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 خذا ًامتِ

 ايشاىهلي استاًذاسد  ساصهاى تا آضٌايي

ػدتبًذاسد ٍ  لدبًَى اكد ق لدَاً٘ي ٍ همدشسات هؤػؼدٔ ا      3هؤػؼٔ اػتبًذاسد ٍ تحم٘مبت كٌؼتٖ اٗشاى ثِ هَخت ثٌدذ ٗده هدبدٓ   

تٌْب هشخغ سػوٖ وـَس اػت وِ ٍظ٘فِ تؼ٘٘ي، تدذٍٗي ٍ ًـدش اػدتبًذاسدّبٕ     1371تحم٘مبت كٌؼتٖ اٗشاى، هلَة ثْوي هبُ 

 هلٖ )سػوٖ( اٗشاى سا ثِ ػْذُ داسد. 

ثدِ   29/6/90ًبم هَػؼِ اػتبًذاسد ٍ تحم٘مبت كٌؼتٖ اٗشاى ثِ هَخت ٗىلذ ٍ پٌدبُ ٍ دٍه٘ي خلؼِ ؿَسإ ػبلٖ اداسٕ هدَس   

 خْت  اخشا اث ؽ ؿذُ اػت.  24/7/90هَس   35838/206ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى تغ٘٘ش ٍ عٖ ًبهِ ؿوبسُ 

تذٍٗي اػتبًذاسد دس حَصُ ّبٕ هختلف دس وو٘ؼَ٘ى ّبٕ فٌٖ هشوت اص وبسؿٌبػبى ػبصهبى، كبحت ًظشاى هشاودض ٍ هؤػؼدبت   

هٖ ؿَد ٍوَؿـٖ ّوگبم ثب هلبلح هلٖ ٍ ثب تَخِ ثِ ؿدشاٗظ تَل٘دذٕ،    ػلوٖ، پظٍّـٖ، تَل٘ذٕ ٍ التلبدٕ آگبُ ٍ هشتجظ اًدبم

فٌددبٍسٕ ٍ تدددبسٕ اػددت وددِ اص هـددبسوت آگبّبًددِ ٍ هٌلددفبًٔ كددبحجبى حددك ٍ ًفددغ، ؿددبهن تَل٘ذوٌٌددذگبى، هلددشفىٌٌذگبى، 

.  پ٘ؾ ًدَٗغ  كبدسوٌٌذگبى ٍ ٍاسد وٌٌذگبى، هشاوض ػلوٖ ٍ تخللٖ، ًْبدّب، ػبصهبى ّبٕ دٍلتٖ ٍ غ٘ش دٍلتٖ حبكن هٖ ؿَد

اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ثشإ ًظشخَاّٖ ثِ هشاخغ رٕ ًفغ ٍ اػضبٕ وو٘ؼَ٘ى ّبٕ فٌٖ هشثَط اسػبل ه٘ـَد ٍ پغ اص دسٗبفت 

ًظشّب ٍ پ٘ـٌْبدّب دس وو٘تٔ هلٖ هشتجظ ثب آى سؿتِ عشق ٍ دس كَست تلَٗت ثِ ػٌَاى اػتبًذاسد هلٖ )سػوٖ( اٗدشاى ادبح ٍ   

 هٌتـش هٖ ؿَد.

ٖ  پ٘ؾ ًَٗغ ا وٌٌدذ  ػتبًذاسدّبٖٗ وِ هؤػؼبت ٍ ػبصهبى ّبٕ ػ لِ هٌذ ٍ رٕ ك ق ً٘ض ثب سػبٗت ضَاثظ تؼ٘٘ي ؿذُ تْ٘دِ هد

دسوو٘تٔ هلٖ عشق ٍ ثشسػٖ ٍ دسكَست تلَٗت ، ثِ ػٌَاى اػدتبًذاسد هلدٖ اٗدشاى ادبح ٍ هٌتـدش هدٖ ؿدَد.  ثدذٗي تشت٘دت،          

تدذٍٗي ٍ دس وو٘تدٔ هلدٖ     5ُ دس اػتبًذاسد هلدٖ اٗدشاى ؿدوبسٓ    اػتبًذاسدّبٖٗ هلٖ تلمٖ هٖ ؿًَذ وِ ثش اػبع هفبد ًَؿتِ ؿذ

 اػتبًذاسد هشثَط وِ ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى تـى٘ن ه٘ذّذ ثِ تلَٗت سػ٘ذُ ثبؿذ.

ٖ  اػضبٕ اص هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى ػبصهبى ٖ  ثد٘ي  ػدبصهبى  اكدل (ISO)اػدتبًذاسد   الوللد
الوللدٖ الىتشٍتىٌ٘ده    ثد٘ي  وو٘ؼدَ٘ى  1

(IEC)
ٖ  اًذاصُ الوللٖ ث٘ي ػبصهبى ٍ 2 ٖ  ؿٌبػد (OIML) لدبًًَ

4ساثدظ  تٌْدب  ثدِ ػٌدَاى   ٍ اػدت  3
ودذوغ غدزاٖٗ    وو٘ؼدَ٘ى  

(CAC)
ٖ  ؿشاٗظ ثِ تَخِ ضوي اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ تذٍٗي دس .وٌذ هٖ فؼبل٘ت وـَس دس 5 ٕ  ٍ ولد ٕ  ً٘بصهٌدذ  خدبف  ّدب

 .ؿَدهٖ گ٘شٕثْشُ لوللٖا ث٘ي اػتبًذاسدّبٕ ٍ خْبى كٌؼتٖ ٍ فٌٖ ػلوٖ، ّبٕ پ٘ـشفت آخشٗي اص وـَس،

ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى هٖ تَاًذ ثب سػبٗت هَاصٗي پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ دس لدبًَى، ثدشإ حوبٗدت اص هلدشن وٌٌدذگبى ، حفد        

ػ هت ٍ اٗوٌٖ فشدٕ ٍ ػوَهٖ، حلَل اعوٌ٘بى اص و٘ف٘ت هحلَلات ٍ ه حظبت صٗؼت هح٘غٖ ٍ التلبدٕ، اخشإ ثؼضٖ اص 

اى سا ثشإ هحلَلات تَل٘ذٕ داخن وـَس ٍ/ ٗب ال م ٍاسداتٖ، ثب تلَٗت ؿَسإ ػدبلٖ اػدتبًذاسد، اخجدبسٕ    اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗش

 ِ ًوبٗذ. ػبصهبى هٖ تَاًذ ثِ هٌظَس حف  ثبصاسّبٕ ث٘ي الوللٖ ثشإ هحلَلات وـَس، اخشإ اػتبًذاسد وبلاّبٕ كبدساتٖ ٍ دسخد

ّدب ٍ هؤػؼدبت فؼدبل دس    ـ٘ذى ثِ اػتفبدُ وٌٌذگبى اص خدذهبت ػدبصهبى  ثٌذٕ آى سا اخجبسٕ ًوبٗذ. ّوچٌ٘ي ثشإ اعوٌ٘بى ثخ

ّب ٍ هح٘غٖ، آصهبٗـگبُ صهٌ٘ٔ هـبٍسُ، آهَصؽ، ثبصسػٖ، هو٘ضٕ ٍ كذٍس گَاّٖ ػ٘ؼتن ّبٕ هذٗشٗت و٘ف٘ت ٍ هذٗشٗت صٗؼت

ػؼبت سا ثش اػدبع ضدَاثظ   ّب ٍ هؤهشاوض وبل٘جشاػَ٘ى )ٍاػٌدٖ( ٍػبٗن ػٌدؾ، ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى اٗي گًَِ ػبصهبى

ّب اػغب ٍ ثدش ػولىدشد   وٌذ ٍ دس كَست احشاص ؿشاٗظ لاصم، گَاٌّ٘بهٔ تأٗ٘ذ ك ح٘ت ثِ آىًظبم تأٗ٘ذ ك ح٘ت اٗشاى اسصٗبثٖ هٖ

وٌذ. تشٍٗح دػتگبُ ث٘ي الوللٖ ٗىبّب، وبل٘جشاػَ٘ى )ٍاػٌدٖ( ٍػبٗن ػدٌدؾ، تؼ٘د٘ي ػ٘دبس فلدضات گشاًجْدب ٍ      آى ّب ًظبست هٖ

 .حم٘مبت وبسثشدٕ ثشإ استمبٕ ػغح اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى اص دٗگش ٍظبٗف اٗي ػبصهبى اػتاًدبم ت
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 گفتاس پيص

 آى ًَٗغ پ٘ؾ وِ " سٍؽ آصهَى -الاػتَهشّب  ٕػبصگبس ي٘٘تؼ -وٌٌذُسٍاى ّٕبّب ٍ گشٗغػ٘بل"د اػتبًذاس

ِ٘ اخ ػٍ دس ؿلت ٍ ّفتو٘ي  ؿذُ تذٍٗي ٍ تِْ٘تَػظ ؿشوت سٍٗبى پظٍّبى ػٌ٘ب  هشثَط ّبٕ دسوو٘ؼَ٘ى

ِ  لدشاس  تلدَٗت  هدَسد  20/11/1394  ّبٕ ًفتٖ هدَس وو٘تٔ هلٖ اػتبًذاسد فشآٍسدُ اٗدي   اٌٗده  ،اػدت  گشفتد

 ،هَػؼِ اػتبًذاسد ٍ تحم٘مبت كٌؼتٖ اٗشاىهمشسات  ٍ لَاً٘ي اك ق لبًَى 3 هبدٓ ٗه ثٌذ اػتٌبد ثِ اػتبًذاسد

 .ؿَدهٌتـش هٖ اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد ػٌَاى ثِ ،1371 هبُ ثْوي هلَة

ٖ  ٍ هلٖ ّبٕ تپ٘ـشف ٍ تحَلات ثب ّوبٌّگٖ ٍ ّوگبهٖ حف  ثشإ ٔ  دس خْدبً خدذهبت،   ٍ ػلدَم  كدٌبٗغ،  صهٌ٘د

ٕ  وِ پ٘ـٌْبدٕ ّش ٍ ؿذ خَاّذ تدذٗذًظش لضٍم هَالغ دس اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ اٗدي   تىو٘دن  ٍ اكد ق  ثدشا

 ثٌبثشاٗي، ثبٗذ .گشفت خَاّذ لشاس تَخِ هَسد هشثَط فٌٖ وو٘ؼَ٘ى دس ًظش تدذٗذ ٌّگبم ؿَد، اسائِ اػتبًذاسدّب

  .وشد اػتفبدُ هلٖ اػتبًذاسدّبٕ تدذٗذًظش خشٗيآ اص ّوَاسُ

 

