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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

،3159شادهدرد مااهقانونتقویتوتوسعهنظاا اساتاندارد،ابالا 9سازمانملیاستانداردایرانبهموجببندیکمادۀ

.ونشراستانداردها ملیرابرعهدهداردروزرسانیوظیفۀتعیین،تدوین،به

نظارانمراکاوومسسساا صااحب،ها فنیمرکبازکارشناسانسازمانها مختلفدرکمیسیونتدویناستاندارددرحوزه

شودوکوششیهمگا بامصالحملیوباتوجهبهشارایطتولیاد ،علمی،پژوهشی،تولید واقتصاد آگاهومرتبطانجا می

کننادگان،صااحبانحاوونفاع،شااملتولیدکننادگان،مصار ۀفناور وتجار استکاهازمشاارکتآگاهاناهومنصافان

ناوی شاود پای دولتیحاصالمایها دولتیوغیرکنندگان،مراکوعلمیوتخصصی،نهادها،سازمانصادرکنندگانووارد

شاودوپا ازدریافاتها مربوطارساا ماینفعواعضا کمیسیونذ استانداردها ملیایرانبرا نظرخواهیبهمراجع

بهعنواناستانداردملی)رسمی(ایرانچاا و،ملیمرتبطباآنرشتهطرحودرصور تصویبۀنظرهاوپیشنهادهادرکمیت

شود منتشرمی

کننادبارعایتضوابطتعیاینشادهتهیاهماینیوصلاحذ مندوها علاقهکهمسسسا وسازماننوی استانداردهاییپی 

شاود بادینترتیاب،چاا ومنتشارمایملایایارانبررسیودرصور تصاویب،باهعناواناساتاندارد،درکمیتهملیطرح

ملیاستانداردمرباوطۀتدوینودرکمیت9رۀاستانداردملیایرانشمامقررا شودکهبراساساستانداردهاییملیتلقیمی

بهتصویبرسیدهباشد شودتشکیلمیایراناستانداردرسازمانملیدکه

(ISO)المللیاستانداردایرانازاعضا اصلیسازمانبیندسازمانملیاستاندار
2(IEC)المللیالکتروتکنیاککمیسیونبین،3

(OIML)شناسیقانونیالمللیاندازهوسازمانبین
(CAC)کمیسیونکدک غذایی5استوبهعنوانتنهارابط1

درکشاور9

هاا خااککشاور،ازآخارینکند درتدویناستانداردها ملیایرانضمنتاوجهباهشارایطکلایونیازمناد فعالیتمی

 شود گیر میالمللیبهرهها علمی،فنیوصنعتیجهانواستانداردها بینپیشرفت

با وارداتی، اقلا  و/یا کشور داخل تولید  اجبار  استاندارد، عالی میکندتصویبشورا  سازمان حفظ  منظور به تواند

کنندگان،حفظبینیشدهدرقانون،برا حمایتازمصر تواندبارعایتموازینپی بازارها سازمانملیاستانداردایرانمی

محیطیواقتصاد ،اجرا بعضیازستسلامتوایمنیفرد وعمومی،حصو اطمینانازکیفیتمحصولا وملاحظا زی

بند المللیبرا محصولا کشور،اجرا استانداردکالاها صادراتیودرجهاستانداردها ملیایرانرابرا محصولا بین

اجبار  همچنینبرا اطمینانکندآنرا استفادهبخشیدن  خدما سازمانبه زمینکنندگاناز مسسسا فعا در و ۀها

هاومراکومحیطی،آزمایشگاهمدیریتکیفیتومدیریتزیستها سیستمگواهیمشاوره،آموزش،بازرسی،ممیو وصدور

هاومسسسا رابراساسضوابطنظا تأییدگونهسازماناستاندارداینسازمانملیوسایلسنج ،(الیبراسیون)کواسنجی

صور صلاحیتایرانارزیابیمی در و تأییدصلاحیتبهآنکند گواهینامۀ شرایطلاز ، آناحراز عملکرد بر و اعطا هاها

المللییکاها،واسنجیوسایلسنج ،تعیینعیارفلوا گرانبهاوانجا تحقیقا کاربرد کند ترویجدستگاهبیننظار می

 استسازمانبرا ارتقا سطحاستانداردها ملیایرانازدیگروظایفاین



                                                 
 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

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

 -Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 استاندارد نیتدو یفن ونیسیکم

 «روش آزمونها و ویژگی -مقاومت به سایشارزیابی  -سختنانومقیاس های پوشش -فناوری نانو»

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

زاده،سیدفخرالدیناشرفی

 )دکترا مهندسیمواد(

 انجمنعلو وتکنولوژ سطحایران-رئی وعضوهیئتمدیره

  

  دبیر:

 خواه،حسنعلم

 نانومواد(-)دکترا فناور نانو

 دانشگاهبوعلیسینا-عضوهیئتعلمی

  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

 پور،الههاسلامی

 (شناسیسلولیمولکولیزیست)کارشناسیارشد

توسعه-کارشناس ویژه ستاد محصولا  ارزیابی و استاندارد گروه

 فناور نانو
  

زهرا،افشار

 )کارشناسیارشدمهندسیمواد(

 شرکتفناورانسختآرا-توسعهکارشناستحقیوو

  

بخشی،سعیدرضا

)دکترا مهندسیمواد(

مالکاشتراصفهاندانشگاهصنعتی-عضوهیئتعلمی



 دولتی،ابوالقاسم

 (خوردگی-)دکترا مهندسیمواد

 دانشگاهصنعتیشریف-عضوهیئتعلمی

  

 احمد،شم 

 )کارشناسیارشدمهندسیمواد(

 شرکتتجهیوصنعتنصیر-مدیرعامل

  

سهرابیجهرمی،ابوذر

 نانومواد(-)دکترا نانوفناور 

 ها پیشرفتهشرکتراصدتوسعهفناور -رئی هیئتمدیره

  

سیفی،مهوش

)کارشناسیارشدمدیریتدولتی(

ستادویژهتوسعهفناور گروهاستانداردوارزیابیمحصولا -مشاور

نانو


زرد ،سمیراگل

 سرامیک(-)کارشناسیارشدمهندسیمواد

محصولا -کارشناس ارزیابی و استاندارد ویژهگروه توسعهستاد

 ناور نانوف
  

منتظر ،مانی

 )کارشناسیارشدمهندسیمواد(

 شرکتنوینفنسنج آویسا-مدیرعامل

  

