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 ثِ ًبم خذا

 آضٌبٖٗ ثب سبصهبى هلٖ استبًذاسد اٗشاى

 ا٤َاٖ، ٝٙؼش٣ ٚ سلم٥مبر إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠  ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ إشب٘ياٍى ٕبُٔبٖ ٣ّٔ

ٖ  َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ٝ  ٍا إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤رَا  ثر

  .ىاٍى ػٟيٜ

ٖ  ّف ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛٞب٢ ٔوشسي٤ٚٗ إشب٘ياٍى ىٍ كُٜٛ ٘ظرَاٖ َٔاورِ ٚ ٔؤٕٖربر    ٝربكت  ،ٞب٢ ف٣ٙ َٔوت اُ وبٍٙٙبٕبٖ ٕربُٔب

ٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق ٣ّٔ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٙرَا٤٤ س٥ِٛري٢،   ػ٣ّٕ، د٣ْٚٞٚ، س٥ِٛي٢ ٚ الشٞبى٢ آٌبٜ ٚ َٔسج٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ُ     ١فٙب٢ٍٚ ٚ سؼب٢ٍ إرز ورٝ اُ ٔٚربٍوز آٌبٞب٘رٝ ٚ ٔٙٞرفب٘      وٙٙريٌبٖ،  س٥ِٛيوٙٙريٌبٖ، ٔٞرَ    ٝربكجبٖ كرك ٚ ٘فرغ، ٙربٔ

٘  ىِٚشر٣ كبٝرُ ٔر٣   ٞب٢ ىِٚش٣ ٚ غ٥َوٙٙيٌبٖ، َٔاوِ ػ٣ّٕ ٚ سو٣ٞٞ، ٟ٘بىٞب، ٕبُٔبٖٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍى ٘ر٤ٛٔ   ٙرٛى. در٥

ٙرٛى ٚ درٔ اُ ى٤ٍبفرز     ٞب٢ َٔث٣ٛ إٍربَ ٔر٣   ٘فغ ٚ اػ٢ب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَا٢ ٘ظَهٛا٣ٞ ثٝ َٔاػغ ٢ً

ثٝ ػٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ؿربح ٚ   ،٣ّٔ َٔسج٤ ثب آٖ ٍٙشٝ ٥َف ٚ ىٍ ٍٝٛر س٤ٛٞت ١ٟٙبىٞب ىٍ و٥ٕش٘ظَٞب ٚ د٥ٚ

 ٙٛى.ٔٙشَٚ ٣ٔ

وٙٙري   ٥ِ٘ ثب ٍػب٤ز ١رٛاث٤ سؼ٥ر٥ٗ ٙريٜ س٥ٟرٝ ٔر٣      ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  ٞب٢ ػلالٝ وٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ د٥٘

ٖ   ٤ٛت، ثرٝ ػٙرٛاٖ إرشب٘ياٍى   ث٣ٍَٕ ٚ ىٍٝرٍٛر سٞر   ،ىٍو٥ٕشٝ ٣ّٔ ٥َف ٙرٛى. ثري٤ٗ سَس٥رت،     ؿربح ٚ ٔٙشٚرَ ٔر٣    ّٔر٣ ا٤رَا

٣ّٔ إرشب٘ياٍى َٔثر٣ٛ    ١سي٤ٚٗ ٚ ىٍ و٥ٕش 5 ٠ٍإشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب ٔمٍَار ٙٛى وٝ ثَ إبٓ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٣ّٔ سّم٣ ٣ٔ

 ثٝ س٤ٛٞت ٥ٍٕيٜ ثبٙي. ٙٛى سٚى٥ُ ٣ٔا٤َاٖ إشب٘ياٍى  ىٍ ٕبُٔبٖ ٣ّٔوٝ 

(ISO) ا٣ِّّٕ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ اُ اػ٢ب٢ ا٣ّٝ ٕبُٔبٖ ث٥ٗى ٣ إشب٘يإٍبُٔبٖ ّٔ
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙره  و٥ٖ٥ٕٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ٙٙب٣ٕ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ٚ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٖ٥ٕٖٛ ويؤ غرٌا٣٤  4إز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٟٙب ٍاث٤ 3

ىٍ وٚرٍٛ   5

ٞرب٢ هربٛ وٚرٍٛ، اُ آهر٤َٗ      ٤َاٖ ١ٕٗ سررٛػٝ ثرٝ ٙرَا٤٤ وّر٣ ٚ ٥٘بُٔٙري٢     وٙي. ىٍ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا فؼب٥ِز ٣ٔ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثَٟٜ ٞب٢ ػ٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ ٝٙؼش٣ ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ د٥َٚفز

وٙٙيٌبٖ، كفر  ٕرلأز    ث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب٤ز اُ َٔٞ  سٛا٘ي ثب ٍػب٤ز ٔٛا٤ُٗ د٥٘ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

ٔل٦٥ر٣ ٚ الشٞربى٢، اػرَا٢ ثؼ٢ر٣ اُ      ٣ٕٙ٤ فَى٢ ٚ ػ٣ٕٔٛ، كَٞٛ ا٥ٕ٥ٙربٖ اُ و٥ف٥رز ٔلٞرٛور ٚ ٔلاكظربر ٤ُٖرز     ٚ ا

إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ٍا ثَا٢ ٔلٞٛور س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ ػرب٣ِ إرشب٘ياٍى، اػجرب٢ٍ    

ٗ  . ٕبُٔبٖ ٣ٔوٙي إِّّر٣ ثرَا٢ ٔلٞرٛور وٚرٍٛ، اػرَا٢ إرشب٘ياٍى وبوٞرب٢ ٝربىٍاس٣ ٚ          سٛا٘ي ثٝ ٔٙظٍٛ كف  ثبُاٍٞرب٢ ثر٥

ٞب ٚ ٔؤٕٖربر فؼربَ ىٍ    وٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖ ثٝ إشفبىٜ ثو٥ٚيٖ. ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ وٙيثٙي٢ آٖ ٍا اػجب٢ٍ  ىٍػٝ

ٜ  ٔل ٔي٤َ٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔي٤َ٤ز ٤ُٖز ٞب٥ٕ٢ٖشٓٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثب٣ٍُٕ، ٢ِ٥ٕٔ ٚ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ  ٥ُٔ١ٙ ٞرب ٚ   ٦٥ر٣، آُٔب٤ٚرٍب

ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إربٓ ١رٛاث٤ ٘ظربْ     ٌٛ٘ٝ ٕبُٔبٖ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٕٔٚب٤ُ ٕٙؼ٘،  (ب٥ِجَا٥ٕٖٛ)ؤَاوِ ٚإٙؼ٣ 

ٖ وٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر اكَاُ َٙا٤٤ وُْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ثٝ آٖ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ا٤َاٖ ا٤ٍُبث٣ ٣ٔ ٞرب  ٞب اػ٦ب ٚ ثَ ػّٕىرَى آ

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، ٚإٙؼ٣ ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، سؼ٥٥ٗ ػ٥بٍ فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ سلم٥مربر وربٍثَى٢    وٙي. س٤َٚغ ىٕشٍبٜ ث٥ٗ ٘ظبٍر ٣ٔ

 .إز ٕبُٔبٖثَا٢ اٍسمب٢ ٦ٕق إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٚظب٤ف ا٤ٗ 

                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استبًذاسد

سٍش  -ستفبدُ اص ٍٗسکَهتش ثشٍکف٘لذگ٘شٕ گشاًشٍٕ دس دهبٕ پبٗ٘ي ثب ا اًذاصُ -ّب کٌٌذُ سٍاى »

 «آصهَى 

 )تدذٗذًظش اٍل(

 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: سئ٘س:

 ثَهٍٛىا٤ٍٖٛ، اثٛاِف٢ُ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٔىب٥٘ه(

 دٍْٚٞٚبٜ ٝٙؼز ٘فز -ٖٔئَٛ دَّٜٚ

  

  دث٘ش:

 إٓب٣٤ اٍىوب٣٘، آ٥ٔش٥ٔ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ وبٍثَى٢(

 اىاٍٜ إشب٘ياٍى وبٙبٖ -وبٍٙٙبٓ

  

  )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب( ب:اعض

 آ٤ٍٗ، ٘يا

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(

 ىاٍ٘ٚبٜ وبٙبٖ

  

 ا٘ؼيا٣٘، آٍٗ

 (وبٍثَى٢ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ

 َٙوز ٘فز ثَٟاٖ -وبٍٙٙبٓ دْٚٞ٘

  

 ثَا٢ٍ، ٟٔي٢

 (وبٍثَى٢ )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ

 َٙوز ٘فز دبٍٓ -وبٍٙٙبٓ سلم٥ك ٚ سٕٛؼٝ

  

 ث٢ٍَّ٥، كٖٗ

 ٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ()وب

 دٍْٚٞٚبٜ إشب٘ياٍى -وبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ

  

 ُاىٜ، ١ٍب سبٍٍٚى٢

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(

 َٙوز ٘فز دبٍٓ -ٍئ٥ٔ ف٣ٙ

  

 سي٤ٗ، ٔلٕيٝبىق  

 (ف٤ِ٥ه )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ

 َٙوز ٘فز ا٤َاَ٘ٛ -ٍئ٥ٔ سلم٥ك ٚ سٕٛؼٝ



 1394 )تدذٗذًظش اٍل(:8147وبسٓ اٗشاى ض هلٖاستبًذاسد 

   

 ٜ 
 

 ٗب هحل اضتغبل:سوت ٍ/ )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب( اعضب:

 س٣ّٕٛ، ٍاثؼٝ

 (وبٍثَى٢ )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ

 َٙوز ٘فز ا٤َاَ٘ٛ -وبٍٙٙبٓ سلم٥ك ٚ سٕٛؼٝ

  
 ػ٥ٕٚي٢، د٤َٖب

 (آ٣ِ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ

 اسلبى٤ٝ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٘فز، ٌبُ ٚ دش٣ٕ٥َٙٚ -وبٍٙٙبٓ دْٚٞ٘

  

 كبع اثَا٣ٕ٥ٞ، ٔؼ٥ي

 (سؼ٤ِٝ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ

 َٙوز ٘فز ٕذبٞبٖ -٣ٙوبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ ف

  

 كبئ٢َ، ٥بَٜٞ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ ى٤ٍب(

 َٔوِ سلم٥مبر ًٍ٘ ا٥َٔوج٥َ -وبٍٙٙبٓ آُٔب٤ٍٚبٜ

  

 ٥ٕي ٔؼ٥ٔٛٞبٖ، ٕلاِٝ

 (وبٍثَى٢ )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ

 َٙوز ٔٚبٍٚاٖ آُٔب٢ ٘فز ا٤َا٥٘بٖ -ٔي٤َ ف٣ٙ

  

 ٟي٢ثٙز اِػب٣ِٕ، 

 (وبٍثَى٢ )وبٍٙٙب٣ٕ ٣ٕ٥ٙ
 َٙوز اِٛ٘ي ٕذبٞبٖ اٝفٟبٖ -ف٥ز ٔي٤َ وٙشََ و٥

  

 و٣ٕ٤َ، ٥ِلا

 (آ٣ِ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ
 َٙوز ٍُد٥َّٕ -وبٍٙٙبٓ إشب٘ياٍى

  

 وَْ ىٕٚز، ٕب٘بُ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(
 َٙوز وبٕشََٚ -ٖٔئَٛ و٥ف٣

  

 و٢ٍٛٚ، ػجبٕؼ٣ّ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ آ٣ِ(
 َٙوز ٕبدىٛ -وبٍٙٙبٓ و٥ف٣

  

 ٥ٕٕب و٥ب٘فَ،

 وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ آ٣ِ(

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ سَٟاٖ -وبٍٙٙبٓ

  

 ٢ٍٛ٘ ث٢َٟٙٛ، ك٥ٖٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ(

 َٙوز ٘فز ٕذبٞبٖ -ٖٔئَٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ٤ْٜٚ
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 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: ٍٗشاستبس:

 ا٥ٙ٥ٔبٖ، ٚك٥ي

 (وبٍثَى٢ )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٣ٕ٥ٙ

 دٍْٚٞٚبٜ إشب٘ياٍى ٣ٕ٥ٔؼبٖٚ دْٚٞٚىيٜ ٣ٕ٥ٙ ٚ دشَٚٙ
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 هٌذسخبت فْشست

 صفحِ عٌَاى

 ٢ ٌفشبٍ٘ ٥د
 1 ٞي  ٚ ىأٙٝ وبٍثَى      1
 1 َٔاػغ اِِا٣ٔ      2

 2 ا٦ٝلاكبر ٚ سؼب٤ٍف      3

 2 آُٖٔٛاَٝٛ       4

 3 ا٥ٕٞز ٚ وبٍثَى      5

 ٕٚب٤ُ      6

 

3 
 ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي 6-1

 

3 
 إذ٥ٙيَ ٤ٖٚىٛٔشَ  6-2

 

3 
 إشبسٍٛ آُٖٔٛ   6-3

 

5 
 إشبسٍٛ ِِٛٝ آُٖٔٛ 6-3-1

 

5 
 SimAirإشبسٍٛ  6-3-2

 

5 
 َٕدٛٗ ظَ  آُٖٔٛ   6-4

 

6 
 ٥ٌَٜ إذ٥ٙيَ   6-5

 

7 
 كبُٔ ػب٤ك ظَ  آُٖٔٛ 6-6

 

7 
 ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ٔلفظٝ 6-7

 

8 
 ٝفلٝ ىٚاٍ 6-7-1

 

9 
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9 
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9 
 ٕب٢ُ َٕىوَىٖ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٢ِ٤ٍ ٙيٜ ثَا٢ ٙج٥ٝ ٞب٢ ٔب٤غ ثَ٘بٔٝ كٕبْ 6-8-2

 

10 
 ٕٚب٤ُ ٕ٘ب٤ٍَٚ ىٔب   6-9

 

10 
 ظَ  آُٖٔٛ 6-10

 

10 
 10 ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي 6-11
 وبٍثَى ٥ٕبور َٔػغ      7

 

11 
 ٞب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ 7-2

 

11 
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 صفحِ عٌَاى

 ٕب٢ُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٚ سٙظ٥ٓ ىٔب٢ ػّٕىَى آٔبىٜ 8-1

 

12 
 سٙظ٥ٓ ىٔب٢ آُٖٔٛ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى  8-1-1

 

12 
 13 ٕٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٤ب كٕبْ ٔب٤غ٢ٍٚ ٘ ٕب٢ُ ٚ غ٥ٛٝ آٔبىٜ 8-2
 ٞب ٚ ى٤ٍَ سؼ٥ِٟار ثَا٢ َٕىوَىٖ ٚ آُٖٔٛ لَاٍىاىٖ ٚ ػبثؼب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ  8-3

 

15 
 ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى 8-3-1

 

15 
 إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثب فَٚث٢َ ٟ٘ب٣٤ ىٍ كٕبْ ٔب٤غ 8-3-2

 

15 
 ٙيٜ ٢ِ٤ٍ ثَ٘بٔٝكٕبْ ٔب٤غ  8-3-3

 

15 
 ٤SimAirغ ثب ىٔب٢ طبثز ثب ظَٚ  آُٖٔٛ كٕبْ ٔب 8-3-4

 

16 
 ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي ٕب٢ُ آٔبىٜ 8-4

 

16 
 ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ٍٚٗ آُٖٔٛ ثَا٢ ٔلفظٝ  8-5
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 هٛا٘يٖ ٘شب٤غ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ ٍٚٗ  8-5-4

 

18 
 سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ آُٖٔٛ  8-5-5

 

19 
 ٙيٖ آٔبىْٜ آُٖٔٛ دٔ اُ إشفبىٜ اُ ٤ه كٕبْ ٔب٤غ ثَا٢ فَٚث٢َ ٟ٘ب٣٤ ٚ ا٘ؼب 8-5-6

 ٞب ىٍ ٤ه كٕبْ ٞٛا ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٙيٜ ٢ِ٤ٍ ٞب٢ ٔب٤غ ثَ٘بٔٝ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثَا٢ كٕبْ  8-6
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 22 ٔلبٕجٝ     10
 ا٤ٍج٣ لز ٚى     11

 

22 
 ث٥بٖ ىلز 11-1

 

22 
 ىلز 11-1-1
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 سؼي٤يد٢َ٤ٌ 11-1-3

 

23 
 ىلز 11-1-4

 

23 
  ىَاٍد٢َ٤ٌس 11-1-4-1

 

23 
 23 سؼي٤يد٢َ٤ٌ  11-1-4-2
 ا٤ٍج٣ 11-1-4-3

 

23 
 23 ٔلاكظبر ػ٣ٕٔٛ 11-2
 24 آُٖٔٛ ٌِاٍٗ     12

 25 ٞب ٤بث٣ ىاىٜ ىٜ اُ ٕ٘ٛىاٍ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ثَ كٖت ىٔب ثَا٢ ىٍٖٚد٥ٕٛز اِف   )اِِا٣ٔ( إشفب
 26 ٞب٢ ٞٛا٢ ثَٚوف٥ّي َٕىٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ  ٞب٣٤ اُ َٕػز د٥ٕٛز ة    )اِِا٣ٔ( ٔظبَ
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 صفحِ عٌَاى

 27 ٞب ثب إشفبىٜ اُ ٥ٕبور ٥٘ٛس٣ٙ َٔػغ د٥ٕٛز ح    )اِِا٣ٔ( وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ
      ىٔب٢ ظب٢َٞ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ٤ه ٥ٕبَ د٥ٕٛز ر  )اِِا٣ٔ( ا٤ٍُبث٣

 ٥٘ٛس٣ٙ َٔػغ
32 

          ىٞٙيٜ( ٍفشبٍ ٥ٕبور ٥٘ٛس٣ٙ ٚ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ ىٍ ىٔب ٚ َٕػز ث٣َٙ دب٥٤ٗ ىٍ  د٥ٕٛز ص   )آٌب٣ٞ

 ٕٙؼ٘ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي
34 

 36 ٥ٕبور َٔػغ  ا٢ اُ ٌَا٢َٚ٘ ىٞٙيٜ( ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ٕٛز ع     )آٌب٣ٞ

 ثَٚوف٥ّي ثب LVىٞٙيٜ( سٙ٘ ث٣َٙ ٚ َٕػز ث٣َٙ  ثَا٢ ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ؽ   )آٌب٣ٞ د٥ٕٛز

  LV -4ٞب٢  إذ٥ٙيَ
37 

 38 ٞب٢ ٥ٞي٥ٍِٚه ىٞٙيٜ( سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ٍٚغٗ د٥ٕٛز ف     )آٌب٣ٞ
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 گفتبس پ٘ص

ٍٚٗ  -ٜ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ ثب إشفبى ا٘ياُٜ -ٞب وٙٙيٜ ٍٚاٖ» إشب٘ياٍى 

سي٤ٚٗ ٚ ٔٙشَٚ ٙي، ثَ إبٓ د٥ٟٚٙبىٞب٢ ى٤ٍبفش٣ ٚ ث٣ٍَٕ ٚ سأ٥٤ي  1384ثبٍ ىٍ ٕبَ وٝ ٘وٖش٥ٗ«  آُٖٔٛ

اػلا٥ٕٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ ٙٞز ٚ ى٥ٔٚٗ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ٍٔٛى سؼي٤ي٘ظَ لَاٍ ٌَفز ٚ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ

 3س٤ٛٞت ٙي. ا٤ٙه ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبى٠  12/11/94ٍٔٛم  ٞب٢ ٘فش٣ فَاٍٚىٜإشب٘ياٍى 

، ثٝ ػٙٛاٖ 1371ٚ سلم٥مبر ٝٙؼش٣ ا٤َاٖ، ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  إشب٘ياٍىلبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤٕٖٝ 

 ٙٛى. إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ

ٕبهشبٍ ٚ ٠ٛ٥ٙ  -٣ّٔ ا٤َاٖ)إشب٘ياٍىٞب٢  5إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ سلٛور ٚ د٥َٚفز ثبكف  ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثَا٢ ٙٛ٘ي.ٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ِِْٙٚ سؼي٤ي٘ظَ هٛاٞ ٍٝٛرا٤َاٖ ىٍ  ٣ّٔٞب٢ ٝٙب٤غ، ػّْٛ ٚ هئبر، إشب٘ياٍى

لَاٍ  سٛػٝ ٘ظَ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ ٍٔٛىٍٞٙبْ سؼي٤ي ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، سى٥ُٕثَا٢ اٝلاف ٚ 

 ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘ظَ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ إشفبىٜ وَى. هٛاٞي ٌَفز.

 ٙٛى.٣ٔ 1384: ٕبَ  8147ا٤ٗ إشب٘ياٍى ػب٤ٍِ٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ 

 ب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز:ٚ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إش  ٔٙجغ ٚ ٔأه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ

ASTM D2983: 2009, Standard test method for low - temperature viscosity of lubricants 

measured by Brookfield viscometer  
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گ٘شٕ گشاًشٍٕ دس دهبٕ پبٗ٘ي ثب استفبدُ اص ٍٗسکَهتش  اًذاصُ -ّب کٌٌذُ سٍاى

 سٍش آصهَى -1ثشٍکف٘لذ

دس اٗي استبًذاسد توبم هَاسد اٗوٌٖ ٍ ثْذاضتٖ دسج ًطذُ است. دسصَست هَاخِْ ثب چٌ٘ي هَاسدٕ،  -ّطذاس

 هسئَل٘ت ثشقشاسٕ ضشاٗظ ثْذاضت ٍ اٗوٌٖ هٌبست ٍ اخشإ آى ثش عْذُ کبسثش اٗي استبًذاسد است.

