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  هدف و دامنۀ کاربرد -1
های  پکو، برای تأیید دستگاههای آزمون قطعات و مجموعهاین مجموعه، الزامات عمومی شرکت سا 1-1

  .نماید ها و خطوط تولید را تعیین می خودرو مستقر در آزمایشگاه
  .باشد  این الزامات شامل گروههای ذیل میکاربرددامنۀ  1-2

 کارشناسان واحد متد ساپکو جهت آدیت دستگاههای آزمون •

ئه دهندۀ خدمات آزمون در هنگام خرید، و آزمایشگاههای اراکنندگان قطعات خودرو  تأمین •
 سفارش، عقد قرارداد و تحویل گرفتن دستگاههای آزمون و همچنین در طول بهره برداری از

 آنها

  سازندگان دستگاههای آزمون در هنگام طراحی و ساخت •
اند و  گری در مورد متن و راهنمایی ذکر شده های مندرج در این مجموعه برای روشن یادآوری 1-3

  .آیند اتی را در بر ندارند و لذا جزء جدایی ناپذیر از این متن به شمار نمیالزام
چنانچه این الزامات با مدارک فنی مربوط به آزمون قطعه، مغایرت داشته باشد، باید الزام مدارک  1-4

 .به اطلاع واحد متد برسدبه صورت کتبی فنی رعایت گردد و مراتب 
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 اصطلاحات و تعاریف -2

در . شود گیری از قبیل آنالوگ یا دیجیتال سنجه نامیده می ع ابزار اندازهدر این متن هر نو 2-1
 .باشد افزار کامپیوتر می افزار و نرم های کامپیوتری سنجه شامل سنسور، مدارات واسط، سخت سیستم
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  الزامات مدارک فنی -3
ر در هنگام آدیت، عملکرد دستگاه آزمون مطابق با ویرایش جاری مدارک فنی آزمون قطعه د 3-1

 .گردد ساپکو، شامل استاندارد، نقشه و تست پلان و همچنین این الزامات بررسی می

 و ترجمۀ فارسی آن وجود داشته باشد، مرجع اصلیهرگاه مغایرتی بین مدارک فنی به زبان  3-2
 .باشد  میبه زبان اصلیآور متن  الزام

باشد، مدارک ذیل  ن میعلاوه بر مدارک اصلی آزمون قطعه که شامل استاندارد، نقشه و تست پلا 3-3
 .برای دستگاه و انجام آزمون مرتبط با آن مورد نیاز است

  انجام آزمون طبق ردیف تست پلاندستورالعمل •

 گذاری آزمون توسط دستگاه مستندات صحه •

 مدارک کالیبراسیون •

 سوابق تعمیر و نگهداری •

 دفترچۀ راهنمای دستگاه •

  .باشدل موضوعات ذیدر بر گیرندۀ دفترچۀ راهنما باید  3-4
 )شامل تعریف حوزۀ کاربرد دستگاه ( کلیات  •

 ساختمان و اجزاء دستگاه •

 اندازی حمل و نقل و نصب و راه •

 )ترجیحا به صورت مصور ( روش کار با دستگاه  •

 روش تنظیم و کالیبراسیون •

 )مکانیکی و برقی ( لیست قطعات  •

 )مکانیکی و برقی ( های شماتیک و تعمیرات  نقشه •

 یابی  و عیبسرویس و نگهداری •

 مشخصات فنی دستگاه •
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  الزامات عمومی دستگاه آزمون -4
سیستم  ،شود تفکیک مستقل های کوچک و نسبتا  بالا به پایین به زیر سیستمرا که از  یسیستم -1 یادآوری

 ساختار ماژولار دارای مزایای زیر .دگوین می ) Module( ماژول آن را  یها و زیر سیستم ) Modular( ماژولار 
  .تاس

 .گردد تر شده و لذا طراحی، ساخت و کنترل کیفیت آن تسهیل می ها ساده کارکرد هر یک از ماژول •

ها،  تر شده و با توجه به امکان تعویض ماژول ها، عیب یابی ساده به دلیل سادگی ارتباط بین ماژول •
 .گردد  نگهداری آسان میوسرویس 

 .گیرد وری و توسعۀ آن با هزینۀ کمتری انجام می به منظور به روز آ،یر در شرایط آزمونیاعمال تغ •

های  افزار، نرم افزار، مدارات برق و الکترونیک و قسمت های مختلف دستگاه اعم از سخت قسمت 4-1
  .مکانیکی به صورت ماژولار طراحی و ساخته شوند

