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 عٌَاى هادُ افسٍدًی ضذسایصکارّا بِکاربرد ًاًَ ررات در رٍاى

 
  1 اسواعیل ابراّیوی قلعِ تکی، * 1عباس تقی پَر

 
 هشوض تحمیمبت هَاد ٍ اًشطی، ٍاحذ دصفَل، داًـگبُ آصاد اػلاهی، دصفَل، ایشاى.1

 

 97پبییض  :شؽیپز 97پبییض: بفتیدس

 

 چکیذُ

وبس هٌبػت یىی اص ساّْبی هؤثش ثشای وبّؾ ؿَد. اػتفبدُ اص سٍاىتشیي ػَاهل اتلاف اًشطی هحؼَة هیّبی هىبًیىی، اكغىبن یىی اص هْندس ػیؼتن

خلَگیشی اص اتلاف اًشطی ٍ وبّؾ هلشف ػَخت  ،دس ّضیٌِ ، كشفِ خَییافضایؾ وبسایی، وبّؾ خشاثی لغؼبتسٍغي ثب ویفیت ثبلا هٌدش ثِ  ثبؿذ.اكغىبن هی

-هیخَیی دس اًشطی یه ػیؼتن هىبًیىی یه ػبهل هْن ثشای كشفِ ٍّب ثْجَد خَاف آى ػجتوبسّب ی افضٍدًی دس سٍاىػٌَاى یه هبدُؿَد. ًبًَ رسات ثِ هی

-حبٍی ًبًَ رسُ ػیلیىب دس گیشثىغ هبؿیي Shell omalla SG220كٌؼتی هْن هَسد ثشسػی لشاس گیشد. ّذف ایي پظٍّؾ هغبلؼِ خَاف ضذ ػبیؾ سٍغي تَاًذ 

ثِ سٍغي پبیِ  wt4/0ٍ % 2/0، 1/0ّبی ثب غلظت اوؼیذ ػیلیؼینی ی اٍل ًبًَ رسُثبؿذ. ایي پظٍّؾ اص دٍ هشحلِ تـىیل ؿذُ اػت. دس هشحلِآلات دٍاس هی

اػتفبدُ ؿذ.  ٍ دػتگبُ اٍلتشاػًَیه پشٍثی Span 80ِ ٍ دػتیبثی ثِ یه ًبًَػیبل پبیذاس اص ػَسفىتبًت اضبفِ ؿذ. ثشای پشاوٌذُ وشدى ًبًَ رسات دسٍى ػیبل پبی

ی دٍم پظٍّؾ، آصهَى اػتبًذاسد چْبس ػبچوِ ٍ ضشیت اكغىبن دس هشحلِ. گشفت لشاس ثشسػی هَسد دیذاسی كَست ثِ ؿذُ ػبختِ ًبًَػیبلات اػتبتیه پبیذاسی

ضشیت  10هیضاى ػبیؾ ٍ وبّؾ % 4/7دػت آهذُ اص آصهَى ثیبًگش وبّؾ هیبًگیي %وبسّبی ػبختِ ؿذُ اًدبم گشفت. ًتبیح ثًِبًَسٍاىثش سٍی سٍغي پبیِ ٍ 

 ّبی حبٍی ًبًَرسُ ثَد.اكغىبن دس ًوًَِ

 taghipoor@iaud.ac.irعْذُ دار هکاتبات: *

 

 ًبًَرسات، سٍغي گیشثىغ، ػبیؾ، آصهَى چْبس ػبچوِ کلوات کلیذی:
 