 ّذف ٍ داهٌٔ کبسثشد 1

ٞب ىٍ َٕػز ث٣َٙ دب٥٤ٗ ثب إشفبىٜ اُ  وٙٙيٜ ٢َٚ٘ ٍٚاٖٞي  اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، سؼ٥٥ٗ ٌَا   1-1

سب   mPa.s 500ثبٙي. ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ثَا٢ ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘  ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ثَٚوف٥ّي ثب ٌٚشبٍٚ ٔٙبٕت ٣ٔ

mPa.s 900000 ََ٤ٖٚىٛٔشَ وبٍثَى ىاٍى. 2وٙٙيٜ ىٍ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤ دب٥٤ٗ، ٔشٙبٕت ثب ظَف٥ز لٖٕز وٙش 

          سب mPa.s 1000ٞب٢ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ، ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘ ٍٔٛى إشفبىٜ اُ  بث٣ ثٝ ىلز ىاى٤ٜ ثَا٢ ىٕز -ٗبدآٍسٕ

mPa.s 900000 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٤ْٜٚ ثَ ٢ٍٚ ٥ٕبَ ٥ٞي٥ٍِٚه ثب ٌٖشَٜ  . ٘شب٤غ ٦ٔبِؼٝ ث٥ٗىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز

 .ٙيٜ إزَ ًو ح، ىٍ د٥ٕٛز ثٝ ىٕز آٔيٜ mPa.s 1700سب  mPa.s500 ٌَا٢َٚ٘ اُ 

 3هشاخع الضاهٖ 2

 ٞب اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ إز.ٍٝٛر اِِا٣ٔ ثٝ آٖىٍ َٔاػغ ٤َُ ١ٛاث٣٦ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ 

 ٙٛ٘ي. سَس٥ت، آٖ ١ٛاث٤ ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔلٖٛة ٣ٔثي٤ٗ

ٚ سؼي٤ي٘ظَٞب٢ ثؼي٢ آٖ  ٞبوٝ ثٝ َٔػؼ٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، اٝلاك٥ٝىٍ ٍٝٛس٣ 

ٞب اٍػبع ىاىٜ ٙيٜ إز، ىٍ ٍٔٛى َٔاػؼ٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ .آٍٚ ٥ٖ٘زثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْ

 آٍٚ إز.ٞب٢ ثؼي٢ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِإْٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي٘ظَ ٚ اٝلاك٥ٝ

 إز:إشفبىٜ اُ َٔاػغ ٤َُ ثَا٢ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ 

  ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٌَا٢َٚ٘ ثَكٖت ىٔب -ٔب٤غ َاٍٚىٜ ٞب٢ ٘فش٣ف 1384ٕبَ :  2801إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ  2-1

2-2 ASTM D5133:2015 Test Method for Low Temperature, Low Shear Rate, 

Viscosity/Temperature Dependence of Lubricating Oils Using a Temperature-Scanning 

Technique 

ASTM E1:2014 Specification for ASTM Liquid- in- Glass Thermometers 2-3 

                                           
1- Brookfield viscometer  
2- Viscometer head  

3- Normative references  
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2-4 CEC L18-A-80 Standard test method for low-temperature viscosity of  lubricants 

measured by Brookfield viscometer 

 اصغلاحبت ٍ تعبسٗف 3

 ٍٚى: ٣وبٍ ٔ سؼب٤ٍف ٤َُ ثٝ  ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ا٦ٝلاكبر ٚ

3-1  

 گشاًشٍٕ ظبّشٕ

apparent viscosity 

وٙٙيٜ، ٥ٕبَ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ ثبٙي،  وٝ ٍٚاٖ . ىٍٍٝٛس٣إز ٙيٜ س٤ٕٛ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٌَا٢َٚ٘ ى٤ٙب٥ٔه سؼ٥٥ٗ

)َٕػز ث٣َٙ( ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي سغ٥٥َ وٙي. 1ٔمياٍ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ ٕٔىٗ إز ثب َٕػز إذ٥ٙيَ

 .ٙيٜ إزىٜ َٙف ىا ثس٥١ٛلبر ٔوشَٞ ىٍ د٥ٕٛز 

3-2 

 گشاًشٍٕ هشخع 

reference viscosity   

َٔػغ وٝ ىٍ ىٔبٞب٢ ٔٚوٜ ٙيٜ س٤ٕٛ وبٍثَ، سؼ٥٥ٗ ٙيٜ إز. ىٍ إشب٘ياٍى ٌَا٢َٚ٘ ٤ه ٥ٕبَ ٥٘ٛس٣ٙ 

 إز. ، ٔمبى٤َ ٌَا٢َٚ٘ ؿٙي ٥ٕبَ َٔػغ إشب٘ياٍى، ًوَ ٙيٜ جد٥ٕٛز 

 اصَل کلٖ 4

إز، سب اٍسفبع ٔٚوٜ، ىٍٖٚ  ىٔب٢ اسبق ٥ٍٕيٜ  ٚ ثٝيٜ ٙ  ٤ٌَْه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبَ ٍٚغ٣ٙ وٝ اُ لجُ    4-1

ٙيٜ ٤ب ثيٖٚ ػب٤ك وٝ اُ ٥ٔبٖ ٤ه ؿٛة  ثٙي٢ ٙٛى ٚ ٤ه إذ٥ٙيَ ػب٤ك ٤ٍوشٝ ٣ٔ 2ا٢ آُٖٔٛ ظَ  ٥ٙٚٝ

َٕى  h 16ٍٛى٘ظَ ثٝ ٔير ٙٛى. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ دٙجٝ ٔوٞٛٛ ػجٍٛ وَىٜ إز، ثب ٤ه ٥ٌَٜ، ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼّك ٣ٔ

ٙٛى. ثبسٛػٝ ثٝ  سؼ٥٥ٗ ٙيٜ ثَٕي ٚ ٕذٔ س٤ٕٛ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي، آُٖٔٛ ٣ٔ ٙٛى سب ثٝ ىٔب٢ اُ د٥٘ ٣ٔ

ٙٛى ٚ ٤ب  ٔيَ ٤ٖٚىٛٔشَ ٍٔٛىإشفبىٜ، ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ ٍٔٛىآُٖٔٛ ٤ب ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ هٛا٘يٜ ٣ٔ

 ٌَىى. ثَإبٓ ٌٚشبٍٚ ثٝ ىٕز آٔيٜ ىٍ ىٔب٢ ا٘شوبة ٙيٜ، ٔلبٕجٝ ٣ٔ

                                           
1- Spindle 

2- Glass cell 
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 اّو٘ت ٍ کبسثشد  5

ٞب٢ ى٘يٜ، ٥ٕبور سَاوشٍٛ ٚ  ، ٍٚغ٢1ٗ ىٍ ىٔب ٚ َٕػز ث٣َٙ دب٥٤ٗ ثَا٢ ٥ٕبور ى٘يٜ اسٛٔبس٥هٌَاَ٘ٚ   5-1

( ىٍ ػّٕىَى ٝل٥ق ث٥ٖب٢ٍ اُ ٕٚب٤ُ ٔىب٥٘ى٣، تٞب٢ ٥ٞي٥ٍِٚه هٛىٍٚ ٚ ٝٙؼش٣)د٥ٕٛز  ٚ ٍٚغٗ 2ٌٚشبٍٚ

بٞب٢ دب٥٤ٗ، اغّت ثَا٢ ٞب ٚ ٥ٕبور ىٍ ىٔ ٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ا٤ٗ ٍٚغٗ ا٢ إز. ا٘ياُٜ ٔلاكظٝ ىاٍا٢ ا٥ٕٞز لبثُ

ٞب ٥ِ٘  آُٖٔٛ ىٍ ثَه٣ ٣ٌْ٤ٚ ٙٛى. ا٤ٗ ٍٚٗ وبٍ إشفبىٜ ٣ٔ ٞب ىٍ ك٥ٗ ثٛىٖ آٖ د٤ٌَٗ وَىٖ لبثُ ٔٚوٜ

 وبٍثَى ىاٍى.

ىٕز آٔيٜ ىٍ ىٔبٞب٢ ثبوسَ،  ٞب٢ سؼَث٣ ٌَا٢َٚ٘ ثٝ ٤بث٣ ىاىٜ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ ثَٖٚ  5-2

 ىٞي. ٞب٢ لي٣ٕ٤، َٙف ٣ٔ ٢ٚ ظب٢َٞ ٍا ثيٖٚ ه٦بٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٢َ٥ٌٍٗٚ ٖٔشم٥ٓ ٌَاَ٘ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ا٘ياُٜ

ٙيٖ ٤ب  ٞب ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ ٕٔىٗ إز ثٝ ى٥ُِ َّ ٤بث٣ ٍٚغٗ ٤بث٣ ٤ب ثَٖٚ ٔمبى٤َ ٌَا٢َٚ٘ ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ىٍٖٚ -ٗبدآٍسٕ

جَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ ٚ ظَ  ٔٙظٍٛ وب٥ِ  ىؿبٍ ه٦ب ٙٛى. ثٝ ،كبور ى٤ٍَ دبٕن ٥ٕبَ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ ثٝ َٕػز إذ٥ٙيَ ٚ ٌٚشبٍٚ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(.  الفٞب٢ ٥٘ٛس٣ٙ ٔٚوٜ ىٍ ىٔب٢ ٍٔٛى٘ظَ، لبثُ لجَٛ إز)د٥ٕٛز  ٤بث٣ فم٤ ىٍ ٍٔٛى ٍٚغٗ ا٢ آُٖٔٛ، ىٍٖٚ ٥ٙٚٝ

 ٍسبٗل         6

 ٍٗسکَهتش ثشٍکف٘لذ    6-1

ٕشفبىٜ ا +LVD V-II٘ظ٥َ ٞب٢ ػي٤يسَ ى٤ؼ٥شبَ  ٔي٤َب  LVTٔيَ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ آ٘بِٛي، 

اُ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ، اُ ١ٚؼ٥ز ٔٙبٕج٣ ثَهٍٛىاٍ ثبٙي ٚ لجُ . وُْ إز وٝ ٤ٖٚىٛٔشَ ٍٔٛى إشفبىٜ ٙٛى ٣ٔ

 وٙٙيٜ ٤ٖٚىٛٔشَ ٚ إذ٥ٙيَ، ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ ثب ٤ه ٥ٕبَ َٔػغ، وب٥ِجَٜ ٌَى٘ي. لٖٕز وٙشََ

 اسپٌ٘ذل ٍٗسکَهتش   6-2

  )ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ كٕبْ ٞٛا( ٤ب إذ٥ٙي3َاُ ػٙٔ فٛوى 4إذ٥ٙيَ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي ثيٖٚ ػب٤ك ٕٙبٍٜ 

ا٢ ٤ب ثب  ٥ٙٚٝ 4ٕٙبٍٜ   ٞب٢ ٞٛا ٤ب ٔب٤غ( ٤ب إذ٥ٙيَ )ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ كٕب2B4ْٙيٜ ٕٙبٍٜ  ثٙي٢ ػب٤ك

 ، ثٝ سَس٥ت1سٛا٘ٙي إشفبىٜ ٙٛ٘ي)ىٍ ٙىُ  ٞب٢ ٔب٤غ ٤ب ٞٛا( ٣ٔ )ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ كٕب4ْسَو٥ت وَثٗ

 ح ٚ ر ٍا ثج٥ٙ٥ي(. اِف، ة، ٞب٢ ٔيَ

                                           
1- Automatic transmission fluids 

2- Torque and tractor fluids 

 mm1/0± mm0/38 ٚ ىٍاُا٢  mm03/0± mm 17/3  ا٢ ثب ل٦َ إذ٥ٙي٣ِ وٝ ٦ٕق سٕبٓ آٖ ثب ٥ٕبَ آُٖٔٛ، إشٛا٘ٝ -3

 ثبٙي. ٣ٔ

 ٕبهز َٙوز سب٘بٓ -4
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 چْبس هذل اسپٌ٘ذل هَسد استفبدُ دس اٗي سٍش آصهَى  -1ضکل 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. حٚ د٥ٕٛز  1-7، ثٙي 2-2-6ٞب ثب٤ي ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ وب٥ِجَٜ ٙٛ٘ي)٤بىآ٢ٍٚ ثٙي  ٕٞٝ إذ٥ٙيَ -1ٗبدآٍسٕ 

٤ْٜٚ ىٍ  ٞب٢ ٔب٤غ، ثٝ ب٢ فٛوى٢ ثيٖٚ ػب٤ك ىٍ كٕبْٞ فِّار، إشفبىٜ اُ إذ٥ٙيَىٍ ى٥ُِ دي٤يٜ ا٘شمبَ كَاٍر  ثٝ -2ٗبدآٍسٕ

ٞب٢ لٖٕش٣ ػب٤ك ٤ب سٕبْ  س٢َ ٍا كبُٝ وٙي. إشفبىٜ اُ إذ٥ٙيَ سٛا٘ي ٘شب٤غ دب٥٤ٗ ٞب٢ ثبوسَ، ٣ٔ سَ ٚ ٌَا٢َٚ٘ ىٔبٞب٢ دب٥٤ٗ

 ٙٛى. ة، ح ٚ ر ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز، س٥ٝٛٝ ٣ٔٞب٢  ٔيَ، 1ؿٝ ىٍ ٙىُ  ٙيٜ ٘ظ٥َ آٖ ثٙي٢ ػب٤ك

ة ٍا ثج٥ٙ٥ي(، ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي َٞ ىٚ ٔيَ ، 1)ىٍ ٙىُ 2B4ٞب٢ ٕٙبٍٜ  ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ إذ٥ٙيَ   6-2-1

ة ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ٔيَ ، 1ا٘ي)ىٍ ٙىُ  ا٘شٟب٢ فٛوى٢ إذ٥ٙيَ ثٝ ٥ٍٛ ٔلىٓ ىٍ لٖٕز ػب٤ك ٥ٔب٣٘ لَاٍ ٌَفشٝ

 ٚبٞيٜ ٘ٚٛى.ا٢ ثذ٥ـب٥٘ي وٝ كَوش٣ ٔ ىٚ لٖٕز ف٢ِّ ىٍ ىٚ ِجٝ إشٛا٘ٝ ػب٤ك ٍا سب ا٘ياُٜ

اسٞبَ ثٝ  ٍٞٙبْٞب ٍا  ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ)ثَإبٓ ٥ِٔاٖ وبٍوَى أب كيالُ َٞ ٕٝ ٔبٜ(، إذ٥ٙيَ   6-2-2

ثبٙي  mm1 ثب٣ٍُٕ و٥ٙي. ىٍ ٔؼٕٛع، ٣ٍِٙ إذ٥ٙيَ ٘جب٤ي ث٥٘ اُ  1ثٛىٖ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي، اُ ٘ظَ ًِٙ

ػيَٚ  إشفبىٜ ثبٙي) لبثُ  سٛا٘ي ٍٝٛر ٣ٔ ىٍ ا٤ٗ ى و٣ٍِٙٝ ىٚثبٍٜ وب٥ِجَٜ ٙٛ وٝ إذ٥ٙيَ ىٍ كبِز  ٍَٔ ا٤ٗ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 1-ح

                                           
1- Run-out 
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ٍا ثٝ ٔير ٥ٛو٣٘ ىٍ كلاَ  1ٞب٢ وبٔذ٤ُٛز ىا٢ٍ و٥ٙي. إذ٥ٙيَ ٞب ٍا ثٝ ىٍٕش٣ ٍ٘ٝ ثٟشَ إز وٝ إذ٥ٙيَ -ٗبدآٍسٕ

 س٥ِٕوٙٙيٜ ٍٞب ٘ى٥ٙي.

  2استبتَس آصهَى   6-3

(، اط٢َ ثَ mPa.s100000  ٞب٢ ثبوسَ)كش٣ ث٥٘ اُ َا٢َٚ٘ا٢ ثب ل٦َ ٔٙبٕت وٝ إبٕبً ىٍ ٌ ِِٛٝ ٥ٙٚٝ

 ؿَه٘ إذ٥ٙيَ ٘ياٙشٝ ثبٙي.

 استبتَس لَلِ آصهَى   6-3-1

 mm115 ٚ ىٍاُا٢  mm25 ٍا ثج٥ٙ٥ي( ٤ه ِِٛٝ آُٔب٤٘ سؼب٢ٍ إشب٘ياٍى ثب ل٦َ ىاه٣ّ سم٤َج٣  2)ٙىُ 

SimAirاستبتَس    6-3-2
 ٍا ثج٥ٙ٥ي(  2)ٙىُ  3

 ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثب ٞرٛا ػرب٤ك ثٙري٢ ٙريٜ      ٔٙظٍٛ إشفبىٜ ىٍٝ ٤ْٜٚ ث و٣ٚ اُ آٖ ثٝ ٥ٍِِٛٛٝ آُٔب٣ٚ٤ وٝ ث

 ة( آٔيٜ إز.ٔيَ )2ا٢ اُ ٤ه ٔيَ سؼب٢ٍ إشبسٍٛ ىٍ ٙىُ  إز. ٕ٘ٛ٘ٝ

)وٝ ٕٞـ٥ٙٗ ٙبُٔ ٤ه ٍٚسٍٛ َٔوت، ٥ّٕٚٝ اسٞبَ و٥ّيىاٍ ثَا٢ ى٢َ٥ٌٍ ٤َٕغ 4ا٤ٗ ظَ  آُٖٔٛ ا٘لٞب٢ٍ -ٗبدآٍسٕ

(، 6-8ٙيٖ ثٝ ٤ه كٕبْ ٔب٤غ ثب ىٔب٢ طبثز)ثٙي ظَ  إز(، َٕػز َٕىوَىٖ كٕبْ ٞٛا ٍا ُٔبٖ ىاهُ إذ٥ٙيَ ٚ َٕدٛٗ

ٞٓ ٤ٍوش٣ٍ ٚ سلا٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ، اسٞبَ إذ٥ٙيَ  ثبٙي أب ثب وٕش٤َٗ ثٝ وٙي. اسٞبَ و٥ّيىاٍ ثَا٢ آُٖٔٛ ٢ٍَٚ١ ٣ٕ٘ ٕب٢ُ ٣ٔ ٙج٥ٝ

 وٙي. سَ ٣ٔ ٍا ٤َٕغ

 

 

 

                                           
 1- Composite 

2- Test stator 

3- SimAir stator 

4- Patented cell  
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 )الف(

 
 إشبسٍٛ ٔيَ سؼب٢ٍ

 )ة(

 سِ هذل استبتَس -2ضکل 

 (3)ضکل 1سشپَش ظشف آصهَى   6-4

ٔشٙبٕت ثب اثؼبى ىاه٣ّ ٚ هبٍػ٣ ظَ  آُٖٔٛ وٝ ٍٕٛاه٣ ىٍ َٔوِ آٖ سؼج٥ٝ ٙيٜ إز. ا٤ٗ   َٕدٛٗ ػب٤ك

ا٢ ثٍِي ثبٙي وٝ ؿَه٘ إذ٥ٙيَ ىٍ آٖ ثٝ ٍاكش٣ ٍٝٛر ٥ٌَى ٚ ف٢ب٢ آُاى ا٥َا   ٍٕٛام ثب٤ي ثٝ ا٘ياُٜ

                                           
1- Cell stopper 



 1394 )تدذٗذًظش اٍل(:8147وبسٓ اٗشاى ض هلٖاستبًذاسد 

   

7 
 

ٞب٢ ٍٕٛام َٔو٢ِ ٙٛى. اُ ٥َف٣ اٍسفبع َٕدٛٗ  ثبٙي وٝ ٔب٘غ اُ ثَهٍٛى آٖ ثب ى٤ٛاٍٜا٢  ٌٛ٘ٝ إذ٥ٙيَ ثٝ

ا٢ ثبٙي وٝ ٥ٌَٜ إذ٥ٙيَ ثشٛا٘ي  ُٔبٖ َٕىٙيٖ ٥ٕبَ آُٖٔٛ، إذ٥ٙيَ ٍا ىٍ اٍسفبع ٔٙبٕت،  ٌٛ٘ٝ ثب٤ي ثٝ

 ىٍٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍ٘ٝ ىاٍى.

 

 ضذُ سشپَش ظشف آصهَى، هتحشک ٍ ًصت -3ضکل 

 (3)ضکل1گ٘شُ اسپٌ٘ذل   6-5

ٌَىى ٚ  ٥ٌَى ٚ ٤ب ثٝ إذ٥ٙيَ ٘ٞت ٣ٔ ٤ه ٥ٌَٜ ٤ب ػياوٙٙيٜ وٝ ٤ب ثبو٢ َٕدٛٗ ظَ  آُٖٔٛ لَاٍ ٣ٔ

 ىٞي. ٢ٍٚ ٔٙبٕت لَاٍ ٣ٔ إذ٥ٙيَ ٍا ىٍ ُٔبٖ وبٞ٘ ىٔب، ىٍ ػٕك غ٥ٛٝ

 (4)ضکل2حبهل عبٗق ظشف آصهَى   6-6

ٙٛى( وٝ فم٤ ثب  ؿٛث٣ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ )اُ ا٤ٗ دٔ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، كب3ُٔلبِت كبُٔ اُ ػٙٔ ؿٛة ثبِٖب

ٙٛى ٚ ظَ  آُٖٔٛ ٍا ىٍ ُٔبٖ ا٘شمبَ اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثٝ ٤ٖٚىٛٔشَ  إشفبىٜ ٣ٔ 4ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ٔلفظٝ

ٞب٢ وٙب٢ٍ كبُٔ  ٞب٢ دلإش٥ى٣ وٝ ىٍ ى٤ٛاٍٜ ىاٍى. ثب إشفبىٜ اُ دٙؼَٜ ٣ٔ ٚ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ثؼي٢، َٕى ٍ٘ٝ

 (.8-3-5-٢ٍٚ8 إذ٥ٙيَ ٍا ثَا٢ آُٖٔٛ سٙظ٥ٓ وَى)ثٙي  ٥ٌَٛٝ غ سٛاٖ ٘ٚبٖ ا٘ي، ٣ٔ سؼج٥ٝ ٙيٜ

                                           
1-Spindle clip 

2- Insulated cell carrier 

3- Balsa wood carrier block 
4- cold – air cabinet 
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ٟ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٥٘ٓ ٕبػز دب٤ب٣٘ آُٖٔٛ إشفبىٜ   1وٝ اُ كٕبْ ٔب٤غ َٕى ٙيٜ ثَا٢ فَٚث٢َ ُٔب٣٘   6-6-1

ثَا٢ ا٘شمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٕبْ ٔب٤غ إشفبىٜ و٥ٙي ٚ ٕذٔ ثٝ َٕػز،  ؿٛث٣ٍا ثج٥ٙ٥ي(، اُ لبِت  8-8ٙٛى)ثٙي  ٣ٔ

 ثٝ ٔلفظٝ َٕى ثبٌَُىا٥٘ي.آٖ ٍا 

 ٔشَ ٣ٔ ثبٙٙي. اثؼبى ثَكٖت ٣ّ٥ٔ

 

 حبهل ظشف آصهَى اص خٌس چَة ثبلسب  -4ضکل 

 ّبٕ َّإ سشد هحفظِ   6-7

ٚ  2ا٢ ثَا٢ ٌَىٗ ٞٛا ٚ ٤ه ٝفلٝ ىٚاٍ ٙٛ٘ي ٚ ٔؼِٟ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٞب٣٤ وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔىب٥٘ى٣ َٕى ٣ٔ ٔلفظٝ

  ٛا٢ َٕى ثب٤ي لبىٍ ثٝ َٕىوَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سب ىٔب٢ آُٖٔٛ، اُٞب ٖٞشٙي. ٔلفظٝ ٞ ظَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 3ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ

C
C+ سب 5 ◦

Cثبٙي ٚ ىٔب ٍا ىٍ ٔليٚىٜ  -40 ◦
ٙيٜ كف  وٙي. ٥ّٕٚٝ ٌَىٗ  ٖ٘جز ثٝ ٘م٦ٝ سٙظ٥ٓ (±0 /3 )◦