 .سازنده موظف است از قطعات و مواد با کیفیت خوب در ساخت دستگاه استفاده نماید 4-2

جزاء دستگاه متناسب با عملکرد آن باید از پوشش حافظتی مناسب در مقابل خوردگی تمامی ا 4-3
 . . . ) کاری و  کاری کرم یا گالوانیزه، سیاه های مقاوم، آب رنگ( برخوردار باشد 

 HRC 62 ~ 58های فولادی که در معرض سایش یا لهیدگی هستند باید تا میزان  کلیۀ قسمت 4-4
 .سخت گردد

 .د روی بدنه یا پلاک مشخصات دستگاه ثبت شوداطلاعات ذیل بای 4-5

 نام دستگاه •

 نام سازندۀ دستگاه •

 شمارۀ مدل و شماره سریال ساخت •

های کمکی  شود، استفاده از سنجه های دستگاه توسط کامپیوتر مونیتور می  در مواقعی که کمیت-2 یادآوری
 خاطر از صحت سنجۀ کامپیوتری بوده و باید به  اطمینان،مزیت استفاده از سنجۀ کمکی. گردد تأییدکننده، توصیه می

گیری  استفاده از سنسور و مبدل مشترک، استقلال اندازه. گیری نماید صورت کاملا مستقل، کمیت مورد نظر را اندازه
  .برد را مخدوش کرده و مزیت کاربرد سنجۀ کمکی را از بین می

کالیبره کردن . گیری شوند کالیبره اندازههای  های تأکید شده در استاندارد، باید توسط سنجه کمیت 4-6
 . الزامی نیستکمکیهای  سنجه

 .دیکی هم باشدزالامکان در ن های به کار رفته در دستگاه در معرض دید و حتی  تمامی سنجهنمایشگر 4-7

کمیت مورد تغییرات تر از محدودۀ  سنجۀ به کار رفته باید وسیع ) Range ( گیری  اندازهۀمحدود 4-8
 .اشدگیری ب اندازه
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چنانچه استاندارد، الزامی در این خصوص نداشته . گیری شده باید معلوم باشد های اندازه دقت کمیت 4-9
 . نمودانتخابدقت مورد نیاز را  1-4از جدول با استفاده توان  باشد، می

% 80لی ا% 20 ۀگیری شده، در باز های اندازه شود کمیت  توصیه می،گیری اندازهبه منظور حفظ دقت  -3 یادآوری
  .کل محدودۀ سنجه باشد

گیری شده، انجام کالیبراسیون و همچنین بررسی  های برآورد دقت کمیت اندازه از جمله روش -4 یادآوری
  .باشد ها می گیری تکرار پذیری اندازه

  

  های مختلف شاخص دقت در کمیت:  1-4جدول 
  دقت متوسط  دقت خوب  دقت خیلی خوب  کمیت

  2 %  1 % 0.1 %  نیرو
  3 %  1.5 %  0.1 %  اورگشت
  2 %  0.5 %  0.1 %  فشار

  dBA  2 dBA  3 dBA 1  فشار صوتی
  5 %  2 %  1 %  رطوبت

  1 %  0.5 %  0.1 %  ) تغییر شکل - تغییر مکان ( طول 
  3 %  1.5 % 0.2 %  سرعت خطی

  1 %  0.1 % 0.01 %   فرکانس- سرعت دورانی 
  º  0.5 º  1 º 0.1  زاویه
  ºC  0.5 ºC  2 ºC 0.1  دما

  2 %  0.5 %  0.001 %  زمان
  DC  % 0.01  % 0.2  % 1ولتاژ 

  DC  % 0.1  % 0.5  % 1جریان 
  AC  % 0.5  % 1  % 2ولتاژ 

  AC  % 0.5  % 1.5  % 3جریان 
  

لیکن با استفاده از تجهیزات متعارف، در . های مندرج در ستون دقت خیلی خوب الزامی نیست دقت -5یادآوری 
   های دقت خوب و متوسط، دقت مقدار خوانده شده  ستون.  استگیری قابل تحقق فول رنج دستگاه اندازه

)Reading Accuracy ( دقت خوب یا متوسط ،گیری شده با توجه به حساسیت کمیت اندازه. دهد را نشان می 
  .شود انتخاب می
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  الزامات خاص دستگاه دوام -5
، کار ۀ کاربربدون نظارت پیوستروز و  های دوام، ممکن است که دستگاه در طی شبانه در آزمون -1یادآوری 

