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 به نام خدا

 آشنايي با سازمان ملي استاندارد ايران

 ،3159 معاه  دی شعده در  اسعتاندارد، ابعلا     تقویت و توسععه ناعا    قانون 9مادۀ  یک بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

  .دارد عهده بر استانداردهای ملی را نشر تدوین، به روز رسانی و تعیین، وظیفۀ

ناعران مراکعو و مسسسعا     صعاحب  ،های فنی مرکب از کارشناسان سعازمان  های مختلف در کمیسیونهتدوین استاندارد در حوز

و کوششی همگا  با مصالح ملی و با توجه به شعرایط تولیعدی،    شود میعلمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجا  

کننعدگان،  نفعع، شعامت تولیدکننعدگان، مصعر     صعاحبان حعو و    ۀفناوری و تجاری اسعت کعه از مشعارکت آگاهانعه و منصعفان     

نعوی    . پعی  شعود  معی دولتعی حاصعت   های دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

و پع  از دریافعت    شعود  معی های مربوط ارسعا    نفع و اعضای کمیسیوناستانداردهای ملی ایران برای نارخواهی به مراجع ذی

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چعا  و   ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصویب ۀها و پیشنهادها در کمیتنار

 .شود میمنتشر 

کننعد   تهیعه معی   شعده  تعیعین نیو با رعایعت ضعوابط    صلاحذیمند و  های علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

. بعدین ترتیعب،   شعود  معی چعا  و منتشعر    ملعی ایعران   رصعور  تصعویب، بعه عنعوان اسعتاندارد     بررسی و د ،درکمیته ملی طرح

اسعتاندارد ملعی   ملعی   ۀتدوین و در کمیتع  9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا  که بر اساس  شود میاستانداردهایی ملی تلقی 

 د.به تصویب رسیده باش شود میتشکیت ایران استاندارد  در سازمان ملیکه  مربوط

(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بیند سازمان ملی استاندار
 2(IEC) المللی الکتروتکنیعک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدک  غعاایی  5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشعور   9

هعای خعاک کشعور، از آخعرین      اردهای ملی ایران ضمن تععوجه بعه شعرایط کلعی و نیازمنعدی     کند. در تدوین استاند فعالیت می

 .شود میگیری  المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

فع  سعلامت   کنندگان، ح بینی شده در قانون، برای حمایت از مصر  تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

مویطعی و اقتصعادی، اجعرای بعضعی از      و ایمنی فردی و عمومی، حصو  اطمینعان از کیفیعت موصعوو  و ملاحاعا  زیسعت     

استانداردهای ملی ایران را برای موصوو  تولیدی داخت کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شعورای ععالی اسعتاندارد، اجبعاری     

المللعی بعرای موصعوو  کشعور، اجعرای اسعتاندارد کاوهعای صعادراتی و          ازارهعای بعین  تواند به مناور حف  ب. سازمان میکند

ها و مسسسعا  فععا  در    کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برای اطمینان کندبندی آن را اجباری  درجه

هعا و   مویطعی، آزمایشعگاه   دیریت زیسعت مدیریت کیفیت و م هایسامانهمشاوره، آموزش، بازرسی، ممیوی و صدورگواهی  ۀزمین

ها و مسسسا  را بر اسعاس ضعوابط ناعا      گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایت سنج ،  (الیبراسیون)کمراکو واسنجی 

هعا  ها اعطا و بر عملکعرد آن کند و در صور  احراز شرایط وز ، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایت سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجا  توقیقعا  کعاربردی    . ترویج دستگاه بینکند میناار  

 .است سازمانبرای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این 

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فني تدوين استاندارد

 «هاي مکانیکي ويژگي :3قسمت  -آزمون يها روش -يچیپ میس هاي سیم»

 

 سمت و/يا محل اشتغال: رئیس:

 نصیری، زهرا

 قدر ( -ی مهندسی برقدکتر)

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف

  

  دبیر:

 تورج ،یسلماس

 (فیویک کاربردی ی)کارشناس

 مدیر کیفیت شرکت صنایع راما پارسیان

 INEC TC 55 پیچی های سیم متناظر سیم فنی ۀکمیت دبیر
  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 مریمباباصفری، 

 الکترونیک( -ی مهندسی برقدکتر)

 اداره کت استاندارد استان البرز اداره امور آزمایشگاه کارشناس

  