٢ِ٤ٍ ٙٛ٘ي وٝ د٥٘ اُ ثبُٙيٖ وبُٔ لٖٕز ثبو٢ كٕبْ،  ا٢ ثَ٘بٔٝ ٞٛا ٚ ٝفلٝ ىٚاٍ ٥ِ٘ ثب٤ي ثٝ ٌٛ٘ٝ

 بٙٙي. ٙيٖ ث هبٔٛٗ لبثُ

                                           
1-Soak 

2- Turntable 

3- Rack 
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          )ٔير ُٔبh 16ٖ سٛا٘ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب َٕػز ٔٙبٕت َٕىوٙٙي ٚ ىٔب٢ آُٖٔٛ ٍا ثٝ ٔير ٞب٢ ٔب٤غ ٣ٔ كٕبْ -ٗبدآٍسٕ

C( ىٍ ٔليٚىٜ 1ىٔبٕب٢ُ آُٖٔٛ  ٞٓ
ٞب٢ ٔب٤غ ىٍ ىٕشٍٛاِؼُٕ  ىاٍ٘ي. ٔٚوٞبر كٕبْ ٙيٜ، ٍ٘ٝ ٖ٘جز ثٝ ٘م٦ٝ سٙظ٥ٓ 1/0 ◦

 .ٌَى٘ي ٕبُ٘يٜ ًوَ ٣ٔ

 حِ دٍاسصف    6-7-1

ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى وبٍثَى ىاٍى. ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ ظَ  آُٖٔٛ ثَ ٢ٍٚ ٝفلٝ  ٝفلٝ ىٚاٍ ٔٛسٍٛىاٍ فم٤ ىٍ ٔلفظٝ

 ٌَىى. ىٚاٍ سؼج٥ٝ ٣ٔ

ٙٛى ٔلفظٝ ىاٍا٢ ٤ه  ٤ٍوش٣ٍ ٚ سلا٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اسلا  ٞٛا٢ َٕى، س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٞٓ كيالُ ٍٕب٘يٖ ثٝ ٔٙظٍٛ ثٝ ثٝ -ٗبدآٍسٕ

 ٚ ثَىاٙشٗ اُ كبُٔ ثٝ ٔلُ آُٖٔٛ ثبٙي. ؿٛث٣َا٢ ٍٚٚى ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كبُٔ ٞب٣٤ ث دٛٙ٘ ىاه٣ّ ثب ىٕش٥ٍَٜ

 ّبٕ هبٗع حوبم   6-8

ٙٛ٘ي ٚ ثٝ ٕٝ ٍٚٗ وبٔلاً ٔشفبٚر، ٘شب٤غ ٤ىٖبٖ ٍا كبُٝ  ٥ٍٛ ٔىب٥٘ى٣ َٕى ٣ٔ ٞب٢ ٔب٤ؼ٣ وٝ ثٝ اُ كٕبْ

ٗ كٕبْ ٔب٤غ ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ٔمبى٤َ ىلز ثَا٢ ٍٚ 7-8ٚ  6-8، 5-8ٙٛى)ثٙيٞب٢  وٙٙي، إشفبىٜ ٣ٔ ٣ٔ

 سؼ٥٥ٗ ٘ٚيٜ إز. سبوٖٙٛ  ٢ِ٤ٍ2 ثَ٘بٔٝ لبثُ

سَ ىٔب، فَٝز ث٥ٚشَ ثَا٢ هٛا٘يٖ ٚ ىٍ  ٤ِٔز ا٣ّٝ كٕبْ ٔب٤غ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، وٙشََ ىل٥ك -1ٗبدآٍسٕ

 ٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ إز. ٘ش٥ؼٝ ىلز ث٥ٚشَ ىٍ ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ىٍ٘ظَ  ثـَهي. سٙظ٥ٓ َٕػز اغّت ثب ٔلفظٝ r/min5 سب  r/min3  3ٝفلٝ ىٚاٍ ثب٤ي ثب َٕػز -2ٗبدآٍسٕ

 ٌَفشٝ ٙيٜ إز.

 ّبٕ هبٗع ثب دهبٕ ثبثت حوبم   6-8-1

ىٍ ٤ه  h5/15 ثَا٢ ٍٕب٘يٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ىٔب٢ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ، دٔ اُ َٕىٙيٖ ثٝ ٔير ٖٞشٙي وٝ ٞب٣٤  كٕبْ

٢ٍٚ ىٍ كٕبْ ٔب٤غ  غ٥ٛٝ h16 دٔ اُ   SimAirٍا ثج٥ٙ٥ي( ٤ب ثَا٢ ى٤ٍبفز ظَ  آُٖٔٛ 5-8ٔلفظٝ ٞٛا)ثٙي 

ٙٛى ٚ ثب٤ي  . كٕبْ ٔب٤غ ىٍ ىٔب٢ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ، سٙظ٥ٓ ٣ٔٙٛ٘ي إشفبىٜ ٣ٔ ،ٍا ثج٥ٙ٥ي( 7-8ىٍ َٞ آُٖٔٛ)ثٙي 

Cىا٢ٍ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔليٚىٜ  لبىٍ ثٝ ٍ٘ٝ
 ٖ٘جز ثٝ آٖ ىٔب ثبٙي.  ± 1/0 ◦

ٚ  وٙي ٕب٢ُ ٣ٔ ٍا ثج٥ٙ٥ي( ٍا ٙج٥ٝ ةٙيٖ ٔلفظٝ ٞٛا)د٥ٕٛز ، ٔٙل٣ٙ َٕى SimAirظَ  آُٖٔٛوٝ  ػب٣٤ اُ آٖ -ٗبدآٍسٕ

 سٛا٘ٙي ىٍ َٞ ُٔبٖ ٚاٍى كٕبْ ٙٛ٘ي. ٞب ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝٔب٘ي،  ىٔب٢ كٕبْ طبثز ثبل٣ ٣ٔ

 

 

                                           
1- Soak priod portion of the test   
2- programmable liquid bath 

3- Round per minute 
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 سبصٕ سشدکشدى هحفظِ َّإ سشد سٗضٕ ضذُ ثشإ ضجِ٘ ّبٕ هبٗع ثشًبهِ حوبم    6-8-2

، لبىٍ ثٝ ةٞب٢ ٞٛا٢ َٕى، ٥جك د٥ٕٛز  لفظٝوٝ ىٍ فَا٤ٙي٢ ٔٚبثٝ ثب ػّٕىَى ٖٔٞشٙي  ٞب٣٤ كٕبْ

 سؼ٥٥ٗ ٘ٚيٜ إز.سبوٖٙٛ ٢ِ٤ٍ  كٕبْ ٔب٤غ لبثُ ثَ٘بٔٝ  ثبٙٙي. ٔمبى٤َ ىلز ثَا٢ ٍٚٗ ٣َٕٔىوَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1ٍسبٗل ًوبٗطگش دهب   6-9

يٜ ٞب٢ ٔب٤غ، اُ ىٔبٕٙغ ى٤ؼ٥شبَ ٤ب آ٘بِٛي سأ٥٤ي ٤ب وب٥ِجَٜ ٙ ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ٤ب كٕبْ ثَا٢ ٔلفظٝ   6-9-1

Cوٝ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤ 
Cسب  +5 ◦

Cثٙي٢ ػِئ٣  ٚ ىٍػٝ  -40 ◦
 ىٞٙي، إشفبىٜ و٥ٙي. )٤ب وٕشَ( ٍا دٛٙ٘ 1/0٣ٔ ◦

وٙٙيٜ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي  وب٥ِجَٜ IPٞب٢  ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى، اُ ىٔبٕٙغ ٙٛى ىٍ ٍٔٛى ٔلفظٝ س٥ٝٛٝ ٣ٔ  6-9-2

 إشفبىٜ و٥ٙي.، 1، ٥جك ػيَٚ ASTMٞب٢ ٔب٤غ ىٍ ٥ٙٚٝ  ٞب اُ ىٔبٕٙغ ٤ب ٔؼبىَ آٖ

 سا ثجٌ٘٘ذ( ASTM E1ّبٕ  ّبٕ کبل٘جشُ کٌٌذُ)ٍٗژگٖ دهبسٌح -1 خذٍل

C، ٖٗگستشُ دهب IPدهبسٌح 
 ASTMدهبسٌح  ◦

C94 45-  35سب- C122 

C95 35-  25سب- C123 

C96 25-  15سب- C124 

C97 15-  5سب- C125 

 ظشف آصهَى   6-10

 mm (5 ± 115)ٚ ىٍاُا٢ وُ  (mm5/22 - 22 (ا٢ ثب ل٦َ ىاه٣ّ ِِٛٝ آُٔب٤٘ ٥ٙٚٝ

 ًوًَِ ضبّذ   6-11

ٞب٢ ٍٔٛى آُٖٔٛ ِ٘ى٤ه إز ٚ ثٝ ٔٙظٍٛ دب٤٘ ىٔب٢  ٥ٕب٣ِ وٝ ٍفشبٍ ٌَا٢َٚ٘ ٚ دبٕن ثٝ ىٔب٢ آٖ، ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ثٝ   ٍٚى. ُٔب٣٘ ٙٛى، ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ىٔبٕٙغ وٝ ىٍ آٖ غ٥ٛٝ

وٙي، ثَا٢ سٙظ٥ٓ ىٔب اُ ٌَا٢َٚ٘ ا٤ٗ ٥ٕبَ إشفبىٜ  ٙيٖ ى٤ٍـٝ كٕبْ ٞٛا، ىٔب سغ٥٥َ ٣ٔ ٚ ثٖشٝ ى٥ُِ ثبُ

 ٙٛى. ٣ٔ

ثبٙي أب ثؼ٣٢ اٚلبر ثَا٢  ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى، ٦ّٔٛة ٣ٔ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ىٔب٢ ٔٙبٕت آُٖٔٛ ىٍ ٔلفظٝ ٍٚٗا٤ٗ  -ٗبدآٍسٕ

 ٍٚى. ٞب٢ ٔب٤غ ٥ِ٘ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍ كٕبْٞب٢ آُٖٔٛ، ى ا٥ٕ٥ٙبٖ ث٥ٚشَ اُ وٙشََ ٔٙبٕت ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

                                           
2- Temperature indicating devices 
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 کبسثشد س٘بلات هشخع         7

وٝ ٦ٕق ٙٛى  إشفبىٜ ٣ٍٔا ثج٥ٙ٥ي(  1)ٙىُ ٞب٢ ف٢ِّ ٤ب وبٔذ٤ُٛز اُ إذ٥ٙيَىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ    7-1

)ٔؼبىَ ( mm1/0± 0/38 (  ٚ ىٍاُا٢ mm(03/0±  17/3)  ا٢ ثب ل٦َ ٞب ثب ٥ٕبَ آُٖٔٛ، إشٛا٘ٝ سٕبٓ آٖ

ثبٙٙي، ػيى  وٙٙيٜ ٣ٔ ( إز. ىٍ ٍٔٛى ٤ٖٚىٛٔشَٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ لٖٕز وٙش4ََٕٙبٍٜ  ٙيَ ثَٚوف٥ّيإذ٥

١َا٤ت سجي٤ُ ػ٣ٕٔٛ َٔث٥ٛٝ ٖٞشٙي  ٙبُٔٞب ىاٍا٢ ػي٣ِٚ  ٙٛى، ا٤ٗ إذ٥ٙيَ ٌَا٢َٚ٘ اُ ٢ٍٚ آٖ هٛا٘يٜ ٣ٔ

    ٛٔشَٞب٢ ى٤ؼ٥شبَ ػي٤يسَ ٕبُى. ٤ٖٚى د٤ٌَ ٣ٔ وٝ ٔلبٕجٝ ٤َٕغ ٖ٘ج٣ ٌَا٢َٚ٘ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٔؼّْٛ ٍا أىبٖ

ىٞٙي. ١َا٤ت  ٍا ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ١َا٤ت ٘ٚبٖ ٣ٔ 1ىٍٝي ٌٚشبٌٍٖٚشَٜ وب٣ّٔ اُ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ٌَا٢َٚ٘ ٚ 

 ا٘ي. ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 2ػيَٚ  2ٞب، ىٍ ٕشٖٛ  سجي٤ُ ػ٣ٕٔٛ ثَا٢ ٕٞٝ إذ٥ٙيَ

 هٖ( هشثَط ثِ ضشاٗت عوr/minَاعلاعبت اًتخبة سشعت اسپٌ٘ذل) -2 خذٍل

سشعت اسپٌ٘ذل 

r/min)) 

ضذُ،  ثشإ هحبسجِ گشاًشٍٕ دس سشعت اًتخبة

 گطتبٍس سا دس عذد صٗش ضشة کٌ٘ذ

 گستشُ گشاًشٍٕ

(mPa.s ) 

 1000000سب  400000 10000 6/0

 400000سب  200000 4000 5/1

 200000سب  100000 2000 0/3

 100000سب  50000 1000 0/6

 50000سب  20000 500 0/12

 20000سب  9800 200 0/30

 9800سب  1500 100 0/60

0/120 a 50 250  1500سب 
a  َٕٔىٗ إز َٕػز إذ٥ٙيَ ٔؼبىr/min 0/120 َٞب٢ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي ٔٛػٛى ٘جبٙي. ىٍ ثَه٣ ٔي 

بوسَ سَ اُ ٌٖشَٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ثَا٢ َٕػز إذ٥ٙيَ ثبٙي، َٕػز ث ٙيٜ دب٥٤ٗ اٌَ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ سؼ٥٥ٗ  -ٗبدآٍسٕ

 ثؼي٢ ٍا سٙظ٥ٓ و٥ٙي.

 ّب کبل٘جشاسَ٘ى اسپٌ٘ذل   7-2

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. تٚ  ح٤بثي)د٥ٕٛز  افِا٤٘ ٣ٔٞب  إذ٥ٙيَثب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍٚٗ ٝلز 

َٙف ىاىٜ ٙيٜ  تٚ  حإشفبىٜ اُ ٥ٕبور َٔػغ إشب٘ياٍى ٚ ٍٚٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ىٍ د٥ٕٛز ٘لٜٛ    7-2-1

 إز. ٞب٢ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ سي٤ٚٗ ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ياُٜإز. ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ افِا٤٘ ىلز ىٍ ا٘

سٛاٖ ٘شب٤غ لبثُ لج٣ِٛ ٍا ثٝ ىٕز آٍٚى، أب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  ، 2٣ٔ اٌَؿٝ ثب إشفبىٜ اُ ١َا٤ت ػ٣ٕٔٛ ػيَٚ –1ٗبدآٍسٕ

ذ٥ٙيَ ٕٔىٗ ىٞي. ثٝ ٤ْٜٚ دٔ اُ ؿٙي ىٍٜٚ ُٔب٣٘ إشفبىٜ، ٣ٍِٙ إ ا٢ ىلز ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٍا افِا٤٘ ٣ٔ ٞب سب ا٘ياُٜ إذ٥ٙيَ

سٛاٖ اُ ؿ٥ٙٗ إذ٥ٙي٣ِ ىٚثبٍٜ إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ٕٞـ٥ٙٗ  ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ثب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٣ٔ 2-2-6إز ث٥٘ اُ كي ٔؼبُ ٙٛى)ثٙي 

                                           
1- Percent full-scale torque 
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، ٥٘بُٔٙي سؼ٥َٕ ثبٙي، ىٍ فَا٤ٙي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ، ٘ٚبٖ وُْ ٝلز٤بث٣ ثٝ  ىٕزٚ ثَا٢ ٙٛى  اٌَ ٤ٖٚىٛٔشَ ىؿبٍ ٔٚىُ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. حٙٛى)د٥ٕٛز  ىاىٜ ٣ٔ

 ، ٔٚوٜ ٙٛى.هب٣ٌٌٝا٢ٍ  ٙٛ٘ي، ثٟشَ إز وٝ َٞ إذ٥ٙيَ ثب ٘ٚب٘ٝ ٞب وب٥ِجَٜ ٣ٔ وٝ إذ٥ٙيَ ُٔب٣٘ –2ٗبدآٍسٕ

ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ، ىٍ َٔوِ ثٛىٖ إذ٥ٙيَ ٖ٘جشبً ثب٤ٍه، ثَ ٘شب٤غ سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ سأط٥َ    7-2-2

  ا ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ ثب ٍٚغٗ َٔػغ، وب٥ِجَٜ و٥ٙي ٞب ٍ ٙٛى وٝ إذ٥ٙيَ ٌٌاٍى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٣ٔ

 ٞب، ٣ٍِٙ ٔٚبٞيٜ ٌَىى. ثٝ ٤ْٜٚ اٌَ ىٍ آٖ

ٌَا٢َٚ٘ ٚ ىٔب٢ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ا٘شوبة   ٍٚغٗ َٔػغ ٚ ىٔبٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَإبٓ ٌٖشَٜ -ٗبدآٍسٕ

 سَ ٖٞشٙي. ٙٛ٘ي ٚ ثَا٢ إشفبىٜ إٓبٖ ىاىٜ ٣ٔ سَػ٥ق mPa.s100000 وٕشَ اُ  ٞب٢ َٔػغ ثب ٌَا٢َٚ٘ ٙٛ٘ي. ٍٚغٗ ٣ٔ

ّبٕ َّإ سشد ثِ علت ثبص ٍ  ّبٕ هشخع ثشإ اعوٌ٘بى اص کٌتشل دهب دس هحفظِ کبسثشد ٍٗژُ سٍغي  7-3

 دسٗچِ هحفظِ َّا کشدى ثستِ

ٞب، ُٔبٖ  ث٥ٗ آُٖٔٛوَىٖ ى٤ٍـٝ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٕٔىٗ إز ثَ وٙشََ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اطَ ٌٌاٍى ثٙبثَا٤ٗ  ثبُ ٚ ثٖشٝ -ٗبدآٍسٕ

 وٙي. ٍٝٛر ا٤ٗ أَ ٔٚى٣ّ ا٤ؼبى ٣ٕ٘ ث٥ٚش٢َ وُْ إز سب ىٔب٢ ٔلفظٝ ىٚثبٍٜ طبثز ٙٛى ىٍ ا٤ٗ

ٍا ثج٥ٙ٥ي( اُ ٤ه ٥ٕبَ َٔػغ دَو٥ٙي ٚ ىٍ ُٔبٖ لَاٍىاىٖ  1-2-8ىٚ إشبسٍٛ ٍا ثب ٔمياٍ ٔٙبٕج٣)ثٙي   7-3-1

بٍ٘ٛٞب٢ ىاٍا٢ ٥ٕبَ َٔػغ ٍا ىٍ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ َٞ ٍا ثج٥ٙ٥ي(، إش 1-2-8ٞب ىٍ ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ)ثٙي  ٕ٘ٛ٘ٝ

 لَاٍ ى٥ٞي. ٢َٕ1 ٕ٘ٛ٘ٝ

ىاىٜ ٙيٜ ثَا٢ ىٚ   ٞب٢ ٘ٚبٖ ٙٛ٘ي، اهشلا  ٌَا٢َٚ٘ ٞب آُٖٔٛ ٣ٔ وٝ ٤ه ٢َٕ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌَ ُٔب٣٘  7-3-2

٣ِ ىٍ ا٘ؼبْ ٢َٕ ٔشٛإ٘ٛ٘ٝ َٔػغ ث٥٘ اُ ٔمياٍ سىَاٍد٢َ٤ٌ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثبٙي، ثٝ اهشلا  سٛػٝ و٥ٙي ٚ 

       ىٍ٘ظَ ث٤َ٥ٍي.  َٞ ٕ٘ٛ٘ٝآُٖٔٛ ُٔبٖ ث٥ٚش٢َ ث٥ٗ ٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّبٕ هختلف سشدکشدى ًوًَِ  سٍش         8

 ظِ َّإ سشد ٍ تٌظ٘ن دهبٕ عولکشدسبصٕ هحف آهبدُ   8-1

 ٘ن دهبٕ آصهَى دس هحفظِ َّإ سشدتٌظ   8-1-1

َى٢ ٔٙبٕت سٙظ٥ٓ و٥ٙي ٕذٔ ٤ه وٝ هبٔٛٗ إز، ىٍ ٔٛلؼ٥ز ػّٕى ٝفلٝ ىٚاٍ ٍا ىٍ كب٣ِ 8-1-1-1

    ( دَو٥ٙي ٚ ٤ه ىٔبٕٙغ وٝ لبىٍ ثٝ هٛا٘يٖ ىٔب ثب ىلز9-6إشبسٍٛ ٍا سب ػٕك ٔٚوٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي)ثٙي

C
 إز، ىٍ آٖ ٚاٍى و٥ٙي. 1/0± ◦

                                           
1- Sample set 
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ٞب٢ ٍٚغٗ ٚ ثٝ ٤ْٜٚ ىٔب٢ ٟ٘ب٣٤ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى،  ثٝ ٔٙظٍٛ دب٤٘ َٕػز َٕىٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  8-1-1-2

 ٍ َٔوِ ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ ٕ٘ٛ٘ٝ لَاٍ ى٥ٞي.ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٍا ى

وٙٙيٜ ىٔب، ٥ٕٖشٓ َٕٔب٤٘ ٍا ٍٚٙٗ و٥ٙي ٚ  ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٍا ثجٙي٤ي ٚ ثب إشفبىٜ اُ وٙشََ  8-1-1-3

٥ٍٛ وٝ س٤ٕٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز، ثٝ سؼبىَ ىٔب٣٤ ثَٕي. ثٟشَ  اػبُٜ ى٥ٞي ىٔب٢ ٔلفظٝ ٕٞبٖ

وٝ هٛا٘يٖ  ٔب٢ ٔلفظٝ ٍا ١ٕٗ َٕىٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤بىىاٙز و٥ٙي. ىٍٍٝٛس٣إز وٝ ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ، ى

 ىٔبٕٙغ ٔٚىُ إز، اُ ٤ه  ىٔبٕٙغ ى٤ؼ٥شبَ ىل٥ك إشفبىٜ و٥ٙي.