 هقذهِ -1

ّبی هؤثش دس وبّؾ هیضاى اكغىبن ٍ گشهبی ًبؿی اص آى یىی اص ساُ

ّب  وبسثبؿذ. سٍاىوبس هٌبػت هیّبی هىبًیىی، اػتفبدُ اص سٍاىدس ػیؼتن

ػوذتبً ثِ هٌظَس ایدبد ثؼتشی هٌبػت خْت دسگیشی ػغَح دس حبل 

ّبی  اص ػبیؾ ٍ وبّؾ هیضاى اتلاف اًشطیحشوت ثِ هٌظَس خلَگیشی 

وٌٌذ.  اكغىبوی ٍ اًتمبل حشاست تَلیذی دس تدْیضات دٍاس ایفبی ًمؾ هی

ّبی ًبؿی اص ػذم  َس ثبلاثشدى ویفیت سٍغي ٍ وبّؾ خشاثیظثِ هٌ

اػت.    ّبی خذیذی اثذاع ؿذُ سٍاًىبسی هٌبػت ٍ كحیح، ساّىبسّب ٍ سٍؽ

ّبی خبف ٍ ػپغ اًدبم پبیؾ  اًتخبة سٍغي هٌبػت حبٍی افضٍدًی

ٍضؼیت هؼتوش هٌدش ثِ افضایؾ عَل ػوش تدْیض ٍ وبّؾ تَلفبت 

 یوبف ییػذم وبسا یلثِ دل یشاخ یّبػبل دسؿَد.  هبؿیي ثشای تؼویش هی

ّب  آى ییيپب یفیتٍ هتذاٍل دسوبّؾ اكغىبن ٍ و یػٌت یّب وٌٌذُسٍاى

 یذایؾًبًَ هَخت پ یآٍس ثب ظَْس ٍ گؼتشؽ سٍص افضٍى في یگشٍ اص عشف د

وبسّب هخلَط وبس ؿذُ اػت. اػبػبً ًبًَ سٍاىاص ًبًَ سٍاى یذیًؼل خذ

 یفلض یشٍ غ یػٌبكش فلض یتوِ اص تشو ؿٌذثب یخبهذ ه-یغاص هب یّوگٌ

ؿًَذ.  یه یذتَل یًِبًَهتش ثب افضٍدى ثِ سٍغي پب 100 خبهذ ثب لغشحذٍداً

 یلًبًَ ثِ دل یجبتشوت یياًذ وِ ا اص پظٍّـگشاى گضاسؽ دادُ یبسیثؼ

ٍ  یؾتَاًٌذ ثب ثْجَد خَاف ضذ ػب یثبلا ه یبسثؼ یظُهؼبحت ػغح ٍ

ّب  یٌِساًذهبى ٍ وبّؾ ّض یؾافضا ثوبّؾ اكغىبن لبثل هلاحظِ، ثبػ

رسات  یثب افضٍدً یوبسدس خلَف سٍاى یـتشث یّب ی. دس ثشسػ.]1[ؿًَذ

 یه یدبدوبس ادس سٍاى یخبك ّبی یظگیدّذ وِ ّش ًبًَ رسُ ٍ یًبًَ ًـبى ه

خَاف هٌحلش ثِ  یگشاًذاصُ، ؿىل ٍ د یلًبًَرسات ثِ دل .]2ٍ3[وٌذ

-اًذ. ًبًَ سٍاى گـتِ یذاسّب پذ یاص افضٍدً یذیفشدؿبى ثِ ػٌَاى ًَع خذ

ٍ خَاف اًتمبل  یوبساًذ وِ خَاف سٍاى یِوبس پبسٍاى یافضٍدً یوبسّب ًَػ

 اترس . ًبًَ]4[دهتذاٍل داس یوبسّبًؼجت ثِ سٍاى یبفتِحشاست ثْجَد 

ًبًَ رسات  یياًذ. اػتفبدُ اص ا ؿذُ یهٌظَس هؼشف یيا یثشا یهختلف

سٍغي  یظهٌبػت دس هح یپشاوٌذگ یبٍ  یتّوچَى ػذم حلال یهـىلات

اػتفبدُ  یآل یّب هؼظل اص پَؿؾ یيسفغ ا یثِ ّوشاُ داسًذ وِ ثشا یضً

ؿًَذ.  یاضبفِ ه یِپب یّب اص ًبًَ رسات ثِ سٍغي یهختلف یّب ؿَد. گًَِ یه

 یشغ یب یگهَاد اسگبً یب یفلض یوشی،تَاًٌذ ثِ هَاد پل یًبًَ رسات ه ایي

ػغَح هَاد اضبفِ  یپَؿؾ سٍ یِلا یهثِ كَست  یبافضٍدُ ٍ  یهاسگبً

سا ثِ  یهختلف یبسثؼ یّب سٍؽ یشچٌذ ػبل اخ یمبتدس تحم .]5ٍ6[ؿًَذ

اًذ. اػتفبدُ اص  ؽ دادُگؼتش یِسٍغي پب یوبسهٌظَس ثْجَد خَاف سٍاى

خَاف  یتتمَ یهختلف ثب خَاف هٌحلش ثِ فشد ثشا یافضٍدً َاده

ثبؿذ.  یّب ه ساُ یياص ا یىی یِپب یوبسّبسٍاى یىیٍ هىبً یویبییؿ یضیىی،ف
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..وبسّبوبسثشد ًبًَ رسات دس سٍاى  
 
 
. 