 برادران نویری، شهرا 

 نر  افوار( -)کارشناسی مهندسی کامپیوتر

 مدیر کنتر  کیفیت شرکت وک سیم  

  

 د، میلاپور دهقان

 )کارشناسی مهندسی صنایع(

 شرکت وک سیم دیتولمدیر 

  

 رضایی، نرج 

 )کارشناسی ارشد مهندسی فناوری مخابرا  سیار(

 مدیر کیفیت شرکت سیم وکی فارس

  

 سردار، مرتضی

 )کارشناسی مهندسی شیمی(

 مدیر تولید شرکت صنایع راما پارسیان

  

 طهرانچی، مومود

 )کارشناسی اقتصاد(

 شرکت سیم وکی پای  هیئت مدیرهرئی  

  

 کریمی، معصومه

 های انتقا (‎شبکه -)کارشناسی مهندسی برق

 مسئو  کنتر  کیفیت شرکت صنایع راما پارسیان

  

 مهدوی، نسرین

 )کارشناسی شیمی کاربردی(

 مسئو  آزمایشگاه شرکت الکتروژن
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 سمت و/يا محل اشتغال: ويراستار:

 زاده، ثمانه شفیع

 الکترونیک( -اسی مهندسی برق)کارشن

 استاندارد رسمی کارشناس

 INEC TC 26 جوشکاری برقی متناظر فنیکمیتۀ  دبیر
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 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ح گفتار پی 

 ط                 مقدمه                                                                                               

 3 دهد  و دامنه کاربر       3

 3 مراجع الوامی       2

 2 و تعاریف اصطلاحا        1

 2 : ازدیاد طو 9آزمون        5

 2 ازدیاد طو  در حد گسیختگی       5-3

 2 استقامت کششی       5-2

 2 : حالت فنری )فنریت(9آزمون        9

 2 کلیا        9-3

 mm 988/3 1تا و خود  mm 848/8سیم گرد با قطر نامی هادی از        9-2

 9 و سیم تخت mm 988/3سیم گرد با قطر نامی بی  از        9-1

 4 پایری و چسبندگی : انعطا 4آزمون        9

 4 کلیا        9-3

 4 آزمون پیچ  به دور میلۀ آزمون       9-2

 32 (mm 988/3اجرا برای سیم وکی گرد با قطر نامی هادی بی  از آزمون کش  )قابت        9-1

 آزمون کش  سریع )قابت اجرا برای سیم وکی گرد با قطعر نعامی هعادی تعا و خعود              9-5

mm 888/3) 

32 

شدن وک )قابت اجرا برای سیم وکی گرد با قطعر نعامی هعادی بعی  از      آزمون پوسته       9-9

mm 888/3) 

31 

 39 آزمون چسبندگی       9-9

 39 (گرد وکیجرا برای سیم بر سای  )قابت ادر برا ت: مقاوم33آزمون        9

 39 کلیا        9-3

 39 قاعدۀ کلی       9-2

 39 تجهیوا        9-1

 34 روش آزمون       9-5

 بی  از  نامی وکی گرد با قطر: چسباندن با حرار  یا حلا  )قابت اجرا برای سیم 34آزمون        4

mm 898/8  تا و خودmm 888/2های وکی تختو سیم) 

35 

 35 کلیا        4-3

 35 شکت در حالت عمودی پیچ فنری دوا  چسبندگی سیم       4-2
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 صفحه عنوان

 21 شده پیچ تابیده استوکا  چسبندگی سیم       4-1

 29 یتخت وک میچسباندن با حرار  در س       4-5

 25 شده با حرار  های چسبیده ( استوکا  چسبندگی سیمدهنده یاهآگپیوست الف )

 19 های آزمون اصطکاک ( روشدهنده یآگاهپیوست ب )

 59 کتابنامه
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 گفتار‎پیش

بار در سا  که نخستین « یکیمکان یها یژگی: و1قسمت  -آزمون یها روش -یچیپ میس های سیم»استاندارد 

های مربوط بر مبنعای   و منتشر شد، بر اساس پیشنهادهای دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیونتدوین  3142

عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند ای به المللی/منطقه پایرش استانداردهای بین

هوار و چهارصد و چهت   یکدر بار مورد تجدیدنار قرار گرفت و  دومینبرای  9، استاندارد ملی ایران شمارۀ 9