نور ،میثم

 مهندسیمواد()دکترا 

 دانشگاهبوعلیسینا-عضوهیئتعلمی

  

 ویراستار:
 

سیفی،مهوش

 )کارشناسیارشدمدیریتدولتی(

گروهاستانداردوارزیابیمحصولا ستادویژهتوسعهفناور -مشاور

 نانو
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 فهرست مندرجات

 صفحه                                                                  عنوان                                                                

 و گفتار یپ

 ز مقدمه

 3 هد ودامنهکاربرد3

 3 یمراجعالوام2

 2 فیاصطلاحا وتعار1

 5 هایژگیو5

 5  یآزمونسا هاانواعروش9

 5 ا یکل9-3

 38 آزمون هامشترکروش هایژگیو9-2

 32 انتخابروشآزمونوعواملمسثربرآن9-1

 35 یشیرفتارسایابیارز9

 35 ا یکل9-3

 35 اصطکاکبیضر9-2

 39  یساوانیم9-1

 39 آزمونگوارش9

 34 دهنده(فر پیشنهاد گوارشنتایجآزمونسای )آگاهیالفوستیپ

 35 کتابنامه
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 گفتارپیش

وویژگی–مقاومتبهسای ارزیابی-سختاسینانومق هاپوش -نانو فناور»استاندارد ها روشها

ته هاونیسیکمدرآن ینو یپکه«آزمون تدوهیمربوط شدهنیو در وهفتمینیکصدوبیستاست،

کیبنداستنادبهاستانداردنیانکیشد ابیتصو39/32/3583مورخایراناستانداردیملۀتیکمهیاجلاس

دابلا استاندارد،نظا توسعهوتیتقوقانون9ۀماد در  شده به3159ماه مل، رانیایعنواناستاندارد

 شودیممنتشر

ۀویشوساختار-رانیایمل )استانداردها9ۀشماررانیایملاستانداردبراساسرانیایمل استانداردها

ۀنیدرزمیوجهانیمل هاشرفتیتحولا وپبایوهماهنگیحفظهمگام  براشوندیمنیتدو(نگارش

که شنهادیدشدوهرپنخواهدنظریلوو تجدصور دررانیایمل هاعلو وخدما ،استانداردع،یصنا

قرارتوجهمربوطمورد هاونیسیدرکمدنظریاستانداردهاارائهشود،هنگا تجدنیالیتکماصلاحو برا

 کرداستفادهرانیایمل استانداردهادنظریتجدنیآخرازهموارهدیبان،یبنابراخواهدگرفت 

:استریزشرحبهگرفتهقرارمورداستفادهاستانداردنیانیتدووهیته براکه مأخذوبعامن

گیر هاییبرا اندازهراهنما روش-،فناور نانو3151:سا 34849استانداردملیایرانشماره-2

نانوومیکروتریبولوژ 

3- شماره ایران ملی 21351استاندارد : نانو3583سا  فناور  سختپوش -، نانومقیاس -ها 

ها آزمونیابیوروشمشخصه

2- شمارهاستاندارد ایران 21395ملی سا  نانو3583: فناور  سختپوش -، نانومقیاس -ها 

 سختیها هندسیوبند براساسمشخصهطبقه

ارزیابی-ها نانومقیاسسختپوش -فناور نانو،3583 سا:21235مارهاستانداردملیایرانش-0

ها آزمونهاوروشویژگی-استحکا چسبندگی
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 مقدمه

باعثاتلا مادهدرسطحاستکهسای ،پدیدهترینعواملتخریبوآسیبقطعا صنعتییکیازمهم

ها تواندموجبکاه میوانسای قطعا ،کاه هوینهمیباسختیبالاها استفادهازپوش شود می

ها ترینویژگییکیازمهم شودفرایندوبازدهیبیشترهاآنکار ،افوای عمرشکستناشیازتخریبو

آنپوش  بالا  سای  به مقاومت سای ، تحت کاربردها  در مورداستفاده ها  است  وجودها لذا

پوش روش سای  برابر در مقاومت ارزیابی برا  بتوانندهایی صنعتگران تا است ضرور  و لاز  ها،

 کنندموردنیازخودراانتخابسختها پوش 

اعمازمقدارها نانومقیاسسختها پرکاربردارزیابیخواکسایشیپوش روشانواع،استانداردحاضر

،لاز قطعا کردمطلوبل برا اطمینانازعمدهدراارائهمیمیوانمقاومتبهسای وضریباصطکاک

مصر است رفتارکنندگانقطعا پوش تولیدکنندگانو ارزیابیسایشیدار، کنتر و  کنندپوش را

ازدوا وا شاخصهعنوان)بهمیوانسای مناسبیرابرا ارزیابیها تواندروشبنابراینایناستانداردمی

 کندها نانومقیاسسختفراهمپوش عمرقطعه(

ها نانومقیاسسختوحفاظتازتوجهشودکهازجملهشروطلاز برا مقاومتدربرابرسای پوش 

است بسترهدربرابرعواملساینده،خواکمکانیکیمناسبوچسبندگیمطلوبپوش به1بستره

برخواکمادهتحتسای بهدوعلاوه،نمونهدرهر یسامقاومتبهمیوانتوجهاستکهسنج قابل

او روشآزموناستفاده دو شرایطآزمونعاملدیگربستگیدارد  شدهبرا ارزیابیمقاومتبهسای ،

 اعمامانند لیبار سرعتلغوش، مسافتلغوش، ج، ساینده، هندسه جن و ن مادهدما کار قطعه،

و2کارروان بهطیمحشرایط باید عوامل این انتخاب خشک(  یا نتایج)سیا  تا شود انجا  دقت

 مفیدباشددرآنتوانددرانتخابروشآزمونوعواملمسثراطمینانیحاصلشود استانداردحاضرمیقابل

                                                 
 - Substrate 

  -Lubricant 
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ها و ویژگی -مقاومت به سایش ارزیابی -سخت اسیمقنانو پوشش  -نانو یفناور