11 

هخلَف  یویبییؿ یّب یوبسّب ثب اضبفِ وشدى افضٍدًدس ٍالغ خَاف سٍاى

-خَاف سٍاى 2007ٍاٍ ٍ ّوىبساًؾ، دس ػبل  وٌذ. یه ییشتغ یِثِ سٍغي پب

ٍ سٍغي پبیِ حبٍی  API-SFوبسی دٍ ًَع سٍغي ؿبهل سٍغي هَتَس 

ّبی  ٍ ًبًَالوبع سا ثشسػی وشدًذ. آصهبیؾ CuO ،TiO2ًبًَرسات 

اكغىبن ٍ ػبیؾ ثِ ووه یه دػتگبُ آصهَى لغضؿی سفت ٍ ثشگـت 

ّب  ضٍدُ ؿذُ ثِ سٍغيّب ًـبى داد وِ ًبًَرسات اف اًدبم گشفت. ًتبیح آى

ای وِ  گًَِِاػت. ث ثیش ثؼضایی دس وبّؾ اكغىبن ٍ ػبیؾ داؿتِأت

ٍ سٍغي پبیِ، حبٍی ًبًَرسات  API-SFّبی  ضشیت اكغىبن دس سٍغي

ّبی ػبیـی ثِ  وبّؾ ٍ ػلاٍُ ثش ایي ػوك ؿىبف  8/5%ٍ   4/18%تشتیتث

وبّؾ  CuOدس همبیؼِ ثب سٍغي فبلذ ًبًَرسات 8/78%ٍ  7/16%تشتیت 

وبسی سٍغي سفتبسّبی سٍاى 2010ٍ ّوىبساًؾ، دس ػبل وٍَ  .]7[یبفت

ّب ثب اػتفبدُ  هؼذًی سا ثشسػی وشدًذ. خَاف فـبس ًْبیی ٍ ضذ ػبیـی آى

اص دػتگبُ آصهَى دیؼه سٍی دیؼه تحت ثبسّبی ػوَدی هختلف 

ّب  وبسی ًبًَ سٍغيّب ثیبًگش ثْجَد خَاف سٍاى اسصیبثی ؿذ ٍ ًتبیح آى

ّبی خیبٍٍ دس  ثشاػبع یبفتِ. .]8[ّبی فبلذ ًبًَرسات ثَد ثِ سٍغي ًؼجت

ووتش اػت  SiO2دس همبیؼِ ثب  Al2O3خَاف ضذ ػبیـی  2011ػبل 

ی داسد. اگشچِ ّش وذام اص ایي ًبًَ رسات ثِ ثْتشٍلی خبكیت ًفَر پزیشی 

سٍد وِ تشویت ایي دٍ  وبسی ثشاثشی داسًذ ٍ اًتظبس هیتٌْبیی خَاف سٍاى

ثب ثشسػی  2014یبًگ دس ػبل   .]9[ثب ّن خَاف ثْتشی سا اسائِ دّذ هبدُ

ای  سٍغي پبیِ ػیلیىَى ٍ ًبًَ رسات ًمشُ دسیبفت وِ یه فیلن ػِ لایِ

گشدد ٍ لایِ  ؿجیِ ػبختبس ػبًذٍیچ ثبػث وبّؾ اكغىبن ٍ ػبیؾ هی

دسًٍی ثِ ػٌَاى یه ثؼتش اٍلیِ ثشای چؼجیذى ًبًَ رسات ثش سٍی پبیِ 

ًوبیذ. لایِ ٍػغی وِ حبٍی ًبًَ رسات ًمشُ اػت لبدس  ػول هی ػیلیىًَی

ثِ افضایؾ ظشفیت حول ثبس ٍ لایِ ثیشًٍی، فیلن سٍغي خَد آسایی 

. دس ایي .]10[تَاًذ تٌؾ ثشؿی سا وبّؾ دّذ اػت وِ ًشم ثَدُ ٍ هی ؿذُ

ٍاحذ اػیذ پتشٍؿیوی  P-2101پظٍّؾ ثِ عَس خبف گیشثىغ پوپ

هلشف  Shell Omala G220آٍساى ثٌذس هبّـْش وِ دس آى سٍغي  في

ؿَد ثِ ػٌَاى هبؿیي هَسد هغبلؼِ اًتخبة ؿذ ٍ پغ اص تشویت ًبًَ  هی

ّبی ػبیؾ ٍ  ثب سٍغي ایي تدْیض ٍ اًدبم آصهَى اوؼیذ ػیلیؼین یرسُ

شسػی لشاس ضشیت اكغىبن خْت همبیؼِ ثب سٍغي ثذٍى ًبًَ هَاد هَسد ث

  گشفت.