های حساس در طول آزمون از حدود  چنانچه کمیت. و از طرفی احتمال تخریب قطعۀ تحت آزمون وجود دارد. کند
د بدین معنا خواهد بود که شرایط انجام آزمون، به دلیل خرابی قطعه یا دستگاه تغییرات نتعیین شده خارج شو

ای تخریب شود که امکان  گونه  ممکن است قطعه بهادامه یابد، روند آزمون اگر در چنین شرایطی. ای دارد ناخواسته
 .ردیابی عیب آن از بین برود و یا اینکه شرایط ایمنی دستگاه در معرض تهدید قرار گیرد

های بلند مدت  شود که خصوصا در آزمون  توصیه می1یادآوری با توجه به دلایل مطرح شده در  -2یادآوری 
شود تا از سلامت روند آزمون اطمینان حاصل و کنترل و ثبت مهم آزمون دوام توسط کامپیوتر مونیتور های  کمیت
 .گردد

های حساس از  در دستگاههای دوام باید مکانیزمی برای توقف روند آزمون در شرایطی که کمیت 5-1
 .شوند تعبیه گردد رنج قابل قبول خارج می

 شدن Resetاین نوع ساعت نباید قابلیت . امی استنصب ساعت کارکرد در دستگاههای دوام الز 5-2
 .داشته باشد

افزار کامپیوتر، باید تمهیدات لازم به کار رود تا در صورت قطع برق  در مدارات الکتریکی یا نرم 5-3
. یا باد و متوقف شدن روند آزمون، امکان ادامۀ بدون نقص آزمون پس از رفع ایراد فراهم باشد

های مورد نیاز، به صورت اتوماتیک و در فواصل زمانی کوتاه در  دادهبدین منظور لازم است که 
 .دیسک سخت کامپیوتر یا مشابه آن ذخیره گردد

. بینی و تحت کنترل باشد در طراحی دستگاههای دوام باید روند استهلاک اجزای ماشین قابل پیش 5-4
های  زایش هزینهاستفاده از قطعات کم دوام ضمن آسیب رساندن به فرایند آزمون، باعث اف

 .شود برداری از دستگاه می بهره

مگر .  میسر باشدbar 5ای باشد که امکان کار با فشار باد  گونه های پنوماتیک به طراحی سیستم 5-5
در شرایطی که فشار باد از حد مورد نیاز کمتر . آنکه کمپرسور مستقل برای دستگاه تعبیه گردد

 .توقف گرددشود باید روند آزمون به صورت اتوماتیک م

مگر در مواردی که طبق متن استاندارد یا تشخیص . آزمون دوام باید به صورت پیوسته انجام شود 5-6
 .های زمانی در حین آزمون، مجاز شمرده شود کارشناسان واحد متد، بروز وقفه

مگر در مواردی که نرخ . های دوام و عملکرد نباید از یک دستگاه استفاده شود جهت انجام آزمون 5-7
در چنین مواقعی برای اجتناب از تغییر شرایط .  دوام ناچیز باشدآزمونتهلاک دستگاه در طی اس

 . های عملکردی، باید دورۀ کالیبراسیون به قدر کافی کوتاه تعیین شود آزمون
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 مکانیکیهای  قسمتالزامات  -6

  )Car Lineطبق ( قطعۀ تحت آزمون در شرایط مشابه با خودرو نصب شود  6-1

 .جود داشته باشدوۀ قطعۀ تحت آزمون امکان مشاهد 6-2

تغییر فرم سازه ماند آزاد شده و باعث  های پس تنش به مرور زمان ،های جوشکاری شده  در سازه-1یادآوری 
  .شود می

های جوشکاری  شود، باید سازه گیری می ی که تغییر فرم سازه باعث خطای اندازهیدر دستگاهها 6-3
 ) ماشین کاری قبل از مرحلۀ ( .زدایی شود شده، تنش

شود، باید دفرمه شدن  گیری می ه جابجایی انداز- های نیرو  در دستگاههایی که به نوعی مشخصه 6-4
ای  همچنین سنسورهای جابجایی به گونه. ارده حداقل شودواستراکچر ماشین تحت تأثیر نیروهای 

 .تغییر فرم استراکچر دستگاه قرار نگیردنصب شود که تحت تأثیر 

در ماشین باید به خوبی مهار شود تا قطعۀ تحت آزمون در معرض ارتعاشات د شده ارتعاشات تولی 6-5
 .غیر مجاز قرار نگیرد و شرایط صحیح آزمون مخدوش نشود

هش صوت امهار ارتعاشات باعث افزایش عمر اجزاء دستگاه، ارتقاء کیفیت ارگونومی و ک -2یادآوری 
 .گردد می