 آزمون هایروش

 هدف و دامنه کاربرد  2

وبرابرسای درسختنانومقیاسها هاییبرا ارزیابیپوش روشارائه،داردهد ازتدوینایناستان

هاآننق مهمیدرعملکردسخت هاهااست باتوجهبهاینکهمقاومتبهسای پوش ویژگیآنبیان

است درکاربردها تحتسای مناسب انتخابروشآزمونایناستانداردراهنماییبرادارد،

روش سای ارزیابیها ایناستاندارد نانومقیاسسخت هاپوش مقاومتبه دهدمیارایهرا عددکه

  دباش(ویکرز3288یا)گیگاپاسکا 32بی ازهاآنختیس

 مراجع الزامی  3

بدینعشدهوصور الوامیبهآنهارجدرمراجعزیرضوابطیوجودداردکهدرمتنایناستانداردبه است 

 شوند ترتیب،آنضوابطجوئیازایناستانداردمحسوبمی

آنبرا اینهاوتجدیدنظرها بعد کهبهمرجعیباذکرتاریخانتشارارجاعشدهباشد،اصلاحیهدرصورتی

آورنیست درموردمراجعیکهبدونذکرتاریخانتشاربهآنهاارجاعدادهشده،هموارهآخریناستانداردالوا 

 آوراست ها بعد برا ایناستانداردالوا تجدیدنظرواصلاحیه

استفادهازمراجعزیربرا کاربردایناستانداردالوامیاست:

3-2   ایران ملی 32999 شمارهاستاندارد : )سرامیکسرامیک،3159سا  ظریف ظریف،ها  ها 

سرامیکسرامیک پیشرفته، پیشرفته(ها  صنعتی سای -ها  و اصطکاک مشخصا  تعیین

روشآزمون-روشتوپیدردیسکباپارچهها یکسرامیک

 -   ISO      :     , PVD multi-layer hard coatings — Composition, structure and 

properties 

 -   ASTM G   -  :     , Standard Test Method for Wear Testing with a Pin-on-Disk 

Apparatus 

 -   ASTM G    -  :     , Standard Test Method for Linearly Reciprocating Ball-on-

Flat Sliding Wear 
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 اصطلاحات و تعاریف     2

برا اطلاعازتعاریفواصطلاحا مرتبطبیشتر رودکارمیبهتعاریفزیربادرایناستاندارد،اصطلاحا 

 ]3[شودمراجعه3159سا :9942-2شمارهایرانبهاستانداردملی

2-2 

 نانومقیاس

nanoscale 
 ]2[استnm388تاnm3گسترهاندازهبینتقریبا

[3159:سا 48885-3ایوو-استانداردملیایران،3-2]منبع:زیربند

2-3 

سخت نانومقیاس پوشش

hard nanoscale coating 

 استموردنظریسختباباضخامت،ساختارویاحداقلیکجوءنانومتر یپوشش

[3583:سا 21395ایوو-استانداردملیایران،31-3-1زیربندمنبع:]

2-2 

 سایش

wear 

شاملازبینرفتنموادبه صور مستمروناشیازحرکتنسبیمیانآنآسیبواردشدهبهسطحجامدکهعموماً

یامواددرحا تماساست جسممقابلسطحو

منبع:] ،3-1زیربند شماره ایران ملی 34849استاندارد سا  مقابل»-تغییریافته،3151: جسم اضافه«

[استشده

2-0 

 مسافت لغزش

sliding distance 

  افتداتفاقمیسای درآنمسافتیکه

2-5 

 سایش ویژه  میزان

specific wear rate (WS) 
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میوان طی حذ مواد قسمتبهسای که صور خارج سای ، حاصلVحجم بر ،( درFpضربنیرو عمود )

شود میتعریف(Lلغوش)مسافت

(3)
    

  

    
 

[ ،2-1زیربندمنبع: سا 32999استانداردملیایرانشماره جایگوین«میوان»کلمه-تغییریافته،3159:

[استشده«نرخ»کلمه

2-6 

 اصطکاک

friction 

 نسبیاستمقاومتدربرابرحرکتفراینداستهلاکانرژ و

2-7 

 نیروی اصطکاک

frictional force 

کهیکجسمدراثریکنیرو خارجی،نیرو مقاو درفصلمشترکبیندوجسم،زمانیمماسی(ء)جوتانژانت

شود کندیامنجربهحرکتنسبیدیگر میحرکتمی

 

 ]2[ طرحواره نیروی اصطکاک -2شکل 

[ منبع: ،5-1زیربند شماره ایران ملی 32999استاندارد سا  یافته،3159: مماسی»-تغییر جوء اضافه«

[استشده

2-8 

 ضریب اصطکاک

coefficient of friction (µ) 

فشارد ،کهدوجسمرابهیکدیگرمیFpبهنیرو عموداعمالی،،Ffنسبتبدونبعدنیرو اصطکاکبیندوجسم،



 2042)چاپ اول(: سال  32332 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل

 

5 
 



(2)
  

   

  
 

[3159:سا 32999ایرانشمارهاستانداردملی،9-1زیربندمنبع:]

 هاویژگی    0

پوش  برا  استاندارد این نانومقیاسدر سختها  سختی میوان که ویژگی این با ازپوش  بی 

32 باشند، داشته را سای روشگیگاپاسکا  مقاومتبه ارزیابی شدهها  اینارائه دیگر، بیان به است 

رودکهاولاًدارا یکجوءنانومقیاسباشندوکارمیهاییبهسای پوش استانداردبرا ارزیابیمقاومتبه

سا 21395ملیایرانشمارهاستانداردها نانومقیاسمطابوبند پوش درطبقه قرارگیرندو3583:

 از میوانسختیبیشتر میوان32ثانیاً و پارامترها آن شرایطو آزمون، نوع باشند  داشته گیگاپاسکا 

لاز بهذکراستکهپوش برحسبنیازکارفرماوشرایطکار نمونهتعیینمیمقاومتبهسای  شود 

نشدهآزمون ذکر استاندارد این در موارد تمامی که دارند بسیار  سای تنوع استها  ممکن و است

استفادهقرارگیرد ها دیگر نیوموردآزمون،برحسبنیازکارفرماوشرایطکار نمونه

 های آزمون سایشانواع روش     5

 اتیکل 5-2

اربردترینکپردراینبخ کهوجوددارد سختهاها بسیار برا ارزیابیخواکسایشیپوش روش

دنمعرفیخواهادامهها مشترکبسیار دارندکهدرها ذکرشدهویژگیروشمعرفیخواهندشد هاروش

 شد 

 چرخوارسایش  5-2-2 

 آزمونسای ایناستکه نوع این بارز آزمون،شیاریلغوشریمسنشانه اتما  پ از سای باقیمانده

نشانمیطرحواره،2شکلاست دیسکسطح روا رهیداصور به ایننوعآزمونرا آزمونا از دهد 

شود انجا می2وتوپیرو دیسک1پینرو دیسکسای نوعدودرچرخوارسای 



                                                 
 - Pin-on-disc 

 - Ball-on-disc 
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 (  -  ASTM Gاستاندارد )برگرفته از  چرخوارطرحواره آزمون سایش  -3شکل 