ٌَ ىٔب٣٤ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، سٙظ٥ٓ ٙي سب ثٝ ىٔب٢ ٍٔٛى ٘ظَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي  وٝ ٘ٚبٖ دٔ اُ ا٤ٗ  8-1-1-4

وٙٙيٜ ىٔب٢ ٔلفظٝ)وٝ ٕٔىٗ إز ىل٥مبً  ٤ٕ وٙشََثَٕي ٚ آٖ ٍا كف  وٙي، ىٔب٢ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ سٛ

ٞب٢ ث٥ٚشَ ىٍ ا٤ٗ  ٦ٔبثك ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٘جبٙي(، ىٔب٢ سٙظ٥ٓ ٙيٜ ٔلفظٝ هٛاٞي ثٛى ٚ ثَا٢ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ

 ٙٛى. ىٔب إشفبىٜ ٣ٔ

وُْ إز وٝ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٍا ثٝ ىٔب٢ ٍٔٛى٘ظَ  ،اٌَ ىٍ سٙظ٥ٓ ىٔب٢ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى  8-1-1-5

٤ب ث٥ٚشَ ُٔبٖ وُْ إز سب ىٚثبٍٜ  h1 ٥٘ي، ثبسٛػٝ ثٝ آٍا٤٘ ٚ ظَف٥ز ٔلفظٝ ٤ْٜٚ ٞٛا٢ َٕى، كيالُ ثَٕب

 ٞب سٙظ٥ٓ ٘ى٥ٙي. آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼبىَ ىٔب٣٤ ثَلَاٍ ٙٛى. ىٔب٢ كٕبْ ٍا ىٍ ُٔبٖ

ب ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ ٞ سَ اُ ٤ه ىٔب٢ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ هٛاٛ ٍٚغٗ اٌَ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ اُ ث٥٘ -ٗبدآٍسٕ

 ٙٛى، وُْ إز وٝ سٙظ٥ٕبر ىٔب٣٤ ٔلفظٝ ثٝ هٛث٣ ا٘ؼبْ ٌَىى. إشفبىٜ ٣ٔ

 دس هحفظِ َّإ سشد ٗب حوبم هبٗع ٍسٕ ًوًَِ سبصٕ ٍ غَعِ آهبدُ   8-2

 3-9ثٙي  ٥ٕبَ، ٥٘بُ إز)٤بىآ٢ٍٚ ٚ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ َٞثٝ ٞب ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى،  ثَا٢ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ   8-2-1

 ٞب٢ ٔب٤غ وُْ ٥ٖ٘ز. (. ا٤ٗ أَ ىٍ ٍٔٛى كٕبٍْا ثج٥ٙ٥ي

٤بث٣ ثٝ ثٟش٤َٗ كٖب٥ٕز ىٍ ك٥ٗ آُٖٔٛ،  ثٝ ٔٙظٍٛ ىٕزٞب٣٤ وٝ  ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ َٔاكُ سٙظ٥ٓ َٕػز إذ٥ٙيَ،  –ٗبدآٍسٕ

ب٢ ٞ ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ٚ كبُٔ ٤بث٣ ثٝ ٝلز ث٥ٚشَ، ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ ٙٛ٘ي، ٔلاكظبس٣ ٚػٛى ىاٍى. ثَا٢ ىٕز ٌَْ ٣ٔ

ؿٛث٣ ثٟشَ إز وٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٕٞبٖ ٥ٕبَ ٍا آُٖٔٛ و٥ٙي. ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ، ثٟش٤َٗ َٕػز إذ٥ٙيَ ٍا سؼ٥٥ٗ و٥ٙي ٚ ٕذٔ ثب 

 (.3-٢َ٥ٌ9 ٌَا٢َٚ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ ىٍ َٕػز ٔٙبٕت، ا٥لاػبر َٔث٣ٛ ثٝ ٌَا٢َٚ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي)ثٙي  ا٘ياُٜ

( 2ا٢ ٍا سب ه٤ ٘ٚب٘ٝ)ٙىُ  ٥ي ٚ ٕذٔ إشبسٍٛ ٥ٙٚٝظَ  ٔلش٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٙير سىبٖ ىٞ  8-2-2

دَو٥ٙي. اٌَ إشبسٍٛ فبلي ٘ٚب٘ٝ ثبٙي، آٖ ٍا ثب ٔمياٍ ٔٙبٕج٣ اُ ٍٚغٗ آُٖٔٛ، دَو٥ٙي سب ىٍ ىٔب٢ آُٖٔٛ، ٘ٚبٖ 

 . ٢ٍٚ ىٍ ٔلُ ٔٙبٕت لَاٍ ٥ٌَى غ٥ٛٝ

ٔٙبٕج٣ ثب ٔمبى٤َ  ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى، ٢ٍَٚ١ إز وٝ ٥ٕبور َٔػغ ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ  8-2-2-1

ٌَا٢َٚ٘ سم٤َجبً ِ٘ى٤ه ثٝ ٌَا٢َٚ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ َٞ َٔكّٝ ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ث٥ٍَ٘ي)ٚ ٘شب٤غ 
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ثبٙي، ٔٚوٜ  ٞب ٣ٔ ٤بىىاٙز ٙٛ٘ي( سب ٌَٞٛ٘ٝ سغ٥٥َ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ب٣ٙ اُ ثبُوَىٖ ٔىٍَ ا٤ٗ ٔلفظٝ

ثٝ ػٙٛاٖ ٍإٞٙب٣٤ ثَا٢ سٙظ٥ٓ ىٔب٢ كٕبْ ثٝ وبٍ ٍٚى، سٛا٘ي  ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ٌَا٢َٚ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕ٘ 3-7ٌَىى)ثٙي 

ىٞي وٝ ىٔب٢ كٕبْ ىٍ ك٥ٗ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ، ىٕشوٛٗ سغ٥٥َ ٘ٚيٜ إز. سغ٥٥َ ىٔب٢  سٟٙب ا٤ٗ ا٥ٕٝٙبٖ ٍا ٣ٔ

Cظب٢َٞ آُٖٔٛ ث٥ٗ ىٚ آُٖٔٛ ٔشٛا٣ِ ٘جب٤ي اُ 
  ث٥ٚشَ ٙٛى. ىٔب٢ ظب٢َٞ آُٖٔٛ ٥ِ٘ ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ 4/0 ◦

C
 ىٔب٢ سٙظ٥ٓ ٙيٜ ثَا٢ آُٖٔٛ ثبٙي. ٖ٘جز ثٝ 3/0± ◦

ٞب  ٕب٢ُ د٥٘ اُ آُٖٔٛ ٘ياٍ٘ي أب ىٍ َٞ كبَ ا٤ٗ ٥ٕبور ٍا ٥ِ٘ ٔب٘ٙي ى٤ٍَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبور َٔػغ ٥٘ب٢ُ ثٝ آٔبىٜ -ٗبدآٍسٕ

ٞب٢ َٕػز  ، ٔلبٕجٝ ىٔب٢ ظب٢َٞ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ َٔػغ ٚ ىاىٜتآُٖٔٛ و٥ٙي. ىٍ د٥ٕٛز 

 .ٙٛى َٙف ىاىٜ ٣ٔ (r/minإذ٥ٙيَ)

Cٞب٢ آُٖٔٛ ٍا ىٍ إشبسٍٛ سب ىٔب٢  سَ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ٥ٕبوس٣ ثب ٌَا٢َٚ٘ دب٥٤ٗ  8-2-3
        ثٝ ٔير  (3±50 ) ◦

 min(5±30) ٘و٥ٙي. َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب ىلز ٚ ثٝ ٍٝٛر وبُٔ ثب ٍٚق آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٤ب ٤ه غلا  اٍ٘ٚش٣  د٥ ٌَْ

 وٕش٥ى٣ ٚ ٤ب غ٥َٜ ثذٛٙب٥٘ي.

Cٞب٢ آُٖٔٛ ٍا ىٍ إشبسٍٛ سب ىٔب٢  ٥ٕبوس٣ ثب ٌَا٢َٚ٘ ثبوسَ، ٕ٘ٛ٘ٝثَا٢   8-2-4
      ثٝ ٔير (3±90) ◦

min (5±30) ٘و٥ٙي. د٥ ٌَْ 

ٞب٢ ٔٚبثٝ ثب ىٔب٢ ثلَا٣٘ دب٥٤ٗ، اُ ا٥ٕٞز ثبو٣٤ ثَهٍٛىاٍ  ٕب٢ُ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٚ ى٤ٍَ ٍٚٗ ٌَْ َٔكّٝ د٥٘ –ٗبدآٍسٕ

ٙٛى. ٕٔىٗ إز  ار ٘ب٣ٙ اُ ىٔب٢ دب٥٤ٗ آُٖٔٛ لج٣ّ ٤ب سغ٥٥َار ٕبهشبٍ ٍٚغٗ ا٘ؼبْ ٣ٔإز. ا٤ٗ َٔكّٝ ثٝ ٔٙظٍٛ كٌ  اطَ

 ٕب٢ُ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي. ٌَْ سَ د٥٘ ٞب٢ ٥ٛو٣٘ ٞب٣٤ ثب ٌَا٢َٚ٘ ثبوسَ، ىٔبٞب٢ ثبوسَ ٚ ُٔبٖ ثَا٢ ٍٚغٗ

C وٙٙيٜ ثَىا٤ٍي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب ثٝ ىٔب٢ ٔل٤٥ ٌَْ ظَٚ  آُٖٔٛ ٍا اُ ٔٙجغ د٥٘  8-2-5
( ثَٕٙي 3±25) ◦

 ٍا ثَىا٤ٍي)ٍٞٙبْ ػبثؼب٣٤ إشبسٍٛٞب٢ ىاؽ، َٔالت ثب٥ٙي(. 3-2-8ٚ ٕذٔ دٛٙ٘ ًوَٙيٜ ىٍ ثٙي 

ثَ  3ىا٢ٍ ٙيٜ إز، ٥جك ٙىُ  ٍا س٤ٕٛ إذ٥ٙي٣ِ وٝ ثب ٥ٌَٜ ٍ٘ٝ (3)ٙىَُٕدٛٗ ظَ  آُٖٔٛ   8-2-6

 ٢ٍٚ إشبسٍٛ لَاٍ ى٥ٞي.

ٙيٖ ٍٚغٗ  و٣ٕ ٤َُ ٦ٕق ٔب٤غ لَاٍ ٥ٌَى سب دٔ اُ ٔٙمج٠( ثب٤ي ٢ٍٚ1 إذ٥ٙيَ)ٙىُ ٘ٚبٖ غ٥ٛٝ   8-2-7

    ىٍ اطَ َٕىٙيٖ، ٦ٕق ٍٚغٗ ثٝ ه٤ ٘ٚب٘ٝ ثَٕي.

 ىٞي. ٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘، وبٞ٘ ٣ٔ ٤ٍوش٣ٍ ٚ سلا٥ٓ ا٤ؼبى ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا د٥٘ اُ ا٘ياُٜ ٞٓ ا٤ٗ ػُٕ، ثٝ -1ٗبدآٍسٕ

٤بث٣ ثٝ ث٥ٚش٤َٗ ىلز ٚ  ىا٢ٍ و٥ٙي. ثٝ ٔٙظٍٛ ىٕز بىٜ ٚ ٍ٘ٝٞب ٚ ٕٚب٤ُ ٍا ٥ٕٞٚٝ ثب اكش٥ب٣، إشف إذ٥ٙيَ -2ٗبدآٍسٕ

( وب٥ِجَٜ و٥ٙي. اُ إذ٥ٙيَ ه٣ّ٥ ه٥ٕيٜ ٤ب ٔؼ٥ٛة 7 ٝلز، إذ٥ٙيَ ٍا ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ س٤ٕٛ ٍٚغٗ َٔػغ)ثٙي

 إشفبىٜ ٘ى٥ٙي.
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 گش تدْ٘ضات ثشإ سشدکشدى ٍ آصهَىّب ٍ دٗ قشاسدادى ٍ خبثدبٖٗ ًوًَِ   8-3

 ظِ َّإ سشدهحف  8-3-1

(، ظَٚ  آُٖٔٛ 3-7 )ثٙي ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، ىٍ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ َٞ ٢َٕ ٕ٘ٛ٘ٝ  8-3-1-1

ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٝفلٝ ىٚاٍ لَاٍ ى٥ٞي ٚ ٍٚغٗ ٙبٞي  ٍا ثٝ َٕٞاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبَ َٔػغ، ىٍٖٚ 

 (.2-1-1-8ىٞٙيٜ ىٔب ٍا ىٍ َٔوِ ا٤ٗ ٔلُ ثٌٍا٤ٍي)ثٙي  ٘ٚبٖ

ٞب٣٤ لَاٍ ى٥ٞي وٝ  ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ىٍ ٔٛلؼ٥ز ( ٍا ىٍٖٚ ٔلفظ4ٝسؼياى٢ كبُٔ ؿٛث٣)ٙىُ   8-3-1-2

ٞب٢ آُٖٔٛ ىٍٖٚ ٔلفظٝ ٘ٚٛ٘ي. ى٤ٍـٝ ٔلفظٝ ٍا ثجٙي٤ي ٚ  ثبػض ٔليٚىٙيٖ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ا٥َا  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٝفلٝ ىٚاٍ ٚ ىٔٙيٜ ٞٛا ٍا ٍٚٙٗ و٥ٙي.

 .َٕى و٥ٙي h16 ٍا ثٝ ٔير  ؿٛث٣ٞب٢  ٞب ٚ لبِت ٕ٘ٛ٘ٝ  8-3-1-3

 فشٍثشٕ ًْبٖٗ دس حوبم هبٗع استفبدُ اص هحفظِ َّإ سشد ثب   8-3-2

د٥٘ اُ  h2 ٙٛ٘ي، كيالُ  ٞب ثٝ ٔٙظٍٛ فَٚث٢َ ٟ٘ب٣٤ ثٝ كٕبْ ٔب٤غ ٔٙشمُ ٣ٔ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔب٣٘  8-3-2-1

ٍ ( ى1-1-3-8ٚ  2-1-1-8َٙٚع آُٖٔٛ، ىٔب٢ كٕبْ ٔب٤غ ٍا ثٝ ىٔب٢ ٔؼبىَ ىٔب٢ ٍٚغٗ ٙبٞي)ثٙيٞب٢ 

 ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثَٕب٥٘ي.

ٞب٢ ؿٛث٣،  َٕىوَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، ثب إشفبىٜ اُ كبُٔ h5/15 ىٍ دب٤بٖ ٔير   8-3-2-2

ٞب ٍا ثٝ ٔير ٥٘ٓ ٕبػز ثٝ َٕػز ثٝ كٕبْ ٔب٤غ ٔٙشمُ و٥ٙي. ٕٝ ٤ب ؿٟبٍ  ثَا٢ فَٚث٢َ ٟ٘ب٣٤، ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  ٞب اػبُٜ ى٥ٞي سب ثٝ ىٔب٢ ٟ٘ب٣٤ ٔلفظٝ ٥ٞي ٚ ثٝ آٖكبُٔ ؿٛث٣ ٍا ىٚثبٍٜ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى لَاٍ ى

 ٞٛا٢ َٕى ثَٕٙي.

 ضذُ سٗضٕ ثشًبهِحوبم هبٗع   8-3-3

َٚ  آُٖٔٛ ٍا ٌَْ ٙيٜ ىٍ ظ ٞب٢ اُ د٥٘ ، ٕ٘ٛ٘ٝٙيٜ ٢ِ٤ٍ ثَ٘بٔٝىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ كٕبْ ٔب٤غ   8-3-3-1

ٞب٢ ٔب٤غ َٕىوٙٙيٜ  ىٍ ٍٔٛى كٕبْ ٍا 6-8ٕبْ ثب ىٔب٢ اسبق لَاٍ ى٥ٞي)ثٙي ىٍ ٔٛلؼ٥ز ٔٙبٕت، ىٍ ك

 ٙيٜ ثج٥ٙ٥ي(. ٢ِ٤ٍ ثَ٘بٔٝ

Cىٔب٢ كٕبْ ثب٤ي س٤ٕٛ ٤ه ىٔبٕٙغ آ٘بِٛي ٤ب ى٤ؼ٥شبَ ػياٌب٘ٝ ثب ىلز  8-3-3-2
وٝ ِ٘ى٤ه  1/0± ◦

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 9-6ٙٛى، وٙشََ ٙٛى)ثٙي  ظَٚ  آُٖٔٛ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ
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 SimAirحوبم هبٗع ثب دهبٕ ثبثت ثب ظشٍف آصهَى    8-3-4

، ىٔب٢ كٕبْ ٍا ثٝ  SimAirىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٤ه كٕبْ ٔب٤غ ثب ىٔب٢ طبثز ثب إشبسٍٛٞب٢  8-3-4-1

Cىٔب٢ ٍٔٛى٘ظَ ثَٕب٥٘ي ٚ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ىٍ ٔليٚىٜ 
آٖ ىٔب، طبثز إز. ىٔب٢ كٕبْ ثب٤ي س٤ٕٛ  1/0± ◦

٤Cه ىٔبٕٙغ آ٘بِٛي ٤ب ى٤ؼ٥شبَ ػياٌب٘ٝ ثب ىلز 
ٙٛى، وٙشََ  لَاٍ ىاىٜ ٣ٔوٝ ِ٘ى٤ه ظَٚ  آُٖٔٛ  1/0± ◦

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 9-6ٙٛى)ثٙي 

 ىٍ كٕبْ لَاٍ ى٥ٞي. h16 ٞب ٍا ىٍ َٞ ثبٍ آُٖٔٛ،  ٕ٘ٛ٘ٝ  8-3-4-2

سٛاٖ ىٍ َٞ ُٔب٣٘ ىٍ كٕبْ ٔب٤غ لَاٍ ىاى أب ثَا٢ اػشٙبة اُ اهشلاَ ىٍ وٙشََ ىٔب،  ٍا ٣ٔ SimAirإشبسٍٛٞب٢  –ٗبدآٍسٕ

 ُٔبٖ ثب ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ثَٚوف٥ّي، ٚاٍى كٕبْ ٘ى٥ٙي. ا٢ ٍا ٞٓ ثٟش٤َٗ الياْ ا٤ٗ إز وٝ ٥ٞؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

 آهبدُ سبصٕ ٍٗسکَهتش ثشٍکف٘لذ   8-4

 ٤ٖٚىٛٔشَ ٍا س٤ٕٛ كجبة سَاُ لَاٌٍَفشٝ ثَ ٢ٍٚ ىٕشٍبٜ، ثٝ ٥ٍٛ ػٕٛى٢، ٕٞشَاُ و٥ٙي.  8-4-1

ا٘ؼبْ ُٔبٖ ز ػٕٛى ثٛىٖ آٖ ىٍ ٢َ٥ٌ ثٝ ٍٝٛر ػٕٛى٢ ثبٙي ٚ ثٟشَ إ ٢ٍَٚ١ إز وٝ ٤ٖٚىٛٔشَ ىٍ ُٔبٖ ا٘ياُٜ –ٗبدآٍسٕ

 آُٖٔٛ ٤ه ٢َٕ ٕ٘ٛ٘ٝ، ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ، ىٚثبٍٜ ث٣ٍَٕ ٙٛى.

 وَىٖ ىٕشٍبٜ، ٤ٖٚىٛٔشَ ٍا ثيٖٚ إذ٥ٙيَ، ٝفَ و٥ٙي. دٔ اُ ٍٚٙٗ  8-4-2

ٞب٢ ى٤ؼ٥شبَ ثَٚوف٥ّي، اُ ٤ٌِٙٝ ٝفَٕ٘ٛىٖ هٛىوبٍ ٔٛػٛى ىٍ ثَ٘بٔٝ ىٕشٍبٜ إشفبىٜ  ىٍ ٔيَ  8-4-2-1

 شٍٛاِؼُٕ ٕبُ٘يٜ ٍا ثج٥ٙ٥ي(.و٥ٙي)ىٕ

وٝ  ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚىٍ ٍٔٛى ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ثَٚوف٥ّي آ٘بِٛي، ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٌَا٢َٚ٘،   8-4-3

ٙٛى ٍا ثٝ وبٍ ث٤َي ٚ ا٤ٗ ػيى ٍا ىٍ ٤َ١ت ػ٣ٕٔٛ سم٤َج٣ ثٝ وبٍ  ٌَ ىٕشٍبٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔ ثَ ٢ٍٚ ٘ٚبٖ

ٜ إز( ١َة و٥ٙي ٚ ٤ب ىٍٍٝٛر وب٥ِجَٜ ثٛىٖ إذ٥ٙيَ، ٔٚوٜ ٙي 2ٍفشٝ)وٝ ثَا٢ َٞ َٕػز ىٍ ػيَٚ 

، ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثٝ ىٕز آٔيٜ ح٤بث٣ ثٝ ث٥ٚش٤َٗ ىلز ٚ ٝلز، ثب إشفبىٜ اُ د٥ٕٛز  ثَا٢ ىٕز

 َٔث٣ٛ ثٝ َٞ إذ٥ٙيَ ٍا  ثٝ وبٍ ث٤َي.

عبت هشثَط ثِ آخشٗي پس اص اًتخبة، فطبس ًذّ٘ذ، اعلا s2 کِ کل٘ذ اًتخبة اسپٌ٘ذل سا تب هذت  دسصَستٖ –ّطذاس

 بة ًبدسست اسپٌ٘ذل ضَد.ضَد ٍ ثٌبثشاٗي هوکي است هٌدش ثِ اًتخ ضذُ، رخ٘شُ هٖ اسپٌ٘ذل استفبدُ 

   ٢ ٞب إذ٥ٙئَوٞٛٛ (  64Sثَا٢ ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ثَٚوف٥ّي ى٤ؼ٥شبَ، سٙظ٥ٕبر إذ٥ٙيَ)  8-4-4

ا ا٘شوبة و٥ٙي. دٔ اُ ا٘شوبة، ثٝ ٍ ٢1 وبٔذ٤ُٛز ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٙىُ ٞب إذ٥ٙيَٚ  2B4 ٚ 4ٕٙبٍٜ 

 َٕػز ىٚثبٍٜ و٥ّي ا٘شوبة إذ٥ٙيَ ٍا فٚبٍ ى٥ٞي سب سغ٥٥َار ًه٥َٜ ٙٛ٘ي.
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 ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚٚ   cPسٛاٖ ٌَا٢َٚ٘ ٍا ثَكٖت  ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ى٤ؼ٥شبَ ٣ٔ ىٍ  8-4-4-1

ثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  ٌٍٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٚثَ ٢ٍٚ ٝفلٝ ا٥لاػبر ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى. ٍا وبُٔ 

إذ٥ٙيَ)د٥ٕٛز ح ٍا ثج٥ٙ٥ي( ٚ ا٘شوبة َٕػز ٝل٥ق ثَا٢ هٛا٘يٖ ٌَا٢َٚ٘ ثب ٍٚغٗ آُٖٔٛ ٤ب ٍٚغٗ 

 ٙٛى. ( إشفبىٜ 1٣ٔ-9َٔػغ)ثٙي 

 ّبٕ َّإ سشد ش آصهَى ثشإ هحفظِسٍ   8-5

ىٔب٢  ٞب٢ آُٖٔٛ ىٍ ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ ىٍ ٝفلٝ ىٚاٍ ٚ ىٍ كٕبْ ثب دٔ اُ لَاٍىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  8-5-1

 ٍٚٙٗ و٥ٙي. h16 ٕٙغ ٍا ثٝ ٔير  (، ُٔب1ٖ-1-3-8ٍٔٛى٘ظَ)ثٙي 

ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى لَاٌٍَفشٙي، ٦ٕق ٤ٖٚىٛٔشَ ٍا  h16 ٞب٢ آُٖٔٛ ثٝ ٔير  وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دٔ اُ آٖ  8-5-2

ٍا ثج٥ٙ٥ي( ٚ ٕذٔ ٤ٖٚىٛٔشَ ٍا ىٚثبٍٜ  4-8ث٣ٍَٕ و٥ٙي سب ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي ىٕشٍبٜ ٕٞـٙبٖ سَاُ إز)ثٙي 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 2-4-8)ثٙي ٝفَ و٥ٙي

 آُٖٔٛ و٥ٙي. ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آُٖٔٛ ٍا ثٝ ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ٔٙشمُ ٚ ٥جك ٍٚٗ ٤َُ   8-5-3

Cىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. اٌَ ىٔب ىٍ ٔليٚىٜ  8-5-3-1
ىٔب٢ ٍٔٛى٘ظَ ٘جبٙي،  3/0± ◦

ٝجَ  h1 ا٢ سغ٥٥َ ى٥ٞي وٝ ىٔب٢ ٍٔٛى٘ظَ ٍا كبُٝ وٙي. كيالُ  ٌٛ٘ٝ سٙظ٥ٕبر ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٍا ثٝ

 و٥ٙي سب ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ثٝ ىٔب٢ ٍٔٛى ٘ظَ ثَٕي.

َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٘ٛثز آُٖٔٛ و٥ٙي. د٥٘ اُ ثبُوَىٖ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، اثشيا ؿَه٘ ٝفلٝ ىٚاٍ   8-5-3-2

 .شٛلف ٚ ىٔٙيٜ ٞٛا ٍا هبٔٛٗ و٥ٙي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب وبٔلاً ٔشٛلف ٙٛ٘يٍا ٔ

ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٍا ثبُ و٥ٙي ٚ ظَ  آُٖٔٛ ٍا وٝ اُ ٘ظَ ىٔب٣٤ آٔبىٜ ٙيٜ إز، ىاهُ كبُٔ   8-5-3-3

ػب٤ك ظَ  آُٖٔٛ ثب ىٔب٢ ٍٔٛى ٘ظَ لَاٍ ى٥ٞي ٚ ظَ  آُٖٔٛ ػب٤ك ٍا اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثَىا٤ٍي. َٞثبٍ 

 اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثَ٘يا٤ٍي. ث٥٘

 ى٤ٍـٝ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٍا ثٝ َٕػز ثجٙي٤ي ٚ ىٚثبٍٜ ٝفلٝ ىٚاٍ ٚ ىٔٙيٜ ٞٛا ٍا ٍٚٙٗ و٥ٙي.  8-5-3-4

 كبُٔ ػب٤ك ظَ  آُٖٔٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٤ٖٚىٛٔشَ ا٘شمبَ ى٥ٞي.  8-5-3-5

سٞبَ ٤ٖٚىٛٔشَ سٙظ٥ٓ ٚ ظَ  آُٖٔٛ ٍا ٤َُ ٤ٖٚىٛٔشَ لَاٍ ى٥ٞي ٚ َٟٜٔ إذ٥ٙيَ ٍا ثب َٟٜٔ ا  8-5-3-6

ثب كيالُ  1إذ٥ٙيَ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٥ّٕٚٝ اسٞبَ ٤َٕغ ٤ب ثب د٥ـب٘يٖ إذ٥ٙيَ ثٝ ىٍٚ ٍُٜٚ ٙفز ؿَهبٖ

 .٤ٍوش٣ٍ ٚ سلا٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٤ٖٚىٛٔشَ ٔشُٞ و٥ٙي. سٛػٝ و٥ٙي وٝ ا٤ٗ اسٞبَ اُ ٘ٛع ٍُٜٚ ؿخ ٌَى إز ٞٓ ثٝ

                                           
1- Drive shaft  
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 ٥ٌَٜ إذ٥ٙيَ ٍا ثَىا٤ٍي.  8-5-3-7

، اٍسفبع إذ٥ٙيَ ٍا س٤ٕٛ و٥ّي سٙظ٥ٓ ١ٚؼ٥ز ػٕٛى٢، ثَ ؿٛث٣ٞب٢ كبُٔ  ثب ٔٚبٞيٜ ى٤ٍـٝ  8-5-3-8

ٍا ثج٥ٙ٥ي(  1)ٙىُ  ٢ٍٚ إذ٥ٙيَ ٌَ غ٥ٛٝ ا٢ سٙظ٥ٓ و٥ٙي وٝ ٘ٚبٖ ٌٛ٘ٝ ٢ٍٚ ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ ٤ٖٚىٛٔشَ ثٝ

ٙجغ ٢ٍٛ٘ ٖ٘جشبً َٕى ٢ٍٚ إذ٥ٙيَ، ٤ه ٔ ٌَ غ٥ٛٝ سَاُ ثب ٦ٕق ٍٚغٗ ثبٙي. ثٝ ٔٙظٍٛ سٙظ٥ٓ إٓبٖ ٘ٚبٖ ٞٓ

ٞب٢ كبُٔ ظَ  آُٖٔٛ لَاٍ ى٥ٞي  ٔب٘ٙي ٤ه ؿَاؽ لٜٛ ٤ب ٍ٘ٛ ى٤ٛى)ؤخ ىٚ ل٦ج٣( ٍا ىٍ دٚز ٤ى٣ اُ ى٤ٍـٝ

 ٚ ٔٛلؼ٥ز إذ٥ٙيَ ٍا اُ ٥َ  ى٤ٍَ ٔٚبٞيٜ و٥ٙي.

د٢َ٤ٌ ٚ ٤بث٣ ثٝ سىَاٍ ٞب ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي. ثٝ ٔٙظٍٛ ىٕز ٢ٍٚ إذ٥ٙيَ ىٍ اٍسفبع ٔٙبٕت ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ غ٥ٛٝ -ٗبدآٍسٕ

ا٘ي وٝ ا٘لَا  كش٣ ثٝ  ٞب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٍٚ ٙٛى. ىاىٜ سؼي٤يد٢َ٤ٌ هٛة، ٢ٍَٚ١ إز وٝ إذ٥ٙيَ سب اٍسفبع ٔٙبٕت ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ غ٥ٛٝ

 ٙٛى. ٢ٍٚ، ٔٙؼَ ثٝ ا٤ؼبى ه٦ب ىٍ ٔمبى٤َ ٌَا٢َٚ٘ ٣ٔ اُ ٘ٚبٖ غ٥ٛٝ mm2/1 ٔمياٍ 

٢َ٥ٌ،  اٍ ى٥ٞي سب ىٍ َٔاكُ ا٘ياُٜإذ٥ٙيَ ٍا ىٍ َٔوِ ٍٕٛام ثبو٣٤ َٕدٛٗ ظَ  آُٖٔٛ لَ  8-5-3-9

 ٥ٞؾ لٖٕش٣ اُ إذ٥ٙيَ ىٍ سٕبٓ ثب ٍٕٛام َٕدٛٗ ٘جبٙي.

 خَاًذى ًتبٗح اص ٍٗسکَهتش سٍش   8-5-4

( وٝ إذ٥ٙيَ ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ٌٚشبٍٚ ٍا ثَ ٢ٍٚ لٖٕز r/min)٣سٙظ٥ٓ َٕػش ٚ ا٘شوبةثَا٢   8-5-4-1

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 9ٍػٛع و٥ٙي)ثٙي  2ػيَٚ  وٙي، ثٝ وٙٙيٜ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي ا٤ؼبى ٣ٔ وٙشََ

٦ٕق ثبٙي.  ٢ٍٚ ثَ ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ، ثب ٞلا٣ِ ٦ٕق ٍٚغٗ، ٞٓ ٌَ غ٥ٛٝ ىٚثبٍٜ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ٘ٚبٖ  8-5-4-2

ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ا٢ سٙظ٥ٓ و٥ٙي وٝ  ٌٛ٘ٝ ٔٛسٍٛ ٤ٖٚىٛٔشَ ٍا ٍٚٙٗ و٥ٙي ٚ َٕػز إذ٥ٙيَ ٍا فٍٛاً ثٝ

٦ّٔٛة إز(ٍا ثَ ٢ٍٚ ٤ٖٚىٛٔشَ ا٤ؼبى وٙي. ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢  ىٍٝي 50)ىٍٝي 80سب  ىٍٝي ~40ث٥ٗ  ٌٚشبٍٚ

وٝ ثَه٣ ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ى٤ؼ٥شبَ،  وٙٙي ىٍكب٣ِ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٍا ا٘ياُٜ ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚآ٘بِٛي فم٤ 

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 1-4-4-8ىٞٙي)ثٙي  اٍائٝ ٣ٔ ٍا ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚٚ  cP ُٔبٖ ٌَا٢َٚ٘ ٍا ثَكٖت ٞٓ

ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى، ا٘شمبَ ٚ ا٘شوبة َٕػز إذ٥ٙيَ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ  ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ  8-5-4-3

ٙٛ٘ي. ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثَا٢ ٤بفشٗ  ٙيٖ ػِئ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٛى. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب٢ آُٖٔٛ َٕى ٣ٔ ثٝ ٌَْ

ٍا  9ٚ ثٙي  1-2-8ثٙي ٙٛى) آُٖٔٛ ٣ٔ ،َٕػز ث٥ٟٙٝ إذ٥ٙيَ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ ثَإبٓ سٙظ٥ٕبر ٔٚوٜ ٙيٜ

 ثج٥ٙ٥ي(.

 تع٘٘ي گشاًشٍٕ س٘بل آصهَى   8-5-5

ٕب٢ُ َٕػز إذ٥ٙيَ، ث٥ٚش٤َٗ  ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ إذ٥ٙيَ وب٥ِجَٜ ٙيٜ، دٔ اُ ث٥ٟٙٝ  8-5-5-1

ٌٚشبٍٚ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٚ َٕػز ؿَه٣ٚ إذ٥ٙيَ ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٤ه ٤ٖٚىٛٔشَ 

م٥ٓ ٌَا٢َٚ٘، ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ٌَا٢َٚ٘ ٍا ثوٛا٥٘ي. ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ىٚ ٔمياٍ ٚ ٤َ١ت ى٤ؼ٥شبَ ثب لَائز ٖٔش
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، ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ آُٖٔٛ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٔؼبىِٝ ٤َُ، حوب٥ِجَا٥ٕٖٛ سؼ٥٥ٗ ٙيٜ ثَا٢ إذ٥ٙيَ هبٛ اُ د٥ٕٛز 

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي:

 ٌَا٢َٚ٘  (٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ× ٌٚشبٍٚ ) ( r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)

ٕب٢ُ َٕػز إذ٥ٙيَ،   ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٍٚٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘، دٔ اُ ث٥ٟٙٝ  8-5-5-2

ثَا٢ َٕػز ؿَه٣ٚ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ٍا ٤بىىاٙز  2ث٥ٚش٤َٗ ٌٚشبٍٚ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٚ ٤َ١ت ًوَٙيٜ ىٍ ػيَٚ 

٥ي. ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ ى٤ؼ٥شبَ ثب لَائز ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٔؼبىِٝ ٤َُ، ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ ٍا ٔلبٕجٝ وٙ

 ٖٔشم٥ٓ ٌَا٢َٚ٘، ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ٌَا٢َٚ٘ ٍا ثوٛا٥٘ي.

 ٌَا٢َٚ٘  ( ٍٔٛى إشفبىٜ(r/minثَا٢ َٕػز إذ٥ٙيَ) 2)٤َ١ت ػيَٚ × ٌٚشبٍٚ 

ىلز، آُٖٔٛ ثب٤ي  ٤بث٣ ثٝ ث٥ٚش٤َٗ ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى، ثٝ ٔٙظٍٛ ىٕز ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ  8-5-5-3

s 30 ُٜٞب٢ كٕبْ ثب٤ي ىٍ وٕشَ اُ ٢َ٥ٌ دٔ اُ ثَىاٙشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى آغبُ ٙٛى. ٕٞٝ ا٘يا      

s 60، ٙٛى)٤ب  وٙي ٚ َٕػز ث٥ٟٙٝ ثَلَاٍ ٣ٔ ٤ه ثبٍ وٝ ٔٛسٍٛ َٙٚع ثٝ وبٍ ٣ٔ s90 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب٣٤ ثب  ثَا٢

٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ى٤ؼ٥شبَ، ث٥ٚش٤َٗ ٌَا٢َٚ٘ ٍا وٝ ىٍ ( ا٘ؼبْ ٙٛى. ثَا٢ mPa.s150000 ٌَا٢َٚ٘ ث٥٘ اُ 

و٥ٙي، ثٝ وبٍ ثج٤َي. ىٚ ػيى ٍا ثوٛا٥٘ي ٚ ٔمياٍ ث٥ٚشَ ٍا  ٢َ٥ٌ، ٤بىىاٙز ٣ٔ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ ا٘ياُٜ

 ٌَا٢َٚ٘/ َٕػز ثج٥ٙ٥ي(.  ٍا ثَا٢ ا٘شوبة ٤2بىىاٙز و٥ٙي)ػيَٚ 

ٞب٢ آ٘بِٛي ٥ِ٘ سب  ٍا ىاٍ٘ي. ىٕشٍبٜ r/min120 ىَى سب َٕػز ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ثَٚوف٥ّي ى٤ؼ٥شبَ، فم٤ سٛا٘ب٣٤ ػّٕ -1ٗبدآٍسٕ

 .ٔليٚى ٖٞشٙي  r/min60 َٕػز 

ٞب ٍا ثب  ٢َ٥ٌ ٥ٕبوس٣ ثب ٌَا٢َٚ٘ وٕشَ، ٘ظ٥َ ٥ٕبور ٥ٞي٥ٍِٚه، ث٥ٖبٍ ٢ٍَٚ١ إز وٝ إذ٥ٙيَ ثَا٢ ا٘ياُٜ -2ٗبدآٍسٕ

ٚ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ثب ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕبَ آُٖٔٛ)ُٔبٖ إشفبىٜ اُ ٕب٢ُ  ، وب٥ِجَٜ و٥ٙي سب ث٥ٟٙٝذإشفبىٜ اُ ٍٚٗ ًوَٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز 

 كٕبْ ٞٛا٢ َٕى( ثٝ هٛث٣ ا٘ؼبْ ٙٛى.

C( ٚ ىٔب٢ آُٖٔٛ)r/min(، َٕػز إذ٥ٙيَ)mPa.sٌَا٢َٚ٘)  8-5-5-4
 ( ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي.◦

ٗک  ّب دس ضذى ًوًَِ استفبدُ اص ٗک حوبم هبٗع ثشإ فشٍثشٕ ًْبٖٗ ٍ اًدبم آصهَى پس اص آهبدُ  8-5-6

 وبم َّاح

ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٤ه كٕبْ ٔب٤غ ثب ىٔب٢ طبثز، ٢ٍَٚ١ ٥ٖ٘ز وٝ ىٍ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ آُٖٔٛ اُ   8-5-6-1

إشفبىٜ و٥ٙي. فم٤ ٤ه ٔمياٍ ا٥ِٚٝ اُ ٌَا٢َٚ٘ ثَا٢ آُٖٔٛ وُْ إز  1-2-2-8ٞب٢ َٔػغ ٥جك ثٙي  ٍٚغٗ

ٗ وٝ ٕٞٝ ؿ٥ِ ىٍ ٔؼٕٛػٝ)وٝ ٙبُٔ ىٔب، ٤ٖٚىٛٔشَ، ٍٚى؛ أب ثَا٢ آٌب٣ٞ اُ ا٤ وٝ ثَا٢ سٙظ٥ٓ ىٔب ثٝ وبٍ ٣ٕ٘

ٍٚى. اٌَ ٌَا٢َٚ٘ ٍٚغٗ َٔػغ ىٍ ٔليٚىٜ  وٙي، ثٝ وبٍ ٣ٔ ثبٙي( ثٝ ٥ٍٛ ٝل٥ق وبٍ ٣ٔ إذ٥ٙيَ ٚ غ٥َٜ ٣ٔ

 ىلز آُٖٔٛ ٘جبٙي، آُٖٔٛ ثب٤ي ثب َٞ سٞل٥ق ٔىب٥٘ى٣ ا٘ؼبْ ٙيٜ، سىَاٍ ٙٛى.
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ٕبػز فَٚث٢َ ٟ٘ب٣٤ سٙظ٥ٓ و٥ٙي.  اُ كٕبْ، ثَا٢ ٥٘ٓ د٥٘ اُ إشفبىٜ h2 ىٔب٢ كٕبْ ٔب٤غ ٍا   8-5-6-2

 ىٞي. ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ىٔب٢ كٕبْ طبثز إز ٚ ىٔبٕٙغ ثٝ ٍٝٛر ىل٥ك، ٔمياٍ ٔٙبٕت ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

وٙٙيٜ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي ٍا ثَا٢ آُٖٔٛ، سَاُ ٚ ٕذٔ ثَ ٢ٍٚ ٝفَ سٙظ٥ٓ  لٖٕز وٙشََ  8-5-6-3

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 1-4-8و٥ٙي)ثٙي 

)ٔير ُٔبٖ لَا٢َ٥ٌٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى( دب٤بٖ ٤بفز ٚ ٔلفظٝ h5/15 وٝ  ُٔب٣٘  8-5-6-4

              َٕىٙيٜ ٞب٢ ؿٛث٣ اُ د٥٘ ٞب٢ آُٖٔٛ ٍا ثٝ كبُٔ ىٔب ٙي٘ي، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا٢ َٕى ٚ كٕبْ ٔب٤غ ٞٓ

ٞب٢  لَاٍ ى٥ٞي. كبُٔ ٕبػز ىٍ كٕبْ ٔب٤غ ثَا٢ فَٚث٢َ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ ثٝ ٔير ٥٘ٓٚ ( ا٘شمبَ 2-1-3-8)ثٙي 

 ؿٛث٣ ٍا ثَا٢ ىٚثبٍٜ َٕىٙيٖ ٚ إشفبىٜ ٔؼيى، ثٝ َٕػز ثٝ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثبٌَُىا٥٘ي.

ثب إشفبىٜ اُ  ، آٖ ٍاإذ٥ٙيَىٍٍٝٛر ىٕش٣َٕ ثٝ ظَ  آُٖٔٛ ٍا ٤َُ ٤ٖٚىٛٔشَ لَاٍ ى٥ٞي ٚ   8-5-6-5

ز ؿَهبٖ ثٝ ٤ٖٚىٛٔشَ ٔشُٞ و٥ٙي. ( ٚ ٤ب د٥ـب٘يٖ إذ٥ٙيَ ثٝ ىٍٚ ٍُٜٚ ٙف٤3ه ٥ّٕٚٝ اسٞبَ ٤َٕغ)ٙىُ

 سٛػٝ و٥ٙي وٝ ا٤ٗ اسٞبَ اُ ٘ٛع ٍُٜٚ ؿخ ٌَى إز.

 ٤ٍوش٣ٍ ٚ سلا٥ٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كبُٝ ٙٛى. ٞٓ ا٢ ثَىا٤ٍي وٝ وٕش٤َٗ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٥ٌَٜ إذ٥ٙيَ ٍا ثٝ  8-5-6-6

                     ٢ٍٚ إذ٥ٙيَ ٍا ثَ ٢ٍٚ ٦ٕق ٥ٕبَ آُٖٔٛ، سٙظ٥ٓ و٥ٙي ٌَ غ٥ٛٝ ٘ٚبٖ 8-5-6-7

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 3-5-5-8 ثٙي 2)٤بىآ٢ٍٚ 

٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ إذ٥ٙيَ ىٍ َٔوِ إز ٚ ثب وٙبٍٜ ٞب٢ ٍٕٛام َٕدٛٗ ظَ  آُٖٔٛ ىٍ سٕبٓ   8-5-6-8

 ثبٙي. ٣ٕ٘

 ٍا ى٘جبَ و٥ٙي. 4-5-8ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ٍٚغٗ آُٖٔٛ، ثٙي   8-5-6-9

( 3-4-5-8ا٢ كف  ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ، ٔليٚى٤ز ُٔب٣٘)٥جك ثٙي ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ كٕبْ ٔب٤غ ثب ىٔب٢ طبثز ثَ -ٗبدآٍسٕ

٣٥َٙ وٝ كياوظَ  ٖٞشٙي( ٚػٛى ٘ياٍى ثٝ h2 وٝ ٥٘بُٔٙي ا٘ؼبْ ىٍ   ٞب٢ آُٖٔٛ ىٍ ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٌٚشبٍٚ)ثٝ ػِ ٕٞٝ ٢َٕ

 ث٥ٚشَ ٘ٚٛى.، h18 ُٔبٖ لَا٢َ٥ٌٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى، اُ 

 ضذُ سٗضٕ ٗع ثشًبهِّبٕ هب ٕ حوبمسٍش آصهَى ثشا   8-6

 ٢ِ٤ٍ و٥ٙي. ، ىٔب ٍا ثب ٥ٙت ٔٙبٕت ثَ٘بٔٝة٥جك د٥ٕٛز   8-6-1

ا٘ي ٍا ىٍ كٕبْ لَاٍ  ٌَْ ٙيٜ ٚ ىٍ ػب٢ هٛى لَاٍ ٌَفشٝ ظَٚ  آُٖٔٛ ٔلش٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اُ د٥٘  8-6-2

 وٙٙيٜ ٍا َٙٚع و٥ٙي. ى٥ٞي ٚ ثَ٘بٔٝ وٙشََ
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ٙيٜ ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ظَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ث٣ٍَٕ و٥ٙي.  غ سأ٥٤يفَٚث٢َ، ىٔب٢ كٕبْ ٍا ثب ىٔبٕٙ h15 دٔ اُ   8-6-3

Cاٌَ ىٔب ىٍ ٔليٚىٜ 
C٘جبٙي أب ُٞٙٛ ىٍ ٔليٚىٜ  1/0± ◦

 h1 إز، ىٔب٢ ٝل٥ق ٍا سٙظ٥ٓ و٥ٙي ٚ  3/0± ◦

Cد٥٘ اُ آُٖٔٛ، ٝجَ و٥ٙي. اٌَ ىٔب ىٍ ٔليٚىٜ 
 ٘جبٙي، ىٔب ثب٤ي سٞل٥ق ٚ وُ آُٖٔٛ سىَاٍ ٙٛى.  3/0±  ◦

(، آُٖٔٛ ٚ ٌَا٢َٚ٘ ٍا ثب 4-5-8ٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ)٥جك ثٙي  ٞب ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٕٛ٘ٝ،  h16٘ دٔ اُ   8-6-4

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 5-5-8إشفبىٜ اُ ثٙي 

 SimAirّبٕ هبٗع ثب دهبٕ ثبثت ثب استفبدُ اص استبتَسّبٕ  سٍش آصهَى ثشإ حوبم   8-7

 ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي. 2-8ثٙي   8-7-1

( ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ظَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ث٣ٍَٕ 9-6كٕبْ ٍا ثب ىٔبٕٙغ سأ٥٤يٙيٜ)ثٙي فَٚث٢َ، ىٔب٢  h15 دٔ اُ   8-7-2

Cو٥ٙي. اٌَ ىٔب ىٍ ٔليٚىٜ 
C٘جبٙي أب ُٞٙٛ ىٍ ٔليٚىٜ  1/0± ◦

إز، ىٔب٢ ٝل٥ق ٍا سٙظ٥ٓ و٥ٙي ٚ  3/0± ◦

 h1  ٜد٥٘ اُ آُٖٔٛ، ٝجَ و٥ٙي. اٌَ ىٔب ىٍ ٔليٚىC
٘جبٙي، ىٔب ثب٤ي سٞل٥ق ٚ وُ آُٖٔٛ سىَاٍ   3/0± ◦

 .ٙٛى

 آُٖٔٛ و٥ٙي. 4-5-٥8جك ثٙي  ،٢ٍٚ دٔ اُ غ٥ٛٝ h16  َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٍا  8-7-3

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 5-5-8ٌَا٢َٚ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ٍا ٥جك ثٙي   8-7-4

دٔ اُ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ثَإبٓ ٤َٞه اُ ؿٟبٍ ٍٚٗ ًوَٙيٜ، ظَٚ  آُٖٔٛ ٍا هب٣ِ و٥ٙي ٚ ٕٞٝ   8-8

ٞب، س٥ِٕ ٚ  ٕت، س٥ِٕ و٥ٙي ٚ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ٕٞٝ لٖٕزٞب٢ آٖ ٍا ثب ٤ه كلاَ ٥ٞيٍٚوَث٣ٙ ٔٙب لٖٕز

 ػب٢ٍ اُ ٍٚغٗ ٖٞشٙي.