 :اػت صٗش ؿشق ثِ گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد اػتبًذاسد اٗي تْ٘ٔ ثشإ وِ خزٕأجغ ٍ ههٌ
ASTM D4289:2014, Standard test method for elastomer compatibility of lubricating greases 

and fluids 
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 هقذهِ

س  وٌٌدذُ  ٍسٕ دس گشٗغ ٗب ػد٘بل سٍاى گ٘شٕ تغ٘٘شات دس حدن ٍ ػختٖ الاػتَهش وِ دس ًت٘دِ غَعُِاًذاص

ّبٕ آصهَى هزوَس اٗي اػتبًذاسد اص سٍؽلؼوت اػظوٖ اص . اػت ًؼجٖ اسصٗبثٖ ػبصگبسٕثشإ  سٍؿٖ، دّذهٖ

هذُ اػت. دس همبٗؼِ ثدب  ثِ دػت آ 791C/3603.5ٍ سٍؽ آصهَى فذسال  7606هلٖ اٗشاى ؿوبسُ دس اػتبًذاسد 

گ٘شد، اٗي اػتبًذاسد ثدِ ٍٗدظُ   اٗي دٍ سٍؽ آصهَى، وِ اسصٗبثٖ لاػت٘ه ٍ تشو٘جبت ؿجِ٘ لاػت٘ه سا دس ثش هٖ

ّوچٌد٘ي اٗدي اػدتبًذاسد    . ودبسثشد داسد  ،خَدسٍ هَسد اػتفبدُ دسوٌٌذُ ّب ٍ ػ٘بلات سٍاىثشإ اسصٗبثٖ گشٗغ

، اٗدي سٍؽ  A ًَع ػٌح ؿَسؼت ً٘ض وبسثشد داسد. ثِ اػتثٌبٕ ػختٖدس كٌّبٕ هَسد اػتفبدُ وٌٌذُثشإ سٍاى

آصهَى لاػت٘ه ً٘بص ًذاسد. دس ٍالغ ّوِ تدْ٘ضات ٍ هٌبثغ هـخق ؿذُ دس اٗي سٍؽ ٍٗظُ آصهَى ثِ تدْ٘ضات 

٘٘ش ػختٖ ٍ حدن وِ ثدب  همبدٗش تغ ثبؿٌذ.وٌٌذُ هَخَد هّٖبٕ سٍاىوِ دس آصهبٗـگبُ ّؼتٌذ آصهَى، ال هٖ

 تحدت ؿدشاٗظ   ٕػدتَهش الادسصثٌدذّبٕ   ثب تغ٘٘دشات اٗددبد ؿدذُ دس   هـبثِ ، ًذؿٍَؽ آصهَى تؼ٘٘ي هٖاٗي س

 تَاى ثب ٗىذٗگش هشتجظ داًؼت.. ثب اٗي حبل، دس ثؼ٘بسٕ اص هَاسد، اٗي تغ٘٘شات سا هٖثبؿٌذًوٍٖالؼٖ  ػشٍٗغ

هش ٍ گشٗغ، استجدبط ثد٘ي   الاػتَ ّبٕثِ دل٘ن تغ٘٘شات گؼتشدُ دس ؿشاٗظ ػشٍٗغ ٍ اخت ن دس فشهَلاػَ٘ى

ثِ ًتبٗح ثِ دػت آهذُ ثب اٗي سٍؽ آصهَى ٍ وبسثشدّبٕ خبف ثبٗذ ثش پبِٗ هدضاٖٗ تؼ٘٘ي ؿَد. دس كَستٖ وِ 

               ( NBR-Lٍاى، ثَتدددبدٕ -)آوشٗلدددَ ً٘تشٗدددن AMS 3217/2Cكدددَست اًتخدددبثٖ الاػدددتَهشّبٕ هشخدددغ 

AMS 3217/3A  ،ولشٍپشى(CRخْت ) ٖلضدبٍت   تَاى اص اٗي ًتبٗح خْتاػتفبدُ ؿًَذ، هٖ ػبصگبسٕ اسصٗبث

ٖ         سٍاى هـخلِ ػشٍٗغدس هَسد         ّدبٕ  وٌٌدذُ اػدتفبدُ ودشد. دس اٗدي هدَسد، اٗدي سٍؽ آصهدَى ثدشإ ٍٗظگد

ٖ ( ػَدهٌذ هASTM D4950ٖ وٌٌذُ )ثشإ هثبلسٍاى تدَاى دس هدَسد   ثبؿذ. ّوچٌ٘ي اٗي سٍؽ آصهَى سا هد

ّبٖٗ وِ ثِ ٍٗظگٖ دس هَسد ؿَدتَكِ٘ هٖوٌٌذُ ً٘ض اػتفبدُ وشد. ّبٕ سٍاىلّبٕ ث٘بى ؿذُ ثشإ ػ٘بٍٗظگٖ

اص لغؼبت ثشٗدذُ  ً٘بص اػت  AMS 3217/3Aٗب  AMS 3217/2Cثِ غ٘ش اص الاػتَهشّبٕ هشخغ  الاػتَهشّبٖٗ

ػبصٕ اٌ٘ي لغؼدبتٖ  ٌّگبهٖ وِ آهبدُ( اػتفبدُ وٌ٘ذ. ASTM D3182اص كفحبت اػتبًذاسد )هغبثك ثب ؿذُ 

ّبٕ لاػت٘ىٖ وِ اًذاصُ ٗب پ٘ىشثٌذٕ هٌبػجٖ فشآٍسدُ اصاػتفبدُ  ثِ وٌٌذُ ً٘بصّبٕ سٍاى٘ؼش ًجبؿذ، ٗب ٍٗظگٖه

تَاًدذ ثدِ ػٌدَاى    اٗي سٍؽ آصهَى هٖداسد، ػبصٕ لغؼبت ثشإ آصهَى سا ًذاؿتِ ثبؿٌذ، ثشإ اػتفبدُ دس آهبدُ

 ساٌّوبٖٗ ثشإ اسصٗبثٖ ػبصگبسٕ اػتفبدُ ؿَد. 

ثب تَخِ ثِ ٌّگبهٖ وِ . مبدٗش دلت فمظ ثشإ الاػتَهشّبٕ هـخق ؿذُ دس پَ٘ػت الف اٗي اػتبًذاسد وبسثشد داسده -يادآٍسي

وٌٌذُ ثبٗذ ثش سٍٕ همبدٗش لبثن لجَل وٌٌذگبى سٍاىوبسثش ٍ تبه٘يهَسدً٘بص ثبؿذ، الاػتَهشّبٕ دٗگشٕ  ،وٌٌذُّبٕ سٍاىٍٗظگٖ

ؿَد همبدٗش بثِ همبدٗش ثِ دػت آهذُ دس اٗي اػتبًذاسد ثبؿذ ٍ/ٗب ًجبؿذ. تَكِ٘ هٖ. اٗي همبدٗش هوىي اػت هـوٌٌذدلت تَافك 

 وٌٌذُ وبسثش ث٘بى ؿَد. ّبٕ سٍاىدلت تَافك ؿذُ دس ٍٗظگٖ

ٍاؿشّب ، إ وِ دس توبع ثب دسصثٌذّبٕ الاػتَهشٕوٌٌذُّب ٍ ػ٘بلات سٍاىگشٗغ ثشإ ًتبٗح اٗي سٍؽ آصهَى

ثبؿذ، وبسثشد داسد. دس وبسثشدّبٕ آى آثبس ف٘ضٗىٖ ثش سٍٕ الاػتَهش ؿذٗذ ًوٖ وِ دس ّٖبٕ هـبثٍْ فشآٍسدُ

ّبٕ ٗب تٌؾ ّبٕ ثبلادهبدس هؼشم خوؾ ؿذٗذ،  ٍ وٌٌذُ دس توبع ثب لغؼبت لاػت٘ىٖثحشاًٖ وِ سٍاى

ؿًَذ  ٖبثٗاسص ضً٘ ٖ ٍ اصدٗبد عَلوــ اػتحىبمؿَد ػبٗش خَاف لاػت٘ه هبًٌذ تَكِ٘ هٖ، ثبؿذ هـبثِ



 ص 

 

اٗي لغؼبت  ثبؿٌذ. ٍٖالؼ ٕػبصگبس ّبًٕـبى دٌّذُ هـخلِ ٕـتش٘ث ضاى٘خَاف ثِ ه يٗهوىي اػت ا اَى

   ّبٕ ػبصگبسٕ ٍالؼٖ اسصٗبثٖ ؿًَذ.ٍٗظگٖدٌّذُ ثِ ػٌَاى لغؼبت ًـبى ثبٗذ
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  سٍش آصهَى -الاستَهشّا  يساصگاس يييتع -كٌٌذُسٍاى يّاّا ٍ گشيسسيال

م هَاسد اٗوٌٖ ٍ ثْذاؿتٖ ًَؿتِ ًـذُ اػت. دس كَست ٍخَد اٌ٘ي هَاسدٕ، هؼئَل٘ت ثشلشاسٕ دس اٗي اػتبًذاسد توب -ّطذاس

 ػْذُ وبسثش اٗي اػتبًذاسد اػت. الذاهبت اٗوٌٖ ٍ ػ هتٖ هٌبػت ٍ اخشإ آى ثش

 ّذف ٍ داهٌِ كاستشد 4

وٌٌذُ ثب لغؼبتٖ اىّبٕ سٍگشٗغّب ٍ اسصٗبثٖ ػبصگبسٕ ػ٘بلسٍؿٖ ثشإ  تؼ٘٘يّذن اص تذٍٗي اٗي اػتبًذاسد 

سا ثدب  تَاى اٗدي اسصٗدبثٖ   ثبؿذ. ثِ كَست اخت٘بسٕ ً٘ض هٖهٖ( ASTM D3182) اص كفحبت الاػتَهش اػتبًذاسد

ٌّگبهٖ وِ لغؼدبت الاػدتَهش ثدِ    اًدبم داد. AMS 3217/2C (NBR-L )ٍ AMS 3217/3A (CR ) كفحبت

ºػبػت دس دهبٕ  70وٌٌذُ ثِ هذت كَست وبهن دس ًوًَِ سٍاى
C100  ٗبº

C150 (   ٖ ّدبٕ  ثب تَخدِ ثدِ ٍٗظگد

گ٘شٕ ػختٖ اًذاصُؿَد، ػبصگبسٕ ثب تؼ٘٘ي تغ٘٘شات دس حدن ٍ ٍس هٖ( غَعِوٌٌذُ ّش وذام وِ ً٘بص ثبؿذسٍاى

 ؿَد. اسصٗبثٖ هٖ A ًَع ػٌحػختٖؿذُ ثب 

ٖ    دٍسُ صهبًٖؿشاٗظ آصهَى هتفبٍتٖ اص لج٘ن ثِ هوىي اػت وٌٌذُ ّبٕ سٍاىٍٗظگٖ ثب تَخِ ثِ تدش ٗدب   عدَلاً