 پین روی دیسک 5-2-2-2

جوءدوسک،یدرو نیپ یساآزمون برا انجا استقابل  -  ASTM Gاینروشبراساساستاندارد

قرار تختیاسطحسکیدکیرو عمودصور بهنیپلاز است دارپوش :پینودیسکاستازیموردن

مشخصبانیرو کیبانیپچرخ است حا درحو مرکودیسکنیپایسکیدجوءیکیازدو ردیگ

 بازو از وزنهایاستفاده و د،مشخص هااهر  مانند گرید بارگذار هاروششود یماعما سکیبه

نحوهبارگذار برنتایجسای تأثیرگذاراست  دنشومیاستفادهنیوکیپنوماتایکیدرولیه


تجهیزات لازم 5-2-2-2-2

به)استهااشارهشدهپینرو دیسکتجهیواتیلاز استکهدراینبخ بهآنسای آزمون اجرا برا

 (شودمراجعه  -  ASTM Gاستاندارد   دربنیز

دستگا گردانسکیداشتندنگه برا2وگیره1شاملمحورگردانآزمونسای پینرو دیسکهعموماً

نیرو یکباتادهدیاجازهمنیاستکهبهپمتعلقاتیونیداشتنپنگه برادستگاهیاهرم بازواست 

توپینبایکنیرو دیسکثابتاسسامانهآزمون،از گری نوعدردیگردانقرارگسکیدرو شدهکنتر 

 یساها شیارشاملاستکها رهیدا،سکید رو یساریصور مس درهرلغودمیکسثابترو دی

 در اریمسیک داراسامانهنیاست  است باشد، روین ریگاندازهابوار ممکن اصطکاک

طرحوارهدونمونه1شکلکند یاصطکاکرافراهممبیضرنیی،کهامکانتع3مبد بارکیعنوانمثا ،به

دهد میاجوا آنرانشاندستگاهپینرو دیسکو



                                                 
 - Driven spindle 

 - Chuck 

 - Load cell 
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  نمونه طرحواره دستگاه پین روی دیسک و اجزای آندو  -2شکل 

 اجرای آزمون شرایط 5-2-2-2-3

دربنیزبه)استارائهشدهزیربندشرایطیوجودداردکهدراین،پینرو دیسکسای آزمون اجرا برا

 :(شودمراجعه  -  ASTM Gاستاندارد 

نیااصلیاعما شود شرطها سختپوش ازیانواعمختلف ممکناستبراونروشآزمنیا -2

 است که باشد کاملاًدارپوش دیسکنمونه خمیدگی و شکستگی دارا  نباید و باشد تخت
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است تن نمونههمچنینلاز  برابر طو وارد هادر در کند)تغییرشکلمقاومتآزمونشده

 شود فیتوصدرگوارشآزمونوبسترهپوش ها مشخصهبراساسندهد(و

متریلیم2نیبمتداو  کروای ااستوانهنیاست قطرپ کروای ابهشکلاستوانهپینمعمولاً -3

نمونهمتروضخامتیلیم388تامتریلیم18نیبمتداو سکیمتراست قطرنمونهدیلیم38تا

متریلیم2درمحدودهدیسک متراست یلیم38تا کاربردصنعتیاگر ضخامتقطعهاصلی،در

 از میلی2کمتر از ضخامتکمتر دیسکبا نمونه از استفاده باشد، استمیلی2متر مجاز ،متر

 مشروطبراینکهتغییرشکلاتفاقنیافتد 

دشوارم یسااریش ریگاندازه،ناهموارطوحس -2 کندیرا کمترازنمونه(Ra)سطحمتوسطر زب 

  (3159:سا 32999شمارهایراناستانداردملی1-9)زیربندشودیمهیتوصکرومتریم3/8

رییتغیتوجهطورقابلرابهمادهکهیرسطحیز هابیدقتشودتاازآسدیسطحبا سازدرآماده -0

جلوگیم شود ریدهد      )زیربند (  -  ASTM Gاستاندارد مثا ،به  پوش عنوان در

روشسختاعما نانومقیاس به مجموعهPVDشده قطرک، از حفره3هاا  کندگی2ها، در1هاو

،داشتهباشددربرابرآزمونسای شود برا اینکهپوش عملکردمناسبیسطحپوش ایجادمی

باید میوان ذکرشدهعیوبسطح از 38کمتر کل درصد باشد  استسطح لاز  فرآیندبنابراین

صددر38کمترازبهادامهپیداکندتااینمیوانهابهقدر آنیاپولی نهاییسطحساز آماده

آمادهسطحونوعهمچنین (3583:سا 21351شمارهایراناستانداردملی5-2-5زیربند)برسد

 بایددرگوارشآزمونذکرشودآن ساز

 دیسک روی توپی 5-2-2-3

 براساساستاندارد ایرانملیاینروشآزمون سا 32999شماره استقابل3159: اینروش، انجا  در

شود ثابتانجا مینیرو دیسکدرحا چرخ ،تحتیکنمونهرو پیتو،بافشارتماسلغوشی

تجهیزات لازم 5-2-2-3-2

استهااشارهشدهتجهیواتیلاز استکهدراینبخ بهآنتوپیرو دیسک،سای آزمون اجرا برا

  (شودمراجعه3159:سا 32999شمارهایراناستانداردملی1-9و2-9دربنیزبه)

طورکاملکرو باقطربی بایدبهتوپیلاز است دارپوش توپیونمونهدیسک،برا اجرا اینآزمون

بهشکلیکمیلهدارا مترمیلی9از قطرشدهدرقسمتانتهاییباشد کار راسکرو ماشینباشدیا

متراست میلی38،شدهبرا راسکرو میلهوصیهت

                                                 
 - Droplet 

 - Pinhole 

 - Shallow crater 
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ضخامتنمونه متیلیم1از یبدیبادارپوش سکیدمشابهآزمونپینرو دیسک، و بوده بهاندازهر

شکلمتررادرخودداشتهباشد میلی18امکانجا دادنشیارسای باقطربی ازکهبورگباشدیکاف

دهد ا ازروشتوپیرو دیسکرانشانمیطرحواره،2

تواندکمترازمحدودهذکرشدهباشد برا اطلاعا باسطحکوچک،قطرشیارسای میها برا نمونه-یادآوری