های  های هیدرولیک و پنوماتیک توجه به اصول تئوری و روش  در صورت استفاده از سیستم-3یادآوری 
  .برخی اشتباهات رایج به شرح زیر است. کاربردی ضروری است

 .وز خطا در مقدار نیروی اعمال شدهناکافی بودن کورس حرکت جک و در نتیجه پر شدن کورس و بر •

 .آن اهمیت داردضعف در کنترل و تثبیت فشار در مواقعی که مقدار آن و نیروی حاصل از  •

برای حرکت های سریع که نتیجۀ آن اخلال در عدم توجه به افت فشار مسیر و تأمین دبی کافی  •
 .باشد کیفیت حرکت و نیروی اعمال شده می

کشی در مدارات هیدرولیک که ممکن است اثرات دینامیکی   به جای لوله استفادۀ بی رویه از شیلنگ •
 .نامطلوبی داشته باشد

 ملاحظات طراحی مخازن هیدرولیک شامل دهانۀ تغذیه، دریچۀ مخزن، پیچ تخلیه، لولۀ رعایت نکردن •
روغن، صفحات آرام کنندۀ جریان روغن،   سنج و دما سنج مکنده، لولۀ برگشت جریان، درجۀ ارتفاع

 دهانۀ ورود و تخلیۀ هوا و نقص در خنک سازی روغن

  ناکافی بودن ملاحظات حفاظتی •
 اقدام مناسب از جمله. های مختلف دستگاه باید تحت کنترل باشد سمتدر قتولید شده حرارت  6-6

  .ها ضروری است سازی این قسمت جهت تهویه و خنک
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  های برق و الکترونیک الزامات قسمت -7
که از طریق تشعشع و  )  EMI(مدارات برق و الکترونیک باید در مقابل تداخل الکترومغناطیسی  7-1

کافی مقاوم باشد و همچنین نویز تولید شده توسط دستگاه گیرد، به قدر  خط تغذیه صورت می
  )EMCرعایت اصول ( کمتر از حد مجاز باشد 

  .های کاهش نویز در مدارات برق و الکترونیک به شرح زیر است برخی از روش  -1یادآوری 
کاهش امپدانس زمین، جداسازی زمین قدرت و سیگنال، اجرای شبکۀ ستاره برای اتصال زمین و  •

 تناب از تشکیل حلقه در آناج

 ییچینگوزمین کردن و شیلد کردن مدارات و مسیرهای قدرت س •

 های حساس شیلد کردن مدارات و سیگنال •

 های ورودی و خروجی دیجیتال ایزولاسیون نوری سیگنال •

ترموکوپل، لودسل برای ( های ایزوله  های ورودی و خروجی آنالوگ توسط مبدل ایزولاسیون سیگنال •
  )...و 

 برداری، به منظور تحقق فیلترینگ دیجیتال  تفاضلی و افزایش نرخ نمونهA/Dکارگیری  به •

 .کارگیری منابع تغذیۀ جداگانه برای مداراتی که احتمال تداخل الکترومغناطیسی آنها زیاد است به •

 ... و PLCکارگیری مدارات الکترونیک مقاوم در برابر نویز، مانند کامپیوتر صنعتی،  به •

های آماده با  الامکان به جای طراحی و ساخت مدارات الکترونیک، از یونیت شود حتی توصیه می -2یادآوری 
  .مارک معتبر استفاده گردد

های محیط دستگاه   به منظور رعایت ماژولاریتی و جداسازی مدارات برق و الکترونیک از آلودگی-3یادآوری 
  .شود اینگونه مدارات در رک جاسازی شود  مکانیکی، توصیه میهای و همچنین ایزولاسیون ارتعاشی از قسمت

های آلودۀ صنعتی باید از رک ایزوله، که مجهز به سیستم تهویه و فیلتر هوا است، استفاده  در محیط 7-2
  .شود

کشی دارای  های برق و الکترونیک و لوله  تسهیل در امر سرویس و نگهداری، باید نقشهمنظوربه  7-3
  .اجزاء ذیل باشد

  ست قطعاتلی •
 . نصب شودها ها و لوله  کلیۀ قطعات، سیم ها، کابلرویشماره یا کد شناسایی  •

 کشی جهت شناسایی ابتدا و انتهای مسیرها کشی یا لوله  و جداول سیمها نقشه •

  .استفاده از سر سیم و شماره سیم در مدارات برق و الکترونیک ضروری است 7-4
 استفاده از برد .داشته باشند) مانند چاپ سبز (  کلیۀ مدارات چاپی باید روکش حفاظتی مناسب 7-5