 11 تش ً٘بص ثبؿذ. دس اٌ٘ي هَاسدٕ همبدٗش تىشاسپزٗشٕ ٍ تدذٗذپزٗشٕ ث٘بى ؿذُ دس ثٌذدهبّبٕ ثبلاتش ٗب پبٗ٘ي

 ًوبٌٗذ. دلت تَافك لجَل ًفغ ثبٗذ ثش سٍٕ حذٍد لبثن وبسثشد ًذاسد ٍ عشف٘ي رٕ

 هشاجع الضاهي 8

ِ  اٗشاى هلٖ بًذاسداػت اٗي هتي دس وِ اػت همشساتٖ حبٍٕ صٗش الضاهٖ هذاسن  .اػدت  ؿدذُ  دادُ اسخدبع  ّدب  آى ثد

 .ؿَد هٖ هحؼَة اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد اٗي اص خضئٖ همشسات آى ثذٗي تشت٘ت

ِ  ثبؿدذ،  ؿذُ دادُ اسخبع اًتـبس تبسٗخ روش ثب هذسوٖ ثِ وِ كَستٖ دس ٕ  ٍ ّدب  اكد ح٘ ٕ  تدذٗدذًظشّب آى  ثؼدذ

ؿدذُ   دادُ اسخبع ّب آى ثِ اًتـبس تبسٗخ روش ثذٍى وِ اسوٖهذ هَسد دس .ً٘ؼت اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد اٗي هَسدًظش

 .اػت هَسدًظش ّب آى ثؼذٕ ّبٕ اك حِ٘ ٍ تدذٗذًظش آخشٗي ّوَاسُ اػت،

 :اػت الضاهٖ اػتبًذاسد اٗي ثشإ صٗش هشاخغ اص اػتفبدُ

ٖ  -هَسد هلشن دس آصهبٗـدگبُ تدضٗدِ    آة ،1728ؿوبسُ  اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد 8-4 ّدبٕ  ّدب ٍ سٍؽ ٍٗظگد

 آصهَى

ٖ   -ّب ٍ اثًَ٘ت پ ػت٘ه ،1993ؿوبسُ  اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد 8-8 ػدٌح  تؼ٘٘ي ػختٖ فشٍسفتگٖ ثدب ػدخت

 سٍؽ آصهَى-)ػختٖ ؿَس(

 سٍؽ آصهَى -تؼ٘٘ي اثش هبٗؼبت  - لاػت٘ه ٍلىبً٘ذُ ٗب گشهبًشم ،7606ؿوبسُ  اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد 8-9

 سٍؽ ّبٕ آصهَى -٘ض ؿ٘و٘بٖٗ هحلَلات لاػت٘ىٖ آًبل ،18061ؿوبسُ  اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد :-8
2-5 ASTM D217, Test Methods for Cone Penetration of Lubricating Grease 

2-6 ASTM D412, Test Methods for Vulcanized Rubber and Thermoplastic Elastomers —

Tension 
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2-7 ASTM D3182, Practice for Rubber—Materials, Equipment, and Procedures for Mixing 

Standard Compounds and Preparing Standard Vulcanized Sheets 

2-8 ASTM D3183, Practice for Rubber—Preparation of Pieces for Test Purposes from 

Products 

2-9 ASTM D4175,Terminology Relating to Petroleum, Petroleum Products, and Lubricants 

2-10 ASTM D4950, Classification and Specification for Automotive Service Greases 
2-11 Federal Test Method Standard 791C, Method 3603.5, Swelling of Synthetic Rubbers 

2-12 USAF-539 Specification Bulletin for Standard Elastomer Stocks 

 

 اصطلاحات ٍ تعاسيف 9

 سٍد:، تؼبسٗف صٗش ثِ وبس هٖدس اٗي اػتبًذاسد 9-4

9-4-4 

 4الاستَهش

      ٗه پل٘وش ػٌتضٕ ٗب عج٘ؼٖ داسإ خلَك٘بت ؿدجِ٘ ثدِ لاػدت٘ه اػدت ودِ پدغ اص حدزن ً٘دشٍٕ تغ٘٘دش          

 گشدد. ثِ ؿىن ٍ اثؼبد اٍلِ٘ خَد ثبص هٖ ،دٌّذُؿىن

9-4-8 

 8سختي

 .3ػت اص همبٍهت ثِ تغ٘٘ش ؿىن ٗب فشٍسفتگٖػختٖ ٗه الاػتَهش ػجبست ا

A ًَع ػٌح ؿَسػختٖ ٗه الاػتَهش ثب ػختٖ دس اٗي اػتبًذاسد، -يادآٍسي
هلٖ اٗشاى ؿَد )ثِ اػتبًذاسد گ٘شٕ هٖاًذاصُ 4

 هشاخؼِ وٌ٘ذ(.  1993ؿوبسُ 

9-4-9 

 كٌٌذُسٍاى

 دّذ.ب سا وبّؾ هّٖگ٘شد ٍ اكغىبن ٗب ػبٗؾ ث٘ي آىإ وِ ث٘ي دٍ ػغح لشاس هّٖش هبدُ

9-4-: 

 كٌٌذُگشيس سٍاى

 ؿَد.  وٌٌذُ هبٗغ حبكن هٖ دس سٍاى 5وٌٌذُ ػفتػ٘بل تب خبهذ اػت، وِ اص پشاوٌذگٖ ػبهن  إ ً٘وِ فشاٍسدُ

ٍػ٘لِ وـؾ ػغحٖ ٍ دٗگش ً٘شٍّبٕ ِ دّذ وِ ث وٌٌذُ تـى٘ن ٗه ػ٘ؼتن دٍفبصٕ هٖ ػفتپشاوٌذگٖ ػبهن  -يادآٍسي

افضٍدُ  ،إ وٌذ. اخضاء تشو٘جٖ دٗگشٕ ً٘ض هؼوَلا ثِ هٌظَس اٗدبد خلَك٘بت ٍٗظُ خذاگبًِ ٌٌذُ سا ون هٖو ف٘ضٗىٖ ػ٘بل٘ت سٍاى

 ؿًَذ.  هٖ

                                                 
1- Elastomer 

2- Hardness 

3- Indentation 

4- Shore Durometer A 

5- Thickener 
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9-4-; 

 چگالي ًسثي

  ، اػت. t2 هشخغ ثِ اگبلٖ آة دس دهبٕ t1دس دهبٕ  ٗه هبدًُؼجت اگبلٖ 

ºدس گؼتشُ  ثبؿٌذثب ٗىذٗگش هٖ لهؼبدوِ دس اٗي اػتبًذاسد، اگبلٖ ًؼجٖ ثب دهبٕ الاػتَهش ٍ آة  -يادآٍسي
C20  تبº

C25 

ٍصى "خبٗگضٗي اكغ ق . دس اٗي اػتبًذاسد، اكغ ق اگبلٖ ًؼجٖ سٍدثِ وبس ًوٖد ٍ تلح٘ح دهب ثشإ اگبلٖ آة َؿتؼ٘٘ي هٖ

 ؿذُ اػت. "هخلَف

9-4-<  

 كٌٌذُ سفتعاهل 

وٌٌدذُ هدبٗغ،    وٌذُ ؿذى دس سٍاىتشو٘جٖ هتـىن اص رسات هدضاػت وِ پغ اص پشاوٌٌذُ، ّبٕ سٍاىدس گشٗغ

 وٌذ.  ػبختبس گشٗغ سا اٗدبد هٖ

إ ٗب وشٍٕ )هبًٌذ ثشخٖ  ّبٕ فلضٕ هختلف(، كفحِكَست ال٘بفٖ )هبًٌذ كبثَىِ تَاًٌذ ث وٌٌذُ هٖ ػفتػَاهن  -يادآٍسي

عَس ولٖ رسات ِ َل ثَدُ ٍ ثٗب ثؼ٘بس ون هحل ،وٌٌذُ ًبهحلَل ّبٕ غ٘شكبثًَٖ( ثبؿٌذ. اٗي تشو٘جبت دس هبٗؼبت سٍاى وٌٌذُ ػفت

وٌٌذُ  هبًٌذ ثب هبٗؼبت سٍاى  بدس ثِ تـى٘ن ػبختبس پبٗذاس ٍ طلعَس ٗىٌَاخت پشاوٌذُ ؿذُ ٍ لِ خبهذ ثؼ٘بس وَاىٖ ّؼتٌذ وِ ث

 ثبؿٌذ.  هٖ

9-4-=  

 قطعِ

 ؿَد.ٗه لغؼِ آصهَى ثب اثؼبد هـخق وِ اص كفحبت الاػتَهش اػتبًذاسد ثشٗذُ هٖ

 اساتًوادّا ٍ اختص  9-8

 ؿًَذ:هشاخؼِ وٌ٘ذ( اػتفبدُ هٖ 1-9دس ثٌذ  1ًوبدّبٕ صٗش دس هحبػجِ تغ٘٘ش ػختٖ )ثِ هؼبدلِ     9-8-4

9-8-4-4   HΔٖػٌح ، تغ٘٘ش ػختٖ، ثش حؼت ٍاحذ ػختA؛       

9-8-4-8   Hiٖػٌح ، ػختٖ اٍلِ٘، ثش حؼت ٍاحذ ػختA؛      

9-8-4-9   Hfٌٖح ػ، ػختٖ ًْبٖٗ، ثش حؼت ٍاحذ ػختA؛  

هشاخؼِ وٌ٘ذ( ٍ تغ٘٘ش حدن )ثِ  2-9دس ثٌذ  2ًؼجٖ )ثِ هؼبدلِ  اگبلِٖ ًوبدّبٕ صٗش دس هحبػج    9-8-8

      ؿًَذ:هشاخؼِ وٌ٘ذ(  اػتفبدُ هٖ 3-9 دس ثٌذ 3هؼبدلِ 

9-8-8-4   RD ،اگبلٖ ًؼجٖ؛       

9-8-8-8   VΔ حدن، ثش حؼت دسكذ؛، تغ٘٘ش      

9-8-8-9   M1ِ٘لغؼِ دس َّا، ثش حؼت گشم؛ ، خشم اٍل   
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9-8-8-:   M2 ِآة، خشم ووٖ اص ػ٘ن آٍٗضاى وٌٌذُ ثِ عَس خضئٖ وٌٌذُ دس ٍ ػ٘ن آٍٗضاى، خشم اٍلِ٘ لغؼ

   ٍس ؿذُ اػت، ثش حؼت گشم؛دس آة غَعِ

9-8-8-;   M3لغؼِ دس َّا، ثش حؼت گشم؛ ًْبٖٗ ، خشم   

9-8-8-<   M4 ،آة، خشم ووٖ اص ػد٘ن آٍٗدضاى وٌٌدذُ ثدِ عدَس      ذُ دس وٌٌخشم ًْبٖٗ لغؼِ ٍ ػ٘ن آٍٗضاى