 ّاهَاد ٍ رٍش-2

 کارّاساخت ًاًَرٍاى 2-1

گیشثىغ  دس ایي پظٍّؾ، اص یه سٍغي كٌؼتی هْن ٍ پشوبسثشد دس

وِ یه سٍغي پبیِ  Shell Omalla SG220آلات دٍاس ثِ ًبم  هبؿیي

ؿذ. هـخلبت فیضیىی ایي  ػٌَاى سٍغي پبیِ اػتفبدُ  ػٌتتیىی اػت ثِ

ّبی پش  ( روش گشدیذُ اػت. ایي سٍغي خضء سٍغي1سٍغي دس خذٍل )

ثبؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ ًیبص ثِ  لیوت دس كٌؼت پتشٍؿیوی هی گشاى هلشف ٍ

شاس وبسی آى، هذًظش لافضایؾ عَل ػوش ٍ ّوچٌیي ثْجَد خَاف سٍاى

 گشفت.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ]Shell Omalla SG220 ]11رٍغي هطخصات فٌی: 1جذٍل 

 Omalla SG رٍش ّا یژگیٍ

220 
 ISO3448 220 یضٍثش اػبع اػتبًذاسد ا یؼىَصیتِؿبخق ٍ

 گشاد یدسخِ ػبًت40دس  یٌوبتیىیػ یؼىَصیتٍِ

 (یِ)هتشهشثغ ثش ثبً

ISO3104    220 

 گشاد یدسخِ ػبًت100دس  یٌوبتیىیػ یؼىَصیتٍِ

 (یِ)هتشهشثغ ثش ثبً

ISO3104  4/19  

 ISO2909 100 یؼىَصیتِؿبخق ٍ

 (kg/m3) یچگبل

 گشاد یػبًت 15دس  

ISO12185 899 

 ISO2595 240 (گشاد یًمغِ اؿتؼبل )ػبًت

 -ISO3016   8 (گشاد ی)ػبًت یضؽًمغِ س

 

 اوؼیذ ػیلیؼین یرسُاًتخبثی دس ایي پظٍّؾ ؿبهل ًبًَ  یًبًَ رسُ

ثبؿذ.  % هی99ًبًَهتش ٍ خلَف  20كَست رسات وشٍی ثب حذاوثش لغش  ثِ

ایي ًبًَرسُ  ثِ دلیل اسصاًی ٍ دس دػتشع ثَدى ٍ لبثلیت تَصیغ ٍ 

پشاوٌذگی هٌبػت ٍ تـىیل ًبًَ ػیبل پبیذاس ٍ ّوچٌیي ػبختبس وشٍی آى 

( 2دس ایي پظٍّؾ اػتفبدُ ؿذ. هـخلبت فٌی ایي ًبًَ رسُ دس خذٍل )

 دیذُ اػت.روش گش

 اکسیذ سیلیسینهطخصات فٌی ًاًَ ررُ : 2جذٍل 

 سینسیلی هطخصات فٌی

 13-11 اًذاصُ لغش )ًبًَهتش(

 200 (gr m2/ػغح ٍیظُ)

 وشٍی ؿىل ٌّذػی پَدس

 ػفیذ سًگ

 730 (J/kg.kظشفیت حشاستی ٍیظُ )

 2400 (kg/m3) یچگبل

 

اػتفبدُ دس هَسد  اوؼیذ ػیلیؼین یرسًُبًَ  TEMتلَیش  1ؿىل 

ثبؿذ. ًبًَهتش هی 19 وِ داسای لغش هیبًگیيدّذ ایي پظٍّؾ سا ًـبى هی

ّب  هْوتشیي ٍیظگی ثشای اًتخبة ایي ًبًَ هَاد ػبختبس وشٍی ثَدى آى

ثبؿذ صیشا ًبًَ رسات ثب ػبختبس وشٍی خَاف تشثیَلَطیىی ثْتشی اص خَد  هی

ّب ثِ  دى ًبّوَاسیدٌّذ ٍ ثب ًفَر ثِ خلل ٍ فشج ػغَح ٍ پش وش ًـبى هی

لغضًذ ٍ ثبػث  دلیل وَچىی ٍ ػغح ٍیظُ صیبد ثِ ػبدگی سٍی ّن هی

ؿًَذ.  وبّؾ ػبیؾ ٍ اكغىبن ٍ وبّؾ اًشطی هلشفی ٍ تَلیذ دهب هی

ای وِ گًَِوبسّب داسد، ثِغلظت ًبًَ رسات تأثیش صیبدی دس ػولىشد ًبًَ سٍاى

لغؼبت ؿذُ ٍ ( هَخت سػَة رسات ثش سٍی  5/0%wtّبی ثبلا )غلظت

ّب هَخت ایدبد خشاؽ ثش سٍی ػغَح ؿذُ رسات ثضسگتش ّوبًٌذ ًبخبللی

 ّبی خیلی پبییي )یبثذ. ّوچٌیي دس غلظتٍ اكغىبن افضایؾ هی

5/0%wtعَس وبهل پَؿؾ تَاًٌذ ػغَح اكغىبوی سا ثِ( ًبًَ رسات ًوی

اػتفبدُ ثبیذ ثذٌّذ ٍ دس ًتیدِ ػولىشد خَثی ًذاسًذ. ثٌبثشایي غلظت هَسد 

ی ّبی لجلی، غلظت دس هحذٍدُدس حذ ثْیٌِ ثبؿذ وِ دس اوثش پظٍّؾ
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ػٌَاى غلظت ثْیٌِ ًبًَ رسات ثیبى ؿذُ ِثwt %5/0تب  1/0