مراجعهکرد            ISOتوانبهاستانداردبیشترمی

 شرایط اجرای آزمون 5-2-2-3-3

دربنیزبه)استشرایطیوجودداردکهدراینبخ ارائهشده،توپیرو دیسکسای آزمون اجرا برا

  (شودمراجعه3159:سا 32999شمارهایراناستانداردملی9-9

توانبرا تامینالواما ویژهاستامامیهشدهئارادرزیرذکرشدهمطابواستانداردشدهشرایطآزمونتوصیه

قیدشود (الف)پیوستگوارشآزمونفر تما شرایطآزمونبایددرتغییردادهشود ،گیر اندازهفرآیند

باشدمترمیلی18ازبی شیارسای قطر شودمتربرثانیه،توصیهمی3/8سرعتلغوشبهمیوان -2

 تعیینشود:1رابطهوسرعتچرخ نگهدارندهدیسکاز

(1)   
 

2π  
 

کهدرآن:

 سرعتچرخ برحسبچرخ درهرثانیه)  
 (؛3-

v(سرعتلغوشبرحسبمتربرثانیهm/s؛)

R(شعاعشیارسای برحسبمترm ) 

انجا آزموندراتمسفر -3 تواندتادوحداکثرمیمحیط دما شودتوصیهمیمحیطودردما هوا

 شود درصدکنتر 38حداکثرتارطوبتنسبیتغییرا دامنهنوسانداشتهباشدوسلسیوسدرجه

 برگشتیوسایش رفت  5-2-3

نسبتبرگشتیورفتتوپی/پینوصفحه،حرکتلغوشیخطیستکهآناسای نشانهبارزایننوعآزمون

 دارند  هم به 5شکل آزمونطرحوارهنمونه از میبرگشتیوسای رفتا  نشان سای را آزمون دهد 

شود میانجا 2پینرو صفحهو1توپیرو صفحهسای نوعدودروبرگشتیرفت

                                                 
 - Ball-on-flat 

 - Pin-on-flat 
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 .[ ] وبرگشتیرفتش آزمون سای طرحواره روشای از نمونه -0شکل 

 توپی روی صفحه 5-2-3-2

انجا استقابل  -   ASTM Gاینروشبراساساستاندارد کی:استجوءشاملدوآزمونروشنیا 

دارپوش مسطحصفحه روتوپیکیو مسطح که تواندچنینمی)توپیهملغودیمدارپوش صفحه

توپی،و(یکنوککرو باشدا بامیله ،یخطیحرکتلغوشکیدرگریکدینسبتبهصفحهمسطحو

به صور عمودبهنیرو،روشنیدراکنند یحرکتم،شدهنییتعطیازشرا اعقبوجلو،تحتمجموعه

شود یاعما ممسطحصفحه روتوپیویازطرنییسمتپا

 شرایط اجرای آزمون 5-2-3-2-2

دربنیزبهاست)ارائهشدهزیربندشرایطیوجودداردکهدراین،توپیرو صفحهسای آزمون اجرا برا

:(شودمراجعه  -   ASTM Gاستاندارد 

درسرعتلغوشورا ییدرآنتغواستیوبرگشتتلحرکترفشامآزمونروشنیکهاییآنجااز -2

نحوهتغیسرعتثابتحفظنمطیشرابنابرایندهد،یرخمآزمونجهتحرکتدرطو  رییشود 

طراح با زمان مسطحایتوپیکهسازوکار یسرعتبا عقبمصفحه و جلو به تعیرا نییراند

 شود یم

 شود درنظرگرفتهمیصفحهمسطح ابعادرا ییتغ، یسامیوانومحاسبهحجم برا -3

طیدرشرارا ییتغیابیارز شودوممکناستبرایم ریگاندازهآزموناصطکاکدرطو  روین -2

 اززماناستفادهشود یعنوانتابعبهیاصطکاکجنبشبیضرایتماس

 مترباشد میلی38وبرگشتی،نبایدکمترازطو مسیرسای درآزمونرفت -0
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 پین روی صفحه 5-2-3-3

یوبرگشتحرکترفتکیثابتدردارپوش صفحهمسطحکینسبتبهنی،پپینرو صفحهآزموندر

استوتفاو اصلیآندرشکلهندسیرو صفحهتوپینشرایطآزمونمشابهآزمو [ ]کندحرکتمی

پیناست 
 

 های آزمونهای مشترک روشویژگی      5-3

 هاهای اجرای آزموناجزای مشترک دستگاه      5-3-2

دستگاهآزمون اجرا برا سای  میها  استفاده دارندهایی اشتراکی وجه که اینمعمولاًوشوند

طورمشترکبایددهند،بهراانجا میآزمون،ها ذکرشدهروشها آزمونسای کهباهریکازدستگاه

 که باشند متعلقاتیمجهو ازترینآنمهمبه عبارتند ربنیزبه)ها  د مراجعه  -  ASTM Gاستاندارد

 :(شود

ازیموردن نیروتحتیکهقادربهحفظسرعتثابتاصلریموتورباسرعتمتغکی:1محرکهموتور -2

  نداشتهباشد ریتأثآزمونآنبریاارتعاشکهلرزششودنصب اگونهاست موتوربه

با:شمارنده -3 دیدستگاه به دورشمارندکیمجهو که باشد رفتایه تعداد ثبتکند ووبرگشترا

بهشانتخاب یازپوبرگشترفتو/یاخاموشکردندستگاهپ ازتعداددورتیقابلحاًیترج ده،

  شتهباشدوسیلهشمارندهوجوددا

اهر  ثابتبهبازوپیننگهدارنده،یمعمولدستگاهکیدری:اهرم وبازوتوپیو/یانینگهدارندهپ -2

باجر مشخصییهابرا اعما نیرو مدنظرآزمون،ازوزنه شودیوصلمیکمحوراست(،که)

