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  COFدستورالعمل دستگاه 

  شرکت سازنده:شرکت صنایع الکرونیک صناف آریا

  1397سال ساخت :

ASTM: D 1894  
  

  

  
  

  )COFدستگاه اصطکاك ( -1شکل 

  مقدمه  1-1

وقتی که جسمی بر روي جسمی دیگر می لغزد، نیروي مقاومی در سطح تماس دو جسم در خلاف جهت 

  حرکت پدید می آید که این نیرو از حرکت جسم جلوگیري می کند. این نیرو را نیروي اصطکاك گویند. 
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می گویند، اما در طول 1کر است که این نیرو در لحظه شروع حرکت را نیروي اصطکاك ایستا البته لازم به ذ

  گویند.می 2حرکت جسم نیز نیرو وجود دارد که در این حالت نیروي اصطکاك پویا (دینامیک)

تجربه نشان می دهد که نیروي اصطکاك همواره با نیروي عمودي که ازطرف جسم بر سطح اتکاي آن وارد 

  شود، متناسب است.می 

نیروي عمودي که گاهی نیروي بار نیز گفته می شود، نیرویی است که هر جسم در راستاي عمود بر سطح 

تماس خود به جسم دیگر یا به سطح اتکاي خود وارد می کند. این نیرو از تغییرکشسان اجسام در تماس 

سکون قرار دارد یا روي آن می لغزد، ناشی می شود. مثلا در مورد جسمی که روي یک میز افقی به حالت 

بزرگی نیروي عمودي با وزن جسم برابر است. چون جسم شتاب قائم ندارد، لذا باید میز نیز نیرویی به 

طرف بالابر آن وارد کند که بزرگی آن با کشش رو به پایین وارد بر جسم از طرف زمین، یعنی با وزن 

  جسم، برابر است.

کاك با کمترین نیروي لازم براي شروع به حرکت جسم برابر است. وقتی که بیشترین مقدار نیروي اصط

حرکت شروع شد، معمولا نیروي اصطکاك بین سطوح کاهش پیدا می کند و نیروي کمتري براي یکنواخت 

ماندن حرکت لازم است. همچنین بزرگی نیروي اصطکاك با نیروي عمود بر سطح از طرف جسم متناسب 

که این رابطه تناسب را به تساوي تقسیم می کند، ضریب اصکاك نام دارد. ضریب است. ضریب تناسبی 

اصطکاك به عوامل مختلفی چون جنس ماده، پرداخت سطحی، فیلمهاي سطحی، دما و میزان آلودگی سطح 

  بستگی دارد.

  

  

  

  
                                                             

1  Static friction 
2 Dynamic friction 
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  اصطکاك  1-2

سـبت بـه آن   اصطکاك، مقاومت در برابر حرکت است هنگامی که سطحی که مماس بـا سـطح دیگـري اسـت ن    

 شود چنین حرکتی ایجاد شود.حرکت کند و یا هنگامی که تلاش می

شود که از طرف سطحی به سـطح تمـاس مقابـل اعمـال     اصطکاك به صورت کمی به مقدار نیرویی اطلاق می

توان در نظـر داشـت: هنگـامی کـه ایـن نیـرو بـه        شود تا از حرکت نسبی آن جلوگیري کند. دو حالت را میمی

لغزنـد  ي نیست که موجب حرکت شود (اصطکاك استاتیک یا ایستا) و هنگامی که دو جسم روي هم میااندازه

روي سـطحی افقـی قـرار دارد     Lتـوان در نظـر گرفـت وزنـه     براي حالت اول می (اصطکاك دینامیک یا پویا).

بق قانون اول به وزنه اعمال شود، به طوري که منجر به حرکت جسم نشود، ط P). اگر نیروي مماسی 2(شکل

  باشد. Pنیوتن نیروي اصطکاك در فصل مشترك وزنه و سطح افقی باید معادل نیروي 

  

  

  

  

  

  به آن اعمال شده است. Pکه نیروي مماسی  ،روي سطح افقیبر شکل شماتیک باري  -2 شکل

  

وي بتواند موجب لغزش و حرکت جسم شود. در این حالـت گـر چـه نیـر     Pحالت دیگر زمانی است که نیروي 

ارتبـاط خطـی دارد. بنـابراین دومـین خاصـیت کمـی        Pکوچکتر است ولی همچنان بـا نیـروي    Pاصطکاك از 