 نیع ا نعک یاشعد.   بیتصعو  81/33/3582معور    کیاستاندارد برق و الکترون یمل ۀتیکم ۀیاجلاس هشتمینو 

، بعه  3159معاه   یو توسعه ناا  استاندارد، ابلا  شعده در د  تیقانون تقو 9 ۀماد کیاستاندارد به استناد بند 

 .شود میمنتشر  رانیا یعنوان استاندارد مل

سعاختار و شعیوۀ    -)استانداردهای ملی ایعران  9تانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ اس

های ملی و جهانی در زمینعه  شوند. برای حف  همگامی و هماهنگی با تووو  و پیشرفتنگارش( تدوین می

واهد شد و هعر پیشعنهادی کعه    های ملی ایران در صور  لوو  تجدیدنار خصنایع، علو  و خدما ، استاندارد

توجه قعرار   نار در کمیسیون فنی مربوط موردبرای اصلاح و تکمیت این استانداردها ارائه شود، هنگا  تجدید

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.خواهد گرفت. 

 3588: سا  3و اصلاحیۀ شمارۀ  3151: سا  9452-1ارۀ این استاندارد جایگوین استاندارد ملی ایران شم

 .شود می

تهیه و تدوین شعده و  « معاد  یکسان»المللی زیر به روش  این استاندارد ملی بر مبنای پایرش استاندارد بین

المللعی موبعور    باشد و معاد  یکسان اسعتاندارد بعین  شامت ترجمه تخصصی کامت متن آن به زبان فارسی می

 است:

IEC 60851-3:2023, Winding wires- Test methods - Part 3: Mechanical properties 
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 مقدمه

-پیچیهای سیمسیم»با عنوان کلی  9452ایران شماره ملی این استاندارد یک قسمت از مجموعه استاندارد 

 به شرح زیر است:های این مجموعه سایر قسمتاست.  «های آزمونروش

 ا : کلی3قسمت  -

 : تعیین ابعاد2قسمت  -

 شیمیاییهای ویژگی: 5قسمت  -

 های الکتریکیویژگی: 9قسمت  -

 های حرارتیویژگی: 9قسمت  -

 



 

1 

 

  -آزمون يها روش -يچیپ میس هاي سیم

 يکیمکان يها يژگي: و3قسمت 

 کاربرد ۀهدف و دامن 2

 :باشد میپیچی  سیم های سیمهای آزمون زیر برای  روشتعیین ، استاندارداین هد  از تدوین 

 ؛: ازدیاد طو  9آزمون  -

  ؛(تی)فنر : حالت فنری 9آزمون  -

 ؛پایری و چسبندگی : انعطا  4آزمون  -

 ؛: مقاومت در برابر سای  33آزمون  -

  .: چسباندن با حرار  34آزمون  -

یچی در استاندارد پ های سیم های سیم آزمونکاملی از  فهرستهای آزمون و  روشدر مورد نکا  کلی  ،تعاریف

های آزمون اصطکاک  روش استاندارد،این در پیوست ب همچنین  داده شده است. 9452-3 ۀشمارملی ایران 

 .شده استبیان 

 الزامي مراجع 6

ها ارجاع داده شده اسعت.  صور  الوامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. وئی از این استاندارد موسوب میترتیب، آن ضوابط جبدین

ها و تجدیدنارهای بعدی آن برای که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه درصورتی

هعا ارجعاع داده شعده اسعت،     آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آناین استاندارد الوا 

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الوا ر و اصلاحیههمواره آخرین تجدیدنا

 جع زیر برای کاربرد این استاندارد الوامی است:ااستفاده از مر

: 2قسعمت   -هعای آزمعون   روش -پیچی سیم های سیم ،3154: سا  9452-2 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل 6-2

  تعیین ابعاد

2-2 ISO 178:2019, Plastics– Determination of flexural properties 
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  فيتعارو  اصطلاحات 3

 .3وجود ندارد یفیاصطلاح و تعر هیچاستاندارد  نیدر ا

 : ازدياد طول2آزمون  0

 ازدياد طول در حد گسیختگي 0-2

 شود. می شدن که برحسب درصدی از طو  اولیه بیان کشیده علت هب  عبار  است از افوای  طو  ازدیاد طو

کعه   2یکششاستقامت آزمون  تجهیویک  یا طو  ۀدهند افوای  آزمونگر یک توسطیک قطعه سیم صا  باید 