 .]22و21[اػت

 
 ًاًَ سیلیکا  TEM: تصَیر 1ضکل

 

هٌظَس پیـگیشی اص هـىلات ًبؿی اص سػَة دس ایي پظٍّؾ ثِ

ّبی پبیذاس اص یبثی ثِ ًوًًَِیض دػتًبًَرسات ثش سٍی اخضای گیشثىغ ٍ 

. ثشای اػتفبدُ ؿذوبسّب ثشای ػبخت ًبًَ سٍاى wt4/0ٍ % 2/0، 1/0غلظت 

پشاوٌذُ وشدى ًبًَ رسات دسٍى ػیبل پبیِ ٍ دػتیبثی ثِ یه ًبًَػیبل 

ٍ دػتگبُ اٍلتشاػًَیه پشٍثی اػتفبدُ ؿذ.  Span 80پبیذاس اص ػَسفىتبًت 

( ًـبى دادُ 2)وِ تلَیش آى دس ؿىل ایي ًَع ّوضى اٍلتشاػًَیه

اػت ثِ ػلت توبع هؼتمین پشٍة ثب ػیبل تَصیغ ثؼیبس ثْتشی  ؿذُ

ثِ سٍغي  1:1ؿَد. ّوچٌیي ػَسفىتبًت ٍ ًبًَرسات ثب ًؼجت  حبكل هی

دلیمِ تحت اهَاج  30ّب ثشای هذت صهبى  پبیِ افضٍدُ ؿذًذ. ػپغ ًوًَِ

پبیذاسی اػتبتیه ًبًَػیبلات  ٍات لشاس گشفتٌذ. 400اٍلتشاػًَیه ثب تَاى 

ػبختِ ؿذُ ثِ كَست دیذاسی هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثشای ایي هٌظَس 

ای وبهلاً ؿفبف سیختِ ّبی ػبختِ ؿذُ دسٍى ظشٍف ؿیـِّوة ًوًَِ

هبُ دس یه هحیظ وبهلاً ػبوي ًگْذاسی ؿذًذ ٍ  6ؿذُ ٍ ثشای هذت صهبى 

ای ٍ پیَػتِ هـبّذُ ٍ سُّب ثِ كَست دٍ سًٍذ تغییشات ایدبد ؿذُ دس آى

اوؼیذ  یرسُ دػت آهذُ ًـبى داد وِ افضٍدى ًبًَِثجت گشدیذ. ًتبیح ث

وٌذ ٍ ثب  گًَِ تغییش حبلتی دس آى ایدبد ًویثِ سٍغي ّیچ ػیلیؼین

گًَِ سػَة ٍ تغییش فبصی هـبّذُ ًـذ وِ ثیبًگش گزؿت صهبى ّیچ

 ثبؿذ. پبیذاسی ثؼیبس خَة ایي ًبًَ ػیبل هی

 

 

 : دستگاُ اٍلتراسًَیک پرٍبی هَرد استفادُ در پژٍّص2ضکل 

 

  ساچوِ چْار دستگاُ تَسط سایص آزهَى2-2

 ؿبهل ّب ًوًَِ سٍغي، ػبیـی ثشخَاف هَاد ًبًَ ثیشأت ثشسػی هٌظَس ثِ    

 اػتبًذاسد هغبثك ػبیؾ آصهَى ٍ تْیِ هَاد ًبًَ حبٍی سٍغي ٍ پبیِ سٍغي

ASTM D2266 ؿذ. دس ( اًدبم3ؿذُ دس ؿىل)دادُتَػظ دػتگبُ ًـبى 

 ػیبل ًبًَ wt4/0% ٍ 2/0 ،1/0 سٍغي داسای ًوًَِ ػِ ًظش هَسد آصهَى

 صهبى هذت ثشای ػیبل ًبًَ فبلذ ًوًَِ یه ٍ اوؼیذ ػیلیؼین حبٍی

 ٍ گشفتٌذ لشاس rpm1500 دٍس ٍ ویلَگشم 40 ثبس تحت ٍ دلیمِ 60 هـبثِ

 اػلام ٍ گیشی اًذاصُ ّب ػبچوِ هتَػظ خشاؽ هیضاى آصهَى اًدبم اص پغ

 .ؿذ

 

 

 [2]: تصَیر ضواتیک دستگاُ چْار ساچوِ هَرد استفادُ در پژٍّص3ضکل 

 