  شود:اصطکاك به صورت زیر تعریف می

افتد، نیروي اصطکاك همیشه در جهت مخالف حرکت نسبی سـطوح عمـل   هنگامی که حرکت مماسی اتفاق می

  کند.می

براي بیـان بزرگـی نیـروي اصـطکاك بـر       اصطکاك حاکم هستند. شامل بزرگی نیرو بر پدیده قوانین دیگري 

Load 
P 
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  نیاز به سه رابطه کمی است: ،حسب متغیرهاي ماکروسکوپی قابل مشاهده

  نیروي اصطکاك با نیروي عمودي (نرمال) متناسب است: -1

Eq.1 F = f . L  
عنوان ثابـت   شود. به صورت دیگر ضریب اصطکاك به) به عنوان ضریب اصطکاك تعریف میfثابت تناسب (

  شود:زاویه لغزش (زاویه حدي لغزش) تعریف می

Eq.2 = f tan θ  
θ اي روي آن قرار گیرد، در این زاویـه وزنـه در محـل خـود پایـدار      داري است که اگر وزنهزاویه سطح شیب

  کند.ماند و پس از این زاویه شروع به لغزش میمی

  

  

  

  

  

  

  

  عادل قبل از لغزششیئی روي سطح شیب دار در حال ت -3شکل 

  

 است. )aA(3ضریب اصطکاك مستقل از سطح تماس ظاهري  -2

ضریب اصطکاك مستقل از سرعت لغزش است. این بدان معنی است که نیروي لازم براي شروع لغـزش   -3

 داشتن لغزش در هر سرعت معین لازم است.معادل نیرویی است که براي نگه

  

  

                                                             
3 Apparent area 

θ L 

F 

W 

F=W sinθ 

L=W cosθ 

 F/L=f=tanθ 
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ند. موارد استثنا شامل مواد بسیار سخت مثل الماس و یا مواد قوانین اول و دوم در بیشتر موارد صادق هست

  تري که براي این موارد آورده شده است به صورت زیر است:نرم مانند تفلون است. رابطه جامع

Eq.3  xF = c.L    

  

 و یک متغیر 3/2بین  xمعادل یک است، اما در سایر موارد  xدر مواردي که قانون اول برقرار است مقدار 

نرم  اي سخت روي بستريکند، حالتی است که لایهاست. مورد دیگري که اصطکاك از قانون اول پیروي نمی

شدن قرار داشته باشد. در بارهاي کم خواص لایه سطحی سخت غالب است و در بارهاي زیاد با شکسته 

  شود.لایه سطحی، خواص بستر نرم غالب می

هاي هم کنشافتد که سطوح بسیار صاف و تمیز باشند. در این حالت بر انحراف از قانون دوم زمانی اتفاق می

(که بـه سـطح تمـاس     شود و اصطکاك مستقل از میزان بار اما متناسب با سطح ظاهريقوي بین سطوح ایجاد می

  شود.واقعی نزدیک شده است) می

ا تابعی از زمان تماس دهد که ضریب اصطکاك ایستدر مورد قانون سوم، اما، مطالعات جدیدتر نشان می

  است و ضریب اصطکاك سینتیکی تابعی از سرعت لغزش است.

 

  آماده سازي نمونه   1-3

درصد نسبی قرار داده شود.  50و رطوبت C 0 2±23ساعت در دماي 40قبل از انجام تست نمونه باید حداقل 

گیره روي صفحه  سانتی متر باشد. این نمونه توسط 13سانتی متر در  25نمونه باید داراي ابعاد 

) 4( شکل  4میلی متر زیر اسلد 90میلی متر در  5/63آلومینیومی قرار داده می شود. نمونه اي با ابعاد 

  چسبانده می شود.

