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 نام خدابه

 آشنايي با سازمان ملي استاندارد ايران

قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسة استاندارد و  3ة مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب بند يك ماد
تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي  1371تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  . ايران را به عهده دارد) رسمي(ملي 
به  29/6/90ومين جلسه شوراي عالي اداري مورخ نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و د

 . جهت اجرا ابلاغ شده است 24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

هاي فني مركب از كارشناسان سازمان، صاحب نظران مراكز و مؤسسات  هاي مختلف در كميسيون تدوين استاندارد در حوزه
شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه به شرايط توليدي،  ي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام ميعلمي، پژوهش

كنندگان،  فناوري و تجاري است كه از مشاركت آگاهانه و منصفانة صاحبان حق و نفع، شامل توليدكنندگان، مصرف
نويس  پيش. شود هاي دولتي و غيردولتي حاصل مي سازمانصادركنندگان و وارد كنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، 

شود و پس از دريافت  هاي فني مربوط ارسال مي نفع و اعضاي كميسيون استانداردهاي ملي ايران براي نظرخواهي به مراجع ذي
ايران چاپ و ) يرسم(نظرها و پيشنهادها در كميتة ملي مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

  .شود منتشر مي
در . كنند صلاح نيز با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي مند و ذي هاي علاقه نويس استانداردهايي كه مؤسسات و سازمان پيش

ترتيب،  بدين. شود كميتة ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چاپ و منتشر مي
تدوين و در كميتة ملي  5شوند كه بر اساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شمارة  لي تلقي مياستانداردهايي م

  .دهد به تصويب رسيده باشد استاندارد مربوط كه سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مي
و  IEC( 2(المللي الكتروتكنيك  ون بين،كميسي 1)ISO(المللي استاندارد  سازمان ملي استاندارد ايران از اعضاي اصلي سازمان بين

در كشور  CAC( 5(كميسيون كدكس غذايي  4است و به عنوان تنها رابط 3 )OIML(شناسي قانوني  المللي اندازه سازمان بين
  هاي خاص كشور، از آخرين  در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه به شرايط كلي و نيازمندي. كند فعاليت مي

  . شود گيري مي المللي بهره اي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بينه پيشرفت
بيني شده در قانون، براي حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت  تواند با رعايت موازين پيش سازمان ملي استاندارد ايران مي

و اقتصـادي، اجـراي بعضـي از     محيطـي  و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات زيسـت     
يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـاري    / استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و

المللـي بـراي محصـولات كشـور، اجـراي اسـتاندارد كالاهـاي صـادراتي و          تواند به منظور حفظ بازارهاي بـين  سازمان مي. نمايد
ها و مؤسسات فعال در  چنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمان هم. ندي آن را اجباري نمايدب درجه

هـا و   محيطي، آزمايشـگاه  هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست ، آموزش، بازرسي، مميزي و صدور گواهي سيستم زمينة مشاوره
ها و مؤسسات را بر اسـاس ضـوابط    زمان ملي استاندارد ايران اين گونه سازمانوسايل سنجش، سا) واسنجي(مراكز كاليبراسيون 

ها اعطا و بـر عملكـرد    كند و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامة تأييد صلاحيت به آن نظام تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي
وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام ) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون  ترويج دستگاه بين. كند ها نظارت مي آن

 .تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين سازمان است

                                                 
1 - International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International  de Metrologie Legal) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission  
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 كانيكي خودرو پرايد م
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  ح 

  گفتارپيش

كه پيش  "آزمون هاي و روش ها يژگوي – يونينيرك و پنوع  –ي كيجعبه فرمان مكان -خودرو " استاندارد
پانصد و  هاي مربوط تهيه و تدوين شده و در در كميــــسيون سازمان ملي استاندارد ايراننويس آن توسط 
مورد تصويب قرار  1392/ 5/  2 خموردارد خودرو و نيرو محركه اجلاس كميته ملي استاننود و هشتمين 

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات  3گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده 
 .، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، تحولات و پيشرفتبراي حفظ همگامي و هماهنگي با 
استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

بنابراين، . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
 .د همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كردباي

 
  :منابع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است

  
  405، تست بوك جعبه فرمان هيدروليك پژو 1101126180خودرو شمارة استاندارد شركت ايران 1
، شركت مارپيچ باختر، هاي مكانيكيهاي آزمون جعبه فرمانروش ويژگي واصغري، پدرام و همكاران،  2

1386  
3 JASO C 717: 1991, Bench test procedures of rack and pinion type manual steering 

 

  

  
  
  
  



1  

  آزمون هاي و روش ها يژگوي - يونينيرك و پنوع  –ي كيجعبه فرمان مكان -خودرو 

  كاربرد دامنه و هدف  1

هاي هاي آزمون جعبه فرمان مكانيكي خودروهاي عمومي و روشتعيين ويژگي استاندارد، اين وينتد از هدف
. ردكاربرد دا 1هاي مكانيكي از نوع رك و پينيوناين استاندارد براي تمامي مجموعه جعبه فرمان. است سبك

 .كاربرد ندارد 2 هاي خاصاين استاندارد براي جعبه فرمان اتومبيل

  
  اميالز مراجع  2

. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن
  .شود  ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي بدين

بعدي آن  هاي  نظر ها و تجديد كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه در صورتي
ها ارجاع داده   در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن نظر و اصلاحيه شده است، همواره آخرين تجديد
  :استفاده از مراجع زير  براي اين استاندارد الزامي است

  هاويژگي –سيبك  –، خودرو 1372سال : 3390مارة استاندارد ملي ايران ش 2-1
  هاي آزمونروش –سيبك  –، خودرو 1372سال : 3391استاندارد ملي ايران شمارة  2-2

2-3 DIN 472: 1981, Circlips (retaining rings) for bores normal type and heavy type 
 

  اصطلاحات و تعاريف  3
3-1  

 3)ايدنده شانه(رك 

اصلي جعبه فرمان است كه ضمن درگير شدن با قطعه پينيون با حركت رفت و برگشتي باعث از قطعات 
از انتهاي سمت بدون  چنيناين قطعه از دو سمت به سيبك دروني متصل است هم .ها مي شودجابجايي چرخ

- ي قرار ميها هم بين قطعه پينيون و استكاندندانه با قطعه بوش پلاستيكي در تماس است و از سمت دندانه

  ).مراجعه شود 1به شكل (گيرد 

                                                 
بوده و به تلسكوپي و چهارشاخ فرمان ) پينيون( اي و مارپيچ هايي است كه داراي دنده شانهمنظور از جعبه فرمان مكانيكي رك و پينيون جعبه فرمان -1

 . متصل هستند

  .اتومبيل هاي خاص داراي جعبه فرمان متصل به بوسترهستند -2
3- Rack shaft 



2  

  
  قطعات اصلي جعبه فرمان مكانيكي ئي ازشما -1شكل

 
3-2  

  1پينيون
اين قطعه  .شودمي) ايدنده شانه(از قطعات اصلي جعبه فرمان است كه با حركت دوراني باعث جابجايي رك

به (متصل مي شود  3ري تلسكوپيبه هزار خا 2از يك سمت داراي هزار خاري بوده كه توسط چهارشاخ فرمان
 ).مراجعه شود 2شكل

  
  انواع مختلف پينيون در جعبه فرمان خودرو -2شكل 

  

                                                 
1- Pinion 

تواند مقداري باشد و علاوه بر انتقال چرخش تلسكوپي به پينيون ميقطعه واسط بين پينيون جعبه فرمان و تلسكوپي فرمان مي: چهار شاخ فرمان -2
 انحراف محوري پينيون و تلسكوپي را خنثي كند

ه علاوه بر انتقال چرخش غربيلك فرمان به چهار شاخ مانند فيوز عمل كرده و در باشد كقطعه واسط بين غربيلك فرمان و چهار شاخ مي: تلسكوپي -3
  كندهنگام تصادف از آسيب رسيدن به راننده جلوگيري مي
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3-3  
  1استكاني

گاه را براي رك در چنين نقش تكيهلغزد و همكند و رك بر روي آن مياي كه مانند ياتاقان عمل ميقطعه
يون است و همراه با فنر فشاري جعبه فرمان نقش جعبه فرمان دارد و رابط اعمال نيرو از فنر به رك و پين

  .مستهلك كننده را ايفاء مي كند
  
3-4  

  2بوش پلاستيكي
در پوسته جعبه ) 1(اين قطعه مطابق شكل . لغزداي مانند بوش كه رك در هنگام حركت در آن ميقطعه

  فرمان قرار گرفته و نقش ياتاقان لغزشي را براي رك ايفاء مي كند 
  
3-5  

  جعبه فرمانپوسته 
پوسته جعبه فرمان محل مونتاژ قطعات رك و پينيون و استكاني و بوش پلاستيكي مي باشد و بدنه اصلي 

  )مراجعه شود 1به شكل .( جعبه فرمان را تشكيل مي دهد 
محور دوم آن به . پوسته معمولا داراي سه محور اصلي مي باشد كه يك محور آن محل قرار گيري رك است

يري رك عمود مي باشد و محل قرارگيري استكاني و فنر است و محور سوم آن كه معمولا زاويه راستاي قرارگ
  .دار مي باشد و محل قرارگيري پينيون است 

  
3-6  

  فنر فشاري استكاني
) مراجعه شود 1به شكل(اين قطعه در داخل استكاني كه در پشت دندانه هاي رك وجود دارد ، قرار مي گيرد 

هاي رك را با نيروي فشاري دهد و همواره دندانهنده را در هنگام جابجايي رك انجام ميو عمل مستهلك كن
  .داردهاي پينيون نگه ميمعين در دندانه

  
3-7  

  حلقه هاي لاستيكي اتصال به بدنه 
عمل مي كنند و از انتقال لرزش و تكان و حركت بدنه خودرو  3حلقه هاي لاستيكي به عنوان مستهلك كننده

  )مراجعه كنيد 3به شكل . (به فرمان و عكس آن جلوگيري مي كنند به جع
  . حلقه هاي لاستيكي با قابليت ارتجاعي خود سبب انعطاف پذيري جعبه فرمان مي شوند

                                                 
1- Yuke 
2- Rack bush 
3 - Damper 
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3-8  
  1سمانتاسيون

  .شوددهي گفته ميكاري سطحي انواع فولادها به روش كربنبه فرآيند سخت
  
  هاويژگي  4
  له اصلياجزاء منفص/ليست قطعات  1- 4

هاي مكانيكي به همراه تعداد مصرف آنها در هر جعبه فرمان به شرح ليست قطعات منفصله اصلي جعبه فرمان
  .است 1جدول

  هاي مكانيكياجزاء منفصله اصلي جعبه فرمان/ليست قطعات -1جدول
 ضريب مصرف نام رديف

 a2مجموعه سيبك بيروني 1

 b2داخليمجموعه سيبك  2

 1  )يچ فرمانمارپ(پينيون  3

 1)دنده شانه اي فرمان(رك  4

 c1پوسته جعبه فرمان 5

 d2حلقه هاي لاستيكي پايه اتصال به بدنه 6

 e2پايه هاي فلزي اتصال به بدنه 7

 f1فنر فشاري استكاني 8

 g1خار فنري 9

 1  بوش پلاستيكي 10

 1  استكاني  11
a– Outer ball joint 
b- Inner ball joint 
c- Rack housing 
d- Mounting rubber 
e- Clamping plate 
f- Spring 
g- Snap ring bevel 