 گیری ضریب اصطکاک  آزهَى اًذازُ 2-3

وبس ثش هیضاى اكغىبن، ثیش ًبًَ هَاد دس سٍغي سٍاىأگیشی ت ثشای اًذاصُ

 )µ(kٍ ضشیت اكغىبن خٌجـی  )s)µآصهَى ضشیت اكغىبن ایؼتبیی 

اًدبم ؿذ. ایي آصهَى هـبثِ تؼت چْبس ػبچوِ اص چْبسًوًَِ سٍغي حبٍی 

1/0، 2/0 ٍ %wt4/0 ٍي پبیِ اػتفبدُ ؿذ. سٍؽ غًبًَ ػیبل ٍ یه ًوًَِ س

وبس گشفتِ ِثبؿذ وِ دػتگبُ ث هی ASTM G115آصهَى هغبثك اػتبًذاسد 

اص دٍ كفحِ لغضًذُ ػبختِ ؿذُ وِ سٍی ّن لشاس  آصهَىؿذُ دس ایي 

ٍ ٍصى هؼبدل  هیلیوتش 52×49اًذ. كفحِ ثبلایی داسای اثؼبد  فتِگش

ثبؿذ. كفحِ پبییٌی ثبثت ٍ كفحِ ثبلایی لبثلیت حشوت  گشم هی 4/3907

ٍ لغضؽ داسد. ثب اػوبل ًیشٍی افمی ثِ كفحِ سٍیی ًیشٍی لاصم خْت 

ثبلایی ؿشٍع ثِ  یوِ كفحِیبثذ تب صهبًی لغضؽ ثِ آساهی افضایؾ هی

ٍ اكغلاحبً دس آػتبًِ حشوت لشاس گیشد دس ایي لحظِ ثیـیٌِ  حشوت ًوبیذ

ؿَد. ثب تمؼین ثیـیٌِ ًیشٍی ثجت ؿذُ ثش ًیشٍی  ًیشٍی لاصم ثجت هی

آیذ.  دػت هیِایدبد ؿذُ تَػظ ٍصى كفحِ، ضشیت اكغىبن ایؼتبیی ث

گیشی ضشیت اكغىبن خٌجـی هیضاى ًیشٍ ثشای لغضؽ كفحِ  ثشای اًذاصُ

ٍ ثب تمؼین هیبًگیي  ؿذگیشی ٍ ثجت  تشی اًذاصُهیلیو 30دس فبكلِ 

ّبی ثجت ؿذُ ثش ًیشٍی ایدبد ؿذُ تَػظ ًیشٍی ٍصى كفحِ ثبلایی،  ًیشٍ

ثبس ثذٍى حضَس ضشیت اكغىبن خٌجـی ثذػت آهذ. ایي آصهَى یه

ثبس ثب حضَس سٍغي ثبس ثب حضَس سٍغي ثذٍى افضٍدًی ًبًَ ٍ یهسٍغي، یه

حبت اًدبم ؿذ ٍ همذاس ضشیت اكغىبن حبٍی ًبًَ ٍ تضسیك آى ثیي كف

هـخلبت فٌی دػتگبُ  ایؼتبیی ٍ خٌجـی دس ّش آصهَى ثجت ؿذ.

 ( روش ؿذُ اػت.3دس خذٍل) گیشی ضشیت اكغىبن اًذاصُ
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 [11]گیری ٍ ثبت ضریب اصطکاک دستگاُ اًذازُهطخصات فٌی : 3 جذٍل

ّبی لبثل  پبساهتش هـخلبت فٌی دػتگبُ

 گیشی ٍ ثجت اًذاصُ

ػشػت خغی ثشحؼت  ًیَتي 100تب  1/0 سًح اػوبل ًیشٍ

 هیلیوتش ثش دلیمِ

هیلیوتش ثش  200-100 ػشػت

 دلیمِ

ًیشٍی اكغىبن ثش 

 حؼت ًیَتي

 (µ)ضشیت اكغىبن  هحیظ دهب

یضػب هیلیوتش عَل،  440 

هیلیوتش ػشم ٍ  300

 هیلیوتش استفبع 550
 اعلاػبت ػیؼتن

دػتگبُ ٍصى  ویلَگشم 25 

هحشوِ  ًیشٍی

 دػتگبُ

220 ACٍیٌذٍص  ، ته فبص XP 

لبثلیت اػتفبدُ ثشای هَاد فلضی، پلاػتیىی، 

 لاػتیىی، ػشاهیىی،وبغز، ٍ...