 ، ثش حؼت گشم.ٍس ؿذُ اػت،خضئٖ دس آة غَعِ

 اصَل آصهَى  :

ٗب اگبلٖ ًؼجٖ )ثِ هٌظدَس   (، اگبلAٖ ًَع ػٌحثش سٍٕ ٗه لغؼِ الاػتَهش آهبدُ ؿذُ، ػختٖ اٍلِ٘ )ػختٖ

ؿدَد. لغؼدِ دس   گ٘شٕ هٖآة اًذاصُ خبٗگضٌٖٗثبؿذ( ٍ حدن ثب ًىِ دس هحذٍدُ هـخق ؿذُ هٖآاعوٌ٘بى اص 

ºػبػت دس دهبٕ  70ثِ هذت ٍ  ٍس ؿذُغَعِ ،گشٗغ ٗب ػ٘بل آصهَى
C100  ثشإ ولشٍپشى ٍ الاػتَهشّبٕ ثب(

ºهمبٍهت خوـٖ هـبثِ( ٗب 
C150      ثشإ ً٘تشٗدن ٍ الاػدتَهشّبٕ ثدب همبٍهدت( ٖ ٗدب دس دٗگدش    هـدبثِ(  گشهدبٗ

دس ػدختٖ ٍ   اتتغ٘٘شًتبٗح ؿَد. ػپغ هَسدً٘بص ثبؿذ، پ٘ش هٖ وٌٌذُّبٕ سٍاىؿشاٗغٖ وِ ثب تَخِ ثِ ٍٗظگٖ

 ذ. ًؿَحدن تؼ٘٘ي هٖ

 تذاخلات  ;

       ثِ هشٍس صهبى تغ٘٘شّب ٍ الاػتَهشّب ثِ عَس هؼوَل، عَل ػوش عَلاًٖ داسًذ، اهب ثِ كَست ثبلمَُ اگشاِ گشٗغ -ّطذاس

ّب ٍ الاػتَهشّبٕ آصهَى ًجبٗذ ث٘ؾ اص ٗه اٗي اػتبًذاسد، گشٗغوٌٌذ، ثٌبثشاٗي خْت حلَل اعوٌ٘بى اص دلت لبثن لجَل دس هٖ

 ّب گزؿتِ ثبؿذ. ػبل، اص تَل٘ذ آى

دس حدذٍد ٗده ػدبل ٗدب     )ثشإ ٗه دٍسُ عَلاًٖ  داسٕ ؿذًُگِ لجن اص آصهَى ثب الاػتَهشّبٕ هشخغ 4-;

ٖ  ًبػبصگبس )دهدبٕ هحد٘ظ ثدبلا، ثخدبسات حد ل ٍ غ٘دشُ       ّبٕدس هح٘ظلشاسگ٘شٕ ٗب  (ث٘ـتش ؿدَد  ( تَكدِ٘ هد

 وٌتشل وٌ٘ذ.  1-دس خذٍل الف تؼ٘٘ي ؿذُ ثشإ اًغجبق ثب الضاهبت ّب ساالاػتَهش

تَاًٌذ ثش سٍٕ ػوش هف٘ذ الاػتَهشّبٕ هشخغ تبث٘شگزاس ثبؿذ. ػوش داسٕ هٖدّذ وِ ؿشاٗظ ًگًِـبى هٖ آصهبٗـبت -يادآٍسي

ثشإ پ ػت٘ىٖ، ٘ـِ ٗب فلض، اهب غ٘شاص لج٘ن ؿظشٍفٖ ش ٍ تبسٗه )اثّبٕ ثٖالاػتَهشّب دس هح٘ظداسٕ ًگِتَاى ثب هف٘ذ سا هٖ

دس دهبّبٕ ٗخچبل  (هبًٌذ آسگَى ٗب ً٘تشٍطى خبٗگضٗي ؿذُ اػت پزٗشٍاوٌؾغ٘ش وِ دس آى َّا ثب گبصّبٕ  هثبل خـىبًِ خ ء

ºالاػتَهشّب سا ًجبٗذ دس دهبّبٕ ووتش اص  .افضاٗؾ داد
C5  ح ل٘ت وِ ثش سٍٕ ػولىشد ثِ دل٘ن وشٗؼتبلِ ؿذى ٍ تغ٘٘شات

دٌّذ وِ اخبصُ هٖ فتِ ٗب دس ظشٍن ًفَرپزٗشدس فـبس وبّؾ ٗب ،داسٕ وشد. ّوچٌ٘ي الاػتَهشّب سا ًجبٗذتبث٘شگزاس اػت، ًگِ

 وشد. داسٕ ، ًگٍِالغ ؿَدتبث٘ش اتوؼفش عج٘ؼٖ تحتالاػتَهش 

 ٍسايل  >

)گٌددبٗؾ اػدوٖ    mm 70ٍ ػوك  mm 50ؿ٘ـِ همبٍم ثِ حشاست، ثب لغش تمشٗجٖ اص خٌغ ، تطش   4->

ml 100ًِگزاسٕ حدوٖ.( ٍ داسإ ًـب 
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ثدب   ،داس ٍ هؼدغح، ودف كدبن   ّدبٕ اد٘ي  ثب لؼوت ثبس هلشن، فَٗن آلَهٌَ٘٘هٖٗه، پَضص تطش   8->

ٖ لغش داخلٖ داسإ ٍ  mm 1/0ضخبهتٖ دس حذٍد  ٖ ٍ ػودك   mm 52 تمشٗجد ٖ ٍ  mm 14 تمشٗجد دس  ظشف٘تد

 .mm 50حذٍد 

ٍ ٗه ػىَٖٗ ثشإ لشاسگ٘شٕ  وٌٌذُ، هدْض ثِ ل ة آٍٗضاىmg 1، ثب دلت حذالن ايي تجضيِتشاصٍ   9->

 ثـش تَصٗي ّ٘ذسٍػتبت٘ه دس ثبلإ وفِ تشاصٍ. 

ثب عَل هٌبػدت ٍ ثدِ ؿدىن لد ة      mm 5/0، فَلاد ضذصًگ ثب لغشٕ دس حذٍد كٌٌذُسين آٍيضاى   :->

 ( دس عشن دٗگش. mm 8تْب ٍ ل ة )ثب دّبًِ تمشٗجٖ هٌبػت دس ٗه اً دػتگ٘شُ ثب اًذاصُهبّ٘گ٘شٕ، ثب 

هغبثك ثب ؿىن  mm 72/0تب  mm 71/0، فَلاد ضذصًگ ثب لغشٕ دس حذٍد قطعِ كٌٌذُسين آٍيضاى    ;->

 ؿَد. لغؼِ صٗش ػغح ًوًَِ هبٗغ اػتفبدُ هٖ داؿتيًگِػ٘ن خْت اٗي . 1

ٕ داسٕ دهدبٕ آصهدَى   ًگٍِ ّوچٌ٘ي لبثل٘ت  داستَِْٗ، گشهخاًِ آصهايطگاّي   >-> º  ثدب سٍاداس
C5/2±  ٍ

 ػ٘وٖ. لفؼِهدْض ثِ ٗه ٗب اٌذ گشٗن ثب 

 .1993 هلٖ اٗشاى ؿوبسُ اػتبًذاسدهغبثك ثب ، Aسٌج ضَس ًَع سختي    =->

ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت.     2ّوبًگًَدِ ودِ دس ؿدىن    ، ثِ كدَست اخت٘دبسٕ،   قطعِ دٌّذُتشش قالة   <->

 ؿَد(. هٖ )اػتفبدُ اص اٗي لبلت تَكِ٘

 

 

 
 ّاي سيالكٌٌذُ قطعِ تشاي ًوًَِسين آٍيضاى -4ضکل 

 

 

 



6 

 

 هتشاثؼبد ثش حؼت ه٘لٖ

 

 

 هَاد ٍ/يا ٍاكٌطگشّا  =

اػتفبدُ وٌ٘دذ، هگدش   إ دس عَل تدضِٗ، فمظ اص ٍاوٌـگشّبٖٗ ثب خلَف تدضِٗ، خلَظ ٍاكٌطگشّا  4-=

اٌٗىِ ًَع دٗگشٕ هـخق ؿذُ ثبؿذ. هَادٕ ثب خلَف دٗگش ً٘ض هوىي اػت اػتفبدُ ؿًَذ، هـشٍط ثش آًىدِ  

 ّب هٌدش ثِ وبّؾ كحتخلَف اٗي هَاد ثِ اًذاصُ وبفٖ ثبلا اػت ثِ عَسٕ وِ وبسثشد آىاثتذا هؼلَم ؿَد وِ 

  ؿَد.ّب ًوٖگ٘شٕاًذاصُ

ٖ  IIIآة دسخِ  خلَظ آب،  8-=      ثبٗدذ ثدشإ    1728ى ؿدوبسُ  هلدٖ اٗدشا  ّدبٕ اػدتبًذاسد   هغبثك ثب ٍٗظگد

  ػبصٕ ٍاوٌـگشّب اػتفبدُ ؿَد.آهبدُ

ٖ ٖ ثدب  ، كدفحبت (اخت٘بسٕ) الاستَهشّاي هشجع  9-=  -)آوشٗلًَ٘تشٗدن  AMS 3217/2Cّدبٕ هدَاد   ٍٗظگد

  .(CR)پلٖ ولشٍپشى،  NBR-L ) ٍAMS 3217/3Aاى، ثَتبدٕ

 دس اٗدي سٍؽ  SAE ،AMS 3217/2C  ٍAMS 3217/3Aهشخدغ  الاػدتَهشّبٕ  اػدتفبدُ اص  اگشاِ   9-4-=

ٖ ٌّگبم اػتفبدُ اص اٗي الاػتَهشّب اهب ثبؿذ، آصهَى ثِ كَست اخت٘بسٕ هٖ ثبٗدذ هغدبثك ثدب    ّدب  ّدبٕ آى ٍٗظگد

ػدبصٕ ٍ  )ودِ تشو٘دت، آهدبدُ    ذٌثبؿد  SAE ،AMS 3217A ،AMS 3217/2C ٍ AMS 3217/3Aالضاهدبت   

ٖ ّبٕ ف٘ضٗىٖ هَسد اػدتفبدُ ثدشإ ث  . ٍٗظگٖؿشق دادُ ؿذُ اػت( ّبّبٕ آىٍٗظگٖ اٗدي الاػدتَهشّبٕ    شسػد

 اسائِ ؿذُ اػت.  هشخغ دس پَ٘ػت الف

 

 
 

 