 ۀنقطع  تعا  mm/s (3 ± 9) یکنواخعت  نعر  بعا  باشد  mm 298 تا mm 288 گیری بین طو  آزاد اندازهدارای 

گسیختگی باید برحسب درصدی از طعو    ۀدر نقطخطی طو  افوای  مقدار کشیده شود.  هادی گسیختگی

 .یری مواسبه شودگ اندازه آزادِ

بیانگر افوای  طو  در  ،این سه مقدارشود. میانگین  گوارش سه مقدار مجوا باید .شوندسه آزمونه باید آزمون 

 .استحد گسیختگی 

 استقامت کششي 0-6

قبعت از   هعادی  اولیۀمقطع   گسیختگی به سطح ۀدر نقط شده اعما استقامت کششی عبار  از نسبت نیروی 

 .است آزمون

 بعین  گیعری  انعدازه  آزاد طعو   که دارایی آزمون استقامت کشش ویتجه یک توسطم صا  باید یک قطعه سی

mm 288 تا mm 298 ،نر  یکنواختبا  است mm/s (3 ± 9) و شعده  کشعیده  هعادی  گسعیختگی  نقطعۀ  تا 

 .شود ثبت گسیختگی نقطۀ در نیرو مقدار

گسیختگی باید  ۀنیرو در نقطمجوای مقدار و سه قبت از آزمون  اولیه. سطح مقطع شودسه آزمونه باید آزمون 

بیعانگر اسعتقامت   قبعت از آزمعون    اولیهد. میانگین نسبت نیرو در نقطه گسیختگی و سطح مقطع نگوارش شو

 است.کششی 

 )فنريت( حالت فنري: 7آزمون  5

 کلیات 5-2

برحسعب درجعه، پع  از آنکعه سعیم بصعور         بعه حالعت اولیعه   بازگشعت   میوانحالت فنری عبار  است از 

 ای خم شده باشد. یا توت زاویه شود  پیچیده شکت نریف

                                                 
 دسترس است. قابت /www.electropedia.orgو  www.iso.org/obgهای  در وبگاه IECو  ISOکار رفته در استانداردهای  اصطلاحا  و تعاریف به -3

2- Tensile Testing Equipment 
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  mm 244/2 تا و خود mm 494/4 سیم گرد با قطر نامي هادي از 5-6

 کلي ۀقاعد 5-6-2

 پیچیعده آزمعون   ۀپنج دور به دور میل ، به تعدادیک قطعه سیم صا  که توت تأثیر نیروی کش  قرار داشته

 تعیعین شعده اسعت.    استاندارد ملی مربوطبه سیم در  شده اعما آزمون و همچنین نیروی  ۀ. قطر میلشود می

 دهد. میوان حالت فنری را نشان می ،بازگشت انتهای سیم در پنجمین دور ۀزاوی

 اتتجهیز 5-6-6

داده شده  3و جدو   2آزمون مربوط به آن در شکت  ۀآزمون است که جوئیا  میل ا مثالی از تجهیو 3شکت 

 .دهعد  معی  شعود را نشعان   تسهیت در پیچیدن استفاده معی  ایبراز آن که  شکت فنرییک شیار  2شکت  است.

 اسعت.  قسمت مساوی تقسیم شده 92مدرج  به  ۀآزمون الوامی نیست. صفو ۀوجود شیار بر روی میلاگرچه 

 دهد. می هر دور را نشان بازگشت فنری در ۀشود زاوی قرائت میکه آنچه  ،با توجه به پنج دور پیچیدن سیم

 

 راهنما:

 مونآز ۀمیل 1-

 صفوۀ مدرج 2-

 کردن قفت افوارۀ 3-

 کردن قفت افوارۀ 4-

 پایهصفوۀ  5-

  آزمون ۀمیل ۀکنند پیچ ثابت 6-

 آزمون براي تعیین حالت فنري اتتجهیز -2شکل 
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 راهنما:

 تایی 9های  دندانه 1-

 بورگ شده است. Xقسمت  2-

 مراجعه شود( 2آزمون )به جدول  ۀمیل شرحساختمان و  -6شکل 

 