ردیقرارگا گونه،به یدرصفحهتماستحتسادیبازوباحورآ ،مدهیدرحالتاشود استفادهمی

ازن نگهدارندهپ ریلوگجیاضاف بارگذار روهایتا /ونیشود  دقیقیطراحیدیوبازوباتوپییا

  ابدیکاه آزموندرطو یارتعاشها داشتهباشندتاحرکت

دیسکباگیرهمخصوصیبهدستگاهنمونهلاز است:دارپوش یاصفحهدیسکنمونهنگهدارنده -0

 درحینآزمونایجادنشود ارتعاشیگونهحرکتتاهیچشودمتصل

دیبا،()عموسای  یسالپروفاییخط ها ریگدستآوردناندازهبه برا :ریگاندازهابوارها  -5

 ریگاندازه کهبراترازوییباشند الاتر،داشتهبایکرومترمی9/2تیحساسها مورداستفاده،ابوار

افوای (جر نمونه الاتربایگر یلیم3/8تیحساسدیبا،شودیاستفادهمآزمونتغییر)کاه یا

داشتهباشد 

                                                 
 - Motor Drive 
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 سازی و اجرای آزمونشرایط مشترک روش آماده      5-3-3

روشآزمون اجرا برا اجراها آمادهها سای ،  آزمونمشترکیوجودداردکهبهشرحزیرساز و

:(شودمراجعه  -  ASTM Gاستاندارد دربنیزبه)شوندبیانمی

 شوندوخشکویتم دیسکهانمونهن،یتوزای ریگقبلازاندازهنیووونقبلازآزملاز است -2

دقتشود نمونهکهباید عار سطح خارجی مواد یا چربی آلودگی، هرگونه از اینشودها در  

وحلا کنندهپاکازخصوک ها برپایهآهندرصورتیکهنمونه شودبدونکلراستفاده هاها

 است)فرومغناطی (، لاز  باشند، باقیمانده مغناطی  3دهیمغناطوادارا   هاروششوند 

  (اشارهشودالفساز درگوارشنتایجآزمون)پیوستآماده مورداستفادهبرا

زنوگر یلیم3/8هابادقتنمونهایشود ریگاندازهکرومتریم9/2بهنودیکبادقتهاابعادنمونه -3

  شود

ایمنینمونه -2 قراربالادبا نگهدارنده دستگاه بگیردر صور عمودهو ثابتشود چرخ برمحور

ایمنیبالانیپهمچنین با آنقرار نگهدارنده گیرددر شودمیتنظ وربایدطو هنگا پینکه

 دیسکباشد نمونه،عمودبرسطحتماس

قاًوزنه،دقیوسیلهبهشدهانتخاب رویتانشوددرنظرگرفتهدستگاهاهر تعاد برا ،جر مناسب -0

  شوداعما وسیلهپینبهنمونهآزمونبه

5-  پینمیواننیرو اعمالیابتدا راهتنظیمشودبه سپ موتور بهسرعتمناسبشدهانداز و و

 وبرگشت،فعا شود ،شمارندهدورو/یاحرکترفتطورهمومانرساندهشود به

نمونه -6 ازیک یماندهسایباقموادوهرگونهبرداشتهشودازدستگاهها استفاده موقلمبهآرامیبا

رنگ،ریی،تغ3جاشدههفلوجاب،2یآنمانندبرآمدگاطرا ای یسااریش روتغییرا  بهتمیوشود

4هالکهایوترکیر    )زیربندشودتوجه توزین (  -  ASTM Gاستاندارد استقبلاز لاز 

برا تحلیلنمونه 9-9زیربندبهشود)آور دقتجمعبهموادسای ها باقیماندهها بیشتر،ها،

 ( مراجعهشود3159:سا 32999شمارهایراناستانداردملی

  درمسیرسای نداشتهباشد ثیرأا استفادهشودکهتگونههموبقلماز-یادآوری

عمو(ابعاد -7 سای )عرضو دقتنمونهشیار دقتایشود ریگاندازهکرومتریم9/2با با نمونه

  شودوزنگر یلیم3/8

                                                 
 - Demagnetized 

 - Protrusions 

 - Displaced metal 

 - Spotting 
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نمونهونآزم -8 یکسان هابا دادهشودتکرار حاصلشودداریمعن آمارجینتا برایکاف هاتا

ایراناستانداردملی38-9زیربندبه)حداقلسهبارتحتشرایطآزمونیکسان) :32999شماره

  (مراجعهشود3159سا 

9-  به گآزمونادامهدرصور نیاز قرار محلقبلیخود و جایگاه بایددر نمونه مسیرسای ، تا یرد

 سای دچارخدشهنشود

 بر آنثر ؤعوامل مانتخاب روش آزمون و      5-2

ر بسیاعوامل شودآنباتوجهبهشرایطنمونهوشرایطکار آنانتخابمیثربرسعواملمروشآزمونو

ارزیابیمقاومتبهسای پوش  بنابراینبر است  پارامترها آزمونبایدها نانومقیاسسختتأثیرگذار

ترینعواملمسثرازمهمبرخی9شکلاطمینانباشد ا انتخابشوندکهنتایجحاصلازآزمونقابلگونهبه

دهد برآزمونسای رانشانمی

 
   -  ASTM Gبراساس استاندارد  آزمون سایش درمؤثر  عوامل -5شکل 

باانجا آدرآزمونسای ، ونیرویانتخابریمقادسپ شدهوانتخابیلغوشمسافتکیدرزمونمعمولاً

 شوندمیبستهبههد آزمونانتخابنیوآزمونطیشراریساودیآیدستمبه،شرایطبهینهآزمونسرعت

     زیربندبه)شوندبیانمیزیربندنکا مهمدرانتخابروشوشرایطآزموندراینبرخیبرا نمونه

:(مراجعهشود    :      ISOاستاندارد

وبرگشتیرفتها ابعادنمونهاست برا مثا روش،یکیازمعیارها مهمدرانتخابروشآزمون -2

 ها باابعادکوچکمناسباست برا ارزیابیرفتارسایشینمونه

عوامل مؤثر 
در آزمون 

 سایش

 بار اعمالی

سرعت  
 لغزش

زبری 
 سطح

 دما

/رطوبت  

 روانکار

مسافت  
 لغزش
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انتخابمیها پوش انتخابروشآزمونبراساسنوعکاربردنمونه -3 برا مثا درمورد شوددار