  
  
  اجزائ اصلي منفصله/ مواد اوليه و خواص مكانيكي قطعات         4-2

صحت و درستي مواد اوليه و خواص مكانيكي قطعات و اجزائ منفصله مهم است و بايد اندازه گيري شده و با 
خواص مهم در ارتباط با هر قطعه در زير معرفي شده است و معيار . مطابقت داده شودمعيار هاي پذيرش 

به طور مثال در . پذيرش آن بر اساس نوع خودرو توسط استانداردهاي كارخانه اي خودروساز معرفي مي شود

                                                 
1-Semantation 
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رايد اشاره پاره اي از خواص مواد اوليه و خواص مكانيكي قطعات و اجزائ اصلي منفصله خودرو پد به پيوست 
  .شده است

  
  )سيبك فرمان(مجموعه سيبك بيروني     4-2-1

  3390گي ها بشماره ژمطابق استاندارد ملي خودرو، سيبك، وي
  
  )قرقري(مجموعه سيبك داخلي    4-2-2

  3390گي ها بشماره ژمطابق استاندارد ملي خودرو، سيبك، وي
  
  )مارپيچ فرمان(پينيون    4-2-3

و خواص مكانيكي آن     ) درصد عناصر(ء گروه فولاد سمانته مي باشد كه تركيب شيميايي مواد اوليه پينيون جز
مهم بوده  و )  و سختي) شارپي(مقدار ضربه اي  ،نسبياستحكام نقطه تسليم،استحكام كششي،ازدياد طول ( 

طابق با استاندارد و متوافق بين توليد كننده و خودروساز  اندازه گيري شود و معيار پذيرش آن بر اساس بايد
   .مي باشدكارخانه مادر 

  )دنده شانه اي و فرمان ( رك     4-2-4
استفاده مي شود كه تركيب  CKمواد اوليه رك جزء گروه فولاد هاي كم آلياژ مي باشد و معمولا از خانواده 

 ،نسبيطول استحكام نقطه تسليم،استحكام كششي،ازدياد (و خواص مكانيكي آن ) درصد عناصر ( شيميايي 
توافق بين  اندازه گيري شود و معيار پذيرش آن بر اساسمهم بوده و بايد ) و سختي ) شارپي( مقدار ضربه اي

  . مي باشد مطابق با استاندارد كارخانه مادرتوليد كننده و خودروساز 
  
  پوسته جعبه فرمان   4-2-5

ي باشد كه براي عمليات ريخته گري تحت فشار مواد اوليه پوسته جعبه فرمان از خانواده آلومينيوم آلياژي م
( و خواص مكانيكي آن  ) درصد عناصر ( در قالب هاي فلزي دايكاست مناسب مي باشد كه تركيب شيميايي 

مهم بوده و ) استحكام نقطه تسليم ، استحكام كششي، استحكام برشي، وزن مخصوص ، نقطه ذوب و سختي 
مطابق با استاندارد  ش آن بر اساس توافق بين توليد كننده و خودروسازمعيار پذير اندازه گيري شود وبايد 

  . مي باشد كارخانه مادر
  
  قه هاي لاستيكي پايه اتصال بدنه حل   4-2-6

حداكثر تغيير طول ، نرخ ( مي باشد كه خواص فيزيكي آن  NBRمواد اوليه حلقه هاي لاستيكي از خانواده 
  .قابل اندازه گيري مي باشدمهم بوده و ) ي و دماي آزمايش آن تغيير خصوصيت كششي ، تغييرات سخت
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  پايه هاي فلزي اتصال به بدنه   4-2-7
و ) درصد عناصر(مي باشد كه تركيب شيميايي  STمواد اوليه پايه هاي فلزي اتصال به بدنه از فولاد خانواده 

قابل مهم بوده و ) و سختي نسبي استحكام نقطه تسليم،استحكام كششي،ازدياد طول (خواص مكانيكي آن 
  .اندازه گيري مي باشد

  
  فنر فشاري استكاني    4-2-8

و خواص مكانيكي ) درصد عناصر ( مواد اوليه فنر فشاري از خانواده فولاد فنر مي باشد كه تركيب شيميايي 
اندازه گيري مي قابل مهم بوده و  ) و سختي  نسبياستحكام نقطه تسليم،استحكام كششي،ازدياد طول ( آن  
  .باشد

  
  خار فنري    4-2-9

و خواص مكانيكي آن ) درصد عناصر(شيميايي  از خانواده فولاد فنر مي باشد كه تركيب ه خارفنريمواد اولي
مهم ) نسبي، سختي و مؤلفه هاي فرآيند سخت كاري آناستحكام نقطه تسليم،استحكام كششي،ازدياد طول (

  .شدقابل اندازه گيري مي بابوده و 
  
  بوش پلاستيكي  10- 2- 4

وزن مخصوص ، مقاومت ( كه خواص فيزيكي و مكانيكي آن   PPRمواد اوليه بوش پلاستيكي از خانواده 
تغيير شكل كششي ، افزايش طول مقاومت خمشي، نرخ الاستيسيته خمشي، مقاومت ضربه ، سختي و دماي 

  .قابل اندازه گيري مي باشدمهم بوده و ) حرارتي
  
  استكاني  11- 2- 4

وزن ( بوده كه خواص مكانيكي و فيزيكي آن   PVCمواد اوليه استكاني از خانواده پلي استال رزين با نشانه 
و قابل اندازه مهم بوده ) مخصوص ، مقاومت كششي ، افزايش طول ، مقاومت ضربه ، سختي و نرخ جذب 

  .گيري مي باشد
  
  اصلي اجزاء منفصله/مشخصات عملكردي و طراحي قطعات  3- 4
  مشخصات عملكردي و طراحي مجموعه سيبك بيروني   1- 3- 4

  .باشد 3390مجموعه سيبك بيروني بايد طبق استاندارد ملي ايران شمارة 

   داخليمشخصات عملكردي و طراحي مجموعه سيبك   2- 3- 4
  .باشد 3390مجموعه سيبك مياني بايد طبق استاندارد ملي ايران شمارة 
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 ) مارپيچ فرمان(راحي پينيونط/ مشخصات عملكردي   3- 3- 4

و  5پنيون بايد داراي حداقل . شودكاري فولاد آلياژي ساخته شود و به روش سمانتاسيون سخت از پنيون بايد
تواند پنيون از دو ناحيه در ياتاقان قرار مي گيرد و مي). مراجعه شود 1به شكل (دنده مارپيچ باشد 8حداكثر 

 .اعت دوران كندهاي سموافق و مخالف حركت عقربه

  ) دنده شانه اي(طراحي رك/مشخصات عملكردي   4- 3- 4
و  20رك بايد داراي حداقل . كاري موضعي شودسخت 1رك بايد از فولاد آلياژي ساخته شود و به روش القائي

 .دندانه باشد 35حداكثر 

  طراحي پوسته جعبه فرمان / مشخصات عملكردي   5- 3- 4
  .ي ساخته شود پوسته بايد از آلومينيوم آلياژ

 .باشدكردن ساير الزامات مجاز مياستفاده از ساير مواد در صورت برآورده -يادآوري

  طراحي بوش پلاستيكي / مشخصات عملكردي   6- 3- 4
اين قطعه بايد از جنس پلاستيك مقاوم به . دار يا بدون زبانه ساخته شوداين قطعه مي تواند به صورت زبانه

  .سايش ساخته شود

 .باشدكردن ساير الزامات مجاز مياستفاده از ساير مواد در صورت برآورده -ييادآور

، سطح تماس درگير آن بايد با ايجاد شيارهاي طولي يا حفره هايي جهت كاهش ميزان اصطكاك آن با رك
 .، كاهش يابدباشدكه محل ذخيره گريس مي

باشد تا بتواند تا حدودي انحراف رك را تحمل پذيري اين قطعه با جنس پلاستيكي بايد داراي قابليت انعطاف
 . كند

تا  -C°40اين قطعه از نظر جنس و سختي بايد داراي استحكام مناسبي در برابر سايش باشد و در گستره 
C°120 استحكام خود را حفظ كند. 

  طراحي فنر فشاري جعبه فرمان/ مشخصات عملكردي   7- 3- 4
تا  kg30فشرده شده و نيروي  mm3تا  mm5/1هايي جعبه فرمان فنر فشاري جعبه فرمان بايد در تنظيم ن

kg80 را وارد كند. 

 .ه شوددو سمت فنر بايد سنگ خورده باشد و بايد پس از عمليات سختكاري، نرمال

  .جهت بهبود وضعيت عملكرد مي توان از فنرهاي با مقطع مستطيل استفاده كرد
  .شودقبل از مونتاژ بايد بر روي فنر انجام  2يريدليل حساسيت مورد نياز، عمليات افت گبه

                                                 
1 -Induction hardening 

گيري آيد كه عمليات افتوجود مياز شدن براي اولين بار مقداري افت طول بهكاري حرارتي در هنگام فشرده و بدر كليه فنرها بعد از عمليات سخت -1
  . شودكليه فنرها باحداقل يك بار فشرده و باز شدن انجام مي
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  طراحي حلقه هاي لاستيكي اتصال به بدنه / مشخصات عملكردي   8- 3- 4
متناسب با شكل پايه پوسته طراحي  3حلقه هاي لاستيكي مي توانند در دو نوع كوچك و بزرگ مطابق شكل

  .و ساخته شوند 
 

  
  هاي لاستيكياي فلزي و حلقهههمراه پايهمجموعه جعبه فرمان به -3شكل 

  

  طراحي پايه هاي فلزي اتصال جعبه فرمان به بدنه/ مشخصات عملكردي   9- 3- 4
 .پايه هاي فلزي بايد از ورق هاي فولاد با پوشش گالوانيزه ساخته شوند

 طراحي خار فنري / مشخصات عملكردي   10- 3- 4

  .باشد  DIN472ويژگي هاي عملكردي و طراحي خار فنري بايد طبق استاندارد 
خار فنري بايد ضمن قرار گيري در شيار جا خار پوسته از حركت محوري مجموعه پينيون و بلبرينگ به 

 .سمت بيرون پوسته جلوگيري كند

 طراحي استكاني / مشخصات عملكردي   11- 3- 4

آن  1انحناناحيه  صورت يكپارچه و يا دراين قطعه بايد به. استكاني مي تواند از جنس فلزي يا پلاستيكي باشد
 .اي چند جنسي جهت افزايش استحكام در برابر سايش و كاهش اصطكاك ساخته شود صورت لايهبه

اين قطعه بايد جهت كاهش اصطكاك آن در برابر رك با گريس روانكاري شود و مي توان با ايجاد شيارهاي 
 .را كاهش دادطولي در راستاي رك، اصطكاك آن

 . و سختي بايد داراي استحكام و مقاومت كافي در برابر تغيير فرم و سايش باشداين قطعه از نظر جنس 