 هاي آزمون حالت فنري میله – 2ل جدو

 الفآزمون ۀقطر میل

mm 

 بابعاد   

mm 

a b c d e f 

9 

9 

38 

9/32 

35 

29 

9/19 

98 

8/9 

8/9 

8/9 

8/9 

8/38 

9/32 

9/32 

9/32 

9/9 

8/5 

8/5 

8/5 

8/33 

9/32 

9/35 

9/39 

12 

15 

15 

58 

59 

59 

59 

98 

18/8 

58/8 

98/8 

48/8 

28/3 

88/2 

58/2 

88/1 

89/8 

89/8 

38/8 

35/8 

28/8 

24/8 

58/8 

48/8 

31/8 

34/8 

29/8 

19/8 

98/8 

98/8 

88/3 

88/2 

 ته شیار در صور  وجود. ۀانداز  الف

 مراجعه شود. 2به شکت   ب

 

2 
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 روش آزمون 5-6-3

و شعکا  یعا    باشعد نصب و قفت شود که موعور آن در راسعتای افعو     در وضعیتیشده باید  آزمون تعیین ۀمیل

آزمون باید به پودر تالک )گچ فرانسوی(  ۀ. میلقرارگیردمدرج  ۀصفر صفو ۀطمقابت نق ،سیم ۀسورا  نگهدارند

 آغشته شود تا سیم به آن نچسبد.

بعه انتهعای آن    ای مععین  بستن وزنه با m 3به یک قطعه سیم صا  به طو  تقریبی باید یک نیروی کششی 

یگعر سعیم بایعد داخعت شعیار یعا       سر د شود.قفت خارج حالت آزمون باید از  ۀمیل ۀگردانند ۀدست اعما  شود.

از سعیم در طعر  دیگعر     کافیکه مقدار  ای گونه به ،موکم متصت شودبصور   ،آزمون ۀمیل ۀشکا  نگهدارند

بصعور    ،آزمعون  ۀباشد. وزنه باید به آهستگی پایین آورده شده تا سیم در زیر میلع وجود داشته آزمون  ۀمیل

سعیم در یعک امتعداد و در جهعت      ۀنگهدارند یا سورا  مدرج و شکا  ۀصفر صفو ۀو نقط شودمعلو  عمودی

 پایین باشد.

 ۀدسعت  توسعط ، ایسعتاده اسعت  شده به آن از هر حرکعت اضعافی بعاز     وصت ۀسیم و وزنانتهای آزاد در حالیکه 

 مشعاهده معدرج   ۀصعفو ، از روبعرو ساعت )وقتی که  ۀدر جهت خلا  حرکت عقربباید آزمون  ۀمیل ،گرداننده

بایعد  آزمون پیچیده شعود. سعپ  ایعن چعرخ       ۀمیل به دورپنج دور کامت  ،تا سیم شود چرخانده ( شود می

 ۀدسعت  ،آنگعاه در ایعن وضععیت    .صفر مدرج به طور عمعودی و در بعاو باشعد    ۀحدی ادامه پیدا کند تا نقط هب

باقی  ت خوددر موقعی ،آزمون ۀبرداشته شود که سیم در روی میل ای گونه بهوزنه باید  باید قفت شود. ۀگردانند

بعد از انتهای پنجمین دور قطع شود. این قسمت از سیم بایعد در   mm 29 ۀبماند و سپ  سیم باید در فاصل

 .موسوب شودمدرج خم شده تا بعنوان شاخص  ۀصفر صفو ۀجهت عمودی در مقابت نقط

قعرار  ، شعده  خعم  یک مداد یا یک ابوار مشابه ،در سمت چپ سیمباید  ،مناور جلوگیری از برگشت ناگهانی هب

 پیچ به آهستگی و بدون حرکت تند باز شود. تا سیم گیرد

 .باشدخطا  همراه با تواند مینتیجه برگشت فنری ناگهانی داشته باشد،  ،اگر سیم -يادآوري

بازگشت به عقب شعاخص و قرارگعرفتن    مناور بهباید از حالت قفت خارج شده و  مدرج  ۀآزمون و صفو ۀمیل

 ۀعددی است که روی صفو برابربرگشت فنری  ۀزاوی. ساعت چرخانده شود ۀر جهت عقربدر حالت عمودی، د

بی  از یعک دور   تواند میشاخص  ،های با حالت فنری زیاد در مورد سیم مدرج و در مقابت شاخص قرار دارد.