  .ستنیدار و امثال آن مجاز  سوراخ
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تأثیر پذیری از تغییرات ولتاژ خط و نوسانات بار باید . استفاده شود  با کیفیت بالاۀ از منابع تغذی 7-6
 .استاز جمله مشخصات مهم کیفی تغذیه ریپل و ثبات ولتاژ خروجی . تحت کنترل باشد

 . خطوط زمین و تغذیه باید تحت کنترل باشدامپدانس 7-7

در صورت امکان برای جلوگیری از اشتباه در نصب کانکتورها، از انواع مختلف کانکتور استفاده  7-8
  .شود

  . استفاده شودUPSشود از  که قطع برق باعث مخدوش شدن نتیجۀ آزمون میدر مواقعی  7-9
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  افزار افزار و نرم الزامات سخت -8
  .دستگاه در خط تولید باشد، از کامپیوتر صنعتی استفاده شودچنانچه محل استقرار  8-1

 توصیه Laptopهای آزمایشگاهی، استفاده از کامپیوتر صنعتی یا  برای دستگاههای مستقر در محیط -1یادآوری 
  .گردد می

 توصیه Labviewنویسی  های دستگاههای آزمون، استفاده از محیط برنامه  با توجه به ویژگی-2 یادآوری
  .گردد یم

شود برای اجنتاب از   مورد نیاز است، توصیه میReal timeهای سریع  در مواقعی که کنترل -3یادآوری 
  . واگذار گرددPLCافزار کمکی مانند  سختافزار، اینگونه وظایف به یک  پیچیدگی محیط نرم

افزار  حیط نرمهای قرائت شده در م افزاری لازم، برای تنظیم و کالیبره کردن کمیت امکانات نرم 8-2
دسترسی به تنظیمات تنها برای .  برنامه نباشدSourceای که نیازی به تغییر  گونه به. موجود باشد
Supervisorمجاز است . 

ای باشد که اعمال تغییرات در شرایط و توالی مراحل آزمون به سادگی و  گونه افزار به طراحی نرم 8-3
 .ر گرددپذی  برنامه امکانSourceبدون نیاز به تغییر 

سازی اطلاعات و همچنین کیفیت چاپ گزارش  سهولت کاربری، کیفیت مونیتورینگ و ذخیره -4یادآوری 
  .کند افزار نقش اساسی ایفا می آزمون در مقبولیت نرم

 .های دیگر الزامات آمده است افزار در بخش افزار و نرم  الزامات خاص سختبرخی -5ی روآیاد
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  و شرایط آزمونگذاری دستگاه  الزامات صحه -9
، بررسی در این های روش ردن الزامات، تعیین ویژگیکمشخص : گذاری عبارت است از  صحه -1یادآوری 

ای  در نهایت اظهاریهو روش مورد نظر برآورده ساخت و الزامات را با استفاده دستگاه موجود توان  میمورد که 
  . دستگاه و شرایط آزمونمبتنی بر اعتبارکتبی 

این امکانات ممکن است شامل قطعات، . گذاری باید فراهم باشد ورد نیاز برای صحهامکانات م 9-1
سازی  شفاف. افزارهایی باشد که صرفا برای کنترل و بازرسی تدارک شده است افزار و یا نرم سخت

  .نماید گذاری می فرایندی که در حین انجام آزمون در جریان است، کمک شایانی به صحه
باعث درک ) مقابل پیچیدگی ( سادگی . رود در طرح یک مزیت مهم به شمار میسادگی  -2یادآوری 

 .گردد گذاری می تر فرایند آزمون، افزایش قابلیت اطمینان و در نتیجه سهولت در صحه راحت

  .گذاری دستگاه و شرایط آزمون باشد  آزمون باید قادر به صحهمسئولکارشناس  9-2
در این بخش باید . باشد گذاری دستگاه می ت صحهبخشی از مدارک فنی مورد نیاز، مستندا 9-3

. گردد های حصول اطمینان از تحقق شرایط آزمون بر مبنای الزامات استاندارد، بررسی  روش
 .هایی که کالیبره کردن آنها ضروری است ارائه گردد همچنین لیست کمیت

 .دباش گذاری می های اساسی آزمون یکی از ملزومات صحه کالیبره کردن کمیت 9-4

ها  گیری کمیت اعمال شرایط آزمون و اندازهالامکان باید از عملگرها و سنسورهای مستقیم، در  حتی 9-5
 در هر حال باید صحت شرایط آزمون و . تا تأثیر عوامل جانبی به حداقل برسد،استفاده شود