 (r/min)اًتخبة سشعت اسپٌ٘ذل        9

ٞب ٚ ٥ٕبور ىٍ ىٔبٞب٢ دب٥٤ٗ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ ثبٙٙي، َٕػز ا٘شوبة ٙيٜ  وٙٙيٜ ؿٖٛ ٕٔىٗ إز ٍٚاٖ  9-1

ؾ ثٝ ىٕز آٔيٜ، سأط٥َ ٤ُبى٢ ثٌٍاٍى)د٥ٕٛز سٛا٘ي ثَ ٘شب٤ ٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ آُٖٔٛ ٣ٔ إذ٥ٙيَ ثَا٢ ا٘ياُٜ

٤بث٣ ثٝ ثٟش٤َٗ ىلز، ثٟشَ إز ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ ٍا ىٍ ثبوس٤َٗ َٕػز  ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ثَا٢ ىٕز ث

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٔؼّْٛ إز،  وٙي، ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي. ىٍ ٍَٞٝٛر ُٔب٣٘ ؿَه٣ٚ وٝ ٔمياٍ ٌٚشبٍٚ ٔؼبُ ٍا كبُٝ ٣ٔ

  سَ آغبُ ٚ ثٝ سي٤ٍغ َٕػز ٍا افِا٤٘ ى٥ٞي ٚ سٙظ٥ٓ و٥ٙي سب ٔمياٍ ٌٚشبٍٚ ث٥٘ اُ آُٖٔٛ ٍا ىٍ َٕػز دب٥٤ٗ

 ٙٛى.ىٍٝي  20

اٌَ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ ٍٔٛى ا٘شظبٍ ٔؼّْٛ ثبٙي، ث٥ٚش٤َٗ َٕػز إذ٥ٙيَ َٔث٣ٛ ثٝ ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘   9-2

 بىٜ و٥ٙي.إشف 2(، اُ ػيَٚ r/minٔؼّْٛ ٍا ثٝ وبٍ ثج٤َي. ثَا٢ ا٘شوبة َٕػز ٔٙبٕت إذ٥ٙيَ)
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٘جبٙي، َٕػز إذ٥ٙيَ ٍا افِا٤٘ ى٥ٞي ٚ ىٍٝي  20 ث٥٘ اُ ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚاٌَ   9-2-1

 ا٘شوبة و٥ٙي. 2َٕػز ث٥ٚشَ ثؼي٢ ٍا اُ ػيَٚ 

ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ثَا٢ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٌَ ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘ ٍٔٛى ا٘شظبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ   9-3

وٝ ىٍ آٖ ٤ٖٚىٛٔشَ ٘شب٤غ )(r/minٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ث٥ٚش٤َٗ َٕػز إذ٥ٙيَ)٘بٔؼّْٛ إز، اُ ا٥ِٚٗ 

 r/min100 سب  r/min6/0 َٕػز اُ ا٢  َٔكّٝإشفبىٜ و٥ٙي. ا٤ٗ ػُٕ ثب افِا٤٘  (ىٞي لج٣ِٛ ٍا اٍائٝ ٣ٔ لبثُ

 اٍٗ ى٥ٞي.ٙيٜ لج٣ّ، آُٖٔٛ و٥ٙي ٚ فم٤ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٍا ٌِ ٙٛى. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ىْٚ ٍا ىٍ َٕػز سؼ٥٥ٗ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 هحبسجِ         10

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 5-5-8ٚ  4-5-8ٌَا٢َٚ٘ ٍا ىٍ ىٔب٢ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚغٗ ٤ب ٍٚغٗ َٔػغ ٥جك ثٙيٞب٢   10-1

سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ  سٙ٘ ث٣َٙ ٚ َٕػز ث٣َٙ ىٍ ٦ٕق إذ٥ٙيَ ثَٚوف٥ّي ٍا ٣ٔ  10-2

 ثٝ ىٕز آٍٚى. ذد٥ٕٛز 

 1ٖاسٗج دقت ٍ         11

 ث٘بى دقت   11-1

 دقت  11-1-1

ٞب٢ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٔلبٕجبر آٔب٢ٍ َٔث٣ٛ ثٝ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٚ ىلز ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ كٕبْ ٞٛا

Cىٍ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤ اُ 
Cسب  -18 ◦

ثٝ َٙف ٤َُ   mPa.s900000 سب  mPa.s1000 ٚ ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘ اُ  -40 ◦

 إز: سؼ٥٥ٗ ٙيٜ

 تکشاسپزٗشٕ  11-1-2

ىٕز آٔيٜ اُ ٤ه آُٔب٤ٍَٚ ثب ٕٞبٖ ٕٚب٤ُ ٚ َٙا٤٤ طبثز ثَ ٢ٍٚ ٔٛاى آُٖٔٛ ٝ هشلا  ث٥ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ثا

 ٤20ىٖبٖ ىٍ ٔير ُٔبٖ ٥ٛو٣٘ ٚ اػَا٢ ٝل٥ق ٚ ٔؼَٕٛ ٥جك ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ، فم٤ ىٍ ٤ه ٍٔٛى اُ 

 سٛا٘ي اُ ٔمبى٤َ ٤َُ ث٥ٚشَ ٙٛى: ( ٣ٔىٍٝي 95ٍٔٛى)ثب ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ 

 سىَاٍد٢َ٤ٌ  ٥ب٥ٍ٘ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝٔ ىٍٝي 4/3

 

 

                                           
1-  Bias  
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 تدذٗذپزٗشٕ  11-1-3

ٞب٢  ىٕز آٔيٜ اُ آُٔب٤ٍَٚٞب٢ ٔشفبٚر ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜٝ اهشلا  ث٥ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ٔٙفَى ٚ ٖٔشمُ ث

ٍٔٛى)ثب ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ    20ىٍ ٔير ُٔبٖ ٥ٛو٣٘، فم٤ ىٍ ٤ه ٍٔٛى اُ   ٔوشّف ثَ ٢ٍٚ ٔٛاى آُٖٔٛ ٤ىٖبٖ

 سٛا٘ي اُ ٔمبى٤َ ٤َُ ث٥ٚشَ ٙٛى: ٣ٔ( ىٍٝي 95

 سؼي٤يد٢َ٤ٌ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ ىٍٝي 6/20

 دقت   11-1-4

ثب إشفبىٜ اُ ٔلبٕجبر آٔب٢ٍ َٔث٣ٛ ثٝ  SimAirىلز ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ كٕبْ ٔب٤غ ٚ إشبسٍٛ 

Cٞب٢ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤ اُ  ٘شب٤غ آُٖٔٛ
C سب -18◦

 mPa.s1000 ٚ ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘ اُ  -40◦

 إز: ثٝ َٙف ٤َُ سؼ٥٥ٗ ٙيٜ mPa.s900000 سب 

 کشاسپزٗشٕت  11-1-4-1

ىٕز آٔيٜ اُ ٤ه آُٔب٤ٍَٚ ثب ٕٞبٖ ٕٚب٤ُ ٚ َٙا٤٤ طبثز ثَ ٢ٍٚ ٔٛاى آُٖٔٛ ٝ اهشلا  ث٥ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ث

ٍٔٛى)ثب  20م٤ ىٍ ٤ه ٍٔٛى اُ ٤ىٖبٖ ىٍ ٔير ُٔبٖ ٥ٛو٣٘ ٚ اػَا٢ ٝل٥ق ٚ ٔؼَٕٛ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ، ف

 سٛا٘ي اُ ٔمبى٤َ ٤َُ ث٥ٚشَ ٙٛى: ( ٣ٔىٍٝي ٦ٕ95ق ا٥ٕ٥ٙبٖ 

 سىَاٍد٢َ٤ٌ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ ىٍٝي 0/11

 تدذٗذپزٗشٕ  11-1-4-2

ٞب٢  ىٕز آٔيٜ اُ آُٔب٤ٍَٚٞب٢ ٔشفبٚر ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜٝ اهشلا  ث٥ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ٔٙفَى ٚ ٖٔشمُ ث

ٍٔٛى)ثب ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ    20ىٍ ٔير ُٔبٖ ٥ٛو٣٘، فم٤ ىٍ ٤ه ٍٔٛى اُ   ٢ٍٚ ٔٛاى آُٖٔٛ ٤ىٖبٖٔوشّف ثَ 

 سٛا٘ي اُ ٔمبى٤َ ٤َُ ث٥ٚشَ ٙٛى: ( ٣ٔىٍٝي 95

 سؼي٤يد٢َ٤ٌ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ ىٍٝي 5/28

 اسٗجٖ  11-1-4-3

ٞب٢ َٕىوٙٙيٜ ٔوشّف، ا٤ٍج٣  ثب ٥ٕٖشٓ ٞب٣٤ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ ث٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ ا٘ياُٜ 

 ٔٚو٣ٞ ٚػٛى ٘ياٍى.

 هلاحظبت عوَهٖ  11-2

آُٔب٤ٍٚبٜ َٙوز وٙٙيٜ  ٦ٔ12بِؼٝ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ س٤ٕٛ  –ا٢ اُ ٦ٔبِؼٝ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ هلاٝٝ 11-2-1

Cىٍ ىٔب٢ آُٖٔٛ اُ   mPa.s 900000سب  mPa.s 1000ثَ ٢ٍٚ ٞفز ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٌٖشَٜ ٌَا٢َٚ٘ اُ 
سب   -18 ◦
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C
٘ظ٥َ ٥ٕبور ٥ٞي٥ٍِٚه ىٍ  mPa.s 1700سب  mPa.s 500ا٘ؼبْ ٙي. ىلز ٌَا٢َٚ٘ ىٍ ٌٖشَٜ   -40 ◦

 ٙٛى. َٙف ىاىٜ ٣ٔ حوٝ ىٍ د٥ٕٛز إز ا٢ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  ٦ٔبِؼٝ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ػياٌب٘ٝ

ٙيٜ ٚ  جَٜٞب٢ وب٥ِ ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ آ٘بِٛي ٚ ى٤ؼ٥شبَ ثَٚوف٥ّي، َٞ ىٚ ثَا٢ آُٖٔٛ ثب إذ٥ٙيَ  11-2-2

 ٙي٘ي. ٘ٚيٜ إشفبىٜ   وب٥ِجَٜ

 آصهَى گضاسش         12

٤ه ٌِاٍٗ، ػٕٛٔبً ٙبُٔ ٔٚوٞبر ٥ٕبَ، ٌَا٢َٚ٘ سؼ٥٥ٗ ٙيٜ، ىٔب٢ آُٖٔٛ ٚ َٕػز إذ٥ٙيَ   12-1

ٞب٢ ٔوشّف، َٕػز ث٣َٙ ٤ىٖبٖ ٍا  ٞب٢ َٕػز إذ٥ٙيَ ثٝ ٔٙظٍٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٗ وٝ آُٔب٤ٍٚبٜ إز. ىاىٜ

 ، ٍٔٛى٥٘بُ إز.ثَ٘ي ثٝ وبٍ ٣ٔ

ٍٚى، ٌِاٍٗ وب٣ّٔ  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ آُٖٔٛ َٔػغ ثٝ وبٍ ٣ٔ وٝ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ث٥ٗ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ٔٛاٍى٢  12-2

ٙبُٔ ٔٚوٞبر ٥ٕبَ ٥٘ٛس٣ٙ َٔػغ إشفبىٜ ٙيٜ ٔٚبثٝ ٥ٕبَ آُٖٔٛ، ٌَا٢َٚ٘ َٔػغ آٖ ىٍ ىٔب٢ 

إز، ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَا٢  ٙيٜ ٢َ٥ٌ ٢َ٥ٌ، ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ آٖ وٝ  س٤ٕٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ا٘ياُٜ ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٥ٕبَ  ٙٛى ثب٤ي َٕٞاٜ ىاىٜ ٍا ثج٥ٙ٥ي( ٚ َٕػز إذ٥ٙيَ وٝ آُٖٔٛ ثب آٖ ا٘ؼبْ ٣ٔ حإذ٥ٙيَ)د٥ٕٛز 

 ًوَ ٌَىى. 9آُٖٔٛ ٥جك ثٙي 

ُ ٞب٢ ٔوشّف اُ ٘ظَ ىٔب، َٕػز ث٣َٙ ٚ َٙا٤٤ ٌَا٢َٚ٘، ٤ىٖبٖ ػٕ ثٝ ٔٙظٍٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٗ وٝ آُٔب٤ٍٚبٜ –ٗبدآٍسٕ

 ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٕبَ َٔػغ ٍٔٛى ٥٘بُ إز. وٙٙي، ىاىٜ ٣ٔ
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 پَ٘ست الف

 )الضاهٖ(

 ّب ٗبثٖ دادُ استفبدُ اص ًوَداس گشاًشٍٕ ثشٍکف٘لذ ثش حست دهب ثشإ دسٍى

ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى ٕٔىٗ إز ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ىٍ ٤ه ىٔب، ثٝ ليٍوبف٣ ٍفشبٍ ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ ٚ   1-الف

ٔمبى٤َ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي اغّت  ،٥ٗ ٥ٕبَ ٍٚاٖ وٙٙيٜ هٛىٍٚ ٍا ٔٚوٜ ٘ىٙي. ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍىَٕػز ث٣َٙ دب٤

 ٙٛى. ٍٕٓ ٣ٔىٔب  -ى٤ٍَ طجز ٚ ٕ٘ٛىاٍ ٌَا٢َٚ٘ىٍ ىٔبٞب٢ 

٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ىٍ كيالُ ٕٝ ىٔب ٚ ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ  ىٔب، ثب ا٘ياُٜ -ٕ٘ٛىاٍ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي  2-الف

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 2801ٙٛى)إشب٘ياٍى ٣ّٔ  ا٘ؼبْ ٣ٔ ASTMىٔب٢  -ه٣٦ ثَ ٢ٍٚ وبغٌ ٌَا٢َٚ٘

٘شب٤غ لبثُ لج٣ِٛ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ب٤ٍَٚٞب٢  ،ثَٚوف٥ّي ىٍ ثبوس٤َٗ َٕػز إذ٥ٙيَ وٝ ىٍ آٖ  ٌَا٢َٚ٘  1-2-الف

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 9ٙٛ٘ي)ثٙي  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٌَىى، ا٘ياُٜ ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ آ٘بِٛي ٤ب ى٤ؼ٥شبَ ظبَٞ ٣ٔ

ٞب٢ ٤ٖٚىٛٔشَٞب٢ ثَٚوف٥ّي ى٤ؼ٥شبَ ٚ آ٘بِٛي ٘جب٤ي ثب  ىاىٜٔوشّف إذ٥ٙيَ، ٞب٢  ىٍ َٕػز  2-2-الف

 ٤ىي٤ٍَ ٔمب٤ٖٝ ٙٛ٘ي. 

ٙٛى،  ٤بث٣ ٔمبى٤َ ٌَا٢َٚ٘ إشفبىٜ ٣ٔ وٝ اُ ٕ٘ٛىاٍ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ثَكٖت ىٔب ثَا٢ ىٍٖٚ ُٔب٣٘  3-الف

 ٙيٜ ٥ٕبَ ثبٙي. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ  ٙيٜ ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤ ٌَا٢َٚ٘ ٤بث٣ ٌَا٢َٚ٘ ىٍٖٚ 

ا٘شظب٢ٍ ٍا سٚى٥ُ  ٔب٘ٙي غ٥َلبثُ ؿٖٛ ٕٔىٗ إز ٥ٕبور هٛىٍٚ ىٍ ىٔبٞب٢ دب٥٤ٗ، ٕبهشبٍ َّ  1-3-الف

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ، اػشٙبة ٕ٘ٛى.  ٞب٢ ٌَا٢َٚ٘ ا٘ياُٜ ٤بث٣، هبٍع اُ ٌٖشَٜ ىاىٜ ىٞٙي ثٙبثَا٤ٗ ثب٤ي اُ ثَٖٚ

٢َ٥ٌ ثَٚوف٥ّي ثب  )ٍٚٗ ى٤ٍَ ا٘ياASTM D5133ُٜاُ ٍٚٗ آُٖٔٛ  ٞب٢ ٍٚغٗ، ثب إشفبىٜ ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٔب٢ َّ -ٗبدآٍسٕ

 ث٣ٙ٥ إز. د٥٘ ا٢( لبثُ إشفبىٜ اُ إذ٥ٙيَ ثب ل٦َ ثٌٍِشَ ٚ فبّٝٝ وٕشَ إذ٥ٙيَ ٚ ى٤ٛاٍٜ ٥ٙٚٝ

٣ٞ ٍٔٛى  آُٔب٤ٍٚبٜ ا٢ ث٥ٗ ٞب٢ ٔمب٤ٖٝ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞب)وٝ ىٍ آُٖٔٛ  2-3-الف

ثٟش٤َٗ  سب٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي  ( ا٘ياr/minُٜإذ٥ٙيَ)ثٝ ليٍ وبف٣ ثبو٢ ٥ٌَ٘ي( ثب٤ي ىٍ َٕػز  إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

 .كبُٝ ٙٛى ٢َ٥ٌ ىٍ َٞ ىٔب ٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ كٖب٥ٕز ا٘ياُٜ

. ٕٔىٗ إز ثٖش٣ٍ ىاٍى( r/minٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ثٝ َٕػز إذ٥ٙيَ) ثٝ ػّز ٍفشبٍ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ ٥ٕبَ،  -ٗبدآٍسٕ

سٛػ٣ٟ ثب ٤ىي٤ٍَ ىاٙشٝ  اهشلا  لبثُ ،ٞب٢ ٔشفبٚر ٞب٢ ٔوشّف إذ٥ٙيَ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٙيٜ ىٍ َٕػز  ٢َ٥ٌ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٌَا٢َٚ٘

  ثبٙٙي ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثبػض ا٤ؼبى ه٦ب ىٍ ٔلبٕجبر ٙٛ٘ي.
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 پَ٘ست ة

 )الضاهٖ(

 ّبٕ َّإ ثشٍکف٘لذ سشدضذى ًوًَِ دس هحفظِ  ّبٖٗ اص سشعت هثبل

 ٌَىى. ٕبُ٘يٌبٖ ٔلفظٝ َٕىٙيٜ ثَٚوف٥ّي اٍائٝ ٣ٔ ا٤ٗ د٥ٕٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٍإٞٙب ثَا٢  1-ة

ٔب٘ٙي  ٞب٢ ثَٚوف٥ّي ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ ىاٍا٢ ا٥ٕٞز إز وٝ ٕبهشبٍ َّ َٕػز َٕىٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ  2-ة

ٔب٘ٙي  ٚاثٖشٝ ثٝ ُٔبٖ إز ٚ ثٙبثَا٤ٗ ثٖش٣ٍ ثٝ َٕػز َٕىوَىٖ ىاٍى. ا٤ٗ ٕبهشبٍ َّ ،ثَه٣ ٥ٕبور هٛىٍٚ

 ٌٌاٍى. ظب٢َٞ سأط٥َ ٣ٔثَ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي 

 وٙي: ٍٚ ىٍ ٤ه كٕبْ اُ لجُ َٕى ٙيٜ، اُ ٔؼبىِٝ ٤َُ د٢َٚ٥ ٣ٔ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ غ٥ٛٝ  3-ة

 (                                                   1-)ة

 وٝ ىٍ آٖ:

 ؛ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ُٔبٖ ٔٚبٞيٜ  

 ؛ُ َٕى ٙئُٖبٖ ٣٥ ٙيٜ اُ آغب  

 ؛ىٔب٢ ٔلفظٝ  

 .طبثز َٕىٙيٖ ثب ٚاكي ٔؼىٛٓ ُٔبٖ  

 ٙٛى ثٝ:   سجي٤ُ ٣ٔ 1-ٔؼبىِٝ ة

 (                                                     2-)ة                                                    

 وٝ ىٍ آٖ: 

 ؛طبثز ػيى٢  

 .(+7182/2ٍِب٤ٍشٓ ثَ ٔجٙب٢ ٘ذ٤َٗ)  

 ٌَىى: ٦َٔف ٣ٔ 3-ثٝ ٍٝٛر ٔؼبىِٝ ة 2-ٔؼبىِٝ ة

   (                                         3-)ة                                                    

وٝ ٕٔىٗ إز  ثبٙي، ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا ثب ٔمبى٢َ٤ اُ  بٍٟ٘ب٤ز ٣ٔوٝ ىٔب ثَكٖت ىٍػٝ ف ُٔب٣٘  4-ة

ٕ٘ٛ٘ٝ  -كٕبْ ىٞٙيٜ اهشلا  ىٔب٢ ٘ٚبٖ ،ٙٛى. ٔمياٍ  ( ثبٙي، َٕى٣ٔ-08/0)كي ٤ٕٚ -040/0ٚ  -12/0ث٥ٗ 

ٞب٣٤ وٝ  لَاٍ ٥ٌَى. ٔلفظٝ 80/4ب س 45/4ثب٤ي ث٥ٗ  ، ثبٙي. ىٍ ا٤ٗ آُٖٔٛ ىٍ اثشيا٢ ُٔبٖ فَٚث٢َ ٣ٔ
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وٙٙي ٚ ى٤ٍَ اِِأبر ٍٚٗ ٍا ىاٍا ٖٞشٙي،  ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ كيٚى، َٕى ٣ٔ ٞب٢ سؼ٤َف ٞب٢ آُٖٔٛ ٍا ثب َٕػز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبٙٙي. ثو٘ ٣ٔ ثَا٢ ٕٙؼ٘ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ٥ٕبور ٍٚاٖ وٙٙيٜ هٛىٍٚ، ١ٍب٤ز

 پَ٘ست ح

 )الضاهٖ(

 هشخع ص س٘بلات ًَ٘تٌّٖب ثب استفبدُ ا کبل٘جشاسَ٘ى اسپٌ٘ذل

ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ىٍ ٍا ٞب٢ ػي٤ي ٤ب وبٍوَىٜ  ا٤ٗ د٥ٕٛز، َٔاكُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ  1-ح

سٛا٘ٙي ىٚثبٍٜ  لجَٛ ٣ٔ ٞب٢ غ٥َلبثُ ىٞي. دٔ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٥جك ا٤ٗ ٍٚٗ، إذ٥ٙيَ اٍائٝ ٣ٔ، ىٔبٞب٢ دب٥٤ٗ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 2-7إشفبىٜ ٙٛ٘ي)ثٙي 

 ،2ا٘ي وٝ اٌَ إذ٥ٙيَ ىٍ َٙا٤٤ ٔٙبٕج٣ ثبٙي، ١َا٤ت ػ٣ٕٔٛ ىٍ ػيَٚ  ٞب٢ آُٖٔٛ ٘ٚبٖ ىاىٜ ىاىٜ  2-ح

ٞب٢ ىائ٣ٕ  ٞب ىٍ اطَ افِا٤٘ ٣ٍِٙ، ىؿبٍ ثَه٣ سغ٥٥َٙىُ لجَٛ ٖٞشٙي، اٌَؿٝ ٕٔىٗ إز إذ٥ٙيَ لبثُ

سٛاٖ دٔ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  ٣ٔ ٍا ا٢ ه٥ٕيٜ ٞب٢ سب ا٘ياُٜ ٍا ثج٥ٙ٥ي(. ىٍ ا٤ٗ كبِز،  إذ٥ٙيَ 2-2-6ٙٛ٘ي)ثٙي  

 إشفبىٜ ٕ٘ٛى.