  

                                                 
2-Curve 
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  هاآزمون  5
  كليات  1- 5

هاي آزمون براي اجزاء سيستم تعليق و مجموعه جعبه فرمان مكانيكي در خودروهاي مختلف با چند روش
نيروهاي محوري يا  هاي جعبه فرمان در معرضاستثناء كوچك مشابه يكديگر مي باشد زيرا كل مجموعه

بستگي به نوع ( باشند و تنها اختلاف آنها در جهت و مقدار بارگذاريجانبي و طولي تقريبا يكساني مي
معيارهاي پذيرش در هر آزمون بر اساس نوع خودرو توسط خودروساز در استانداردهاي  .آنها است) خودرو

  .ارائه مي شودكارخانه اي 
  هاانواع آزمون  2- 5

  :باشندهاي بيان شده در اين استاندارد به شرح زير ميونانواع آزم

  هاي عملكرد آزمون  1- 2- 5
  آزمون گشتاور عملكرد پينيون در جعبه فرمان  - الف 
  آزمون نيروي شروع حركت رك در جعبه فرمان  -ب 
  جعبه فرمان  آزمون نوسان گشتاور پينيون و راندمان مكانيكي -پ 
  آزمون صلبيت  -ت 
  هاي استحكام استاتيكي جعبه فرمان ونآزم  2- 2- 5

  آزمون استحكام استاتيكي جعبه فرمان با ورودي نرمال  - الف 
  آزمون استحكام استاتيكي جعبه فرمان با ورودي معكوس  -ب 
  هاي دوام آزمون  3- 2- 5

  آزمون دوام با ورودي نرمال  - الف
  آزمون دوام با ورودي معكوس -ب 
  مكانيكي جعبه فرمانهاي هاي مشخصهآزمون  4- 2- 5

  آزمون دامنه عملكرد در رك - الف 
  هاي رك و پينيونآزمون وضعيت درگيري دندانه -ب 
  هاي كاركرد جعبه فرمانآزمون  5- 2- 5

  آزمون مقاومت جعبه فرمان در حداكثر دما - الف 
  آزمون مقاومت در برابر سيال خورنده -ب 
  آزمون سقوط آزاد -پ 
   هاشرايط عمومي آزمون  3- 5

طور مشخص به شرايط ديگري اشاره شده جز در مواقعي كه بهشرايط زير انجام شوند به ها بايد تحتآزمون
  .باشد
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  دماي محيط   1- 3- 5
  .باشد C°35تا  C°15دماي محيط آزمون بايد 

  ميز نگهدارنده جعبه فرمان و متعلقات آن  2- 3- 5
طوريكه در اثر اعمال نيرو دچار به.لب باشند ميز نگهدارنده جعبه فرمان و متعلقات آن بايد مناسب و ص

  .تغييرشكل نشوند

  گيري تجهيزات اندازه  3- 3- 5
  .گيري بايد مناسب باشند و بتوانند اهداف آزمون را برآورده سازندتجهيزات اندازه

  شروع انجام آزمون   4- 3- 5
بار در تمام دامنه رك  6تا  4بايد  پينيون. قبل از انجام هر آزمون يك جعبه فرمان كارنكرده بايد استفاده شود

  .دوران كند

  مكانيزم جعبه فرمان  4- 5
ها و در صورت لزوم بايد گردگيرها، سيبك. شرايط كلي مونتاژ جعبه فرمان بايد بر اساس اهداف آزمون باشد

  .ها را جدا كنيممفصل

  هاروش انجام آزمون  5- 5
  هاي عملكرد آزمون  1- 5- 5

تاور عملكرد پينيون و نيروي شروع حركت رك و نوسان گشتاور پينيون و راندمان ها بايد گشدر اين آزمون
  .گيري و محاسبه شودمكانيكي و صلبيت جعبه فرمان اندازه

  آزمون گشتاور عملكرد پينيون در جعبه فرمان   1-1- 5- 5
  .گيري شود شود اندازهدر اين آزمون بايد گشتاور عملكرد پينيون در حالتي كه نيرو به رك وارد نمي

  وسايل آزمون   1-1-1- 5- 5
سنج وسيله اعمال نيرو بايد بر روي پينيون نصب جعبه فرمان بايد روي ميز ثابت شود و گشتاورسنج و زاويه

وسايل اندازه گيري بايد طوري متصل شوند كه هيچ مقاومتي در . شوند و هيچ نيرويي نبايد به رك وارد شود
  ).توجه كنيد 4به شكل (د نياورند وجوبرابر حركت جعبه فرمان به
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  وسايل آزمون گشتاور عملكرد پينيون  ئي ازشما -4شكل 
  

  شرايط انجام آزمون  5-1-1-2- 5

  جهت چرخش پينيون –الف 
  .هاي ساعتهاي موافق و مخالف حركت عقربهدر جهت

  دامنه عملكرد -ب 
 .شودكل دامنه عملكرد مورد آزمون واقع مي

  ن ركداشتروش نگه –پ 
 .رك نبايد ثابت شده باشد

  سرعت دوران -ت 
  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود

 روش انجام آزمون   1-1-3- 5- 5

  .گذاري بايد در وسط دامنه يا انتهاي چپ و راست دامنه باشدموقعيت شروع اندازه -
هاي ساعت با سرعت يا خودكار و در جهت موافق و مخالف حركت عقربه صورت دستيپينيون بايد به -

 .يكنواخت و ثابت، حركت كند و نتايج بايد ثبت شوند

اندازه گيري بايد با يك يا دو بار چرخش در تمام دامنه جعبه فرمان از نقطه شروع اندازه گيري انجام  -
 .شود و نتايج بايد ثبت شوند

 

 اندازه گيري و ثبت نتايج  موارد لازم جهت  1-1-4- 5- 5

 الف هاي و پيوست 5به شكل . ( تهيه نمودار گشتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه چرخش پينيون - الف 
  ).توجه كنيد بو 
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  نمودار گشتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه چرخش پينيون  -5شكل 

  
  گشتاور چرخشي پينيون  -ب 

 باشداي چرخش پينيون ميگشتاور چرخشي، گشتاورمورد نياز بر

-حداكثر گشتاور، حداقل گشتاور و ميانگين آنها هنگامي كه پينيون در جهت موافق و مخالف حركت عقربه

  .1گيري شودچرخد بايد ثبت و اندازههاي ساعت مي
اگر هنگام چرخاندن پينيون، مقداري نوسان گشتاور وجود داشت بايد ميانگين آن را محاسبه كنيم و مقدار 

  .هاي ساعت محاسبه شود طور جداگانه براي حالت موافق و مخالف حركت عقربهميانگين بايد به
  مقدار گشتاور چرخشي پينيون) = حداقل مقدار گشتاور+ حداكثر مقدار گشتاور / ( 2

  
  آزمون نيروي شروع به حركت رك  1-2- 5- 5

شود، در هنگام به حركت ل نمينيروي شروع به حركت رك در حالتي كه هيچ نيرويي به پينيون اعما
  .درآمدن رك بايد محاسبه شود

  وسايل آزمون   1 -1-2- 5- 5
جعبه فرمان بايد در فيكسچر مناسب روي ميز ثابت شود و وسيله اعمال نيرو و نشانگر نيرو بايد بر روي رك 

-شوند كه هيچ وسايل اندازه گيري بايد طوري نصب. سنج بايد بر روي پينيون نصب شودنصب شوند و زاويه

  ).توجه كنيد 6به شكل (گونه مقاومتي در برابر حركت جعبه فرمان ايجاد ننمايند 

                                                 
.مقادير نيرو در دو انتهاي چپ و راست دامنه در محاسبات نبايد منظور گردد  -1  
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  گيري نيروي شروع حركت ركوسايل آزمون در اندازه ئي ازشما -6شكل 

  

  شرايط انجام آزمون   1-2-2- 5- 5
 جهت حركت رك - الف 

   .كندهاي ساعت چرخش ميجهت حركت رك در حالي كه پينيون در جهت موافق و مخالف عقربه 
  دامنه عملكرد -ب 

 .شود كل دامنه عملكرد مورد آزمون واقع مي

  روش نگهداري پينيون -پ 
 . پينيون نبايد ثابت شود

  سرعت حركت رك -ت 

  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود
  روش انجام آزمون  1-2-3- 5- 5

  .گيري بايد در مركز، انتهاي چپ يا راست دامنه كل در نظر گرفته شودنقطه شروع براي اندازه -
صورت هاي ساعت بههاي موافق و مخالف حركت عقربهصورت دستي يا خودكار در جهترك بايد به -

  .گيري و ثبت شوندپيوسته با سرعت پايدار بلغزد و نتايج بايد اندازه
- ايد طي يك يا دو مرتبه از نقطه شروع در تمام دامنه تكرار شود و نتايج بايد اندازهمراحل اندازه گيري ب -

 .گيري و ثبت شوند

 موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   1-2-4- 5- 5

و  الفو پيوست  7به شكل ( تهيه نمودار نيروي شروع حركت رك نسبت به زاويه دوران پينيون  - الف 
  ).توجه كنيد  پپيوست 
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  نمودار نيروي شروع حركت رك نسبت به زاويه دوران پينيون  -7شكل 

 
  نيروي شروع حركت رك  -ب 

مقادير حداكثر، حداقل و ميانگين نيرو هنگام . باشدنيرويي مورد نياز براي به حركت در آوردن رك مي
 .ر گرفته شودهاي ساعت بايد به صورت جداگانه در نظحركت رك در جهت موافق و مخالف حركت عقربه

اگر مقداري نوسان نيرو در نتايج حاصل وجود داشت بايد مقدار ميانگين در دو جهت از راست به چپ و از 
  .محاسبه شود 1چپ به راست

  مقدار نيروي شروع حركت رك) = نيروحداقل مقدار +  نيروحداكثر مقدار / ( 2
  يآزمون اندازه گيري نوسان گشتاور و راندمان مكانيك  1-3- 5- 5

نوسان گشتاور پينيون و راندمان مكانيكي ورودي و خروجي هنگامي كه پينيون جعبه فرمان در حال چرخش 
  .گيري شودكند بايد اندازهاست و رك نيز حركت مي

  وسايل آزمون  1-3-1- 5- 5
ن در سنج و وسيله اعمال نيرو بايد روي پينيوگشتاورسنج، زاويه.جعبه فرمان بايد روي ميز آزمون ثابت شود

گيري پس از نصب نبايد مقاومتي در برابر عملكرد لازم به ذكر است كه وسايل اندازه. جعبه فرمان نصب شوند
. ها بايد روي سيبك رك نصب شوند و مقاومتي در برابر حركت آن ايجاد نكنندوزنه. جعبه فرمان ايجاد كنند
جايي نداشته گونه تكان و جابهوري كه هيچطها بايد تا انتهاي آزمون كنترل گردد بهدر ضمن حركت وزنه

نصب ) نقطه مقابل وزنه اولي(يك وزنه بايد در سمت راست و يك وزنه ديگر بايد در سمت چپ . باشند
  ).توجه كنيد  8به شكل (شود