  .ها اثبات شود گیری کمیت اندازه
وماتیک یا هیدرولیک به یک قطعۀ تحت آزمون که توسط یک جک پن به طور مثال در هنگامی  -3یادآوری 
و در نزدیکی قطعه ) پس از ادوات راهنمای مسیر (  یک لودسل در انتهای مسیر شود توصیه میشود،  نیرو وارد می

  اما اگر نیرو از طریق محاسبه              . قرار گیرد، تا از طریق نمایشگر نیرو از صحت شرایط آزمون، اطمینان حاصل گردد
کنندۀ فشار، نمایشگر  شود، لازم است از نحوۀ عمل تنظیم گیری می اندازه) ضرب فشار در مقطع اثر آن  حاصل( 

  .فشار، قطر سیلندر جک، مقدار اصطکاک داخلی جک و ادوات راهنما، اطلاعات کافی و مستند تهیه شود
پذیر   و الکترونیکی رویتهای دستگاه به راحتی باز شود، تا اجزاء مکانیکی باید درب کلیۀ قسمت 9-6

 .گردد

در صورت . باشد گذاری شرایط آزمون می ها، یکی از ابزارهای صحه مونیتورینگ کامپیوتری کمیت 9-7
 .استفاده از کامپیوتر باید موارد ذیل اجرا گردد
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در فرایندهای سریع برای .  نمایش داده شودReal Timeهای مهم باید به صورت  کمیت تمامی 9-7-1
و در ) شبیه به اسیلوسکوپ ( ها لازم است منحنی تغییرات نسبت به زمان   تغییرات کمیتردیابی

) جابجایی -به طور مثال گراف نیرو( ها نسبت به یکدیگر   کمیتReal Timeصورت نیاز، گراف 
  .ارائه گردد

فزار  ا برای نرمقابل استفاده  ( TXT  های اصلی با فرمت بررسی شرایط آزمون، باید کمیتبه منظور  9-7-2
Excel ( برداری  باید کمیت زمان از طریق ثبت مستقیم و یا معلوم بودن نرخ نمونه. ذخیره شوند

  .قابل مشاهده باشد
به این . ای انتخاب شود که تمامی اطلاعات سیگنال حفظ گردد برداری باید به گونه نرخ نمونه 9-7-3

ثیر عوامل ناخواستۀ نویز و اغتشاش قابل ردیابی ترتیب علاوه بر استخراج اطلاعات مورد نیاز، تأ
همچنین امکان دسترسی به . در همین راستا استفاده از فیلترینگ باید با احتیاط انجام شود. باشد می

  .اطلاعات فیلتر نشده وجود داشته باشد
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  الزامات کالیبراسیون -10
آزمون حائز اهمیت باشد باید نمایش داده گیری آنها برای انجام  هایی که کنترل یا اندازه  کمیت-1یادآوری 

  .شود و یا از صحت آنها اطمینان حاصل گردد
لذا صرف کالیبره بودن متضمن . گیری است  هدف از کالیبراسیون حصول اطمینان از صحت اندازه-2یادآوری 

  .باشد کارکرد صحیح دستگاه نمی
به طور مثال ( یا به صورت گزینشی گیری به صورت غیر مستقیم   در مواردی که اندازه-3یادآوری 

کنندۀ کالیبره  گیری تضمین  اندازههای کمیتشود، کالیبره بودن  انجام می) گیری دمای یک نقطه از چمبر  اندازه
  .باشد بودن دستگاه نمی

  .باشد گیری مستلزم تجدید کالیبراسیون آنها می  تغییر تنظیمات وسایل اندازه-4یادآوری 
در صورت عدم . انجام شود) از مؤسسۀ ملی استاندارد ( دار  توسط مراجع صلاحیتکالیبراسیون باید  10-1

امکان، این امر باید توسط افراد آموزش دیده، ابزار کالیبره شدۀ قابل ردیابی و روش مدون انجام 
 .شود

 .پذیر باشد  باید مستند به گزارش معتبر و دسترسکالیبراسیون 10-2

، زمان هکالیبره کنند( معرض دید بوده و حاوی اطلاعات لازم برچسب معتبر کالیبراسیون باید در  10-3
 .باشد) کالیبراسیون و کد ردیابی 

 و شرایط کار دستگاه بوده و یا اینکه در هحدودم و شرایط کالیبراسیون باید در برگیرندۀ هحدودم 10-4
 .بخش باشد این باره اطمینان