 (±9 يسٍاداس ٍ  Rc ،::-:7،  سختي 4:7:فَلاد  ) دٌّذُ قطعِقالة تشش -8ضکل   
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=-9-8   ٍ ، SAEّددبٕ ٍٗظگددٖ ،تشو٘ددت هٌبػددت حلددَلاعوٌ٘ددبى اص  ثددشإ خشٗددذ الاػددتَهشّبٕ هشخددغ 

AMS3217/2C  ٗبAMS 3217/3A  ّبٕ ثب تؼذاد ٍٗظگٖثبٗذSAE ،ُّبٕ تَل٘ذوٌٌذُ ٍ هدوَػِ ّدش ثد    داد

 )ثِ پَ٘ػت الف هشاخؼِ وٌ٘ذ(. ؿٌبػبٖٗ ؿَدّب ثشإ آى ث  ثب گضاسؽ ثبصسػٖ ًشهبل دادُ

                AMS 3217/2C (NBR-Lٍ ) فشػّٖبٕ ٍ ٍٗظگٖ SAE AMS 3217A اكلٖ ٍٗظگًٖگشٕ ثبص -يادآٍسي

AMS 3217/3A (CR)  ثشگِ وٌٌذُ، ثبٗذ ّبٕ سٍاىًـبى دادُ ؿذُ اػت. ٍٗظگٖ ثشگِ اع ػبت فٌٖ الحبق ؿذُثب تغ٘٘شات دس

خشٗذاساى الاػتَهشّبٕ ًجبؿذ.  SAE AMS 3217هَسدً٘بص سا هـخق وٌذ، وِ هوىي اػت ّوبى ًؼخِ اخ٘ش  اع ػبت فٌٖ

حتٖ  خبٗگضٌٖٗ هَاسدهـخق ؿذُ ثبؿذ ٍ دل٘مب ّوبى هَاسد ٘جبت هشخغ ثبٗذ وِ تشو اع ع دٌّذوٌٌذگبى تبه٘يثِ هشخغ ثبٗذ 

 ثبؿذ. هدبص ًوٖ تبه٘ي ًوبٗذ،سا  SAEّبٕ ٍٗظگٖ دس كَستٖ وِ

=-:  n- (.ثبؿذلبثن اؿتؼبل ثَدُ ٍ ثشإ ػ هتٖ هضش هٖ -ّطذاسثب خلَف ٍاوٌـگش، ) ،ّپتاى 

 (.ثبؿذؼبل ثَدُ ٍ ثشإ ػ هتٖ هضش هٖلبثن اؿت -ّطذاسثب خلَف ٍاوٌـگش، ) ،هتاًَل  ;-=

ػدبصٕ  اوت٘ن ػذٗن ػَلفَػَوؼٌ٘بت، ثب سل٘كدٕ 5/0% هحلَل تمشٗجب ،كٌٌذُهحلَل عاهل هشطَب  >-=

 (.ثبؿذآٍس ثشإ اـن هٖاٗي هحلَل ػَصؽ -ّطذاسآٗذ )هٌبػت هحلَل غل٘  ثب آة ثِ دػت هٖ

 وتبى. 100% ،پاسچِ دسضت تافت  =-=

 كبن ٍ هؼغح، وبغز كبفٖ خبرة.  ،جاربكاغز   <-=

 دستکص هحافظ  ?-=

 سٍش اًجام آصهَى  <

 ASTM D3182 )ثِ اػتبًذاسد mm 2اػتبًذاسد، ثب ضخبهت  اص كفحبت ٍلىبً٘ذُ الاػتَهش سالغؼبت     4-<

 ّبٕ. لؼوتثشؽ دّ٘ذ AMS 3217/2C  ٍAMS 3217/3Aهشاخؼِ وٌ٘ذ( ٗب ثِ كَست اخت٘بسٕ اص كفحبت 

ثشاق دس كَست ٍخَد ّش لجِ  ؿَد.ؼوت ؿٌبػبٖٗ كفحِ ثِ ػٌَاى لؼوتٖ اص لغؼِ هحؼَة ًوٍٖ ل تشضخ٘ن

ٖ    )دسخـبى(           ٗدب  mm 50 × mm 25ؿدَد اثؼدبد لغؼدبت ثدِ كدَست تمشٗجدٖ       آى سا تو٘ض وٌ٘دذ. تَكدِ٘ هد

mm 35 × mm 35 ٖثب لغش  ٍ ثِ عَس تشخ٘حmm 40 ثدب  ثشٗذُ ؿدذ   ذ. لغؼبتًخَسدُ ؿَ ٍ ثب لبلت ثشؽ ُ

 ثبؿٌذ. سا داسا هٖ ثبثتًٖوًَِ حدن ًؼجت الاػتَهش ثِ اٗي اثؼبد، 

ٗده ػدغح   ش سٍٕ الاػدتَهش سا ثد   ٍسقپـت ػبصٕ لغؼبت، ثشؽ ثشإ آهبدُ لبلتٌّگبم اػتفبدُ اص    4-4-<

ثدِ عدَس   . ثب اىدؾ ثدِ لبلدت ضدشثِ صدُ ٗدب      لشاس دّ٘ذ هٌبػت اص لج٘ن پ ػت٘ه )ثِ عَس تشخ٘حٖ( ٗب اَة

    صٗدشا اٗدي ػودن     ،ؿدَد  هتدِ ثشٗدذُ  فـبس  ثبخْت ثشؽ لغؼبت اػتفبدُ وٌ٘ذ. لبلت ًجبٗذ  1هٌگٌِاص تشخ٘حٖ 

سا ثشسػدٖ   لبلدت  دٌّدذُ ثدشؽ  ، لجِثبسّبٕ لغؼبت ثشٗذُ ؿذُ ؿَد. دس ّش لجِ گشهبٖٗتَاًذ ػجت تحشٗه هٖ

  هدذد ت٘ض وٌ٘ذ. وشدُ ٍ دس كَست ً٘بص

                                                 
1-Arbor press 
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 mm 5تدب   mm 4، ػَساخٖ ثدِ لغدش   ويػَسا  پٌجِم ٗب هتِ اَةشوي اَسا ثب اػتفبدُ اص ٗه ػ   4-8-<

ؿَد، ًضدٗه ثِ هشودض  ًضدٗه ثِ لجِ اٗدبد وٌ٘ذ )دس كَستٖ وِ اص لغؼبت ثشؽ خَسدُ هؼتغ٘لٖ اػتفبدُ هٖ

تَاى ثدشؽ داد،  وَاه سا هٖ إّبٕ داٗشُنّب ٗب ؿىبگَؿِثشإ ؿٌبػبٖٗ،  .(ٌ٘ذػَسا  سا اٗدبد ووَتبُ لجِ 

  ؿىن سا ثشؽ ًذّ٘ذ. Vبٕ ّؿىبن

ثدب داسا ثدَدى    ػدِ لغؼدِ ثدشؽ خدَسدُ    ، mm 6ضخبهت حذالن ، خْت ثِ دػت آٍسدى ؿشاٗظ لاصم 8-<

 اػتفبدُ اصهشاخؼِ وٌ٘ذ(. ثب  1993)ثِ اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ ثش سٍٕ ّن لشاس دّ٘ذ پ٘ىشثٌذٕ ٗىؼبى سا 

 سٍٕ ّن لشاس دادُ ؿذُث٘ي لغؼبت  وبهن توبعاص تب  شدُػٌح، ً٘شٍٕ وبفٖ سا اػوبل وفـبسدٌّذُ ػختٖپبِٗ 

. دس ثوبًٌدذ ثدبلٖ   تخدت ثِ كدَست  سٍٕ ّن لشاس دادُ ؿذُ پغ اص حزن ً٘شٍ، لغؼبت اعوٌ٘بى حبكن ؿَد ٍ 

هغبثك ثب اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿدوبسُ   Aػٌح ؿَس ًَع سا ثب اػتفبدُ اص ػختٖ، Hi ،لغؼِ الاػتَهش اثتذا ػختٖ

 تؼ٘٘ي وٌ٘ذ.  1993

ثدَؿبً٘ذ. ثدِ  ػتبت٘ه، آة همغش سا دل٘مب لجن اص آصهَى ّبٕ ّ٘ذسٍػبصٕ آة ثشإ تَصٗيخْت آهبدُ 9-<

ثشٗضٗذ ٍ ثدِ ؿدذت ثدِ     (ٗب ثضسگتش ml 600) ٕ همبٍم ثِ حشاست ٍ تو٘ضاذاس وبفٖ آة سا دس ٗه ثـش ؿ٘ـِهم

° َؿبً٘ذ. ثـش سا ثب ٗه ؿ٘ـِ ػبػت تو٘ض پَؿبًذُ ٍ تب دهبٕددل٘مِ ث 5هذت 
C20  تب°

C25  .خٌه وٌ٘ذ 

( دس آة آهبدُ ؿذُ ٍصى وٌ٘ذ. mm 15تب  mm 10ٍس )وٌٌذُ سا دس َّا ٍ ثِ كَست غَعِػ٘ن آٍٗضاى :-<

ٍسٕ ٍ ػوك غَعِ ،هشخغالاػتَهش ٍس وٌ٘ذ. ثشإ آخشٗي غَعِوٌٌذُ سا ثِ كَست وبهن ل ة ػ٘ن آٍٗضاى ون

 ّدبٕ ثؼدذٕ،  اٗي ٍصى ودشدى ٍ ٍصى ودشدى  ت وٌ٘ذ. ثشإ ّبٕ خشهٖ اًدبم ؿذُ سا ثجّوچٌ٘ي ّش دٍ تؼ٘٘ي

 ثبؿٌذ. گشم هٖه٘لٖثب تمشٗت حذالن خشم  تؼ٘٘ي

 M2  ٍM4ٍسٕ ٗىؼبى ثشإ تؼ٘٘ي دس سػ٘ذى ثِ ػوك غَعِ ػغح آة ثش سٍٕ لؼوت خبسخٖ ثـشگزاسٕ ًـبًِ -يادآٍسي

 .هشاخؼِ وٌ٘ذ( 1-2-8ٍ  5-6-8 ّبٕثٌذ ثِ )ثِ تشت٘تذ ثبؿهف٘ذ هٖ

لغؼدِ  خْت حزن ّش تشو٘ت آصاد ؿذُ اص لبلت وِ هوىي اػت ثش سٍٕ ػغح ٍخدَد داؿدتِ ثبؿدذ،     ;-<

ّپتبى پبن وٌ٘ذ. ثب ده٘ذى آسام ً٘تدشٍطى ٗدب ّدَإ تحدت      -nثب پبساِ وتبًٖ هشعَة ؿذُ ثب سا ثشؽ خَسدُ 

ب وبغدز  سٍؽ دٗگش خـه وشدى ػغح، اػتفبدُ اص پبساِ وتبًٖ ٗد خـه وٌ٘ذ. ػغح سا  فـبس خـه ٍ تو٘ض،

 ّشگًَِ ال٘بن پبساِ وتبًٖ ٗب وبغز سا اص ػغح خبسج وٌ٘ذ. كبفٖ اػت.