 ۀروی صفوشده در  به عدد خوانده ،به ازای هر دور کامت بازگشترا  92عدد  باید صور  ، درآنبرگرددکامت 

 .کردمدرج اضافه 

بیعانگر میعوان حالعت     این سه مقعدار میانگین  .شود گوارشباید  مقدار مجواسه  شوند.سه آزمونه باید آزمون 

 .باشد میفنری 
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 و سیم تخت mm 244/2  سیم گرد با قطر نامي هادي بیش از 5-3

 کلي ۀقاعد 5-3-2

ای که از برگشت فنری سعیم   زاویه ،نیرو خم شود. پ  از برداشتن 18 ۀیک قطعه سیم صا  باید توت زاوی

 دهد. شود، میوان حالت فنری را نشان می قرائت می

 اتتجهیز 5-3-6

یعک  و ( 3( و دیگعری متوعرک )  2که یکی ثابعت )  فکآزمون که اساساً شامت دو  ا مثالی از تجهیو 1شکت 

است را نشان   شدهبندی  تقسیم 9/8 ۀبا فاصل 38 صفر تابه طوری که ( 9)برحسب درجه شده  مدرج قسمت

نصعب شعده و    ،بعه نگهدارنعده  نسعبت   58 ۀکمانی است که در یک صفوه توت زاوی ،قسمت مدرج .دهد می

در مرکو کمان نصب شده  خود گاه . بازوی اهر  که به همراه تکیهباشد می( 1)  فک ثابتخارجی  ۀلبآن  مرکو

 . کندتواند بر روی قسمت مدرج بصور  عمودی حرکت  می ،است

برگشت فنری مجهعو باشعد. طعو  بعازوی      ۀدادن دقیو زاوی ن بازو باید به یک شاخص یا نشانگر برای نشانای

 ۀبندی شده و بر روی آن یک پای متر از مرکو کمان درجه و برحسب میلی است mm 189 طور تقریبی بهاهر  

 چاقویی نصب شده است. ۀ( با لب5لغونده )
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 متر ابعاد برحسب میلی

 

 راهنما:

 فک متورک 1-

 فک ثابت 2-

 مرکو قسمت مدرج 3-

 قطعۀ لغوان 4-

 قسمت مدرج 5-

 آزمونه 6-

 برگشت فنری 7-

 آزمون براي تعیین حالت فنري اتتجهیز -3شکل 
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 آزمونه 5-3-3

قرقره باز شود و سپ  بعا  روی از  ،باید با کمترین خم  ممکن mm 3288 کم دستیک نمونه سیم با طو  

شعود.   آزمونعه افوای  طو  باعث ابوار نباید بریده شود.  mm 588 به طو  صا  شده و به سه قسمت ،دست

 .شوداجتناب  ضروریکاری غیر  شدگی باید از خم دن سخترسان حداقت به مناور به

 روش آزمون 5-3-0

هعای   سعیم هادی های گرد و یا ضخامت  سیمهادی در قطر  58موت لغونده بر روی بازوی اهر  با ضرب عدد 

 .شعود موکعم   هعا  فعک آزمونه باید با نیروی مناسعب بعین   جلوگیری از لغوش،  مناور به .شود تخت تعیین می

باشعد کعه سعیم بعر      وضعیتیشدگی بر روی سیم در همان  نصب شود که خم ای گونه بهباید آزمونه همچنین 

 .دباش بیشتر لغونده چاقویی ۀلب از mm (2 ± 32) روی قرقره پیچیده شده است. انتهای آزاد آزمونه باید

 انعدازۀ  هبع  (3وضعیت  -قرار دارد 18از وضعیت اولیه )وقتی که شاخص روی باید آزمونه  ،بازوی اهر  توسط

18 بعین  ی زمان مد در کردن باید  (. عمت خم2وضعیت  -قرار دارد خم شود )وقتی شاخص روی صفر درجه

s 2  تاs 9  بی  از ی زمان مد در انجا  شود. آزمونه نبایدs 2 آزمونعه  ضعیت نگهداشته شود. سپ  در این و

دور  سیمِ آزمونهچاقویی لغونده از  ۀبرگردانیده شود تا لب ،ای که خم شده است عک  با همان زاویه جهتدر 

ممعاس   ،بدون آنکه آن را خم کنعد  سیمِ آزمونهچاقویی به  ۀاید دوباره باو آورده شده تا لببازوی اهر  ب .شود

مدرج است که شعاخص یعا نشعانگر روی     قسمتروی  مقیاس برابرگشت فنری بر ۀزاوی ،. در این وضعیتشود

