایره
( به مدت          2 ± 3/8)  

s (3 ± 1به تخته وارد ک ) طوری که کل مراحل در مدت مرتبه تکرار کنید به 5نید. اعمال این نیرو راmin 3 

 انجام شود.

 های تخته در محدوده فشار          باشد. قطر کنندهوزن آزمون تواند متناسب باشده میانتخابابعاد تخته 

N/cm
در هر مرحله  mm 9به مقدار 3-کننده مطابق جدول ثهای بدن آزمونجرم بر اساستواند ( می2 ± 3/8)  

 افزایش یابد.           
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 ها با وزن مختلف استفاده شودکنندهتواند توسط آزموناي که میابعاد اندازه تخته -1-ثجدول 

 کنندهوزن آزمون
Kg 

 قطر تخته
mm 

 288 8/99تا  9/95

 289 1/95تا  9/92

 238 9/92تا  4/99

 239 2/99تا  8/95

 228 4/95تا  2/92

 229 9/41تا  9/99

 218 2/49تا  5/94

 219 3/53تا  5/42

 258 8/59تا  8/49

 259 8/55تا  9/45

 298 3/381تا  1/51

 299 2/389تا  8/59

 298 9/333تا  5/388

 299 4/339تا  4/385

 298 2/328تا  4/384
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 جپیوست 

 (دهندهآگاهی)

 HICعملکرد دستگاه آزمون  مثالی از يک روش براي بررسی

 شده بطور هفتگیاستفاده HICمثالی از يک روش براي بررسی عملکرد صحیح دستگاه آزمون  -1-ججدول 

 دوره زمانی نوع آزمون داخلی/خارجی

 سال اول فروردین ای روی سطح مرجعآزمون مقایسه خود ارزیابی

 سال اول فروردین آزمون عدم قطعیت خود ارزیابی

 سال اول تیر ای روی سطح مرجعآزمون مقایسه رزیابیخود ا

 سال اول تیر آزمون عدم قطعیت خود ارزیابی

 مهر سال اول ای روی سطح مرجعآزمون مقایسه خود ارزیابی

 مهر سال اول آزمون عدم قطعیت خود ارزیابی

 توسط آزمایشگاه نکالیبراسیو

 مراجعه شود( 3-1-5)به زیربند 

 ری شتابگیسامانه اندازه

 گیری سرعتسامانه اندازه

 محاسبات عددی رایانه

 دی سال اول

 دومسال  فروردین ای روی سطح مرجعآزمون مقایسه خود ارزیابی

 سال دوم فروردین آزمون عدم قطعیت خود ارزیابی

 تیر سال دوم ای روی سطح مرجعآزمون مقایسه خود ارزیابی

 دوم تیر سال آزمون عدم قطعیت خود ارزیابی

 مهر سال دوم ای روی سطح مرجعآزمون مقایسه خود ارزیابی

 مهر سال دوم آزمون عدم قطعیت خود ارزیابی

 توسط آزمایشگاه نکالیبراسیو

 مراجعه شود(3-3-1-5)به زیربند 

 گیری شتابسامانه اندازه

 گیری سرعتسامانه اندازه

 محاسبات عددی رایانه

 دی سال دوم

 

 

 

 