                                                 
 .يد در محاسبات منظور گرددمقدار نيرو در دو انتهاي چپ و راست دامنه نبا -1
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  گيري براي آزمون نوسان گشتاور پينيون و راندمان مكانيكي جعبه فرمان وسايل اندازه ئي ازشما -8شكل 

  

 شرايط انجام آزمون   1-3-2- 5- 5

  جهت دوران پينيون - الف 
  .هاي ساعتهاي موافق و مخالف حركت عقربهدوران پينيون در جهت

  دامنه عملكرد -ب 
 .شود كل دامنه عملكرد مورد آزمون واقع مي

  داشتن رك روش نگه -پ 
 .داري شودها نگهرك بايد توسط وزنه

  سرعت چرخش پينيون  -ت 
  .نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود بر اساس

  روش انجام آزمون   1-3-3- 5- 5
  .گيري شروع شوداند بايد اندازهها آويزان شدهكه وزنهاز سمت چپ يا راست جعبه فرمان در جايي -
هاي فق و مخالف حركت عقربههاي مواوسيله چرخش دستي يا خودكار در جهتگيري بايد بهاندازه -

 ساعت انجام و ثبت شود 

گيري ثبت گيري بايد طي يك يا دو مرتبه از نقطه شروع در تمام دامنه تكرار و نتايج اندازهمراحل اندازه -
  شود 

 موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   1-3-4- 5- 5

و  الفو پيوست  9به شكل (ش پينيون تهيه نمودار گشتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه چرخ -الف 
 ).توجه كنيد پيوست ت
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  نمودار گشتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه چرخشي پينيون - 9شكل 

 
  نوسان گشتاور چرخشي پينيون  -ب

كند بايد در نظر گرفته هاي ساعت حركت مينوسانات گشتاور وقتي كه پينيون موافق و مخالف حركت عقربه
 .1شود

  .گيري و ثبت شوند حالت زير بايد اندازه 4نات در اين نوسا
  . شودچرخد و نيرو در حالت كششي وارد ميكه پينيون موافق عقربه هاي ساعت ميهنگامي -
-هاي ساعت به جهت مخالف عقربه هاي ساعت تغيير جهت ميكه پينيون از جهت موافق عقربههنگامي -

 .دهد 

 .شودچرخد و نيرو در حالت فشاري وارد ميت ميهاي ساعكه پينيون مخالف عقربههنگامي -

-هاي ساعت تغيير جهت ميهاي ساعت به جهت موافق عقربهكه پينيون از جهت مخالف عقربههنگامي -

  .دهد 

 راندمان مكانيكي  -پ 

راندمان مكانيكي براي چرخش در جهت نرمال و معكوس هنگامي كه پينيون در جهت موافق و مخالف 
  .چرخد، بايد در نظر گرفته شودساعت مي هايحركت عقربه

                                                 
مقادير نوسان گشتاور در دو انتهاي چپ و راست نبايد در محاسبات درنظر . متوالي بررسي شود   peakحداكثر و حداقل مقدارگشتاور بايد در بين دو  - 1

  .گرفته شود 
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  )هاي آزمون راندمان نرمال و معكوس شرايط انجام آزمون و محاسبات روش - 2جدول 
 روش محاسبه مقادير اندازه گيري شرايط اندازه گيري بخش 

راندمان 
  نرمال 

)٪( 

افزايش سرعت چرخش پينيون در 
جهت موافق و مخالف حركت 

 هاي ساعتعقربه

  

 
 

  :T) نيوتن متر (گشتاور پينيون 
 :M.g(Mg(نيروي وزنه روي رك 

  : Mجرم وزنه 
  :gشتاب جاذبه 

ميزان جابجايي رك به ازاي هر چرخش 
 :Lپينيون 

راندمان 
  معكوس 

)٪( 

برگشتن جهت چرخش پينيون در 
جهت موافق و مخالف حركت 

  هاي ساعتعقربه

  
  آزمون صلبيت  1-4- 5- 5

  كردن رك و چرخاندن پينيون، زاويه چرخشي و گشتاور پينيون محاسبه شودا ثابتدر اين آزمون بايد ب

 وسايل آزمون   1-4-1- 5- 5

گشتاورسنج، زاويه سنج و نشانگر نيرو بايد بر روي پينيون نصب . جعبه فرمان بايد بر روي ميز ثابت شود
و محدوديتي در برابر حركت ايجاد گونه ممانعتي گيري نبايد هيچذكر است كه وسايل اندازهلازم به. شوند
  :جعبه فرمان بايد مطابق يكي از دو روش الف يا ب ثابت شود. كنند
 .جعبه فرمان در يك فيكسچر صلب بسته شود  - الف

در اين صورت رك بايد مطابق يكي از دو روش پ . جعبه فرمان روي قسمتي از خودرو واقعي قرار گيرد - ب 
 :يا ت ثابت شود

 .شدن سيبك دروني در يك فيكسچر صلب ثابت شود سيله ثابت ورك به - پ

 10به شكل (رك به وسيله ثابت شدن سيبك بيروني توسط اهرم يا هر وسيله مناسب معادل ثابت شود  -ت 
 )توجه كنيد 

 
  وسايل آزمون براي آزمون صلبيت  ئي ازشما – 10شكل 
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  شرايط انجام آزمون   1-4-2- 5- 5
  هاي رك و پينيون دندانهداشتن ثابت نگه - الف 

  .پينيون در مركز موقعيت يا هر موقعيت مشخص شده ديگر در رك ثابت شود
  جهت چرخش پينيون  -ب 

 موافق و مخالف حركت عقربه هاي ساعت در نظر گرفته شود 

  گشتاور چرخشي پينيون  -پ 
 .پينيون بايد با گشتاور مشخص و تعيين شده وادار به حركت شود 

  روش انجام آزمون  1-4-3- 5- 5
  .اندازه گيري بايد در مركز يا موقعيت مشخص شده شروع شود -
هاي ساعت در حالت جهت موافق و مخالف حركت عقربه 2وسيله چرخش پينيون در اندازه گيري بايد به -

 .دستي يا خودكار انجام و نتايج ثبت شود

 

 موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   1-4-4- 5- 5

 .)پيوست ثو  الفو پيوست  11مطابق شكل (شتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه دوران آن نمودار گ

 
  نمودار گشتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه دوران پينيون - 11شكل 

  

  آزمون هاي استحكام استاتيكي   2- 5- 5
  .ود انجام ش 1آزمون هاي استحكام استاتيكي جعبه فرمان بايد در شرايط اعمال بار اضافي

  آزمون استحكام استاتيكي با ورودي نرمال   2-1- 5- 5
كه رك ثابت شده است و يا هنگامي كه به آن در با اعمال گشتاور ورودي بيش از حد به پينيون در هنگامي

   .كنيم، استحكام استاتيكي قطعات مورد بررسي قرار گيردجهت انتهاي جعبه فرمان فشار اعمال مي
                                                 

  )  Over loaded(شرايطي كه نيروي بيشتراز نيروي تعريف شده به قطعه وارد مي شود -1
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   وسايل آزمون  5-2-1-1- 5

گشتاورسنج و وسيله اعمال نيرو بايد بر روي پينيون جعبه فرمان نصب . جعبه فرمان بايد روي ميز ثابت باشد
  .دخاب شوانت زمون بر اساس يكي از دو صورت زيركردن رك بايد بر اساس اهداف و شرايط آروش ثابت. شوند
 رك ثابت نيست؛  -

به سگدست يا هر وسيله مشابه ديگري ثابت هاي بيروني بايد سيبكدر اين صورت . رك ثابت است -
 ).توجه شود 12به شكل (شوند 

  

  
  وسايل آزمون استحكام استاتيكي با ورودي نرمال ئي ازشما – 12شكل 

  

 شرايط آزمون   2-1-2- 5- 5

  هاي رك و پينيونداشتن دندانهثابت نگه - الف 
 .انتهاي چپ و راستمتري از ميلي 10متر تا ميلي 5در موقعيت مركزي يا در فاصله 

 جهت چرخش پينيون  -ب 

  .موافق و مخالف حركت عقربه هاي ساعت
  سرعت چرخش پينيون -پ 

  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود
 وضعيت قرار گيري رك -ت 

 .رك بايد به صورت ثابت يا غير ثابت قرار گيرد 

  اعمال گشتاور روش -ث 
  :گشتاور پيچشي به پينيون بايد به ترتيب زير اعمال شود

  افزايش گشتاور پيچشي تا مقدار مشخص شده؛   )1(
 .افزايش گشتاور پيچشي تا زماني كه شكست اتفاق بيفتد )2(
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 روش انجام آزمون   2-1-3- 5- 5

جهت موافق يا مخالف صورت دستي يا خودكار در گشتاور چرخشي بايد به پينيون وارد شود و پينيون به -
  .هاي ساعت بچرخد و اعمال گشتاور تا زمان رسيدن به گشتاور تعيين شده اعمال گرددحركت عقربه

پس از رسيدن به گشتاور تعيين شده، بايد تغييرات در عملكرد جعبه فرمان و وجود هر گونه ترك با  -
  .شكستگي مورد بررسي قرار گيرد

به (جود ترك و شكستگي بايد با افزايش نيرو مورد بررسي قرار گيرد تغييرات در عملكرد جعبه فرمان و و -
 )توجه كنيد  جپيوست 

 موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   2-1-4- 5- 5

  ).توجه كنيد 13به شكل (گشتاور چرخشي پينيون نسبت به زاويه چرخشي آن  - الف 

  
  چرخشي پينيون نمودار گشتاور چرخشي پينيون  نسبت به زاويه – 13شكل 

  
  شرايط آزمون استحكام  با ورودي نرمال  - 3جدول 

)  5-10( در فاصله 
ميليمتري انتهاي سمت 

 راست

)  5-10( در فاصله 
 ميليمتري انتهاي سمت چپ

 در موقعيت مركزي
موقعيت ثابت نگه داشتن 

 هاي رك و پينيوندندانه

موافق و مخالف جهت حركت 
 عقربه هاي ساعت

لف جهت حركت موافق و مخا
 عقربه هاي ساعت

موافق و مخالف جهت حركت 
 عقربه هاي ساعت

 جهت چرخش پينيون

  
انتهاي سمت راست بدون ثابت كردن 

 سيبك
انتهاي سمت چپ بدون ثابت كردن 

 سيبك
موقعيت ثابت نگه داشتن موقعيت 

 هاي رك و پينيوندندانه

جهتي كه سيبك به انتهاي سمت راست 
 آورد جعبه فرمان فشار مي

جهتي كه سيبك به انتهاي سمت چپ 
 جعبه فرمان فشار مي آورد

 جهت چرخش پينيون

  



21  

  آزمون استحكام استاتيكي با ورودي معكوس  2-2- 5- 5
كنيم آزمون استحكام استاتيكي بايد زماني كه پينيون ثابت است و نيروي بيش از اندازه به رك وارد مي

  .انجام پذيرد
  

  وسايل آزمون   2-2-1- 5- 5
وسيله اعمال نيرو و .عبه فرمان بايد بر روي ميز آزمون ثابت شود و پينيون جعبه فرمان نيز ثابت شود ج