 متناسب سطح بر وارد عمودي نیروي با سطح دو بین اصطکاك نیروي اندازه دهد می نشان تجربی مطالعات

 مکعب یک حرکت دیگر بیان به است، مستقل تماس سطح حتمسا از اصطکاك نیروي اندازه اما باشد، می

                                                             
4 sled 
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  .کند می ایجاد یکسانی اصطکاك مختلف، هاي دیواره از سطح یک روي یکنواخت جنس از مستطیل

 با انطباق در و اصطکاك نیروي بر موثر هاي پارامتر گرفتن نظر در با صناف، اصطکاك ضریب دستگاه

 مشخص جرم و ابعاد اسلد با یک استاندارد این در. است شده ساخته  ASTM D 1894 استاندارد الزامات

 شده تعبیه زیرین سطح عنوان به صیقلی صفحه یک همچنین. است شده گرفته نظر در نمونه گیري قرار براي

 و شده متصل سورتمه زیر را سطوح از یکی باید مشخص سطح دو بین اصطکاك گیري اندازه براي. است

  .نمود ثابت صیقلی صفحه روي نگهدارنده گیره توسط را دیگر سطح

 جنبشی اصطکاك ضریب محاسبه جهت شده طی مسافت و mm/min  30 ±150 تست استادارد سرعت

  .باشد می میلیمتر 130
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  اسلد ها  با ابعاد و جرم مشخص - 4شکل 

  
  ها اسلدابعاد و وزن 

  
  

  
  
  
  

  
 

 

  )cm(sledابعاد   )sled)grوزن 
173  5*5  
219  6*6  
273  8*8  
430  10*10  
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  : sµمحاسبه ضریب اصطکاك ایستایی 

/BSAs=µ  
  عبارتند: 

   g  (= SAاولیه خوانده شده( جنبشی عدد

 sled B=(g) وزن اسلد

  : k µضریب اصطکاك جنبشیمحاسبه 

  

/BkAk=µ  
  عبارتند:

   kA (g)=مقدارمتوسط نیروي اندازه گیري شده در ضمن لغزش سطح فیلم 

 B=(g) وزن اسلد

  

  
  
 

  
S=  

 
  

     =Sانحراف استاندارد نمونه
 =Xمقدار مشاهدات اولیه 

تعداد مشاهدات       
  X =مقدار محاسبه شده از مجموع مشاهدات 
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  اصطکاك زمینه در موجود استانداردهاي  1-4
  
  
  ASTM G115- 04 استاندارد 1- 1-4

  "اصطکاك ضرایب شگزار و گیري اندازه براي استاندارد راهنماي"

 هاي روش و ها دستگاه اصطکاك، با مرتبط واژگان معنی و عبارات تعاریف، ارائه ضمن استاندارد این در

 خواننده استاندارد این مطالعه با. گردند می معرفی شوند، می استفاده اصطکاك گیري اندازه براي که مختلفی

   استاندارد این. کند انتخاب را خود شرایط براي مناسب ابزار و روش مختلف، هاي روش مرور با تواند می

 همچنین سازد، می نشان خاطر داشت، نظر در اصطکاك ضریب گیري اندازه هنگام باید که را عواملی

  .است شده ارائه گزارش نوشتن چگونگی

 مورد هر رد و دهد می نمایش را اصطکاك گیري اندازه براي موجود ابزارهاي شماي استاندارد این 1 جدول

  .دهد می شرح شود می گیري اندازه مربوط آزمون توسط که را پارامترهایی

  :از عبارتند شود آورده اصطکاك ضریب گیري اندازه گزارش در باید که آنچه استاندارد این مطابق

  )تماسند در هم با که B ماده و A ماده( مواد نوع

  ...) و شفت دیسک، میله، مثلا،( نمونه شرح

  )μs( استاتیک اصطکاك ضریب و) kμ( دینامیک صطکاكا ضریب

  آزمون سیستم شکل

  )استانداردها سایر یا ASTM( آزمون استاندارد روش

 هایی پدیده بنابراین. است شده آورده) لغزش( جایی جابه -نیرو هاي منحنی شرح استاندارد این در همچنین

 انجام و مناسب روش انتخاب از پیش بنابراین. ردک مشاهده توان می اصطکاك رفتار در را Stick- slip چون

 اصطکاك که کند می بیان همچنین استاندارد این. شود مطالعه استاندارد این است بهتر اصطکاك آزمون

 روش یک از شده گیري اصطکاك اندازه ضریب و دارد بستگی گیري ه انداز سیستم به که است خاصیتی

 باید اصطکاك ضرایب مقایسه در بنابراین. باشد متفاوت دیگر وشر از آمده دست به ضریب با است ممکن

  .شود دقت آن گیري اندازه سیستم به
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  ASTM D1894- 08 استاندارد 2- 1-4