تر باشد مگر در مواردی که به سهولت خطای گزارش شده در کالیبراسیون نباید از خطای مجاز بیش 10-5
 .قابل جبران باشد) مثلا استفاده از جداول تصحیح خطا ( 

ها و یا  مثلا سنسور، نمایشگر کامپیوتر، واسطه( گیری توسط یک مجموعه  در مواردی که اندازه 10-6
 پذیرد، لازم است کل مجموعه به صورت یک جا و روی خود دستگاه کالیبره انجام می) ها  مبدل
 .شود

 . ده برابر سنجه کالیبره شده باشدچهار تادقت تجهیزات مرجع کالیبراسیون باید  10-7

ها وجود  گیری گذاری اندازه برای اطمینان نسبی از حفظ وضعیت کالیبراسیون، باید امکان صحه 10-8
های  برای این منظور، دقت مضاعف سنجه. داشته باشد و ترجیحا سوابق کتبی آن در دسترس باشد

 .باشد  الزامی نمیریگذا صحه

نی بر جدول و یا نرم افزار کامپیوتری تای مب برای اطمینان از رعایت دورۀ کالیبراسیون باید برنامه 10-9
  .به کار گرفته شود
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   حمل و نقلالزامات -11
 .بینی شود در هنگام طراحی باید روش حمل و نقل دستگاه پیش 11-1

 .ارده در هنگام حمل و نقل را داشته باشدای طراحی شود تا تحمل نیروهای و گونه سازۀ دستگاه به 11-2

های  چنانچه امکان حمل و نقل، توسط لیفتراک یا جک پالت مورد نیاز است باید ارتفاع پایه 11-3
 . باشدCm 2 ± 11دستگاه تا زیر شاسی 

در چنین مواقعی . شود در بسیاری موارد نصب چرخ در زیر دستگاه باعث سهولت حمل و نقل می 11-4
 .دار باشد  از چرخ ها قفلباید حداقل دو عدد

ها و  های منفک مکانیکی تشکیل شده است، باید امکان جداسازی کابل چنانچه دستگاه از ماژول 11-5
 .های رابط از طریق کانکتور فراهم گردد شیلنگ

بندی مناسب برای جلوگیری از ضربه و نفوذ آب باران  های طولانی، بسته جهت حمل در مسافت 11-6
 .ضروری است

 شرایط خاصی برای حمل و نقل دستگاه مورد نیاز است، باید در دفترچۀ راهنما و که در صورتی 11-7
 .بندی دستگاه درج گردد روی بسته
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  الزامات ایمنی و ارگونومی -12
ها برای عملیات معمولی  کارگیری کنترل استفاده از وسایل و دستگاهها و سهولت بهعلم ارگونومی  -1یادآوری 
  .باشد و اضطراری می

طراح ماشین باید پس از ساخت دستگاه، عملیات کاربر را . ول ارگونومی ضروری استرعایت اص 12-1
های رابطه کاربر و  تا نسبت به نقص. بررسی کرده و ترجیحا شخصا کاربری دستگاه را انجام دهد

 .ماشین آگاهی یافته و شرایط را بهبود دهد

را تهیه کند و تدابیر لازم در آن به همراه شدت و احتمال وقوع طراح باید لیستی از عوامل خطر  12-2
 .برخی از عوامل به شرح ذیل است. مقابل آن اتخاذ نماید

 های حساس دستگاه آسیب دیدن بخش •

آسیب دیدن قطعۀ تحت آزمون که بسیار محتمل است و بسته به نوع آسیب ممکن است  •
 .خطرات جدی به دنبال داشته باشد

 اشتباهات کاربر •

 اد، آب و برقنوسانات برق، قطع و وصل ب •

به عنوان مثال مجاورت اکسیژن تحت فشار با  ( برق گرفتگی، مواد سمی، حریق و انفجار •
 )روغن 

 حفاظتی مهم در درجۀ اول در سطح تجهیزات مکانیک و در درجۀ دوم در سطح مدارات برق تدابیر 12-3
برخوردار است و افزار از قابلیت اطمینان کمتری  های در سطح نرم حفاظت. شود و الکترونیک اجرا 

 .لازم است صرفا برای کاهش خسارات مالی استفاده گردد

 در اثر اختلال در نرم افزار دستگاههای کنترل کامپیوتری، احتمال بروز خطر وجود داشته چنانچه 12-4
 . استفاده گرددWatch dogباشد، باید از حفاظت 

ودگی ناشی از نشت سیالات ، آلودگی هوا و آل و ارتعاشتدابیر لازم برای مهار آلودگی صوتی 12-5
 .اتخاذ گردد