ٞب٢ ٔٙبٕت ٚ سٞل٥ق  ٚ ١َا٤ت كبُٝ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب إذ٥ٙيَ 2ٞب٣٤ اُ سٛافك ث٥ٗ ١َا٤ت ػ٣ٕٔٛ ػيَٚ  ٔظبَ -ٗبدآٍسٕ

 ا٘ي: ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 1-حىٍ ػيَٚ  ،وب٥ِجَا٥ٕٖٛثب لجَٛ  ٞب٢ غ٥َلبثُ إذ٥ٙيَ

( ٚ 6لج٣ِٛ ىاٍ٘ي ؿٖٛ ث٥ٗ ١َا٤ت ػ٣ٕٔٛ)ٕشٖٛ لبثُ ٣ٍِٙ ،1-حر ىٍ ػيَٚ  ٚ اِف، ح ٔيَ ٞب٢ إذ٥ٙيَ

ثٛىٖ  سٛافك ٔٙبٕج٣ ٚػٛى ىاٍى. ٔٙبٕت (10)ٕشٖٛ َٕػز إذ٥ٙيَ ٤َ١ت كبُٝ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ سم٥ٖٓ ثَ

٘شب٤غ ٚ ٔمب٤ٖٝ ( 12ٚ  8ٞب٢  ىٍٝي ه٦ب)ٕشٖٛثب ٔٚبٞيٜ سٛافك ث٥ٗ ٘شب٤غ لجُ ٚ ثؼي اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ 

( ىٍ ىٔب٢ 2)ٕشٖٛ ٌَا٢َٚ٘ ٔؼّْٛ( ثب ٔمياٍ 11( ٚ ثؼي اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ)ٕشٖٛ 7لجُ)ٕشٖٛ  ٌَا٢َٚ٘

ىٍٝي  0/0اُ لجُ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٌٖشَٜ ه٦ب ثَا٢ ا٤ٗ ٕٝ ٔيَ إذ٥ٙيَ، . ٙٛى ٔٚوٜ ٣ٔ( 3آُٖٔٛ)ٕشٖٛ

 إز.ىٍٝي  -7/2سب ىٍٝي  1/0ٚ دٔ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ اُ  ىٍٝي -4/9  سب

ٔمب٤ٖٝ ٔمياٍ ٚالؼ٣ ٌَا٢َٚ٘ لجُ اُ  ،إز mm5 ٔؼٕٛع ىاٍا٢ ٣ٍِٙ ة وٝ ىٍ  ٔيَ ىٍ ٍٔٛى إذ٥ٙيَ

ىٞي وٝ ثب إشفبىٜ اُ ٤َ١ت  ٘ٚبٖ ٣ٔ إشفبىٜ اُ ٤َ١ت ػ٣ٕٔٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ ٔمياٍ ثٝ ىٕز آٔيٜ ثب 

، ه٦ب دٔ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيََٞؿٙي  هٛاٞي ٙي.ىٍٝي  4/70سب ىٍٝي  5/64 ث٥ٗ ه٦بٌٖشَٜ ػ٣ٕٔٛ، 

ٌَ ا٤ٗ  ه٦ب لَاٍ ىاٍى ٚ ٘ٚبٖ ٌٖشَٜ لبثُ لجَٛىٍ وٝ  ثي٤ب ٣ٔوبٞ٘ ىٍٝي  3/2سب ىٍٝي  -2/0 ثٝ ٌٖشَٜ

 . سٛاٖ اُ ا٤ٗ إذ٥ٙيَ ٞٓ ىٚثبٍٜ ٘شب٤غ ىل٥م٣ ثٝ ىٕز آٍٚى إز وٝ ثب ا٘ؼبْ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٣ٔ

 اًتخبة ٍ کبسثشد س٘بل هشخع ثشإ کبل٘جشاسَ٘ى   3-ح
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ٍا ٥ٕبَ ٘بٔؼّْٛ ٞب٢  ثَا٢ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٔب٢ ٔٙبٕت –٢َٚ٘ثب ٌٖشَٜ ٌَا َٔػغ٥٘ٛس٣ٙ ٤ه ٍٚغٗ   1-3-ح

 ا٘شوبة و٥ٙي.

ٞب٢  ٙيٜ ىٍ ٕٞٝ ىٔبٞب ٚ ٌَا٢َٚ٘ ثٝ ػّز ٔب٥ٞز ٥٘ٛس٣ٙ ٥ٕبَ، ٍٚغٗ َٔػغ ٥٘ٛس٣ٙ ا٘شوبة  1-1-3-ح

 ًوَٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ثَؿٖت ٍٚغٗ َٔػغ، لبثُ إشفبىٜ إز.

ب٤غ َٕىٙيٜ وٝ ىٔب٢ آٖ ثٝ ىٍٕش٣ وٙشََ ٙيٜ سَػ٥لبً ىٍٍٝٛر أىبٖ، إذ٥ٙيَ ٍا ىٍ ٤ه كٕبْ ٔ  4-ح

 إز، ىٍ ىٔب٢ ًوَٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ثَؿٖت ٥ٕبَ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، وب٥ِجَٜ و٥ٙي.

ٔٚبٞيٜ ٙيٖ ٔلفظٝ ىٍُٔبٖ  َْسٛاٖ ثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إشفبىٜ ٕ٘ٛى أب ثٝ ػّز ٌ ٞب٢ ٞٛا٢ َٕى ٥ِ٘ ٣ٔ اُ ٔلفظٝ -ٗبدآٍسٕ

د٣ٙٛ  ؿٚٓ ٙٛى. ا٤ٗ ٔلي٤ٚز ثب سٛػٝ ثٝ اِِأبر ىٔب٢ آُٖٔٛ، لبثُ وٕش٢َ ا٘ؼبْ ٣ٔ  ٞب، وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب ىلز ٚ ٤بىىاٙز ىاىٜ

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(.  6-5-حإز)٤بى آ٢ٍٚ ثٙي 

 سٍش کبل٘جشاسَ٘ى   5 -ح

 ٞب ٍا ثب ٤ه ٥ٕبَ َٔػغ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ىٍ ٤ه ُٔبٖ وب٥ِجَٜ و٥ٙي. ثٟشَ إز وٝ سؼياى٢ اُ إذ٥ٙيَ -ٗبدآٍسٕ

 ٌٌا٢ٍ و٥ٙي. ٞب ٍا ػلأز ٞب، آٖ ُٔبٖ ثؼي٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ ٍى٤بث٣ إذ٥ٙيَٙيٖ  ثَا٢ ٔٚوٜ  1-5-ح

ظَٚ  آُٖٔٛ ٍا سب ٦ٕق ٔٙبٕت ثب ٥ٕبَ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ دَو٥ٙي. ثٝ ػّز ٣ٌْ٤ٚ ٥٘ٛس٣ٙ ٥ٕبَ،   2-5-ح

 ٍا ثج٥ٙ٥ي(. 4-2-8ٕب٢ُ لج٣ّ ٥ٕبَ وُْ ٥ٖ٘ز)٤بىآ٢ٍٚ ثٙي  آٔبىٜ

 ٞٛا٢ َٕى ٍا ثٝ ىٔب٢ ٍٔٛى ٘ظَ ثَٕب٥٘ي.  ىٔب٢ كٕبْ ٔب٤غ َٕىٙيٜ ٤ب ٔلفظٝ  3-5-ح

ىٍ ىٔب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٍ كٕبْ ٔب٤غ َٕىٙيٜ  h2 اػبُٜ ى٥ٞي ظَٚ  آُٖٔٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثٝ ٔير   4-5-ح

ٞب ٍا ىٍ ٥َٛ ٙت ىٍ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى لَاٍ ى٥ٞي سب ثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  فَٚ ٍٚ٘ي. ٕٞـ٥ٙٗ وُْ إز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ ىٔب٢ ٍٔٛى٘ظَ ثَٕٙي.

ٞب٢ َٙف ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ، إذ٥ٙيَ ٍا ثٝ ٤ٖٚىٛٔشَ ٔشُٞ و٥ٙي  ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ   5-5-ح

 ٢ٍٚ ٍا ىٍ ٦ٕق ٥ٕبَ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ سٙظ٥ٓ و٥ٙي. ٌَ غ٥ٛٝ ٚ ٘ٚبٖ

ٍا ىٍ دٙغ َٕػز وٝ  ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚٞب٢ ٔب٤غ َٕىٙيٜ،  ىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ كٕبْ  6-5-ح

 ٢َ٥ٌ و٥ٙي. اُ ٌٖشَٜ ٌٚشبٍٚ إز، ا٘ياُٜ ىٍٝي 90سب ىٍٝي  5ٌٚشبٍٚ اُ  لبىٍ ثٝ دبٕن ىاىٖ

ٍا ثٝ ػب٢ ٌَا٢َٚ٘ ثٝ وبٍ ثج٤َي ؿٖٛ ٞي  اُ ا٘ؼبْ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚ وُْ إز وٝ -ٗبدآٍسٕ

 ثبٙي. ٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ٣ٔ سٞل٥ق ٌَٞٛ٘ٝ ه٦ب ىٍ ا٘ياُٜ
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 ثِ هٌظَس ثْجَد صحت ٍ کبسثشد اسپٌ٘ذلکبل٘جشاسَ٘ى اسپٌ٘ذل  -1-خذٍل ح

ضوبسُ 

 اسپٌ٘ذل

گشاًشٍٕ 

 هعلَم

(mPa.s) 

دهبٕ 

 آصهَى
 Cº 

سشعت 

 اسپٌ٘ذل

گستشُ 

کبهل  

دسصذ 

 گطتبٍس 

 ضشٗت عوَهٖ

  (r/minدس سشعت) 

 ثِ کبس سفتِ

استفبدُ اص 

 ضشٗت عوَهٖ  

mPa.s))    

دسصذ 

 خغب

ضشٗت 

 کبل٘جشاسَ٘ى

ضشٗت 

 کبل٘جشاسَ٘ى

(r/min) 

 دُ اص استفب

 ضشٗت کبل٘جشاسَ٘ى

(r/min) 

دسصذ 

 خغب

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 -9/0 20603 539 6472 -7/7 19200 500 2/38 12 -40 20794 اِف

 a   12 1/67 ة
a  34200 5/64 3711 309 20749 2/0- 

 -3/1 20525 502 6018 -9/0 20600  9/40 12   ح

 1/0 20805 502 6019 0/0 20800  5/41 12   ر

 6/1 41098 1079 6472 -5/5 38200 1000 3/38 6 -20 40439 اِف

 a   6 3/67 ة
a

  68900 4/70 3711 618 41374 3/2 

 -9/0 40085 1003 6018 -1/1 40000  6/39 6   ح

 4/1 41020 1003 6019 9/0 40800  7/40 6   ر

 -7/2 12567 539 6472 -4/9 11700 500 3/23 12 -10 12916 اِف

 -a   12 6/41  21600 2/67 3711 309 12864 4/0 ة

 0/1 13040 502 6018 7/0 13000  7/25 12   ح

 4/2 13231 502 6019 3/0 13300  4/26 12   ر
a َة، ٣ٍِٙ لبثُ سٛػ٣ٟ ىاٍى. ٔيَ إذ٥ٙي 
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وٝ )ٝ َٕػزىٍ ٕ ٍا ٌٖشَٜ وب٣ّٔ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚىٍٍٝٛر إشفبىٜ اُ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى،   1-6-5-ح

٢َ٥ٌ و٥ٙي. َٞ ٕٝ ٔمياٍ ثب٤ي  ا٘ياُٜ (ىٞٙي اُ ٌٖشَٜ ٌٚشبٍٚ ٍا ٣ٔىٍٝي  90سب ىٍٝي 10ٞب٢ ٌٚشبٍٚ اُ  دبٕن

وٝ ٕٔىٗ إز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي. ثبسٛػٝ ثٝ ا٤ٗ دٔ اُ َٙٚع آُٖٔٛ ىٍ َٕػز ٤ْٜٚ ا٘ياُٜ  سب ٤ه ىل٥مٝ

آغبُ ٚ ٌٚشبٍٚ ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. ٕذٔ ثب وبٞ٘  ٍٝٛر ػِئ٣ ٌَْ ٙٛى، وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا ىٍ ثبوس٤َٗ َٕػز

سب ىٍٝي ز ىٍ َٕػش٣ وٝ ٌٚشب٢ٍٚ ىٍ ٌٖشَٜ دٙغ َٕػز، ٌٚشبٍٚ ٍا ىٍ َٕػز ٥ٔب٣٘ ا٘ياُٜ ث٤َ٥ٍي ٚ ىٍٟ٘ب٤

 ٢َ٥ٌ ٍا ا٘ؼبْ ى٥ٞي. وٙي، ا٘ياُٜ ٍا كبُٝ ٣ٔ ىٍٝي 20

َٕػز، ظَ  آُٖٔٛ ٍٚغٗ َٔػغ ٍا ثٝ ٔلفظٝ ٞٛا ٢َ٥ٌ ىٍ َٞ  سَػ٥لبً ثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ دٔ اُ ا٘ياُٜ -ٗبدآٍسٕ

 ثٌََىا٥٘ي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚثبٍٜ َٕى ٙٛى ٕذٔ ىٍ َٕػز ٍٔٛى ٘ظَ ثؼي٢، آُٖٔٛ ٍا ىٚثبٍٜ ا٘ؼبْ ى٥ٞي.

 هحبسجِ ٍ استفبدُ اص ضشٗت کبل٘جشاسَ٘ى     6-ح

بىَ آٖ( ٤ب سل٥ُّ آٔب٢ٍ )٤ب ٔؼ1ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ ٤ه ثَ٘بٔٝ وبٔذ٥ٛس٢َ ٝفلٝ ٌٖشَىٜ  ٘ظ٥َ اوُٖ  1-6-ح

ٞب٢  ٙيٜ ٚ ىاىٜ ، ٔؼبىِٝ ثٟش٤َٗ ه٤ ٖٔشم٥ٓ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ىٍٝي ٌٚشبٍٚ ػٕغ2ٞب َٔثؼبر ىاىٜوٕش٤َٗ 

 ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي. 1-٥جك ٙىُ ح ،َٕػز إذ٥ٙيَ

ه٣٦ ثبٙي ٚ ثَا٢ ٔمبى٤َ ث٥٘ اُ ٤َ١ت  ،1-ٕ٘ٛىاٍ ٌٚشبٍٚ ثَكٖت َٕػز ثب٤ي ٥جك ٙىُ ح  1-1-6-ح 

2سؼ٥٥ٗ
R ٔ َىٞي، طبثز ٙٛى. وٝ ٚاثٖش٣ٍ ه٣٦ ث٥ٚش٢َ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ،999/0ؼبى 

 

 دس دهبٕ کبل٘جشاسَ٘ى mPa.s  20800گشاًشٍٕ  داسإکبل٘جشاسَ٘ى اسپٌ٘ذل ثب سٍغي ًَ٘تٌٖ  -1-ضکل ح

                                           
1- Excell 
2- Statistical least squares analysis 
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Rٔمياٍ ثبو٢ -ٗبدآٍسٕ
ٍ ٘ٚبٖ ، سٛا٘ب٣٤ ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي ٍا ىٍ اٍائٝ ٘شب٤غ ىل٥ك ىٍ ٌٖشَٜ ٥ٕٚؼ٣ اُ َٕػز ٚ ٌٚشب2ٚ

 ىٞي. ٣ٔ

ىٞي. ا٤ٗ  ٌٚشبٍٚ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔىٍٝي  0993/0،  ػَٟ اُ ٔجيأ ثَاثَ 1-سل٥ُّ ٌَاف٥ى٣ ٙىُ ح  2-1-6-ح

 ٤ٖٚىٛٔشَ ثبٙي. وٙٙيٜ وٙشََىٞٙيٜ ا٦ٝىبن ٔىب٥٘ى٣ ٘بؿ٥ِ ىٍ لٖٕز  سٛا٘ي ٘ٚبٖ ٔمياٍ وٛؿه، ٣ٔ

ىٞٙيٜ ٔٚى٣ّ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ  ٤ب ث٥ٚشَ( ٘ٚبٖ 2ؼبىَأُجيأ)ٔ ىٍٍٝٛر ا٘ؼبْ ىٍٕز وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ٔمياٍ ٤ُبى ػَٟ -ٗبدآٍسٕ

 ثبٙي.  إز ٚ اكشٕبوً ٤ٖٚىٛٔشَ ٥٘بُٔٙي ثب٣ٍُٕ ٚ س٥ِٕوَىٖ ٚ ٤ب سؼ٥َٕ ٣ٔ

ٞب)س٤ٕٛ سؼ٤ِٝ ٚ  سم٥ٖٓ ٌَا٢َٚ٘ ٔؼّْٛ ٍٚغٗ َٔػغ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَ ٥ٙت ثٟش٤َٗ ه٤ ىاىٜ  2-6-ح

 ىٞي: ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا اٍائٝ ٣ٔ (1سل٥ُّ ٥ٌٍَٕٖٛ

 فبوشٍٛ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ   

 .ٙٛى ٔلبٕجٝ ٣ٔ 6474 ،، ٤َ١ت وب٥ِجَا1ٖٛ٥ٕ-اُ ا٥لاػبر ٔٛػٛى ىٍ ٙىُ ح -ٗبدآٍسٕ 

 إشفبىٜ إز. ٞب لبثُ ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ سؼ٥٥ٗ ٙيٜ ثب ا٤ٗ ٍٚٗ، ىٍ ٕٞٝ ىٔبٞب ٚ ٌَا٢َٚ٘  3-6-ح

ٖ، ثب إشفبىٜ اُ ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إذ٥ٙيَ، ٔؼبىِٝ ٤َُ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ ٘بٔؼّْٛ آُٔٛ  4-6-ح

 ٍا ثٝ وبٍ ث٤َي:

  ٌَا٢َٚ٘   

 ٌَا٢َٚ٘     mPa.s 19600                                                         هثبل: –ٗبدآٍسٕ

٢َ٥ٌ ٌَا٢َٚ٘ ٤ه ٥ٕبَ ثب ٌَا٢َٚ٘ ٔؼ٥ٗ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ  ا٘ياُٜوب٥ِجَٜ ٙيٜ، وبٍثَى ى٤ٍَ إذ٥ٙيَ   5-6-ح

 ثبٙي. ىٍٕز ثٛىٖ ىٔب٢ ٔلفظٝ ٞٛا٢ َٕى ٤ب كٕبْ ٔب٤غ َٕى ٙيٜ، ٣ٔ

س٤َٗ إز وٝ ثٝ ٔل٠ سؼ٥٥ٗ ٔمياٍ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ىٍ  ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٤ه إذ٥ٙيَ ُٔب٣٘ ٝل٥ق  7-ح

 ٙٛى.  ىٕشٍبٜ ثَٚوف٥ّي إشفبىٜ 

٤ٖٚىٛٔشَ ٕٞبٖ اٌَ ٤ه إذ٥ٙيَ ثب٤ي ثَا٢ ث٥٘ اُ ٤ه ٤ٖٚىٛٔشَ ثَٚوف٥ّي إشفبىٜ ٙٛى، ثٟشَ إز وٝ آٖ ٍا ثب  -1سٕ ٗبدآٍ

 ثَٚوف٥ّي٢ وٝ لَاٍ إز إشفبىٜ ٙٛى، وب٥ِجَٜ و٥ٙي.