، آصهًَِ سا ثب خبٗگضٗي ًودَدى آة تؼ٘د٘ي   RDّپتبى، حدن ٍ اگبلٖ ًؼجٖ،  -nپغ اص تجخ٘ش وبهن  >-<

 وٌ٘ذ. 

تؼ٘د٘ي آى  سٍؿٖ ثشإ  اهبثبؿذ، ٖ هٖٗب اگبلٖ ًؼج ٖالضاهبتٖ ثشإ اگبل داسإ اگش ٍٗظگٖ الاػتَهش  4->-<

اػدتفبدُ   18061ػتبت٘ه هزوَس دس اػتبًذاسد هلٖ اٗدشاى ؿدوبسُ   هـخق ًـذُ اػت، اص سٍؽ آصهَى ّ٘ذسٍ

 ًؼدجٖ سا هغدبثك ثدب    ٖاگبلثبؿذ، ٖ ًوٖٗب اگبلٖ ًؼج ٖالضاهبتٖ ثشإ اگبل داسإ اگش ٍٗظگٖ الاػتَهشوٌ٘ذ. 

 تؼ٘٘ي وٌ٘ذ.  7-6-8تب  2-6-8 ثٌذ
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آى سا  خدشم  ،وٌٌدذُ ٗضاىٍػ٘ن آدس كَست اػتفبدُ اص سا دس َّا ٍصى وٌ٘ذ. ، لغؼِ M1خْت تؼ٘٘ي     8->-<

 ون وٌ٘ذ.  وٌٌذُ(،لغؼِ ّوشاُ ثب ػ٘ن آٍٗضاىخشم ون ) خشمدس َّا اص 

وٌٌذُ، لغؼِ سا ثِ كَست هتَالٖ دس ثـدش حدبٍٕ هحلدَل ػبهدن هشعدَة      اىثب اػتفبدُ اص ػ٘ن آٍٗض   9->-<

لجدِ ثـدش، آة لغؼدِ سا     ثدب تش لغؼِ توبع لجِ پبٗ٘يثِ ٍػ٘لِ ٍسٕ غَعِس ثبوٌٌذُ ٍ آة فشٍ ثشٗذ. پغ اص ّش 

 ثگ٘شٗذ. 

وٌٌدذُ دس ّودبى   وٌٌذُ ٍ لغؼِ سا اص ل ة تشاصٍ ثِ ًحَٕ آٍٗضاى وٌ٘ذ وِ ػ٘ن آٍٗدضاى ػ٘ن آٍٗضاى   :->-<

دُ ٍ سػدٖ ودش  ٍس ؿدذُ سا ثش بًذ. لغؼِ غَعِثوٍس ثبلٖ ثِ آى اؿبسُ ؿذُ اػت، غَعِ 4-8ػوك آة وِ دس ثٌذ 

 3-6-8ثبؿذ، ثٌذ ّب هـىن هٖ٘ذُ ثِ آى سا حزن وٌ٘ذ. دس كَستٖ وِ حزن حجبةَّإ اؼج حجبةگًَِ ّش

ِ سا تىشاس وٌ٘ذ.  ّدبٕ ّدَإ   إ حدزن هىدبً٘ىٖ حجدبة   ثدش إ دس هَاسد ًبدس هوىي اػت ثِ اػتفبدُ اص ٍػد٘ل

  ثبؿذ.٘ذُ ً٘بص اؼج

ودشدى خدشم ػد٘ن    سا ثدب ودن    M2ٍ ون خشم سا ٍصى وٌ٘ذ  ٍُس ؿذغَعٍِ لغؼِ وٌٌذُ آٍٗضاىػ٘ن    ;->-<

 هحبػجِ وٌ٘ذ. اص خشم ون  ،ٍس ؿذُ اػتغَعِدس آة  4-8هزوَس دس ثٌذ  وِ تب ّوبى ػوك ،وٌٌذُآٍٗضاى

 وٌ٘ذ.  كبفٖ، پبنلغؼِ سا دس هتبًَل فشٍ ثشدُ ٍ آى سا ثب وبغز    >->-<

ػجِ وٌ٘ذ. دس كَستٖ وِ الضاهبت اگدبلٖ ٗدب اگدبلٖ    هحب 2-9، سا هغبثك ثب ثٌذ RDاگبلٖ ًؼجٖ،    =->-<

 ؿَد، لغؼِ سا دٍس ثشٗضٗذ. ًوٖ ُثشآٍسد 8-8ٗب  7-8د هزوَس دس ثٌذ سّبٕ الاػتَهش ٗب هَاٍٗظگًٖؼجٖ 

ّبٕ تىدشاسٕ  آصهَى، دلت سضبٗتجخؾخْت حلَل ثبؿذ، اگش اگبلٖ ٗب اگبلٖ ًؼجٖ هـخق ًوٖ  =-<

ه٘بًگ٘ي اگدبلٖ   010/0 دس ّباگبلٖ ًؼجٖ آى تٌْب ثب لغؼبتٖ وٍِ وٌٌذُ اىًوًَِ سٍ ٗيثب اٌذ ّب ساٗب آصهَى

  ؿَد لغؼبت خبسج اص اٗي هحذٍدُ سا دٍس ثشٗضٗذ. تَكِ٘ هّٖ٘ذ. ثبؿٌذ، اًدبم دًؼجٖ 

وٌذ، ًوٖ اسائِّبٕ اگبلٖ ٗب اگبلٖ ًؼجٖ گ٘شٕاًذاصُدلت اِ اٗي سٍؽ آصهَى ّ٘چگًَِ اع ػبتٖ سا دس هَسد اگش -يادآٍسي

هْبست ثبؿٌذ. ثِ ػٌَاى هثبل، ، ًگشاى هٖتَػظ خَدؿبى ّبٕ ثِ دػت آهذُوبسثشاى اغلت دس هَسد تىشاسپزٗشٕ تؼ٘٘ي

ثشإ ٗه هدوَػِ همبدٗش ثِ دػت آهذُ ثب ٗه ث   05/0ووتش اص %( CV)ضشٗت تغ٘٘شات  وبسثش ثب هٗخَة  ٖـگبّٗآصهب

  ثبؿذ، وبسثش ثبٗذ تىٌ٘ه خَد سا ثْجَد ثخـذ.  1/0س هؼٌبداسٕ ثضسگتش اص %ثِ عَ CV. دس كَستٖ وِ ؿَدتبٗ٘ذ هٖ ،الاػتَهش

          تشت٘ددتثددِ) 3217/3A AMS ٗددب SAE ،3217/2C AMSغ ػددتفبدُ اص الاػددتَهشّبٕ هشخددٌّگددبم ا   <-<

NBR-L  ٗبCRهغبثمت داؿتِ ثبؿٌذ. ّش  1-ٍ دٗگش الضاهبت هؼ٘ي ؿذُ دس خذٍل الف ٖ(، لغؼبت ثبٗذ ثب اگبل

 سا ثشآٍسدُ ًىٌذ، وٌبس ثگزاسٗذ.  1-ؿذُ دس خذٍل الفغؼِ الاػتَهش هشخغ وِ الضاهبت ًـبى دادُل

 ا ؿدذى سا وِ داسإ پتبًؼ٘ن خذ ّٖبٕ ػ٘بلوٌٌذُ ّوگي ثبؿذ. ًوًَِّبٕ سٍاىؿَد ًوًَِتَكِ٘ هٖ ?-<

ِ ثِ خَثٖ هخلَط وٌ٘ذ. دس كَستٖ وِ سٍغي خذا ؿذُ ٍخَد د ثبؿٌذ،هَاد افضٍدًٖ هٖ ّدبٕ  اؿتِ ثبؿذ، ًوًَد

 گشٗغ سا ّن ثضً٘ذ. 

 اداهِ دّ٘ذ.  12-8ؿًَذ، آصهَى سا اص ثٌذ ّبٕ گشٗغ آصهَى هٖدس كَستٖ وِ فمظ ًوًَِ 47-<
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پش وٌ٘ذ. ٗه لغؼِ سا ثش سٍٕ ػ٘ن  ml80، ثـش سا ثب ػ٘بل هَسد آصهَى تب حدن ّاي سيالتشاي ًوًَِ 44-<

ِ  لغؼِ لشاس دادُ ٍ دسٍى ث وٌٌذُآٍٗضاى ٍس ـش فشٍ ثشٗذ. اعوٌ٘بى حبكن وٌ٘ذ وِ لغؼِ ثِ كَست وبهدن غَعد

 ؿذُ اػت. 

 اداهِ دّ٘ذ.  13-8ؿًَذ، آصهَى سا اص ثٌذ ّبٕ ػ٘بل آصهَى هٖدس كَستٖ وِ فمظ ًوًَِ    44-4-<

سا ثذٍى خزة لغؼِ ثتَاى ، ّبٕ ف٘ضٗىٖ گشٗغٍٗظگٖثش اػبع ، ٌّگبهٖ وِ ّاي گشيستشاي ًوًَِ 48-<

پش وٌ٘ذ، ػپغ لغؼِ سا دس ٗه هَلؼ٘ت  ml80، ثـش سا ثب گشٗغ هَسد آصهَى تب حدن ى ثـش لشاس دادَّا دسٍ

  ثب ًوًَِ گشٗغ ٍ لغؼِ پش وٌ٘ذ. دسٍى ثـش سا اٗدبد ؿذُ احتوبلٖ شاس دّ٘ذ. ّوِ فضبّبٕػوَدٕ ل

ؿؾ ضخ٘وٖ ، پَپخؾ وٌ٘ذ ، گشٗغ هَسد آصهَى سا دس وف ثـشml20ثِ عَس خبٗگضٗي، دس حذٍد   48-4-<

ٍ لغؼِ سا ثِ كَست ػودَدٕ دس   اٗدبد وشدُثش سٍٕ لغؼِ الاػتَهش  سا آصهَىهَسد ( اص گشٗغ mm 4حذالن )

ّدبٕ ّدَا سا ثدِ هٌظدَس     آصهَى سا دس اعشان لغؼِ فـدشدُ ودشدُ ٍ ّودِ حجدبة    هَسد ثـش لشاس دّ٘ذ. گشٗغ 

  ثب گشٗغ هَسد آصهَى پش وٌ٘ذ. ml 80ن وٌ٘ذ. ثـش سا تب حدن زاعوٌ٘بى اص توبع وبهن ثب لغؼِ آصهَى، ح

احت٘بعٖ سا ثِ هٌظَس اعوٌ٘بى اص توبع ودبفٖ گدشٗغ   ٌّگبم پش وشدى گشٗغ دسٍى ثـش، الذاهبت   48-8-<

 ثشػبً٘ذ.  هَسد آصهَى ٍ لغؼِ اًدبم دّ٘ذ. ّوِ فضبّبٕ خبلٖ سا پش وٌ٘ذ ٍ احتجبع َّا سا ثِ حذالن

 خْدت ؿًَذ، اهب اًدبم هٖ دٍثبس تىشاسبصگبسٕ اغلت ثِ كَست ّبٕ ػ، اگشاِ آصهَىّاتشاي ّوِ ًوًَِ 49-<

 لشاس ًذّ٘ذ. ِث٘ـتش اص ٗه لغؼِ سا دسٍى ثـش آصهًَ ثبثت، الاػتَهش ثِ ًوًَِ حدوٖ حف  ًؼجت

. دس سٍدفدشٍ   ِثِ كَست وبهن دس آصهًَثبٗذ  وٌٌذُ، لغؼِكشفٌظش اص تىٌ٘ه پش وشدى ٗب هبّ٘ت سٍاى :4-<

 ثب ػغح ثـش دس توبع ثبؿذ. عٖ آصهَى لغؼِ ًجبٗذ 

ثپَؿبً٘ذ ٍ اعشان پَؿؾ سا ثِ دلت فـبس دّ٘ذ تب هغبثك ثدب  ٍاسًٍِ ثـش سا ثب ٗه پَؿؾ آلَهٌَ٘٘هٖ  ;4-<

 ثـش ؿَد. 