 وبسثشی ػبدُ ٍ آػبى

لبثلیت ثجت ٍ سوَسد  لبثلیت اػتفبدُ ّن ثِ كَست تش ٍ ّن خـه

 هتَػظ داهٌِ

لبثلیت ثجت صهبى ٍالؼی  ًیشٍی اكغىبن/ ضشیت اكغىبن

رخیشُ ٍ فضبی 

 اعلاػبت

 

 ًتایج ٍ بحث -3

 بررسی ٍ ًتایج حاصل از آزهَى چْار ساچوِ 3-1

ثِ هٌظَس ثشسػی ػولىشد سٍغي حبٍی ًبًَ ثش هیضاى ػبیؾ ثیي 

 ٍ 2/0 ،1/0ػغَح اص چْبس ًوًَِ ؿبهل سٍغي پبیِ ٍ سٍغي حبٍی 

%wt4/0ُگیشی  ًبًَ ػیبل ثشای تؼت ػبیؾ اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح ثب اًذاص

 ( ًـبى داد4ُدس خذٍل )ّب ثب ّن،  ّبی ًوًَِ هتَػظ لغش ػبیؾ ػبچوِ

 .ُ اػتؿذ

، 2/0، 1/0یاٍحٍ رٍغي  یِآزهَى چْار ساچوِ رٍغي پا یسِهقا:  4جذٍل 

%wt4/0 ًُاًَرر 

 ًام آزهَى
 سٍغيًبًَ

%1/0 

 سٍغيًبًَ

%2/0  

 سٍغي ًبًَ

%4/0  

 یِسٍغي پب

 چْبس ػبچوِ آصهَى
    

26/0 25/0 25/0 27/0 

 

 

 
 ّا در اثر سایص در چْار ًوًَِ رٍغي : هقذار کاّص قطر ساچو4ِضکل 

وبّؾ لغش ًـبًگش وبّؾ ػبیؾ دس لغؼِ ثِ دلیل ٍخَد ًبًَ ػیبل 

ػغَح وِ همیبع هیىشٍػىَپی  ثبؿذ. ثِ خبعش ایي هؼئلِ اػت وِ دس هی

هدبٍس ٍ دس توبع ثب ّن كبف ٍ كیملی ًیؼتٌذ همذاس صیبدی للِ ٍ فشٍ 

سفتگی دس ػغح فلض ٍخَد داسد. ثب حضَس ًبًَ ػیبل ایي خلل ٍ فشج پش 

سًٍذ. دس ًتیدِ اهىبى ثش ّن وٌؾ  ؿًَذ ٍ اكَلاً ػغَح صثش اص ثیي هی هی

ِ ؿَد. لاصم ث سٍد ٍ همذاس ػبیؾ ون هی ػغَح تیض ثش یىذیگش اص ثیي هی

، اٍلاً اهىبى ؿَدوِ اص دسكذ ًبًَی صیبدی اػتفبدُ تَضیح اػت دس كَستی

ؿَد. اص عشفی ثب  ولَخِ ؿذى ٍ چؼجیذى ًبًَ رسات ثِ یىذیگش فشاّن هی

پش ؿذى خلل ٍ فشج ػغَح ایي ػغَح ثِ كَست یه خؼن اضبفِ فلضی 

دس ایي پظٍّؾ اًتظبس  وٌٌذ. هیایدبد هضاحوت ثیي ػغَح دس حشوت 

گًَِ ًـذ ٍ اثش ػبیؾ ووتشی حبكل ؿَد وِ ایي 4/0دس غلظت %سفت هی

تَاًذ تَصیغ غیش یىٌَاخت ًبًَ یىؼبى ؿذ. ػلت آى هی 2/0آى ثب غلظت %

 اػت. روشؿذُ( 4( ٍ ؿىل)4رسات دس ایي تشویت ثبؿذ. ًتبیح دس خذٍل )

 

 بررسی ًتایج حاصل از آزهَى ضریب اصطکاک  3-2

وبس ٍ همبیؼِ ػولىشد ػیبل سٍاى ّذف اص اًدبم آصهَى فَق، ثشسػی

ثبؿذ. ثشای ایي هٌظَس  دس ثشاثش اكغىبن هی پبیِحبٍی ًبًَ ػیبل ثب ػیبل 

دًٍوًَِ سٍغي ؿبهل سٍغي پبیِ ٍ دیگشی تشویت سٍغي حبٍی ًبًَ ثب 

تْیِ ٍ آصهَى اًدبم ؿذ. دس  wt1/0 %wt2/0 %ٍWt4/0ّبی ٍصًی %غلظت

وبس ٍ ثِ كَست خـه سٍی اىگبم ًخؼت دٍ كفحِ ثذٍى تضسیك هبیغ سٍ

لغضًذ. دس تؼت دٍم ثیي كفحبت سٍغي حبٍی ًبًَ ػیبل ٍ دس تؼت  ّن هی

( روش 5گیشد. ًتبیح دس خذٍل) ػَم سٍغي پبیِ ثیي كفحبت لغضاى لشاس هی

 گشدیذُ اػت.