  "پلاستیکی ورق و فیلم دینامیک و استاتیک اصطکاك ضریب براي استاندارد روش"

 روي که هنگامی ها پلاستیک براي را) پویا و ایستا( لغزش و شروع اصطکاك ضرایب تعیین استاندارد این

  .دهد می ارائه شوند، می لغزیده مواد سایر روي یا و هم

 یا دیگر ماده از سطحی روي افقی صورت به ماده از اي قطعه استاندارد این در شده ارائه هاي روش در

 ضرایب. شود می گیري اندازه لغزش این ادامه نیز و شروع براي لازم نیروي و شود می کشیده ماده همان

  .شوند می محاسبه زیر روابط از سپس اصطکاك

Μs = As/B  =ایستا اصطکاك ضریب  

As  =قطعه حرکت شروع براي شده گیري اندازه نیروي  

B  =قطعه وزن  

Μk = Ak/B  =پویا اصطکاك ضریب  

 =Ak صفحه روي قطعه لغزش براي شده گیري اندازه نیروي متوسط مقدار  

B  =لغزنده قطعه وزن  

 شود می کشیده اي صفحه روي افقی صورت به اي قطعه آنها در که مختلفی هاي روش نیز استاندارد این در

 نیز استاندارد این آزمون روش انتخاب از قبل شود می توصیه بنابراین. است شده بیان عمومی صورت به

  .شود مطالعه

  

  ASTM D4103- 90 استاندارد  3- 1-4

  "اصطکاك ضریب آزمون براي ماده سطح زيسا آماده براي استاندارد روش"

 چوبی و وینیلی هاي پوش کف اصطکاك ضریب گیري اندازه براي سطح سازي آماده جهت استاندارد روش

 فلزي سیم وسیله به وینیلی هاي پوش کف سطح که شود می پیشنهاد استاندارد این در. است شده ارائه
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)steel wool (سپس و اعمال آن روي نوبت چندین در پوش کف کننده پرداخت مواد سپس و شود برداشته 

 نمونه، سطح شدن آماده از پس. شود می اعمال سطح روي مطالعه مورد پولیش ماده آن از پس. شود پاك

  .شود می انجام آن روي اصطکاك آزمون

  

  ASTM E1911- 98 (Reapproved 2002) استاندارد 4- 1-4

 آزماینده کمک به شده پرداخت سطوح اصطکاکی خواص يگیر اندازه براي استاندارد آزمون روش"

  "دینامیکی اصطکاك

 از استفاده با سرعت به نسبت را شده فرش سنگ سطوح اصطکاکی خواص گیري اندازه روش استاندارد این

  .دهد می ارائه)) Dynamic Friction Tester (DF- tester( دینامیک اصطکاك آزمون دستگاه

 را لاستیکی قطعات که است فنر سه داراي دیسک این. است افقی چرخان دیسک یک شامل DF آزمون دستگاه

 می کاهش سطوح بین اصطکاك ایجاد با تدریج به دیسک چرخش سرعت. فشارد می فرش سنگ سطح به

 ضریب سپس و گیري اندازه سرعت کاهش حین در لغزنده قطعات توسط شده ایجاد گشتاور نیروي. یابد

 اعمال آزمون مورد سطح به مخزنی از آب ضمن در. شود می محاسبه سرعت از ابعیت عنوان به اصطکاك

  .شود می

  .شود می داده لغزش سرعت از تابعی حسب بر سطح اصطکاك روش این در

  .شود  استفاده فرش سنگ اعمال محل در یا و آزمایشگاه در تواند می روش این

  .کرد مطالعه اصطکاك ضرایب بر نیز را سطحی پرداخت اثر توان می روش این کمک به

  

  ISO 8295:1995 (E) استاندارد 5- 1-4

  "پلاستیکی هاي ورق و فیلم اصطکاك ضرایب تعیین"

 هاي ورق و فیلم اصطکاك ضریب گیري اندازه براي ASTM D1894- 08 استاندارد مشابه استاندارد این

 ضرایب و شوند می کشیده هم روي افقی تصور به ماده دو نیز استاندارد این در. است شده ارائه پلاستیکی

  .شوند می محاسبه نیروسنج توسط شده گیري اندازه نیروي به توجه با آنها پویاي و ایستا اصطکاك



  