سيبك ها از روي جعبه فرمان جدا شده و جعبه فرمان از طريق . نشانگر نيرو بايد بر روي رك نصب شود
  .ها متصل شود و پينيون نيز به يكي از دو روش زير ثابت شود مفصل

  يك فيكسچر صلب ثابت شود؛وسيله به -
 ).توجه كنيد 14به شكل (وسيله شفت يا ميل فرمان متصل به آن ثابت شود به -

 
  وسايل آزمون استحكام استاتيكي با ورودي معكوس شمائي از – 14شكل 

  

 شرايط انجام آزمون   2-2-2- 5- 5

  هاي رك و پينيون داشتن دندانهموقعيت ثابت نگه –الف 
متري انتهاي سمت چپ يا راست و در انتهاي سمت چپ ميلي 10متر تا ميلي 5ر فاصله در موقعيت مركز، د

 .يا راست

  جهت اعمال بار پينيون  -ب 
 .هاي موافق و مخالف حركت عقربه هاي ساعتباردهي به پينيون در جهت

  سرعت باردهي پينيون  -پ 
  .اي كارخانه اي ارائه مي شودبر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استاندارده

  داري پينيون روش نگه -ت 
 . پينيون بايد ثابت شود

  روش باردهي به رك  -ث 
 :باردهي بايد طي دو مرحله به ترتيب زير انجام شود
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  .افزايش نيرو تا مقدار مشخص شده؛ -
 .افزايش نيرو تا جايي كه شكست مشاهده شود -

 روش انجام آزمون   2-2-3- 5- 5

كه پينيون در جهت موافق و مخالف توسط وسيله اعمال نيرو به رك اعمال شده به طوري باردهي بايد -
  .هاي ساعت بچرخدحركت عقربه

تغييرات عملكرد جعبه فرمان و يا هرگونه ترك يا شكستگي بايد در هنگام رسيدن به نيروي مشخص  -
 .شده بررسي شود

ي بايد در هنگام رسيدن به نيرويي بيش از تغييرات عملكرد جعبه فرمان و يا هرگونه ترك يا شكستگ -
 ).توجه كنيد چبه پيوست (نيروي مشخص شده بررسي شود 

 

  موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   2-2-4- 5- 5
  )توجه كنيد  15به شكل ( نمودار نيروي وارده به رك نسبت به ميزان جابجايي رك  –الف 

 
  بت به ميزان جابجايي ركنمودار نيروي وارد به رك نس - 15شكل 

  
  ليست شرايط آزمون استحكام استاتيكي با ورودي معكوس - 4جدول 

ميليمتري )5-10(در فاصله
 انتهاي سمت راست

ميليمتري )5-10(در فاصله
 انتهاي سمت چپ

 در موقعيت مركزي

موقعيت ثابت نگه 
هاي رك داشتن دندانه

 و پينيون
جهت چرخش پينيون موافق 

كت و مخالف جهت حر
 هاي ساعتعقربه

جهت چرخش پينيون موافق 
و مخالف جهت حركت 

 هاي ساعتعقربه

جهت چرخش پينيون موافق و 
-مخالف جهت حركت عقربه

 هاي ساعت
 جهت چرخش رك
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 انتهاي سمت چپ  انتهاي سمت راست 
موقعيت ثابت نگه داشتن موقعيت 

 دندانه هاي رك و پينيون

جهتي كه سيبك دروني به انتهاي 
سمت راست جعبه فرمان فشار مي 

 آورد

جهتي كه سيبك دروني به انتهاي سمت 
 چپ جعبه فرمان فشار مي آورد

 جهت چرخش رك

  
  هاي دوام آزمون  3- 5- 5

  .بررسي مي شود م جعبه فرمان با اعمال مكرر نيرو ميزان دوا
  آزمون دوام با ورودي نرمال  3-1- 5- 5

  .ميزان دوام جعبه فرمان با ورودي نرمال با اعمال مكرر نيرو به پينيون بررسي مي شود
  وسايل آزمون   3-1-1- 5- 5

گشتاورسنج بايد روي پينيون و نشانگر نيرو بايد روي رك نصب . جعبه فرمان بايد روي ميز آزمون ثابت شود
رك و وسيله . يله مشابه ديگر متصل شوندپينيون و وسيله اعمال نيرو بايد به ميل فرمان يا هر وس. شود

  .اعمال نيرو بايد توسط چهارشاخ يا اهرم و يا هر وسيله مشابه ديگر به يكديگر متصل شوند 
. كننده نيرو بايد به پينيون و رك از دو طرف متصل باشنددر دستگاه آزمون جهت اعمال نيرو و هدايت

  )توجه كنيد  16به شكل .( ست بايد يكسان باشد شرايط اعمال نيرو به رك در هر دو جهت چپ و را
  

  
  

  وسايل آزمون دوام با ورودي نرمال شمائي از – 16شكل 
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  شرايط انجام آزمون   5-3-1-2- 5

  نيروي گشتاور اعمالي به پينيون - الف 

 نيروي گشتاور اعمالي به پينيون معادل گشتاور، در حالتي است كه خودرو در حالت سكون قرار دارد
-صورت يك موج مربعي اعمال مياين گشتاور به. مي باشد)چرخش فرمان خودرو در حالت سكون خودرو(

 .شود

  نيروي اعمالي به رك -ب 
چرخش فرمان خودرو (نيروي اعمالي به رك معادل نيرو، در حالتي است كه خودرو در حالت سكون قرار دارد 

 شودك موج مربعي اعمال ميصورت ياين نيرو به. مي باشد)در حالت سكون خودرو

 سرعت چرخش پينيون  -پ 

  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود
  دامنه عملكرد پينيون  -ت 

  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود
  رار آزمونتعداد تك -ث 

  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود
  روش انجام آزمون   3-1-3- 5- 5
هاي ساعت چرخانده شود و وسـيله  صورت خودكار در جهت موافق و مخالف حركت عقربهپينيون بايد به -

مقادير گشتاور پينيون و شكل موج گشـتاور پينيـون و    اي تنظيم شود تااعمال نيرو به رك بايد به گونه
-زاويه چرخش آن بر روي نمايشگر نشان داده شود به همين صورت وسيله اعمال نيرو بـه رك بايـد بـه   

  .اي تنظيم شود تا مقادير نيرو و شكل موج نيروي وارد بر رك بر روي نمايشگر نشان داده شودگونه
د هر گونه ترك و شكستگي بايد به ازاي هـر تعـداد سـيكل آزمـون     تغييرات عملكرد جعبه فرمان و وجو -

 .دوام بررسي شود

تغييرات عملكرد جعبه فرمان و وجود هر گونه ترك و شكستگي بايد پس از اتمام تعداد سـيكل آزمـون    -
 ).توجه كنيد  حبه پيوست ( دوام بررسي شود 

 

 موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   3-1-4- 5- 5

  نيروي گشتاوراعمال شده به پينيون؛ - الف 
 نيرو اعمال شده به رك؛ -ب 

 ).توجه كنيد 19و  18و  17به شكل (زاويه دوران پينيون  -پ 
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  نمودار نيروي گشتاور پينيون نسبت به زمان - 17شكل

  

  
  نمودار نيروي رك نسبت به زمان  - 18شكل 

  
  
  
  
  
 
  

  به زمان نمودار زاويه چرخش پينيون نسبت  - 19شكل 
  

  آزمون دوام با ورودي معكوس   3-2- 5- 5
  . ميزان دوام معكوس جعبه فرمان با اعمال مكرر نيرو به رك بررسي مي شود

  وسايل آزمون   3-2-1- 5- 5
وسيله گشتاورسنج و ميل فرمان و يا پينيون بايد به. جعبه فرمان بايد بر روي ميز و دستگاه آزمون ثابت شود

نشانگر نيرو و وسيله اعمال نيرو بايد بر روي مفصل چپ يا راست مربوط به . بت شودآن ثاهر وسيله معادل 
  ).توجه كنيد 20به شكل (رك نصب شوند 
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  وسايل آزمون براي آزمون دوام با ورودي معكوس شمائي از – 20شكل 
  
  

  شرايط انجام آزمون   5-3-2-2- 5

  گشتاور اعمالي به پينيون  –الف 
ي پينيون جعبه فرمان از طريق اعمال نيرو در رك مشابه حركت خودرو بر روي جاده اعمال گشتاور بر رو

 ).باشدصورت سينوسي ساده ميشكل موج نيرو به(ناهموار 

 هاي در گير در رك و پينيونموقعيت ثابت نمودن دندانه –ب 

 .در موقعيت مركز يا هر موقعيت مشخص شده ديگر

 كردن پينيون روش ثابت -پ 

 .پينيون ثابت شودنبايد 

  :گشتاور پينيون -ت 
 .باشدگشتاور پينيون نامشخص مي

  سرعت اعمال نيرو در رك  -ث 

  .بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود

 تعداد تكرار آزمون  -ج 

  .اردهاي كارخانه اي ارائه مي شودبر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استاند
  روش آزمون   3-2-3- 5- 5
  صورت خودكار و بطور مكرر تنظيم شود ميزان باردهي رك بايد بر روي يك مقدار مشخص به -
بعد از اتمام آزمون براي تعداد مشخص شده ، تغييرات عملكرد و عدم وجود ترك و شكستگي بايد  -

 .بررسي شود 

تن تعداد كل سيكل آزمون مشخص ترك و شكستگي بايد پس از گذشتغييرات عملكرد و عدم وجود  -
 ).توجه كنيد  خبه پيوست ( بررسي شود  ،شده
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 موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج   3-2-4- 5- 5

 نيروي اعمال شده به رك  -

 گشتاور اعمال شده به پينيون  -

 آزمون هاي مشخصه هاي مكانيكي جعبه فرمان  4- 5- 5

  دامنه عملكرد در رك آزمون  4-1- 5- 5
  .كندها را ارزيابي مياين آزمون مقدار دوران فرمان اتومبيل به هر دو سمت چپ و راست و ميزان دوران چرخ

  وسايل آزمون  4-1-1- 5- 5
  ميز آزمون -
  فيكسچر نگهدارنده جعبه فرمان متصل به ميز -
  كوليس يا خط كش -

  شرايط انجام آزمون  4-1-2- 5- 5
بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ون سرعت چرخش پيني -

  ؛ارائه مي شود
  .درجه سلسيوس c°5±c°23دماي محيط آزمايش  -
سـمت موافـق و مخـالف حركـت     به پينيـون بـه دو   مرت 10جعبه فرمان بايد قبل از انجام آزمون حداقل در  -

  .رد دوران كندهاي ساعت تا انتهاي دامنه عملكعقربه

  روش انجام آزمون  4-1-3- 5- 5
هاي نگهدارنده بر روي ميز صلب و بدون حركت ثابت شود و سـپس بـه كمـك    جعبه فرمان بايد از ناحيه پايه

-كش فلزي يا كوليس ميزان جابجايي رك از دو نقطه انتهاي چپ و راست اندازهگيري مانند خطوسايل اندازه

  .مجموعه جعبه فرمان مقايسه شودگيري شده و با نقشه عملكردي 

  موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج  4-1-4- 5- 5
  .گيري و ثبت شودجابجايي يك نقطه بايد بر روي رك از دو سمت جعبه فرمان اندازه