°اص پ٘ؾ حشاست دادُ ؿذُ تب  گشهخبًِدس ٗه ، سا دس ٗه ػٌٖ٘ فلضٕ هٌبػت (ّب)ثـش >4-<
C5/2±   ٕدهدب

وض عجمِ ػ٘وٖ وِ دس ٗه ػَم ثبلاٖٗ گشهخبًِ ٍالغ ؿذُ اػدت، لدشاس   دس هش، هشاخؼِ وٌ٘ذ( 4)ثِ ثٌذ  آصهَى

°دس  سا دهبٕ آصهَى (.1-16-8دّ٘ذ )ثٌذ 
C5/2±  ( 70±5/0)ثِ هدذت   هشاخؼِ وٌ٘ذ( 4)ثِ ثٌذ دهبٕ آصهَى

  داسٗذ.ثبثت ًگِوٌٌذُ هـخق ؿذُ اػت، سٍاى ّبٕبػت ٗب ّوبًگًَِ وِ دس ٍٗظگٖػ

ٍسٕ دٗگشٕ ثِ غ٘دش اص  ّبٕ غَعِثِ صهبى ّبوٌٌذُسٍاى ، ثشخٖ اصوٌٌذُٕ سٍاىّبٍٗظگٖ ثب تَخِ ثِ   4->4-<

ّدبٕ  ػبػت ٍ ثشإ صهدبى  ±25/0ػبػت، سٍاداسٕ صهبى ثبٗذ  70ّبٕ ووتش اص ػبػت ً٘بص داسًذ. ثشإ صهبى 70

 ػبػت ثبؿذ.  ±5/0ػبػت، سٍاداسٕ ثبٗذ  70ثضسگتش اص 

هخبًِ ثشداسٗذ. پَؿدؾ ثـدش سا ثشداؿدتِ ٍ لغؼدبت سا ثدب اًجدشن       ٍسٕ، ثـش سا اص گشپغ اص دٍسُ غَعِ =4-<

 ّب سا دس پَؿؾ ثـش گزاؿتِ ٍ تب دهبٕ اتبق خٌه وٌ٘ذ. ثشداسٗذ ٍ آى
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اٌ٘ي تشو٘جبتٖ  ثَٕاِ اگش .وٌٌذثَٖٗ سا اٗدبد هٖثذ هَاد، تشو٘جبت هؼٌٖ٘ اص ًوًَِ ٍ الاػتَهشدس اٗي سٍؽ آصهَى  -يادآٍسي

ؿَد، ثشداؿتي پَؿؾ ثبؿٌذ. ثب اٗي حبل تَكِ٘ هٖب اػتمبد ثش آى اػت وِ اٌ٘ي تشو٘جبتٖ خغشًبن ًوٖاه ،ثبؿذًبخَؿبٌٗذ هٖ

 ثـشّب ٍ حزن ٍ تو٘ض وشدى لغؼبت سا دس صٗش َّد اًدبم دّ٘ذ. 

لغؼِ سا ثدب پبسادِ   سا ثب لجِ وٌبسٕ اػپبتَل وِ ت٘ض ً٘ؼت، خبسج وٌ٘ذ. ٘ذُ ثِ لغؼِ جتَدُ ًوًَِ اؼ <4-<

هبًذُ سا ثب ٗه پبساِ وتبًٖ هشعَة ؿدذُ ثدب   ّبٕ ثبلٖپبن وٌ٘ذ ٍ ثِ دًجبل آى، لغؼبت ًوًَِوتبًٖ خـه، 

n-  .گًَِ ؿىبفٖ، الذاهبت احت٘بعٖ ّب ٍ ّشًوًَِ اص ػَسا  آٍٗضاى وٌٌذُ، لجِ ثشداؿتي خْتّپتبى تو٘ض وٌ٘ذ

  ، لغؼدبت سا خـده وٌ٘دذ ٍ    سا دس ًظش ثگ٘شٗذ. ثب ده٘ذى گبص ً٘تشٍطى ٗب َّإ فـشدُ خـده ٍ تو٘دض   إٍٗظُ

 پبن وٌ٘ذ. كبفٖلىِ سا ثب وبغز 

 1-9گ٘شٕ وٌ٘ذ ٍ تغ٘٘شات ػدختٖ سا هغدبثك ثدب ثٌدذ     اًذاصُ 2-8، سا هغبثك ثب ثٌذ Hfػختٖ ًْبٖٗ،  ?4-<

 هحبػجِ وٌ٘ذ. 

ثِ هٌظدَس حلدَل   ؿَد د، تَكِ٘ هٖؿَآصهَى اًدبم هٖدٍ ثش سٍٕ لغؼبت الاػتَهش، دس كَستٖ وِ  87-<

آى  ٕ، ودِ آصهدَى سٍ  ػَم لغؼِش سٍٕ دٍ لغؼِ سا ث حػٌٖػخت ّبٕٕشگ٘اًذاصُ ٕثشا بص٘هَسد ً ّبٕضخبهت

، تَكدِ٘  ؿدذُ اػدت  دس كَستٖ وِ فمظ ٗه لغؼِ آصهدَى   ٌ٘ذ.و اًجبؿتِ ّوبى ؿىن اػت، ِاًدبم ًـذُ، ٍ ث

 وٌ٘ذ. اًجبؿتِ ؿَد آى سا ثب دٍ لغؼِ آصهَى ًـذُ هٖ

>-84 M3  ٍM4 ( دس ّودبى  3-8ؼبت دس َّا ٍ دس آثٖ وِ ثِ تبصگٖ آهبدُ ؿدذُ اػدت )ثٌدذ    سا ثب تَصٗي لغ

        تدب  M1  ٍM2 (8-6-2ٍ هغدبثك ثدب سٍؽ هدَسد اػدتفبدُ خْدت تؼ٘د٘ي        4-8ٍسٕ هزوَس دس ثٌذ ػوك غَعِ

 وٌ٘ذ.  تؼ٘٘ي( 8-6-7

 هحبػجِ وٌ٘ذ.  3-8سا هغبثك ثب ثٌذ ، VΔتغ٘٘ش حدن،  88-<

 هحاسثات  ?

 هحبػجِ وٌ٘ذ.  1سا ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  ،HΔ، تغ٘٘ش ػختٖ 4-?

(1)        
if

HHH   

دّذ وِ هثجت، ًـبى هٖ HΔدّذ وِ لغؼِ دس عٖ آصهَى، ًشم ؿذُ ٍ ثبلؼىغ، همذاس هٌفٖ ًـبى هٖ HΔهمذاس  -يادآٍسي

 ؿذُ اػت.لغؼِ ػخت 

 ذ. هحبػجِ وٌ٘ 2سا ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  ،RD، اگبلٖ ًؼجٖ 8-?

(2)        
211

/ MMMRD  

 هحبػجِ وٌ٘ذ.  3سا ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  ،VΔ، تغ٘٘ش حدن 9-?

(3)          
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 گضاسش آصهَى  47

 گضاسؽ آصهَى ثبٗذ حذالن داسإ اع ػبت صٗش ثبؿذ: 

 اسخبع ثِ اٗي اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى؛  47-4

 تبسٗخ آصهَى؛  47-8

 ًوًَِ؛  ٘بتخلَك 47-9

ٖ  اٍلِ٘ ؿوبسُ ث  ٗب ّش دٍ(، ػختٖ ٗب الاػتَهش )ؿبهن تبسٗخ تَل٘ذ خلَك٘بت :-47 ٍ  Aًدَع   ػدٌح ػدخت

 اگبلٖ ٗب اگبلٖ ًؼجٖ اٍلِ٘. 

 ؛ آصهَى هذت صهبى ٍ  دهب ;-47

     ّدبٕ تىدشاسٕ اًددبم    . دس كدَستٖ ودِ آصهدَى   Aؿَس ًدَع   ػٌححذ ػختٖاتغ٘٘ش ػختٖ ثش حؼت ٍ >-47

 همبدٗش هدضا ٍ ّوچٌ٘ي ه٘بًگ٘ي سا گضاسؽ وٌ٘ذ. ؿَد، هٖ

ٍ تب دٍ سلن اػـدبس ثدشإ    10تب ٗه سلن اػـبس ثشإ همبدٗش ثضسگتش اص  ،دسكذ سا ثش حؼت تغ٘٘ش حدن =-47

ؿَد، همبدٗش هدضا ٍ ّوچٌ٘ي ّبٕ تىشاسٕ اًدبم هٖگضاسؽ وٌ٘ذ. دس كَستٖ وِ آصهَى 10همبدٗش وَاىتش اص 

 ذ. ه٘بًگ٘ي سا گضاسؽ وٌ٘

 اسيثي  ٍ دقت 44

، ؿؾ آصهبٗـگبُ هـبسوت وٌٌذُ، ؿؾ ًوًَِ گشٗغ ٍ ػِ ًوًَدِ سٍغٌدٖ سا ثدب دٍ الاػدتَهش     دقت   44-4

ودن  ّب، دٍثبس اًدبم ؿدذُ اػدت. گؼدتشُ    اًذ. ّوِ آصهَىاًدبم دادُ [2[ ٍ ]1] هشخغ، هغبثك ثب اػتبًذاسدّبٕ

 ثَدُ اػت.  Aػٌح ًَع ػختٖ دسخِ +1 تب -20تغ٘٘ش حدوٖ ٍ اص ثشإ  6/49تبٗح اص كفش تب %ً