 الکتریکی-آزمایشگاه خواص  فیزیکی 

Physical and Electrical Laboratory  

  

١۴ 
 

  

  ASTM G163- 99 (Reapproved 2004) استاندارد 6- 1-4

  "اصطکاك و سایش گیري اندازه در ها داده دیجیتالی آوري جمع براي استاندارد راهنماي"

 داده سازي ذخیره و آوري جمع براي افزار نرم و افزار سخت انتخاب به مربوط مواردي استاندارد این در

 سخت این انتخاب در فوق استاندارد به توجه با. است شده داده تذکر اصطکاك خواص گیري اندازه در ها

 کالیبراسیون، لینک، الکترونی نویز ها، کانال تعداد و گیري نمونه سرعت چون مواردي باید افزار نرم و افزار

  .شود گرفته نظر در ها داده کاهش قابلیت و ها داده سازي ذخیره

  

  ASTM G194- 08 استاندارد 7- 1-4

  "افقی صاف صفحه روي کروي جسم یک غلتشی اصطکاکی خواص گیري اندازه براي استاندارد روش"

 از دار-شیب سطحی روي کروي جسمی اصطکاکی هاي ویژگی گیري اندازه براي را روشی استاندارد این

 V زاویه و ارتفاع طول، با ،V شکل به مقطع با دار شیب سطح یک روش این در. کند می ارائه دیگر جسم

 می رها دار شیب سطح روي از کروي جسم سپس. گیرد می قرار نظر مورد صاف سطح روي مشخص

 روي کروي جسم توسط شده پیموده رمسی. کند حرکت صاف سطح روي را مسیري سپس و غلتیده تا شود

  .شود می گیري اندازه صاف سطح

 انرژي معادل مشخص ارتفاع در کروي جسم پتانسیل انرژي که است استوار مفهوم این بر آزمون این مبناي

  :یعنی است جسم غلتشی

  ارتفاع×  جرم=  جرم)× صاف سطح روي( غلتیده مسافت

 این. دارد بستگی صاف سطح چنین هم و گوي سطح ماهیت به غلتد می صاف سطح روي گوي که مسافتی

  :کرد استفاده مختلف هاي روش به توان می را آزمون

  ثابت سطح یک روي متفاوت سطحی بافت با هایی گوي غلتشی هاي ویژگی مقایسه

  مختلف سطوح روي ثابت گوي یک غلتشی هاي ویژگی مقایسه

 سطح ماهیت شامل عوامل این. دارد بستگی مختلفی لعوام به لغزشی اصطکاك مانند نیز غلتشی اصطکاك
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 تغییر به مربوط نیروي چون عواملی به) F( اصطکاك نیروي غلتشی اصطکاك در. است مقابل سطح و غلتنده

 فیلم سطح کنش هم بر نیروي و) Fa( تماس نقطه دو...)  و مولکولی اتمی،( جاذبه نیروهاي ،)Fs( سطوح شکل

  :دارد بستگی) Fƒ) (زندهلغ( ساینده سطح ذرات با

F = Fa + Fs +Fƒ 

 توجه با. هستند موثر گوي انحناي و قطر تماس، در سطوح سفتی فوق، عوامل بر علاوه غلتشی اصطکاك در

 مورد گوي واقعی، طور به سیستم هر براي است بهتر دارد، وجود غلتشی سیستم در که زیادي عوامل به

  .شوند بررسی مطالعه، مورد صاف سطح روي نظر

  

  ISO 8349:2002 (E) استاندارد 8- 1-4

  "جاده سطح اصطکاك گیري اندازه -جاده خودروهاي"

 فرش سنگ سطوح روي) Longitudinal( طولی اصطکاك نیروي تعیین براي را هایی روش استاندارد این

 مورد خودروي تایر هم و مرجع استاندارد تایر از استفاده با توانند می هم ها آزمون این. دهد می ارائه شده

 انجام شود، می تعیین گر آزمون توسط آنها شرایط که واقعی سطوح روي ها آزمون. شوند انجام آزمون

  .گیرند می

  

  انجام یک نمونه تست در آزمایشگاه  9- 1-4

 نیوتن حسب بر) F( نیرو نمودار عمودي خط است شده انجام پلاستیک نمونه یک براي تست صفحه بعد شکل

  .دهد می نشان را میلیمتر حسب بر مسافت نمودار یافق خط و
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