 .در صورت قطع برق یا باد و وصل مجدد آن دستگاه خود به خود به کار نیفتد 12-6

در صورت لزوم عملکرد اتصال زمین باید . بخش انجام شود اتصال زمین حفاظتی باید به نحو اطمینان 12-7
 .آزمایش شود

اضافه حرارت یا اضافه بار موتور و های الکتریکی در برابر دو فاز شدن، چرخش فاز،  حفاظت 12-8
 .حدود غیر مجاز ولتاژ خط برقرار شود
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 استفاده های حفاظتی برای اجتناب از شرایط خطر آفرین سوییچ از سوییچ قطع اضطراری و میکرو 12-9
  .شود

در دستگاههایی که سیال در آن جریان دارد باید سطح سیال در مخازن، تحت کنترل باشد و در  12-10
  . محلی برای مهار و جمع شدن آن در نظر گرفته شود نشت سیال،صورت

دستگاههایی که احتمال پاشش آب در آن زیاد است، برای اجتناب از برق گرفتگی، ولتاژ در  12-11
 . انتخاب شودV 48مدارات الکتریکی کمتر از 

نصب حفاظ مناسب از جنس طلق یا شبکۀ توری برای اجتناب از پاشیدن سیالات یا پرتاب قطعات  12-12
  .ی استضرور
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  الزامات خاص چمبر حرارتی و برودتی -13
به منظور ایجاد شرایط دمایی خواسته شده در محیط آزمون قطعه، از چمبر حرارتی و برودتی  -1یادآوری 

 .باشد های چمبر، متضمن کیفیت چمبر نمی کالیبره بودن سنجه .شود استفاده می

یداری در حداقل سه نقطه مکانی و سه گذاری کیفیت چمبر، باید گراف یکنواختی و پا برای صحه 13-1
ای نقاط مختلف  این گراف، باید دمای لحظه. تهیه شود) دماهای مورد نیاز آزمون ( نقطۀ دمایی 

جهت اخذ تأییدیه .  دقیقه به ازای دمای خواسته شده نمایش دهد60 الی30چمبر را در مدت زمان 
 .ذ گردد متد باید از آزمایشگاه معتبر شخص سوم گواهی اخواحد

واسطۀ تابش   در چمبر حرارتی انتقال حرارت صرفاً از طریق جریان هوا بوده و لذا انتقال حرارت به 13-2
 .باشد مجاز نمی

ای که جابجا شدن  گونه به. برای تأمین یکنواختی دمای چمبر، باید فن و کانال مناسب تعبیه گردد 13-3
د از وزش شدید هوا به قطعۀ تحت بای. تضمین شود) با حضور قطعه ( هوا، در همه جای محفظه 

  .اب گرددنآزمون اجت
برای کاربردهای عمومی . دقت تثبیت دما باید با الزام استاندارد مورد استفاده، انطباق داشته باشد 13-4

 . مورد نیاز استºC 2± دقت

شود  توصیه می. محل نصب سنسور دما باید به اندازۀ کافی از منابع تولید گرما و سرما دور باشد 13-5
کنندۀ دمای چمبر، یک سنسور مجزا در نزدیکی قطعۀ  ای اطمینان بیشتر، علاوه بر سنسور کنترلبر

 .تحت آزمون تعبیه گردد، تا امکان مونیتورینگ دما با دقت کافی تحقق یابد

جویی انرژی و همچنین ایجاد یکنواختی دما در  کاری بدنۀ چمبر اهمیت زیادی در صرفه عایق 13-6
 .لذا باید پرت حرارتی از بدنه و قسمت درب چمبر کنترل شود. داردهای مختلف چمبر  قسمت

گیری نرخ تغییرات دمای چمبر  اندازهو گیری توان مصرفی برای حفظ حالت تعادل دمایی  اندازه -2یادآوری 
 .باشد های برآورد پرت می  از جمله روش،از خاموش کردن دستگاهپس 

ت تثبیت دما و نرخ سرمایش و گرمایش باید معلوم  دمایی، دقمحدودۀپارامترهای حجم محفظه،  13-7
  .شود به پارامترهای توان مصرفی و صدای دستگاه توجه شود در مرحلۀ بعد توصیه می. باشد

 افت کند، لازم ºC 5 ± 23با توجه به اینکه ممکن است توان سرمایش چمبر در محیط گرمتر از  13-8
 .ت عملکردی فریزر بازبینی گردداست در صورت استفاده از چمبر در این شرایط مشخصا

 