ثدِ  [ 3تؼ٘٘ي ؿذُ اػت، هغبثك اػدتبًذاسد ]  دلت تغ٘٘شات دس حدن ٍ ػختٖ وِ ثب اٗي سٍؽ آصهَى  44-8

 گشد ؿذُ اػت. دسخِ  5/0 تمشٗتدػت آهذُ اػت. همبدٗش دلت تغ٘٘ش ػختٖ ثب 

تغ٘٘دشات دس همدبدٗش حددن ٍ     دلدت ه٘دبًگ٘ي  ثد٘ي آصهبٗـدگبّٖ   ّدبٕ  آصهَىثب تحل٘ن آهبسٕ ًتبٗح   44-9

 ثِ ؿشق صٗش تؼ٘٘ي ؿذُ اػت.  Aػٌح ػختٖ

ِ   ًتبٗح پ٘بپٖاخت ن ث٘ي تکشاسپزيشي،     44-9-4 ػد٘لِ ٍػدبٗن ٗىؼدبى تحدت     ٍوِ تَػظ ٗه آصهبٗـدگش ثد

فمدظ دس   ،دػت آهدذُ اػدت  هَاد آصهَى ٗىؼبى دس ؿشاٗظ كح٘ح آصهبٗـٖ ثِ ٍٕس ؿشاٗظ ػولىشدٕ ثبثت ثش

 اػت.  ث٘ـتشهَسد همبدٗش صٗش  20ٗه هَسد اص 

° ( دس دهبNBRLٕ) AMS3217/2Bالاػتَهش هشخغ    44-9-4-4
C150  

 ًمبط  84/0%            :تىشاسپزٗشٕ تغ٘٘ش حدن

  Aػٌح ٍاحذ ػختٖ 5/1          :تىشاسپزٗشٕ تغ٘٘ش ػختٖ

°( دس دهبٕ CR) AMS3217/3Aالاػتَهش هشخغ     44-9-4-8
C100  
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 ًمبط  41/1%        :ش حدنتىشاسپزٗشٕ تغ٘٘

  Aػٌح ٍاحذ ػختٖ 5/1      :تىشاسپزٗشٕ تغ٘٘ش ػختٖ

، اخت ن ث٘ي دٍ ًت٘دِ آصهَى هؼتمن ٍ هدضا وِ تَػظ آصهبٗـگشّبٕ هختلدف دس  تجذيذپزيشي    8 -44-9

دػت آهذُ اػدت، فمدظ دس ٗده    ِ ّبٕ هتفبٍت ثب هَاد آصهَى ٗىؼبى دس ؿشاٗظ كح٘ح آصهبٗـٖ ثآصهبٗـگبُ

 هَسد اص همبدٗش صٗش ث٘ـتش اػت.  20هَسد اص 

°( دس دهبٕ NBRL) AMS/3217/2Bالاػتَهش هشخغ     44-9-8-4
C150  

 ًمبط  45/3%تدذٗذپزٗشٕ تغ٘٘ش حدن           

  Aػٌح ٍاحذ ػختٖ 5/11تدذٗذپزٗشٕ تغ٘٘ش ػختٖ         

°( دس دهبٕ CA) AM3/3217/3Aالاػتَهش هشخغ    44-9-8-8
C100 

 ًمبط  87/9%ٗذپزٗشٕ تغ٘٘ش حدن         تدذ

  Aػٌح ٍاحذ ػختٖ 5/4تدذٗذپزٗشٕ تغ٘٘ش ػختٖ       

دػت آهذُ اص ؿؾ آصهبٗـگبُ تؼ٘٘ي ؿذُ اػت. ؿؾ گشٗغ ٍ ػِ ػ٘بل، ِ ّبٕ ثدلت اٗي سٍؽ آصهَى ثب دادُ -يادآٍسي

SAE ،AMS3217/2B (NBRL ٍ )ثشإ ػبصگبسٕ ثب الاػتَهشّبٕ هشخغ  هـخلبتٍػ٘ؼٖ اص دٌّذُ گؼتشُ پَؿؾ

AMS3217/3A (CA آصهَى ؿذُ اػت. ثب الاػتَهش )AMS3217/2B (NBRL ٕدس دهب )°
C150 ًِ ًتبٗح تغ٘٘ش حدن ثب ،

دػت آهذُ ِ ث Aػٌح ًَع ٍاحذ ػختٖ +1تب  -20ثٌذٕ ؿذُ اص ٍ ًتبٗح تغ٘٘ش ػختٖ عجمِ 25تب % 0%ثٌذٕ ؿذُ اص ًوًَِ عجمِ

°( دس دهبٕ CR) AMS3217/34اػت. ثب الاػتَهش 
C100 تب  -22ٍ گؼتشدُ تغ٘٘ش ػختٖ اص  50تب % 4تغ٘٘ش حدن اص % ًتبٗح

 ثٌذٕ ؿذُ اػت. عجمِ A ًَع ػٌحػختٖ   ٍاحذ  -4

ٍ  SAE( ،NBR-L )AMS3217/2Bثددددشإ الاػددددتَهشّبٕ هشخددددغ  تٌْددددب همددددبدٗش دلددددت  :-44

(CR)AMS3217/3A ٖدُ اهدب تؼ٘د٘ي   َشّب، دلت هَسد اًتظدبس ثد  سٍد. ٌّگبم اػتفبدُ اص ػبٗش الاػتَهثِ وبس ه

 ًـذُ اػت. 

آهذُ اػت، دس ّبٕ هشخغ ٍ الاػتَهشّبٕ هشخغ ثِ دػتوٌٌذُّبٕ گشدؿٖ وِ ثب سٍاىإ اص ًتبٗح آصهَىخ كِ -يادآٍسي

 ِ ؿذُ اػت. ئپَ٘ػت الف اسا

 ٍػ٘لِ اٗدي سٍؽ آصهدَى   وٌٌذُ ثب الاػتَهشّب ثِّبٕ سٍاىّب ٍ ػ٘بل، اسصٗبثٖ ػبصگبسٕ گشٗغ4اسيثي ;-44

 فٗد تٌْب اص ًظش سٍؽ آصهَى تؼش تَاًذٖهثبؿذ، صٗشا همبدٗش ثشإ تغ٘٘ش حدن ٍ تغ٘٘ش ػختٖ داسإ اسٗجٖ ًوٖ

 ؿًَذ.

 

 

 

 

                                                 
1- Bias 



14 

 

 پيَست الف 

 (لضاهي)ا

 ّاي فيضيکي تشاي الاستَهشّاي هشجعٍيژگي

 

  اػت.  اسائِ ؿذُ 1-الفّبٕ ف٘ضٗىٖ الاػتَهشّبٕ هشخغ دس خذٍل ٍٗظگٖ    4-الف

 

 الف SAEّاي فيضيکي الاستَهشّاي هشجع ٍيژگي -4-الفجذٍل 

 AMS 3217/2C (CR )AMS 3217/3A( NBR-L) سٍش آصهَى ٍيژگي

g/cmاگبلٖ، 
 435/1 ± 010/0 190/1 ± 010/0 ة 18061اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  3

 70 ± 5 70 ± 5 1993اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  Aػٌح ػختٖ

 دل٘مِ 275 دل٘مِ ASTM D 412 275 عَل، % افضاٗؾ

، اػتحىبم وــٖ

MPa (psi) 

ASTM D 412 3/19 (2800ِدل٘م ) ( دل٘م3000ِ) 7/20 

 ت+ 22+ تب  14 ح+ 70+ تب  62 7606 ؿوبسُ شاىٗا ٖاػتبًذاسد هل تغ٘٘ش حدن، %
     الضاهٖ SAE ،AMS 3217ّبٕ ّب هغبثمت ثب ٍٗظگٖبم اػتفبدُ اص آىثبؿذ. ثب اٗي حبل، ٌّگالف    اػتفبدُ اص اٗي الاػتَهشّبٕ هشخغ اخت٘بسٕ هٖ

 ذ. ٌدّسا پَؿؾ هٖ SAE ،AMS 3217ّب فمظ لؼوتٖ اص ذ. اٗي دادٌُثبؿّبٕ ف٘ضٗىٖ اسائِ ؿذُ دس اٗي خذٍل، ثشإ همبكذ ثبصسػٖ هٖثبؿذ. ٍٗظگٖهٖ

 ة     سٍؽ ّ٘ذسٍػتبت٘ه؛

  (؛3±70)C°ػبػت دس ( 70±5/0) ثِ هذت SAE AMS-3021ٍسٕ دس ػ٘بل هشخغ ح     ون غَعِ

  C(3±120.)°ػبػت دس ( 70±5/0)ثِ هذت  M2V Chevronٍسٕ دس ػ٘بل هشخغ ت     ون غَعِ
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  بپيَست 

 (طلاعاتي)ا

  ّاي هشجعكٌٌذُاي ساصگاسي الاستَهش تا سٍاىّدادُ

 

 

ث٘بى ؿذُ  ّبٕ هـبسوتٖهش ثِ دػت آهذُ ثب آصهَىًتبٗح آصهَى ػبصگبسٕ الاػتَ 1-ةدس خذٍل    4-ب

 اػت. 

 

 الاستَهشساصگاسي ًتايج آصهَى  -4-جذٍل ب

 

 الاستَهش هشجع

 

°دها، 
C 

 

 الفهقذاس هياًگيي

 ;?حذٍد اطويٌاى %

تشاي يک جاهعِ 

 آهاسي

 تشاي ًوًَِ

 تالاتش تشپاييي تالاتش تشپاييي

 >تچ ، A ،NLGIتغييشات حجن تا گشيس هشجع 
AMS 3216/2A (NBR-L) 150 3/22 5/21 0/23 5/21 1/23 

AMS 3217/3A (CR) 100 7/45 7/43 6/47 6/43 7/47 

  >، تچ A ،NLGIهشجع  سيتا گش سختي شاتييتغ
AMS 3216/2A (NBR-L) 150 8/12- 8/14- 8/10- 9/14- 7/10- 

AMS 3217/3A (CR) 100 6/18- 5/19- 6/17- 6/19- 6/17- 

  IRM—902حجن تا  شاتييتغ                    
AMS 3216/2A (NBR-L) 150 0/19 4/18 5/19 4/18 6/19 
AMS 3216/2A (NBR-L) 100 4/38 3/36 4/40 2/36 5/40 

  IRM—902تا  سختي شاتييتغ
AMS 3216/2A (NBR-L) 150 7/10- 8/11- 6/9- 8/11- 5/9- 

AMS 3217/3A (CR) 100 8/13- 3/14- 2/13- 3/14- 2/13- 
 .Aػٌح ًَع ػختٖثش حؼت ٍاحذ  دسكذ ٍ تغ٘٘ش ػختٖ ثش حؼت : تغ٘٘ش حدنحدنالف     ٍاحذّبٕ 
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