 پیستوننمونه رفتپوش حلقه کار  شرایط تحت که سای دار آزمون است وبرگشتی

رفت چرخمناسبوبرگشتی در حالیکه در پوش است ،داردنده سای  توصیهچرخوارآزمون

 شودمی

ا باشدکهسختیلاز برا ایجادمسیرسایشیبرنمونهراگونهسایشیبایدبهتوپیانتخابپینیا -2

داربهپینو/یادیسکپوش نمونهشوددرصور امکاننسبتسختیالبتهتوصیهمیباشد داشته

  ]9[باشد9/8تا9/8،بینتوپی

اگرنیرو اعمالیکمباشداعمالیبایدمتناسبباضخامتوسختیپوش انتخابشودنیرو  -0  

همانلحظا توجهیاتفاقنیافتشودسای قابلباعثمی باشدممکناستدر زیاد نیرو اگر دو

انتخابشودکهپوش بها گونهراتخریبکند بنابراینمیواننیروبایدبهپوش ،ابتدا آزمون

معمولاًبرا تعییننیرو اعمالیمناسب،آزمونبارپذیر انجا مرورزمانتحتسای قرارگیرد 

می بهاینصور کهابتدا آزمونسای درچندیننیرو متفاو انجا دیسکرو نمونهشود  ،

شود می آزمونسای ، حداقلنیرو نهاییمناسببرا انجا  از کمتر موجبنیروییاستکه

اعمالیانتخابیبرحسببار،PVDها سختچندلایهدرپوش برا مثا  شودمیتخریبپوش 

 :آمدهاست3جدو ضخامتپوش وسختیپوش در

 
 مطابقبرحسب ضخامت و سختی پوشش ) PVDسخت چندلایه های میزان بار اعمالی انتخابی در پوشش -2جدول 

 (2042سال : 32202استاندارد ملی ایران شماره  0-2-0زیربند 

 ضخامت و سختی پوششمحدوه 
 بار اعمالی

 انتخابی

نیوتن3ویکرز3488میکرومتریاسختیپوش کمتراز2ضخامتپوش کمتراز

نیوتن9ویکرز2488ویکرزتا3488میکرومتریاسختیپوش بین9میکرومترتا2ضخامتپوش 

نیوتن38ویکرز2488میکرومتریاسختیپوش بی از9ضخامتپوش بی از



5-  جمله انتخابعواملاز مسافتلغوشمناسباست روشآزمون،مهم درسرعتو مثا  برا 

پوش  3/8سرعتلغوش،PVDها سختچندلایه ثانیه بر محدودهمتر مسافتلغوشدر و

 (           ISOاستاندارد     )مطابوزیربندشودمترتوصیهمی928مترتا348
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 ارزیابی رفتار سایشی       6

 کلیات   6-2

بررساایهااا مختلفاایصااور نتااایجآزمااونسااای بااه،  -  ASTM Gاسااتاندارد طبااوزیربنااد

گیار پروفایالهو/یاابااانادازآزماونوبعادازقبالداربااتاوزیننموناهپوشا ای ساوانیامشود می

ایاعماو،اساتفادهشاود یسااپروفایالشاود اگارازیمانیایتعشیارحاصالازساای بعادازآزماون

هااا یکاایازروشمتاار(بااایلاای)برحساابمو/یاااصاافحهسااکیدنمونااه یساااریشااکلمساارییااتغ

شااود یماانیاایتع1سااوزنیلیااپروفاایاایکاایفاصاالهالکترونریااگماننااداناادازهگیاار مناسااباناادازه

رحسااب)ب یبااهحجاامسااا،مناساابیبااااسااتفادهازروابااطهندساا یساااپروفایاال هااا ریااگاناادازه

انکااه جار هاا دقیاو،معماولاًمیاوگیار ازآنجااکاهدرانادازهشاود یمالیمترمکعب(تبادیلیم

کااهدرصااورتی دشااویاسااتفادهماا یساااپروفایاال هااا ریااگاناادازهازاساات،لااذاغالباااًبساایارکوچااک

رابااهکاااه حجاام)برحساابنمونااهجاار میااوانکاااه تااوانچگااالیپوشاا مشااخصباشااد،ماای

مترمکعب(تبدیلکرد میلی

یاتغییرا جر برحسب یساتغییرا حجم صور نمودارهامواردبهیممکناستدربرخ یساجینتا

لغوشگوارششود مسافت

 ضریب اصطکاک 6-3

 محاسبهاستقابل3159:سا 32999شمارهایراناستانداردملی1-4زیربندومطابضریباصطکاک

محاسبه آزمونسای ، نتایجمهمحاصلاز میانگینیکیاز میانگینمقدارعدد ضریباصطکاکاست 

استفادهازضریباصطکاک توجهبه5رابطهبا اعمالیومیانگینمقدارنیرو اصطکاکعمود نیرو با

شود:محاسبهمی

(5)μ 
  
̅̅ ̅

  
 

کهدرآن:
µ     اصطکاک،ضریبمیانگین(ضریباصطکاکµ)

  ̅̅ (؛Nمقدارمیانگیننیرو اصطکاکبرحسبنیوتن)̅

( Nاعمالیبرحسبنیوتن)عمود نیرو   

درصور به کمینهآن، بیشینهو حالتپایدار، اولیه، مقادیر مسافتلغوش، علتتغییرضریباصطکاکبا

 دسترسیبایدتعیینوگوارششود

ضریباصطکاکبرحسبنمونه نمودار شکلدستبهمسافتلغوشا از آزمونسای در از ارائه9آمده

ا ازمسافتلغوشتعییننمود توانمیانگینضریباصطکاکرادریکبازهدراینحالت،میاست شده

                                                 
 - Stylus profiling 
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 [ ] شیآمده از آزمون ساستدبهاصطکاک برحسب مسافت لغزش  بیاز نمودار ضر اینمونه -6شکل 

2سایشمیزان  6-2
 

محاسبهاست قابل3159:سا 32999شمارهایراناستانداردملی2-4مطابوزیربندمیوانسای 

میوان توپیو/یانیپ براسای ویژه صفحهسکیدنمونهو اینشودیطورجداگانهگوارشمبهو/یا در  

میوان»بهاست برا اطلاعازنحوهمحاسشدهارائهدیسکنمونهسای ویژهمیواناستانداردروشمحاسبه

نمونهسای ویژهمیوان»هشود مراجع3159سا :32999شمارهایراناستانداردملیبه«سای ویژهپین

 بهدوروشمختلفزیرقابلمحاسبهاست:«دیسک

 حجم سایش حسبسایش ویژه بر میزان 6-2-2

شدهگیر مساحتسطحمقطعشیارسای اندازهبهکمک9رابطهبااستفادهازدیسکنمونهحجمسای 

شود:محاسبهمی

(9)
  

     3   2   1   5 

2
 

کهدرآن:

Vبرحسبمترمکعبسکیددررفتهدستازحجم( 
(؛1

Rمتربرحسب یساریمسشعاع(m)؛

 مساحتسطحمقطعدرچهارنقطهازدایرهشیارسای برحسبمترمربع)5 تا3 
(9)مطابوشکل( 2

 لاز استآزمونتکرارشودباشد،9/3اگرنسبتمساحتسطحمقطعبیشینهبهکمینهبی از

                                                 
 - Wear rate 
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 [ ] شیسا زانیمحاسبه م یبراشده دهییسا سکیدر نمونه د  Sتا   Sچهار نقطه  تیطرحواره موقع -7شکل 

عملیبرا بهبه میدطور اندازهتوانپروفایلستآوردنحجمسای ، سای را سپ شیار و گیر کرد

بهدرپروفایلمساحتازدسترفته درآنمقداردستآوردورا محاسبهضربکردتاحجمسای Rرا

درموارد کهامکانمحاسبهحجمازدسترفته شودگذار جا9رابطهدرمقدارحجمسای سپ شود 

نیازنیستو9ها(،وجوددارداستفادهازرابطهسنجدیسکبااستفادهازدستگاه)برا نمونهبعضیپروفایل

بهحجمگوارش رابطهشدهتوسطدستگاه، ومیوانسای ویژهمحاسبهجا9طورمستقیمدر گذار شده

 شود می

9رادررابطه9دستآمدهازرابطهبهسای استمقدارعدد حجملاز سای ویژهبرا تعیینمیوان

قرارداد:

(9)    
  

    
 

:کهدرآن

Vمترمکعب)حجمازدسترفتهدردیسکبرحسب 
 (؛1

 )برحسبدیسکنمونهسای ویژهمیوان  
2
  )(یا  

1
؛(    

(؛Nاعمالیبرحسبنیوتن)عمود نیرو   

Lمسافت(لغوشبرحسبمترm )

 سایش ویژه برحسب کاهش جرم میزان 6-2-3

میوان از استفاده با بینجر 9رابطهسای ویژه تفاضل از سای ،دیسکنمونه آزمون از بعد و قبل

شود:محاسبهمی

(9)    
     

    
 

کهدرآن:
 

 (؛      برحسب)دیسکنمونهسای ویژهمیوان 
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(؛mgگر )میلیبرحسبسای قبلازآزموننمونهدیسکجر   

 (mgگر )میلیبرحسبسای بعدازآزموننمونهدیسکجر   

در جر  کاه  قابلاگر یا باشد کم بسیار کلی جر  با نباشد،مقایسه تشخیص

 کاه جر تعیینشودبرحسبسای ویژهنبایدمیوان،8/8883            

داخلدرتما مد آزمون،در ،یساندیآفرحاصلشودنانیاستکهاطمحیصحاستفادهازروابطفوقیصورتدر-یادآوری

 استنشدهبسترهواردوافتدیپوش اتفاقم

 گزارش آزمون     7

شود تدوینمیصور زیرها نانومقیاسسختبهگوارشارزیابیمقاومتبهسای پوش 

؛کنندهونا ونشانیآزمایشگاهوننا آزم -3

 ؛نا ونشانیمشتر یامتقاضی -2

 ؛ارجاعبهاستانداردمورداستفاده -1

 ؛آن)برحسبنانومتریامیکرومتر(مشخصا پوش نانومقیاسموردآزمونوضخامت -5

 ؛(ساز وروشآماده)مانندابعاد،زبر سطح،جن دیسکو/یاصفحهنمونهجوئیا  -9

 ؛گوارشسختیپوش وبستره -9

)گوارشکاملشرایطمحیطیوکار وتما پارامترها آزمون -9 قطرشیارسای ،جن ساینده،

محیطدما   رطوبت، ، لغوش سرعت اعمالی، لغوشنیرو  مسافت وجود(و عد  یا وجود و

 ؛روانکار/سیا 

 ؛شدهآزموناستفادهروش -4

 ؛استاندارداینشدهبراساسهاوتجهیوا استفادهدستگاه -5

 |؛هادرهرآزمون)حداقلسهآزمون(گیر مشخصکردنتعداداندازه -38

پوش وعد ورودبهشدهبرا اطمینانازانجا آزمونسای درمحدودهگوارشروشاستفاده -33

 ؛بستره)ماننداستفادهازپروفایلشیارسای (

 ؛ویژهسای میوانمیوانکاه جر یاکاه حجموگوارش -32

 ؛یانمودارضریباصطکاکبرحسبمسافتلغوشضریباصطکاکمیانگینعدد گوارش -31

 ؛گیغیرمعمو مشاهدهشدهحینآزمونهرویژگوارش -35

  کارشناسمسئو ومهرتما صفحا توسطآزمایشگاهتاریخآزمونوامضا -39

است ارائهشدهالفنمونهفر پیشنهاد گوارشآزموندرپیوست
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 الفپیوست 

 ) آگاهی دهنده(

 فرم پیشنهادی گزارش نتایج آزمون سایش

 مشخصات آزمایشگاه

 مشخصات متقاضی

 مشخصات نمونه

 مشخصات روش آزمون و تجهیزات

 شرایط محیطی و کاری آزمون

 نتیجه آزمون

 توضیحات

 

 امضای کارشناس آزمون و مهر آزمایشگاه:

شمارهپیگیر آزمون:تاریخآزمون:

نا ونشانیآزمایشگاه:کارشناسآزمون:

شمارهتماس::پستالکترونیکی

شمارهتماس:نا :

نشانی::پستالکترونیکی

جن وسختیبستره:کدنمونه:

میکرومتر(:ضخامتپوش )برحسبجن وسختیپوش :

زبر سطحنمونه:ساز نمونه:روشآماده

لوو (:مشخصا دیگرنمونه)درصور ابعادنمونه:

نوعومد دستگاهوتجهیوا :ها آزمون:روش/روش

تعدادتکرارآزمون:استانداردمرجعآزمون:

جوئیا روشآزمونوبیانپارامترها مربوطبههرروشبراساساستانداردمربوط:

 باراعمالی:رطوبت:: محیطدما

:مسافتلغوشسرعتلغوش:وجودسیا /روانکار:

قطرمسیرسای :جن ساینده:

میوانکاه جر یاکاه حجمنمونه:

نمونه:ویژهسای میوان

:یانمودارضریباصطکاکبرحسبمسافتلغوشضریباصطکاکنمونهیانگینممیوان

سای :پروفایلشیارگوارش
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