َٞ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ، ٔمبى٤َ ٍا  ٚ و٥ٙيٞب ٍا ىٍ فٛاُٝ ُٔب٣٘ ٔؼ٥ٗ، وب٥ِجَٜ  ٙٛى وٝ إذ٥ٙيَ س٥ٝٛٝ ٣ٔ -2ٗبدآٍسٕ

 ٤بىىاٙز و٥ٙي. ،وٙشََ ىٔب٢ كٕبْ ٤ب ٤ٖٚىٛٔشَ ،ٞب٢ ػياٌب٘ٝ ا٢ ىٍ إذ٥ٙيَ ٔلاكظٝ سغ٥٥َ لبثُ

                                           
1-

 
Regression  
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 پَ٘ست ت

 )الضاهٖ(

 اسصٗبثٖ دهبٕ ظبّشٕ آصهَى ثب استفبدُ اص گشاًشٍٕ ثشٍکف٘لذ ٗک س٘بل ًَ٘تٌٖ هشخع

س٤َٗ  ٙٛى. اٌَ ؿٝ ٔلشُٕ اٍائٝ ٣ٔا٤ٗ د٥ٕٛز ٣ٍٙٚ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ىٔب٢ ظب٢َٞ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ َٔػغ   1-ت

ٙيٜ آُٖٔٛ، َٔث٣ٛ ثٝ ه٦ب٢ وٙشََ  ٙيٜ ٚ ىٔب٢ ظب٢َٞ ٔلبٕجٝ سٛػٝ ث٥ٗ ىٔب٢ سٙظ٥ٓ ػّز ا٘لَا  لبثُ

٢ٍٚ إذ٥ٙيَ ٚ ػيْ وبٍوَى ٝل٥ق ٤ٖٚىٛٔشَ  ثبٙي، ه٦بٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ػٕك غ٥ٛٝ ٌَ ٣ٔ ىٔب ٚ ٥ٕٖشٓ ٘ٚبٖ

٢ٍٚ إذ٥ٙيَ  ٣ٟ ٌَىى. اٌَ ػّٕىَى ٤ٖٚىٛٔشَ ٚ ػٕك غ٥ٛٝسٛػ سٛا٘ي ٔٛػت ثَُٚ ا٘لَافبر لبثُ ٥ِ٘ ٣ٔ

ٔؼ٥ب٢ٍ اُ ٥ِٔاٖ ا٘ياُٜ  ،ظب٢َٞ آُٖٔٛىٔب٢ ٙيٜ ٚ  ٙيٜ ث٥ٗ ىٔب٢ سٙظ٥ٓ ي، ا٘لَا  ٔلبٕج١ٍٙٝب٤شجو٘ ثبٙ

 ٌَ إز. وٙشََ ىٔب ٚ ه٦ب٢ ٘ٚبٖ

 :ثبثت ّبٕ هع٘ي هحبسجِ    2-ت

 ٌَىى.  ٢ٍٚ ثَؿٖت ٍٚغٗ َٔػغ ًوَ ٣ٌَٔا٢َٚ٘ ٥ٕبَ َٔػغ إشب٘ياٍى ثَ  -سبثغ ىٔب   1-2-ت

 ا٘ي.  ًوَ ٙيٜ ١8َا٤ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَٚوف٥ّي ىٍ ثٙي   2-2-ت

 ٙٛ٘ي. َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٕبَ َٔػغ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)ػيى هٛا٘يٜ ٙيٜ ٚ   3-2-ت

 ثبٙي.  ٙيٜ آُٖٔٛ ٣ٔ ٤ى٣ اُ َٙا٤٤ سؼ٤َف ىٔب٢ سٙظ٥ٓ ٙيٜ ،  4-2-ت

 هحبسجبت    3-ت

 َا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ٍا ٔلبٕجٝ و٥ٙي:ٌ  1-3-ت

 ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي  ػيى ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٤َ١ت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَٚوف٥ّي 

 2801إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ  ةىٍ د٥ٕٛز  3-ٚ ة 2-ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٔؼبىور ة A  ٚBٞب٢  طبثز  2-3-ت

ٙيٜ آُٖٔٛ ثٝ وبٍ  ىٍ ىٚ ىٔب٢ ِ٘ى٤ه ثٝ ىٔب٢ سٙظ٥ٓسؼ٥٥ٗ و٥ٙي. ىٚ ٌَا٢َٚ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٕبَ َٔػغ ٍا 

 ث٤َي. 

 2801إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ  ةىٍد٥ٕٛز  3-ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ٚ ٔؼبىِٝ ة Z  3-3-ت

 ٔلبٕجٝ و٥ٙي.
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)ىٔب٢ T، 2801إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ  ةىٍ د٥ٕٛز  2-ٚ ٔؼبىِٝ ة 1-رثب إشفبىٜ اُ ٔؼبىِٝ   3-4-ت

 ٖٔٛ ثَ كٖت ىٍػٝ فبٍٟ٘ب٤ز( ٍا ٔلبٕجٝ و٥ٙي. ظب٢َٞ آُ

 T  460(                            1-)ر                                                   

 .(ىٔب٢ سٙظ٥ٓ ٙيٜ آُٖٔٛ إز، ٟٔٙب٢  Tوٝ ٔؼبىَ)ٍا ٔلبٕجٝ و٥ٙي T   5-3-ت

F، هثبل دهبٕ تٌظ٘ن ضذُ    4-ت
◦30- (C

◦4/34-) 

 r/min12 ،5/49 ػيى ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ 

Fٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ َٔػغ ىٍ 
◦ 20- (C

◦ 9/28- ،)11360 

Fٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ َٔػغ ىٍ 
◦ 30- (C

◦ 4/34- ،)28580 

 500، ٔؼبىَ r/min12 ٤َ١ت ثَٚوف٥ّي ىٍ 

 ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي 5/49×  500 = 24750

 :2801ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ  ثب إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ًوَ

7/28580 F)
◦30- Z(       3-ٔؼبىِٝ ة 

7/11360 F)
◦20- Z(       3-ٔؼبىِٝ ة 

 2-ٔؼبىِٝ ة  44162/11

 2-ٔؼبىِٝ ة 09827/4

 3-ٔؼبىِٝ ة 7/24750

460 

C
F ٤ب -62/33◦

◦52/28 T 

C
٤Fب  78/0◦

◦48/1
  T 

 تفس٘ش     5-ت

Cٙيٜ ثٝ ٔمياٍ  ا٘لَا  ىٔب اُ ٘م٦ٝ سٙظ٥ٓ
Cث٥٘ اُىٚ ثَاثَ ا٘لَا  ٔؼبُ ىٔب٢ كٕبْ) ،78/0 ◦

ثبٙي.  ( 3/0٣ٔ ◦

٢ٍٚ  ٕك غ٢َ٥ٌٝ٥ٛ إز. ثٝ َٞكبَ ه٦ب٢ ػي٢ َٔث٣ٛ ثٝ ػ ا٤ٗ ه٦ب اكشٕبوً َٔث٣ٛ ثٝ وٙشََ ىٔب ٤ب ا٘ياُٜ

ٞب،  ٞب٢ كبُٝ اُ آُٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ إذ٥ٙيَ ٤ب ػيْ وبٍوَى ٝل٥ق ٤ٖٚىٛٔشَ ٥ِ٘ ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٌَىى. ثٙبثَا٤ٗ ىاىٜ

 ٞب ٘جب٤ي ٌِاٍٗ ٌَى٘ي. ىٍ ا٤ٗ ٢َٕ آُٖٔٛ
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 پَ٘ست ث

 (دٌّذُ آگبّٖ)

 سفتبس س٘بلات ًَ٘تٌٖ ٍ غ٘شًَ٘تٌٖ دس دهب ٍ سشعت ثشضٖ پبٗ٘ي دس سٌدص گشاًشٍٕ ثشٍکف٘لذ

٤ٖٚىٛٔشَ إز،  (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)وٝ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي اغّت سبثؼ٣ اُ  ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛز ػّز ا٤ٗ  1-ث

 -ٞب٢ د٢َٕ٥ّ ٞب ثب دب٤ٝ ٍٚغٗ ٔؼي٣٘ ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ، ْٔٛ ٤ب َّ وٙٙيٜ ٙٛى. ث٥ٖب٢ٍ اُ ٍٚاٖ َٙف ىاىٜ ٣ٔ

بْ ٔؼ٣ٙ٥ إز وٝ ىٍ وٙٙي. ا٤ٗ َّ ىاٍا٢ ٕوش٣ ٤ب إشلى ٣ٔٛٔ ٔؤطَ ثَ َٕػز ثَٗ ٍا س٥ِٛي ٣ٔ

ٙيٜ( ٔٚوٜ  ٞب٢ ثَٚوف٥ّي لجُ اُ َٙٚع ؿَه٘ إذ٥ٙيَ ثٝ ػٙٛاٖ سٙ٘ ظب٢َٞ)ػيى هٛا٘يٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ٙٛى. ٣ٔ

ثبٙي ٚ ػيى هٛا٘يٜ ٙيٜ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ، ٔشٙبٕت  ٣ٕ٘ 1ىاٍا٢ سٙ٘ س٥ّٖٓ 1-٥ٕبَ ٥٘ٛس٣ٙ ٙىُ ص  2-ث

( ٥٘ٛس٣ٙ ٥ِ٘ ٔشٙبٕت ثب ٥ٙت) إز. ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي ٥ٕبَ (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)ثب 

 وٙي.  سغ٥٥َ ٣ٕ٘ (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)إز. ا٤ٗ ٥ٙت ثب 

 

 إز.  ثب ٌَا٢َٚ٘ ٔشٙبٕت  -٤بىآ٢ٍٚ

 (r/minًوَداس عذد خَاًذُ ضذُ ثشٍکف٘لذ ثشحست سشعت اسپٌ٘ذل) -1-ضکل ث

                                           
1- Yield stress 
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( 1-َٔث٣ٛ ثٝ ٍٚغٗ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ)ٙىُ ص »(r/minَٕػز إذ٥ٙيَ) -ػيى هٛا٘يٜ ٙيٜ»س٥١ٛل٣ سبثغ  3-ث

ٙيٜ ٔؼبىَ ٝفَ،  ٤بث٣ ثََٖٕٚػز إز. ا٤ٗ  ٙٛى، ػيى ٔؼ٣ٙ٥ ٤بث٣ ٣ٔ ٔؼبىَ ٝفَ، ثََٖٕٚػز وٝ ثٝ  ُٔب٣٘

، 1-ػيَٚ ص ثبٙي. ثٝ ى٥ُِ سٙ٘ س٥ّٖٓ ظب٢َٞ، ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبَ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ ٥جك سٙ٘ س٥ّٖٓ ظب٢َٞ ٣ٔ

 .إز (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)اُ  سبثؼ٣

 ّبٖٗ اص هقبدٗش ض٘ت ٍ عذد خَاًذُ ضذُ هشثَط ثِ دٍ هَسد الف ٍ ة هثبل -1-ذٍل ثخ

 هَسد ة هَسد الف 

 12 30 (r/minسشعت اسپٌ٘ذل)

 60 36 عذد خَاًذُ ضذُ

 2 3 ض٘ت

 18000 12000 (mPa.sگشاًشٍٕ ظبّشٕ ثشٍکف٘لذ)

٘ش٥ؼٝ ل٦ؼ٣ ٥ٙت  (r/minٙيَ)َٕػز إذ٥ثَا٢ ٤ه ٥ٕبَ غ٥َ٘٥ٛس٣ٙ، ٚاثٖش٣ٍ ٙي٤ي ٌَا٢َٚ٘ ثٝ   4-ث

َٕػز ثَٚوف٥ّي إز. ا٤ٗ ٥ٙت ٥ٕٞٚٝ اُ ٤ه ه٤ و٥ٚيٜ ٙيٜ اُ ٔجيأ)ػيى هٛا٘يٜ ٙيٜ ٤ب  ٘م٦ٝ 

وٝ سٙ٘ س٥ّٖٓ ظب٢َٞ  ٌَىى. ُٔب٣٘ ٙيٜ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٔؼبىَ ٝفَ ثٝ ػيى ٔٚبٞيٜ ٤ب سٙظ٥ٓ (r/minإذ٥ٙيَ)

 ث٥ٖبٍ ث٥ٚشَ إز. ، ثٝ َٕػز ثبوسَ ٖ٘جز (r/minإذ٥ٙيَ) دب٥٤َٕٗػز ا٤ٗ ٥ٙت ىٍ  ٚػٛى ىاٍى، 

ثب   وٙٙيٜ ػّز سأط٥َ ٤ُبى سٙ٘ س٥ّٖٓ ظب٢َٞ ثَ ٌَا٢َٚ٘ ثَٚوف٥ّي، وُْ إز وٝ ٥ٕبور ٍٚاٖ ثٝ  5-ث

 ٤ىٖبٖ، ٔمب٤ٖٝ ٌَى٘ي. َٕػز ىٍ  ثٙي٢ ٌَا٢َٚ٘ ٔٚبثٝ،  ٥جمٝ

 ب ٥ٙت طبثزاُ ػيى هٛا٘يٜ ٙيٜ وَٖ ٙٛى س٥ٍٛ ٦ّٔٛة  ثٝ سٛا٘ي  سٙ٘ س٥ّٖٓ ظب٢َٞ ٣ٔ  6-ث

ٔٙظٍٛ ىٕش٥بث٣  ثٝ ،سٛا٘ي ثب ٤ه طبثز وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔٙبٕت ( ثٝ ىٕز آ٤ي. ا٤ٗ ٥ٙت ٣ٔ)

ٞب٢ وبٍا٣٤ ىٍ ىٔب٢ دب٥٤ٗ،  ثٝ وبٍ ٍٚى وٝ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ د٥ٕٛش٣ٍ ىاىٜ« ػ٤َبٖ»ٌَا٢َٚ٘

  ٔف٥ي ثبٙي.

وبُٔ ه٣٦ ٘جبٙٙي. وبٞ٘ ثَٗ ٘ب٣ٙ اُ ( ثٝ ٥ٍٛ ىٍ ػُٕ ٕٔىٗ إز سٛاثغ)  7-ث

٥ٍٛ ػِئ٣ ثٝ ٝ ( ٍا ث٘ٙي ٤ب سٙظ٥ٓ ٚاكيٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ب َٞ ىٚ ٕٔىٗ إز سبثغ) ٔب ٕبهشبٍ َّ

 ٔٙلَ  وٙي. ؿٖٛ اغّت، ُٔبٖ ٤ُبى٢ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ وبُٔ (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)ٕٕز ٔلٍٛ 

 .ٕٛ٘ٝ ٕٔىٗ إز ٔٛػت لي٢ٍ ا٘لَا  ٌَىىٙيٖ ٘ ( ٍٔٛى ٥٘بُ إز، ثٙبثَا٤ٗ ٌَْ)
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 پَ٘ست ج

 دٌّذُ( )آگبّٖ

 س٘بلات هشخع  إ اص گشاًشٍٕ ًوًَِ

وٙٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ظَ  ٔلش٢ٛ آٖ ًوَ  سأ٥ٔٗىٔب٢ َٞ ٥ٕبَ َٔػغ إشب٘ياٍى س٤ٕٛ  -سبثغ ٌَا٢َٚ٘  1-ج

 ىٞي. ا٢ اُ ٔمبى٤َ ٌَا٢َٚ٘ ا٤ٗ ٥ٕبور ٍا اٍائٝ ٣ٔ ، 1ٕٝ٘ٛ٘-ٌَىى. ػيَٚ ع ٣ٔ

 إ اص هقبدٗش گشاًشٍٕ س٘بلات هشخع ًوًَِ -1-ٍل جخذ

C) دهب س٘بل هشخع
◦) 

گشاًشٍٕ 

(mPa.s) 

Cحذاکثش تغ٘٘ش گشاًشٍٕ ًبضٖ اص 
◦ 3/0 

 (mPa.s) 

N27B 

9/28- 

4/34- 

0/40- 

5300 

12750 

36940 

245 

701 

2324 

N115B 

7/6- 

2/12- 

8/17- 

3/23- 

9/28- 

5970 

13360 

32310 

81460 

253700 

254 

591 

1589 

4823 

16972 
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 پَ٘ست ذ

 دٌّذُ( )آگبّٖ

  LV -4ّبٕ  ثشٍکف٘لذ ثب اسپٌ٘ذل LVتٌص ثشضٖ ٍ سشعت ثشضٖ  ثشإ ٍٗسکَهتشّبٕ 

 تٌص ثشضٖ)ٗب تٌص تسل٘ن(:    1-ذ

  M  ×253/1                 (                        1-)ؽ                                                              

 وٝ ىٍ آٖ:

 ؛Paسٙ٘ ث٣َٙ،    

  ؛ػيى هٛا٘يٜ ٙيٜ  

 .طبثز سؼ٥٥ٗ ٙيٜ اُ اثؼبى إذ٥ٙيَ ٚ طبثز فَٙ ٤ٖٚىٛٔشَ  253/1

 (mm25/22 دس ظشف آصهَى ثب قغش داخلٖ  LV- 4سشعت ثشضٖ)دس دَٗاسُ اسپٌ٘ذل      2-ذ 

  2156/0×  (r/minَٕػز إذ٥ٙيَ)              ( 2-)ؽ                                                            

 وٝ ىٍ آٖ: 

-1َٕػز ث٣َٙ،    
s؛ 

r/min  َ؛َٕػز ؿَه٣ٚ إذ٥ٙي 

 .طبثز َٔث٣ٛ ثٝ ٙؼبع إذ٥ٙيَ ٚ ل٦َ ىاه٣ّ ظَ  آُٖٔٛ 2156/0
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 پَ٘ست ح 

 دٌّذُ( )آگبّٖ

 ّبٕ ّ٘ذسٍل٘ک تع٘٘ي گشاًشٍٕ سٍغي

ٞب٢  ا٥لاػبس٣ ٍا ثب ىٍ٘ظٌََفشٗ ىلز ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ٌَا٢َٚ٘ ظب٢َٞ ٍٚغٗ ا٤ٗ د٥ٕٛز،   1-ح

Cىٞي. ٙ٘ ٍٚغٗ ٥ٞي٥ٍِٚه وٝ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤  ٥ٞي٥ٍِٚه اٍائٝ ٣ٔ
◦ 10- ، C

◦ 15-  ٚC
ٚ ٌٖشَٜ   -20 ◦

 ٥ٌَ٘ي، س٤ٕٛ ٘ٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ٌَفشٙي. ٍا ىٍ ثَ ٣ٔ mPa.s1900 سب  mPa.s 500ٌَا٢َٚ٘ 

ٍٔٛى إشفبىٜ  3-10 ثب سغ٥٥َار ٤َُ ىٍ ثٙي ASTM D2983-87ىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِؼٝ، ٍٚٗ آُٖٔٛ   2-ح

 لَاٌٍَفز:

Cىٍ ىٔب٢  (min5±60( ٞب ثٝ ٔير ٕ٘ٛ٘ٝ  1-2-ح
لجُ اُ  min60 ٌَفشٙي ٚ ثٝ ٔير كيالُ  لَاٍ (3±80)◦

 ٙي٘ي. ٣ٔ بَ ثٝ كٕبْ َٕى ىٍ ىٔب٢ اسبق َٕى ا٘شم

Cٙيٖ كٕبْ َٕى ٔٛػت سغ٥٥َ ىٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥٘ اُ  وٝ ثبُ ٚ ثٖشٝ ثٝ ٔٙظٍٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٗ  2-2-ح
◦ 4/0 

 ٌَفشٙي. لَاٍ ٣ٔ ٍٖٛٔٛى آُٔ ٢َٕ ٕ٘ٛ٘ٝ،٘ٚٛى، ٥ٕبور َٔػغ ٔٙبٕج٣ ىٍ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ َٞ 

دٔ اُ ثَىاٙشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٔلفظٝ َٕى سى٥ُٕ ٙٛى أب آُٖٔٛ ىٍ  s 30ٙي آُٖٔٛ ىٍ ُٔبٖ  ٕؼ٣ ٣ٔ  3-2-ح

 .ا٘ؼبْ ٙي s60وٕشَ اُ 

 h17 وبُٔ ٙي٘ي ثٙبثَا٤ٗ كياوظَ ُٔبٖ فَٚث٢َ ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥٘ اُ  h1 ٞب سب  ٔؼٕٛػٝ آُٖٔٛ  4-2-ح

 ٘جٛى.

 دقت     3-ح

٥ي٥ٍِٚه، ٖٔشم٥ٕبً ثٝ ا٘ياُٜ ٌَا٢َٚ٘ ٥ٕبور ٢َ٥ٌٞ  ا٘ياُٜىلز دب٥٤ٗ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثَا٢  -٤بىآ٢ٍٚ

ث٥ٖبٍ وٕشَ اُ ٔمياٍ ٍٚٗ  ،ثٖش٣ٍ ىاٍى. ػّز ا٤ٗ إز وٝ ٌَا٢َٚ٘ ا٤ٗ ٥ٕبور 1إذ٥ٙيَ ٍٔٛىإشفبىٜ

ا٢ ثب ىلز  ٙٛى ٌٚشبٍٚ هٛا٘يٜ ٙيٜ اُ ٤ٖٚىٛٔشَ ىٍ ٔليٚىٜ آُٖٔٛ ا٣ّٝ إز. وبٞ٘ ٌَا٢َٚ٘ ٕجت ٣ٔ

                                           
 ASTM D2983 hydroulic round robinٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٍٚٗ آُٖٔٛ  4إذ٥ٙيَ ٕٙبٍٜ  -1
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ىٍ ىٕز اػَا إز سب ٌٚشبٍٚ  3ا٢ ٕٙبٍٜ  سٍٛ إشٛا٘ٝوٕشَ لَاٍ ٥ٌَى. فؼب٥ِز ث٥ٚش٢َ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚ

 س٢َ ثب ٔليٚىٜ ىلز ث٥ٚشَ ٍا ثَا٢ ٤ٖٚىٛٔشَ ٥ٟٔب ٕبُى. ٔٙبٕت

 mPa.s1700 سب  mPa.s500 ٞب٣٤ ثب ٔليٚىٜ ٌَا٢َٚ٘  ىلز ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  1-3-ح

٢َ٥ٌ  افِا٤٘ ػيْ ل٦ؼ٥ز، ىلز ا٘ياُٜ سؼ٥٥ٗ ٙي ٚ ىٍ ا٤ٗ ٔليٚىٜ ٌَا٢َٚ٘ ىاٍا٢ اػشجبٍ إز. ىٍٍٝٛر

 ثبٙي. ٌَا٢َٚ٘ هبٍع اُ ا٤ٗ ٌٖشَٜ ٣ٔ

 تکشاسپزٗشٕ    2-3-ح

ىٕز آٔيٜ س٤ٕٛ ٤ه آُٔب٤ٍَٚ ثب ٕٞبٖ ٕٚب٤ُ ىٍ َٙا٤٤ طبثز ثَ ٝ ٞب٢ ٔشٛا٣ِ ث اهشلا  ث٥ٗ ٘شب٤غ آُٖٔٛ

آُٖٔٛ، فم٤ ىٍ ٤ه  ٢ٍٚ ٔٛاى آُٖٔٛ ٤ىٖبٖ ىٍ ٔير ُٔبٖ ٥ٛو٣٘ ٚ اػَا٢ ٝل٥ق ٚ ٔؼَٕٛ ٥جك ا٤ٗ ٍٚٗ

 ث٥ٚشَ ٙٛى. mPa.s 44سٛا٘ي اُ ٔمياٍ  ( ٣ٔىٍٝي 95ٍٔٛى)ثب ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ  20ٍٔٛى اُ 

 تدذٗذپزٗشٕ   3-3-ح

ٞب٢  ىٕز آٔيٜ اُ آُٔب٤ٍَٚٞب٢ ٔشفبٚر ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜٝ اهشلا  ث٥ٗ ىٚ ٘ش٥ؼٝ آُٖٔٛ ٖٔشمُ ٚ ٔٙفَى ث

ٚ اػَا٢ ٝل٥ق ٚ ٔؼَٕٛ ٥جك ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ىٍ ٔير ُٔبٖ ٥ٛو٣٘   ٔوشّف ثَ ٢ٍٚ ٔٛاى آُٖٔٛ ٤ىٖبٖ

سٛا٘ي اُ ٔمياٍ ٚ اػَا٢ ٝل٥ق ٚ ٔؼَٕٛ ٍٚٗ  ( ٣ٔىٍٝي 95ٍٔٛى)ثب ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ  20فم٤ ىٍ ٤ه ٍٔٛى اُ 

 ث٥ٚشَ ٙٛى. 141آُٖٔٛ 