  هاي رك و پينيونآزمون وضعيت درگيري دندانه  4-2- 5- 5
  .كندهنگام چرخش پينيون بررسي ميهاي رك و پينيون را در اين آزمون وضعيت درگيري دندانه

  وسايل آزمون  4-2-1- 5- 5
  ميز آزمون؛ -
  فيكسچر نگهدارنده جعبه فرمان متصل به ميز؛ -
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  .پوسته برش خورده در ناحيه درگيري رك و پينيون -

  شرايط انجام آزمون  4-2-2- 5- 5
  .c°5±c°23دماي محيط آزمايش  -
مرتبه پينيـون بـه دو سـمت موافـق و مخـالف حركـت        10اقل جعبه فرمان بايد قبل از انجام آزمون حددر  -

  هاي ساعت تا انتهاي دامنه عملكرد دوران كندعقربه

  روش انجام آزمون  4-2-3- 5- 5
رك و پينيون بايد در پوسته برش خورده مونتاژ شده و جعبه فرمان در فيكسچر مناسب بر روي ميز آزمون 

هاي رك و پينيون دقت شود كه ن به وضعيت درگيري دندانهثابت شود و سپس در هنگام دوران دستي پينيو
بايد درگيري دندانه پينيون با رك پس از درگير شدن دو دندانه بعدي از هم جدا شوند و همواره حداقل دو 

  .دندانه پينيون با دو دندانه رك در تماس باشد

  گيري و ثبت نتايجموارد لازم جهت اندازه  4-2-4- 5- 5
  رگيري دندانه در هنگام چرخش پينيون ثبت شودمشاهدات وضعيت د

  آزمون هاي كاركرد جعبه فرمان  5- 5- 5
  آزمون مقاومت جعبه فرمان در برابر دما  5-1- 5- 5

و دماي  -c40°هدف از انجام اين آزمون بررسي مقاومت و استحكام جعبه فرمان و اجزاء آن در دماي حداقل 
  .مي باشد c120°حداكثر 

  اومت در برابر گرماآزمون مق  5-1-1- 5- 5
  وسايل آزمون  1- 5-1-1- 5- 5
  )محفظه گرم(اتاق گرم  -
  دماسنج -
  زمان سنج -

  شرايط انجام آزمون  2- 5-1-1- 5- 5
بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي سرعت چرخش پينيون  -

  ؛ارائه مي شود
  .سيوسدرجه سل c°5±c°23دماي محيط آزمايش  -
  .مرتبه در جهت موافق و مخالف عقربه هاي ساعت دوران كند 10قبل از انجام آزمون، پينيون بايد حداقل  -
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  روش انجام آزمون  5-5-1-1-3- 5

در دما و زمان مشخص كه بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در جعبه فرمان بايد 
  .ار داده شودقر استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود

  موارد لازم جهت اندازه گيري و ثبت نتايج  5-5-1-1-4- 5

پس از سپري شدن زمان نگهداري جعبه فرمان در اتاق گرم، جعبه فرمان بايد از اتاق خارج شود و پس از 
  نبايد تغييري در آن حاصل شده باشد. بر روي آن انجام گيرد 1- 5-5هاي بند دمايي با محيط آزمونهم

  آزمون مقاومت در برابر سرما  5-1-2- 5- 5
  وسايل آزمون  1- 5-1-2- 5- 5
  )محفظه سرد(اتاق سرد  -
  دماسنج -
  سنجزمان -

  شرايط انجام  آزمون  2- 5-1-2- 5- 5
بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي سرعت چرخش پينيون  -

  ؛ارائه مي شود
  ؛c°5±c°23دماي محيط آزمايش  -
  .مرتبه در جهت موافق و مخالف عقربه هاي ساعت دوران كند 10قبل از انجام آزمون، پينيون بايد حداقل  -
  روش انجام آزمون  3- 5-1-2- 5- 5

در دما و زمان مشخص كه بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در جعبه فرمان بايد 
  .ر داده شودقرا استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود

  گيري و ثبت نتايجموارد لازم جهت اندازه  4- 5-1-2- 5- 5
پس از سپري شدن زمان نگهداري جعبه فرمان در اتاق سرد، جعبه فرمان بايد از اتاق خارج شود و پس از 

  .نبايد تغييري در آن حاصل شده باشد. بر روي آن انجام گيرد 1- 5-5هاي بند دمايي با محيط آزمونهم
  آزمون مقاومت در برابر سيال خورنده  5-2- 5- 5

اين آزمون مقاومت جعبه فرمان، در تماس با مواد خورنده و شيميايي كه بر روي مواد مختلف تاثيرگذار 
  .هستند را بررسي مي كند

  وسايل آزمون  5-2-1- 5- 5
  نازل پاشش سيال -
  محفظه پاشش سيال و مخازن نگهداري مواد شيميايي -
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  به فرمانفيكسچر نگهداري جع -
  سنجزمان -
  شرايط انجام آزمون  5-2-2- 5- 5
بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي سرعت چرخش پينيون  -

  ؛ارائه مي شود
  درجه سلسيوس؛ c°5±c°23دماي محيط آزمايش  -
  .و مخالف عقربه هاي ساعت دوران كندمرتبه در جهت موافق  10قبل از انجام آزمون، پينيون بايد حداقل  -
  روش انجام آزمون  5-5-2-3- 5

جعبه فرمان بايد بر روي فيكسچر نگهدارنده در محفظه پاشش سيال بسته شود و مواد شيميايي مندرج در 
تعريف با سطح پاشش  مشخصبايد به ترتيب از طريق نازل پاشش به وسيله يك پمپ بادي با دبي  5جدول

ساعت  2بين پاشش هر سيال بايد حداقل . پاشيده شوند) براي هر نوع سيال(ي مشخص شده در مدت زمان
  1.كشي صورت گيردآب
  گيري و ثبت نتايجموارد لازم جهت اندازه  5-2-4- 5- 5

انجام شده و  1-5- 5پس از اتمام مراحل پاشش سيال و شستشوي كامل جعبه فرمان بايد آزمون هاي بند 
  .صل نشده باشدهيچ گونه تغييري در آن حا

  مشخصات سيال هاي مورد استفاده در آزمون -5جدول 
 دما
0C 

 مقدار
CC 

 سيال

5±23  200Oil Dexron 2 

3±100500Engine oil 

5±23 200Engine fuel 

5±50 200Electrolyte density 320 Baume 

5±50 500Cooling liquid 

5±23 200Breake liquid 

3±80 200Oil ASTM 1 

5±23 200Isoctane – toluene mixture 

5±23 200Packaging product 

5±23 200Unpackaging product 

  

                                                 
  .مقادير مشخص شده بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود - 1
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  آزمون سقوط آزاد  5-3- 5- 5
  .كنداين آزمون مقاومت جعبه فرمان در هنگام سقوط و يا برخورد با اشياء را بررسي مي

  آزمون وسايل  5-3-1- 5- 5
  متر -
  )بلوك سيماني(توده سفت  -

  شرايط انجام آزمون  5-3-2- 5- 5
بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در استانداردهاي كارخانه اي سرعت چرخش پينيون  -

  ؛ارائه مي شود
  درجه سلسيوس؛ c°5±c°23دماي محيط آزمايش  -
  .اعت دوران كندمرتبه در جهت موافق و مخالف عقربه هاي س 10قبل از انجام آزمون، پينيون بايد حداقل  -

  روش انجام آزمون  5-3-3- 5- 5
كه بر اساس نوع خودرو و جعبه فرمان توسط خودروساز در  مجموعه جعبه فرمان بايد از يك ارتفاع مشخص

رها شود و سپس، وضعيت ) توده سيماني(نسبت به يك سطح سفت  استانداردهاي كارخانه اي ارائه مي شود
  .ستگي و لهيدگي و ترك بررسي شودخرابي قطعات و اجزاء آن از نظر شك

  گيري و ثبت نتايجموارد لازم جهت اندازه  5-3-4- 5- 5
شكستگي براي . بايد وضعيت خرابي قطعات و  اجزاء آن از نظر شكستگي و لهيدگي و ترك بررسي شود

نبايد  هيچ گونه آسيب ظاهري يا ايراد عملكردي. قطعاتي كه به ايمني جعبه فرمان مرتبط نيستند مجاز است
  .قطعاتي كه به ايمني جعبه فرمان مرتبط مي شوند مشاهده شود

  
  نشانه گذاري         6

  قابل رويت بوده و به روشي كه به راحتي پاك نشود، حك شود  "موارد زير بايد در مكاني كه كاملا
  نام يا علامت تجاري توليد كننده - الف
  تاريخ توليد -ب
  شماره فني جعبه فرمان -ت
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  الف پيوست
 )الزامي(

 خلاصه آزمون عملكرد جعبه فرمان مكانيكي در دستگاه آزمون

  
  

 .....................................................................................................................................................................شماره پرونده 

  ......................................................................................................................................................................زمون تاريخ آ
  ......................................................................................................................................................................مكان آزمون 

  .................................................................................................................................................................آزمون  هدف از
  ............................................................................................................................................................................نوع خودرو 

  ............................................................................................................................................نام توليدكننده جعبه فرمان 
  .................................................................................................................................................. )آزمونگر(ون مسئول آزم
  .................................................شماره رديابي توليد ........................................... توليدكننده خودرو  شماره قطعه

  ...........................................................................................................................توليدكننده جعبه فرمان شماره قطعه 
  ........................................................................................................................................................................شرايط آزمون 
 ........................................................................... )، سيبك و غيره گردگير، رك بوش(جعبه فرمان شرايط مونتاژ 

  ..........) . ..تعداد حلقه لاستيكي، پايه فلزي، غيره )(كامل بودن اجزا(شدن قطعات مرتبط وضعيت نصب
  ................................................................................................................................................. وسايل و فيكسچر آزمون

  ............ ...........................................................................................................................................................دماي محيط 
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  نتايج آزمون
هاعناوين آزمون نتايج و نكات  

 
آزمون گشتاور عملكرد 

 پينيون 

 هايآزمون
 عملكرد

 
نيروي شروع به آزمون 

 حركت رك

 
گيري نوسان آزمون اندازه

 گشتاور و راندمان مكانيكي 

 آزمون صلبيت 

 
ورودي  آزمون استحكام با

 نرمال 
هاي آزمون

استحكام 
  استاتيكي

با ورودي آزمون استحكام 
 معكوس

 هايآزمون آزمون دوام با ورودي نرمال 
 دوام 

 
 

با ورودي آزمون دوام 
سمعكو  

: توضيحات 
......................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................  
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  پيوست ب 
 )الزامي(

  آزمون گشتاور عملكرد پينيون

  

 

 .......................................................................شماره 
  ...............................................................تاريخ آزمون
  ...............................................................مكان آزمون 

 .........................................................آزمونگر 

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه  جعبه فرمان
.................................................توليدكننده خودرو 

  .......................................توليدكننده جعبه فرمان 
 .......................................شماره رديابي توليد 

 هشماره قطع

 ..............................وضعيت مونتاژي جعبه فرمان 
  ......................وضعيت نصب شدن قطعات مرتبط