 

 : ًتایج حاصل از آزهَى ضریب اصطکاک5جذٍل 

ضریب اصطکاک  ًوًَِ

 ایستایی

صطکاک ا یبضر

 جٌبطی

 221/0 313/0 رٍغيبذٍى 

کار ًاًَرٍاى

%(1/0) 

25/0 21/0 

کار ًاًَرٍاى

%(2/0) 

235/0 201/0 

0.24

0.245

0.25

0.255

0.26

0.265

0.27

0.275

سٍغي پبیِ ثب  سٍغي پبیِ

دسكذ ٍصًی  0/1

 ًبًَ

  0/2سٍغي پبیِ ثب 

 دسكذ ٍصًی ًبًَ

  0/4سٍغي پبیِ ثب 

 دسكذ ٍصًی ًبًَ

m
m

س
رح

ر ب
قط

ص 
اّ

 ک
ى

سا
هی

 

 هیساى درصذ ٍزًی ًاًَ

 آصهَى چْبسػبچوِ
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کار ًاًَرٍاى

%(4/0) 

23/0 2/0 

 208/0 261/0 رٍغي پایِ

 

 
: هقایسِ ضریب اصطکاک ایستایی ٍ جٌبطی رٍغي پایِ ٍ رٍغي حاٍی ًاًَ  5ضکل 

 سیال

 

ی اوؼیذ رسُهـخق اػت ثب افضٍدى ًبًَ ( 5ؿىل )عَس وِ اص ّوبى

دسكذ ون ؿذ  10 یجبًتمش یؼتبییاكغىبن ا یتضش یِثِ سٍغي پب ػیلیؼین

 اػت. یبفتِدسكذ وبّؾ  6/3حذٍد  یاكغىبن خٌجـ یتضش یيٍ ّوچٌ

تَاى ثِ ایي هؼئلِ اؿبسُ وشد وِ ًبًَرسات سیض وشٍی  دس تَخیِ ػلوی هی

یه لایِ هحبفظ هشهتی تـىیل ثب ًفَر ثیي خلل ٍ فشج ػغَح دسگیش 

پَؿبًٌذ ٍ ایي رسات وشٍی ثب وبّؾ ػغَح  دٌّذ ٍ ػغَح صثش سا هی هی

ّبی غلتـی، هبّیت لغضؽ سا ثِ  دسگیش ثِ ًمبط توبع ّوبًٌذ ثلجشیٌگ

ؿًَذ. چَى  وٌٌذ ٍ ثبػث وبّؾ چـوگیش اكغىبن هی غلتؾ تجذیل هی

تش اػت دس ًتیدِ ًیشٍی ساُ اًذاصی ٍ حشوت اٍلیِ ثشای ؿشٍع حشوت ثیـ

ًیشٍی اكغىبن ایؼتبیی ّن ثیـتش اػت ٍ ثب گزؿت صهبى ٍ حشوت 

 ػغَح ًیشٍی ووتشی ثشای حشوت ًیبص اػت.

     

 گیریًتیجِ -4

ثیش ًبًَ رسات  ثش سٍی خبكیت   ّذف اكلی ایي پظٍّؾ ثشسػی تأ

اوؼیذ ی ضذػبیـی سٍغي گیشثىغ ثَد. ثشای ایي هٌظَس ًبًَ رسُ

ثِ سٍغي  wt%1/0  ٍwt%2/0 ٍwt%4/0ّبی ٍصًی  دسكذثب  ػیلیؼین

 Shellآلات دٍاس ثِ ًبم  گیشثىغ هبؿیي كٌؼتی هْن ٍ پشوبسثشد دس

Omalla SG220  ثشای پشاوٌذُ وشدى ًبًَ رسات دسٍى افضٍدُ ؿذ. اثتذا

ٍ  Span 80ػیبل پبیِ ٍ دػتیبثی ثِ یه ًبًَػیبل پبیذاس اص ػَسفىتبًت 

. ػپغ آصهَى اػتبًذاسد چْبس دػتگبُ اٍلتشاػًَیه پشٍثی اػتفبدُ ؿذ

ؿذُ ٍ سٍغي پبیِ وبسّبی ػبختِثش سٍی ًبًَ سٍاىضشیت اكغىبن ػبچِ ٍ 

هیضاى ػبیؾ  ٍ وبّؾ  4/7وبّؾ هیبًگیي % ی آىاًدبم گشفت وِ ًتیدِ

دس  6/3ٍ % 10ضشیت اكغىبن ایؼتبیی ٍ خٌجـی ثِ تشتیت ثِ هیضاى 

 ًؼجت ثِ سٍغي پبیِ ثَد.  اوؼیذ ػیلیؼینی رسُّبی حبٍی ًبًَ ًِوًَ
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