 ...................................، پايه فلزي و غيره گردگير

.............................................................دماي محيط 
  ............................. ........................وسيله آزمون

 ) ...........راديان بر ثانيه(سرعت چرخش پينيون
 شرايط آزمون 

جهت عكس ( گشتاور چرخش پينيون 
 )هاي ساعت عقربه

هايجهت عقربه(گشتاور چرخش پينيون
 )ساعت 

 

 ....) ..............................نيوتن متر (حداكثر مقدار 
  ) ....................................نيوتن متر (حداقل مقدار 

 ) ..................................نيوتن متر (مقدار ميانگين 

) ...................................نيوتن متر (حداكثر مقدار 
  ) ....................................نيوتن متر (حداقل مقدار 

 ) .................................نيوتن متر (ار ميانگين مقد

گيري مقادير اندازه
 شده
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مثالي از نتايج ثبت شده   :نتايج
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  پيوست پ 
 )الزامي(

  آزمون نيروي شروع حركت رك 
 
 

 .......................................................................شماره 
  ...............................................................ريخ آزمونتا

  ...............................................................مكان آزمون 
 .........................................................آزمونگر 

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه  به فرمانجع
.................................................توليدكننده خودرو 

  .......................................توليدكننده جعبه فرمان 
 .......................................شماره رديابي توليد 

 شماره قطعه

 ..............................وضعيت مونتاژي جعبه فرمان 
  ......................وضعيت نصب شدن قطعات مرتبط

 ...................................گردگير، پايه فلزي و غيره 

.............................................................دماي محيط 
  ................................... ..................وسيله آزمون

 ) ...........متر بر ثانيه(سرعت حركت رك
 شرايط آزمون 

چرخش پينيون (نيروي شروع حركت رك 
 )هاي ساعت جهت عكس عقربهدرجهت 

چرخش پينيون(نيروي شروع حركت رك
 )هاي ساعت جهت عقربهدر

 

 ) ..................................نيوتن(حداكثر مقدار 
  ................................) ....نيوتن(حداقل مقدار 

 ) ..................................نيوتن(مقدار ميانگين 

) ...................................نيوتن(حداكثر مقدار 
  ) ....................................نيوتن(حداقل مقدار 

 ...) ..............................نيوتن(مقدار ميانگين 

گيري مقادير اندازه
 شده
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  :مثالي از نتايج ثبت شده  :نتايج
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  پيوست ت
)الزامي(  

آزمون نوسان گشتاور پينيون و راندمان مكانيكي   
 
 

 

..........شماره آزمون ..............شماره رديابي توليد   
.................................................................. آزمون تاريخ

.................................................................. آزمونمكان 
.............................................................آزمونگر

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه  

...............................................توليد كننده وسيله  جعبه فرمان  
....................................توليد كننده جعبه فرمان   

......................................وضيعت مونتاژ جعبه فرمان   
 ..........................................................................................

...................................ب قطعات مرتبط وضعيت نص  
......................................................................................... 

..........................................................دماي محيط   
.....................................وسيله آزمون  

) ........................................كيلوگرم(وزن وزنه ها   
......... )راديان بر ثانيه(سرعت چرخش پينيون   

 شرايط آزمون 

 هاي ساعتدرخلاف جهت عقربه وقتي پينيون
چرخدمي  

) ........نيوتن متر(حداكثر مقدار
)........نيوتن متر (حداقل مقدار 

چرخدميهاي ساعت قربهدر جهت عوقتي پينيون   
 

) ........نيوتن متر(حداكثر مقدار  
)........نيوتن متر (حداقل مقدار  -مقادير اندازه 

) .....................................نيوتن متر (مقدار ميانگين گيري شده  
)............................نيوتن متر (ميزان نوسان گشتاور  

(%) .........................................راندمان ورودي نرمال   
(%) ....................................راندمان ورودي برعكس   
 

) ................................نيوتن متر (مقدار ميانگين  
)......................نيوتن متر (ميزان نوسان گشتاور  

.......................(%) ............راندمان ورودي نرمال   
(%) .............................راندمان ورودي برعكس   
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  :نتايج

  
  
  
  
  
  
  
  

  :مثالي از نتايج ثبت شده
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 پيوست ث

 )الزامي(

  آزمون صلبيت 
  
 

 
....................................................شماره رديابي توليد  

................................................................ آزمونتاريخ   
................................................................ آزمون مكان  

.............................................................ونگرآزم  

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه جعبه فرمان 
................................................ خودروليد كننده تو  

.....................................كننده جعبه فرمان توليد  
.......................................................... پروندهشماره   

 شماره قطعه

رك بوش ، پوسته (وضعيت مونتاژي جعبه فرمان 
) .......................................................و غيره  ، سيبك  

گردگير ، پايه (وضعيت نصب شدن قطعات مرتبط
)................................................................فلزي و غيره  

........................................................................................  
 

...........................................................دماي محيط   
......................................آزمونوسيله   

.....................................................شيوه نصب رك   
......................................شيوه نصب جعبه فرمان   

 

 شرايط آزمون 

.................................................................................................................. )نيوتن متر( نيوگشتاور پيچشي پين  
.......................................................................................................................... )راديان( زاويه پيچشي پينيون  

 

-اندازه گيريمقادير 

 شده
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  :نتايج

  
  
  
  
  
  
  
  

  :مثالي از نتايج ثبت شده
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  پيوست ج
  ) الزامي( 

  آزمون استحكام با ورودي نرمال
  
  

....................................................شماره رديابي توليد  
................................................................تاريخ آزمون   
................................................................مكان آزمون   

.............................................................آزمونگر  

يد انبوهيا تول)نمونه اصلي(نمونه اوليه  جعبه فرمان 
................................................توليد كننده خودرو   

.....................................توليدكننده جعبه فرمان   
..........................................................شماره پرونده   

 شماره قطعه

رك بوش ، (ن وضعيت مونتاژي جعبه فرما
) پوسته، سيبك و غيره 

....................................................... 
گردگير ، پايه (وضعيت نصب شدن قطعات مرتبط

)................................................................فلزي و غيره  
........................................................................................  

 

...........................................................دماي محيط   
......................................وسيله آزمون  

.....................................................شيوه نصب رك   
.....................................شيوه نصب جعبه فرمان   

) .............راديان بر ثانيه(سرعت پيچش پينيون   
 

 شرايط آزمون 

 
  :آزموننتايج 

  زاويه پيچشي  -نمودار گشتاور پيچشي پينيون  
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  فهرست نتايج آزمون
موقعيت قرار گيري جعبه 

پينيون جهت حركت فرمان  
گشتاور پيچشي پينيون

 نيوتن متر
در عملكرد مشاهده تغيير

 و گسيختگي 

موافق و مخالف حركت  در مركز
هاي ساعتعقربه    

انتهاي دامنه حركت در 
-جهت مخالف حركت عقربه

در فاصله چند (هاي ساعت 
)متري انتهاي دامنه ميلي  

موافق و مخالف حركت 
هاي ساعتعقربه    

انتهاي دامنه حركت در 
- جهت موافق حركت عقربه

چند  در فاصله( هاي ساعت 
متري انتهاي دامنهميلي  

موافق و مخالف حركت 
هاي ساعتعقربه    

انتهاي دامنه حركت در 
-جهت مخالف حركت عقربه

-بدون ثابت(هاي ساعت 

) كردن سيبك   

موافق و مخالف حركت 
هاي ساعت-عقربه    

انتهاي دامنه حركت در 
- جهت موافق حركت عقربه

 هاي ساعت 
)كردن سيبك بدون ثابت(  

ق و مخالف حركت مواف
هاي ساعتعقربه    

  :نتايج بررسي مواد و عمليات حرارتي نمونه
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  چ پيوست
  ) الزامي(

  آزمون استحكام با ورودي معكوس
  
  

....................................................شماره رديابي توليد  
................................................................تاريخ آزمون   
................................................................مكان آزمون   

.............................................................آزمونگر  

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه  جعبه فرمان 
................................................توليد كننده خودرو   

.....................................توليدكننده جعبه فرمان   
..........................................................شماره پرونده   

 شماره قطعه

رك بوش ، (وضعيت مونتاژي جعبه فرمان 
) پوسته، سيبك و غيره 

.......................................................  
گردگير ، پايه (وضعيت نصب شدن قطعات مرتبط

).......................................................فلزي و غيره  
)................................................راديان(زاويه سيبك   

...........................................................دماي محيط   
......................................وسيله آزمون  

.....................................................شيوه نصب رك   
.....................................شيوه نصب جعبه فرمان   

) ....نيوتن بر ثانيه(سرعت بارگذاري رك پينيون   
 

 شرايط آزمون 

  :ج آزموننتاي
  نسبت به تغيير مكان ركوارد شده به رك  نمودار نيروي
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  از نتايج آزمون فهرست
موقعيت قرار گيري جعبه 

پينيون جهت حركت فرمان  
نيروي وارد بر رك

 نيوتن 
مشاهده تغيير در عملكرد

 و گسيختگي 

- موافق و مخالف حركت عقربه در مركز

   هاي ساعت

نه حركت در جهت انتهاي دام
هاي مخالف حركت عقربه

-در فاصله چند ميلي( ساعت 

)متري انتهاي دامنه   

- موافق و مخالف حركت عقربه

   هاي ساعت

انتهاي دامنه حركت در جهت 
هاي موافق حركت عقربه

-در فاصله چند ميلي( ساعت 

 متري انتهاي دامنه

- موافق و مخالف حركت عقربه

   هاي ساعت

انتهاي دامنه حركت در جهت 
هاي الف حركت عقربهمخ

كردن ن ثابت.بدو(ساعت 
) سيبك   

- موافق و مخالف حركت عقربه

   هاي ساعت

انتهاي دامنه حركت در جهت 
هاي موافق حركت عقربه

 ساعت 
)كردن سيبك بدون ثابت(  

- موافق و مخالف حركت عقربه

   هاي ساعت

  :نتايج بررسي مواد و عمليات حرارتي نمونه
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   ح پيوست
  ) الزامي(

  آزمون دوام با ورودي نرمال
  
  

....................................................شماره رديابي توليد  
................................................................تاريخ آزمون   
................................................................مكان آزمون   

.............................................................زمونگرآ  

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه  جعبه فرمان 
................................................توليد كننده خودرو   

.....................................توليدكننده جعبه فرمان   
..........................................................ونده شماره پر  

 شماره قطعه

رك بوش ، (وضعيت مونتاژي جعبه فرمان 
) پوسته، سيبك و غيره 

....................................................... 
گردگير ، پايه (وضعيت نصب شدن قطعات مرتبط

.......................................)................فلزي و غيره  
)...............................................راديان(زاويه پينيون   
)...............................................راديان(زاويه سيبك   

........................تعداد سيكل رفت و برگشت   

...........................................................دماي محيط   
......................................وسيله آزمون  

.....................................شيوه نصب جعبه فرمان   
......................نيوتن متر(گشتاور وارده به پينيون   
) ..............راديان بر ثانيه(سرعت گردش پينيون   

)...............................درصد(ه عملكرد پينيون  دامن  
.........................................نيروي وارد شده به رك   

 شرايط آزمون 

  
  :نتايج اندازه گيري شده

  زمان -نمودار گشتاور پينيون   زمان –نمودار زاويه پينيون 

    
  زمان -ار نيروي رك نمود
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  آزمونفهرست نتايج 
 موارد بررسي نتيجه بررسي

وضعيت ظاهري و مونتاژ 
شده عملكرد گيري نتايج اندازه 

 
مجموعهمونتاژددر حالت  شدهنتايج بررسي

گشتاور بستن، وضعيت سايش يا ترك قطعات ، شكستگي
وضعيت قطعات جانبي 

  :مواد و عمليات حرارتي نمونهي رسنتايج بر
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  خپيوست 
  )الزامي(

  آزمون دوام با ورودي معكوس
  
  

....................................................شماره رديابي توليد  
................................................................تاريخ آزمون   
................................................................مكان آزمون   

.............................................................آزمونگر  

يا توليد انبوه)نمونه اصلي(نمونه اوليه  جعبه فرمان 
................................................توليد كننده خودرو   

.....................................توليدكننده جعبه فرمان   
..........................................................شماره پرونده   

 شماره قطعه

رك بوش ، (وضعيت مونتاژي جعبه فرمان 
) پوسته، سيبك و غيره 

....................................................... 
گردگير ، پايه (بطوضعيت نصب شدن قطعات مرت

).......................................................فلزي و غيره  
)...............................................راديان(زاويه پينيون   
)...............................................راديان(زاويه سيبك   

........................تعداد سيكل رفت و برگشت   

...........................................................دماي محيط   
......................................وسيله آزمون  

.....................................شيوه نصب جعبه فرمان   
.....................................شيوه نصب پينيون  

.....................................ينيونموقعيت نصب پ  
......................نيوتن متر(گشتاور وارده به پينيون   
)............................نيوتن(نيروي وارد شده به رك   

).......................هرتز(سرعت بارگذاري روي رك   

 شرايط آزمون 

  
  تايج اندازه گيري شدهن

  نيروي اعمال گشتاور به پينيون نسبت به زمان  نيرو به رك نسبت به زمان نمودار اعمال
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  آزمونفهرست نتايج 
 موارد بررسي نتيجه بررسي

وضعيت ظاهري و مونتاژ 
گيري شده عملكرد نتايج اندازه 

 
شده در حالت دمونتاژمجموعهنتايج بررسي
ن، وضعيت سايش يا ترك قطعات ، شكستگيگشتاور بست

وضعيت قطعات جانبي 
  :نتايج بررسي مواد و عمليات حرارتي نمونه 
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  دپيوست 
  )اطلاعاتي(

  اجزاء منفصله اصلي جعبه فرمان مكانيكي/ مواد اوليه و خواص مكانيكي قطعات پاره اي از 
  خودرو پرايد  

  
  )چ فرمانمارپي(پينيون      1

مي باشد كه DIN در استاندارد  1.7262و شماره مواد 15CRM04 مواد اوليه پينيون فولاد با نشانه 
  :  تركيب شيميايي وخواص مكانيكي اين فولاد بر اساس مندرجات كتاب كليد فولاد بشرح جداول زير است

  
  عناصر موجود

 MO Cr S P  Mn Si C 

  0.85   0.15 كمترين درصد وزني
0.03≤ 0.03≤ 

0.55   0.15  0.13  

 0.19 0.35 0.90 1.25  0.35 بيشترين درصد وزني

  

 شماره مواد

استحكام نقطه 
  تسليم 
MPa

 كششي استحكام
MPa 

ازدياد طول 
 %نسبي 

   )شارپي(مقدار ضربه 
J/cm2 

  سختي
 )HB( 

1.7262 - 834≥ 16≥ 69 ≥ 235-321 
  

  )دنده شانه اي فرمان(رك      2
مي باشد كه DIN در استاندارد  1.1191به شماره مواد  CK45اوليه رك فولاد كم آلياژ با نشانه  مواد

  :تركيب شيميايي وخواص مكانيكي اين فولاد بر اساس مندرجات كتاب كليد فولاد بشرح جدول زير است 
  

  عناصر موجود
 S P  Mn Si C 

 كمترين درصد وزني
0.03≤  0.03≤ 

0.55  
0.4≤ 

0.42  

 0.50 0.90 بيشترين درصد وزني

  
  پوسته جعبه فرمان  3
 KESمطابق استاندارد ( ADC 12يا  ADC 10مواد اوليه پوسته جعبه فرمان آلومينيوم آلياژي با شماره  

B-F004 (ميباشد كه تركيب شيميايي وخواص مكانيكي ،  1بوده كه مناسب براي عمليات دايكاست
  :به شرح جداول زيراست  KES B-F004ها مطابق استاندارد  الكتريكي و فيزيكي اين آلياژ

                                                 
 ريخته گري تحت فشار در قالب هاي فلزي -  1

درصد
 وزنی

درصد 
 وزنی
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 Cu Si AL Sn Ni Mn Fe Zn Mg درصد وزني  شماره مواد

ADC 10 
Min  2.4 7.5  

Rem. 0.3≤ 0.5≤  0.5≤ 0.3≤  1.0≤0.3≤ 
Max 4.0 9.5 

  

  

 شماره مواد

هدايت 
الكتريكي
IACS 

ضريب 
انبساط 
  حرارتي

deg

رساناي 
حرارتي
CGS 

نقطه 
  ذوب

)C  °( 

وزن 
  مخصوص
gr/cm3

)( 

افزايش 
 %طول 

مقاومت 
 تسليم

مقاومت 
  برش

مقاومت 
تسليم 

0.2% 

مقاومت 
 كششي

Kgf/mm2 

ADC 10 23 % 21.8*10-6 0.23 590 2.71 2.0 13.4 19.7 17.0 30.2 

ADC 12 23 % 21.8*10-60.23 590 2.70 2.0 13.4 19.7 19.0 30.2 
   

  
  :حلقه هاي لاستيكي پايه اتصال به بدنه  2-6- 5

بوده كه  R-AA710 K2 با نشانه  NBRمواد اوليه حلقه هاي لاستيكي پايه اتصال به بدنه نوعي لاستيك
  :به شرح جدول زير است  KES B-L005 Aخواص فيزيكي آن  مطابق با استاندارد

  

 نشانه

 خواص مقاومت حرارتي

حداكثرتغيير  
 (%)طول 

نرخ تغيير خصوصيت كششي 
(%) 

تغييرات 
 (%)سختي

 )°  C(دماي آزمايش 

R-AA710 
K2 

30 20-30 5-10 70 

  
 

  هپايه هاي فلزي اتصال به بدن 2-7- 5
  DINدر استاندارد  1.0330و با شماره مواد  ST12مواد اوليه پايه هاي فلزي اتصال به بدنه فولادبا نشانه 

ميباشدكه تركيب شيميايي وخواص مكانيكي آن بر اساس مندرجات كتاب كليد فولاد به شرح جدول زير 
  : است

 S P Mn C عناصر موجود

 درصد وزني
 

0.045≤ 0.040≤0.50≤ 0.12≤ 

  
  

  عناصر موجود شماره مواد
 Si Cu Sn Ni Mn Fe Zn Mg 

ADC 12 
 1.5 9.6 كمترين درصد وزني

 3.5 12 بيشترين درصد وزني ≥0.3 ≥1.0 ≥0.3 ≥0.5 ≥0.5 ≥0.3

درصد 
 وزنی
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 نشانه نام
  نقطه تسليم
Kgf/mm2)(

استحكام 
  تسليم

Kgf/mm2)(

 (%)حداقل ازدياد طول نسبي

  )mm(ضخامت اسمي 

2.5 
≤ 

1.6 
≤  
2.5<

1.0 
≤  
1.6<

0.6 
≤  
1.0<

0.4 
≤  
0.6<

0.25 
≤  
0.4<

ورق 
  فولادي

نورد سرد  
 شده

SPC1 23≤ 28≥ 39 38 37 36 34 32 

  

  
  :فنر فشاري استكاني     4
ميباشدكه  DINدر استاندارد  1.8158و با شماره مواد   50CR4واد اوليه فنر فشاري استكاني بانشانه م

  :تركيب شيميايي آن طبق كتاب كليد فولاد به شرح جدول زير است 
  

    

  
Mn Si C Cu V Cr S P 

 0.45 0.15  0.65 كمترين درصد وزني
0.20≤

0.15 0.80 
0.025≤0.02≤  1.10 0.25 0.55 0.35 0.95 وزني بيشترين درصد

  
  :خار فنري      5

ميباشد كه تركيب  DINدر استاندارد  1.1545و شماره مواد  C80W1 مواد اوليه خار فنري فولاد با نشانه 
  :شيميايي و سيكل عمليات حرارتي آن طبق كتاب كليد فولاد به شرح جداول زير است 

  
  

  عناصر موجود
درصد  

 وزني
Mn Si C Cu Ni Cr S P 

 Min 0.10 0.10 0.80 كمترين درصد وزني
0.25≤ 0.25≤0.30≤ 0.03≤ 0.03≤  Max 0.50 0.35 0.90 بيشترين درصد وزني

  
  
  
  

 نشانه

سختي در حالت  عمليات حرارتي
سرد كاري سريع و 
عمليات بازگشت 

)HRC( 

سختي بعد از 
آنيل كردن 

)HB( 
  عمليات بازگشت

)C  °( 
  ريسرد كا

)C  °( 
  آنيل كاري

)C  °( 

C80W1 
150~200 

 سرد كاري درهوا
760~820 

 ≥207   ≤59  760~730 سرد كاري درآب

درصد 
 وزنی

درصد
 وزنی
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  :بوش پلاستيكي    6
ميباشدكه خواص فيزيكي و مكانيكي آن طبق  PPRمواد اوليه بوش پلاستيكي نوعي پلاستيك  بانشانه 

  :به شرح جدول زير است  KES B-N004استاندارد 
  

مشخصات  هنشان
 ماده

دماي 
تغيير 
شكل 

حرارتي 
°C 

 سختي
)HR( 

مقاومت 
  ضربه

Kg.cm/cm2 

نرخ 
الاستيسيته 

  خمشي
Kg.cm/cm2

مقاومت 
   خمشي

(kg/cm2)

افزايش 
  طول
(%) 

مقاومت 
  كششي

(kg/cm2) 

وزن 
  مخصوص
gr/cm3)(

PPR 
Poly 

propylene 
resin 

50˚C 30 2 7500 300 2 200 0.89~ 
1.24 

  

  
  :استكاني     7

بوده كه خواص مكانيكي وفيزيكي آن  طبق  PVCمواد اوليه استكاني نوعي پلي استال رزين  بانشانه  
  :به شرح جدول زير است  KES B-N004استاندارد 

  

 نشانه
مشخصات 

 ماده

  نرخ جذب
)%( 

  سختي
HM)( 

  مقاومت ضربه
Kg.cm/cm2 

افزايش 
  طول

)%( 

مقاومت 
  كششي

(kg/cm2) 

وزن 
  مخصوص
gr/cm3)(

PVC 
Poly 

Acetal 
resin 

0.3 75 3 2 600 
1.41-
1.54 

  
  

 

  
 