 (.1دهد )وضعیت  بازوی اهر  نشان می

بیعانگر میعوان حالعت     این سعه مقعدار  باید گوارش شود. میانگین  مقدار مجوا. سه شودسه آزمونه باید آزمون 

 .استفنری 

 پذيري و چسبندگي : انعطاف9آزمون  2

 کلیات 2-2

کعردن یعا تابیعدن     آمدن، پیچیدن، خعم  ندگی عبار  است از پایداری سیم در برابر ک پایری و چسب انعطا 

 .مشاهده شود دادن چسبندگی عایو ترک یا از دستای از  آن که نشانهبدون 

 ۀ آزمونآزمون پیچش به دور میل 2-6

 سیم گرد 2-6-2

 کلیات  2-6-2-2

استاندارد که قطر آن در  آزمون صیقلی ۀو نودیک به هم به دور میل متوالیدور  38یک قطعه سیم صا  باید 

دور در ثانیه در حالیکه سعیم روی آن   1تا  3آزمون باید با سرعت  ۀمیل پیچیده شود. ،داده شده ملی مربوط
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آزمون است، چرخانیده شود. از ازدیاد طو  یا تابیعدن سعیم    ۀحف  تماس با میل مناور بهتوت نیروی کافی 

 .شوداستفاده  باید ردیگ مناسب ا . هر نوع تجهیوشودباید اجتناب 

  mm 244/2 تا و خودسیم لاکي گرد با قطر نامي هادي  2-6-2-6

آزمون وز  باشعد، سعیم    ۀمیل به دورکش  اولیه قبت از پیچیدن سیم  ،استاندارد ملی مربوط مطابوچنانچه 

از بععد   آزمعون پیچیعده شعود.    ۀشده افوای  طو  یابد و سپ  به دور میل تعیین به میوان 5بند  مطابوباید 

معورد بررسعی    2شعده در جعدو     تعیعین  نمعایی  بعورگ خوردگی توعت   ترک از نارشدن، آزمونه باید  پیچیده

 .قرارگیرد

 ترك مشاهدۀبراي  نمايي بزرگمیزان  -6جدول 

 قطر نامی هادی

mm الف نمایی بورگ 

 خود تا و بی  از

-- 

858/8 

988/8 

858/8 

988/8 

988/3 

 برابر 39تا  38

 برابر 38تا  9

 برابر 9تا  3

 .باشد می دید معمولیبرابر، معاد   3 نمایی بورگ الف

 شده باید گوارش شود. مشاهده . هر ترکِقرارگیردسه آزمونه باید مورد آزمون 

 الیاف شده با پوشیدهسیم گرد  2-6-2-3

 رابعر ب شع   نمعایی  بورگ بیشینهشدن هادی با دید معمولی یا  نار نمایان شدن، آزمونه باید از بعد از پیچیده

 .قرارگیردمورد بررسی 

 هادی باید گوارش شود.شدن  نمایان. قرارگیردسه آزمونه باید مورد آزمون 

 شده با الیاف دهیپوشسیم لاکي گرد  2-6-2-0

 نمایی بورگ هبیشینبا دید معمولی یا  شدن هادی یا عایو زیرین نمایان از نارشدن، آزمونه باید  بعد از پیچیده

 .ردقرارگیمورد بررسی  برابر ش 

 هادی یا عایو زیرین باید گوارش شود.شدن  نمایان. قرارگیردسه آزمونه باید مورد آزمون 
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 شده سیم گرد نوارپیچ 2-6-2-5

 نمایی بورگ بیشینهشدن هادی یا عایو زیرین با دید معمولی یا  نمایان از نارشدن، آزمونه باید  بعد از پیچیده

 .قرارگیردمورد بررسی  برابر ش 

های نوار ععایو از یکعدیگر    هادی یا هرگونه جداشدگی ویهشدن  نمایان. قرارگیردمورد آزمون سه آزمونه باید 

 باید گوارش شود.

 سیم تخت 2-6-6

آزمون صعیقلی   ۀمیل به دور 348 ۀدر دو جهت به اندازباید  mm 588 تقریبییک قطعه سیم صا  با طو  

قسمت صا  بین طو   .کشیده درآید Sکت تا به ش شودخم  ،داده شده استاندارد ملی مربوطکه قطر آن در 

کج نشده یا از شعکت   ،که آزمونه شودباید اطمینان حاصت  .نباشد mm 398شکت( کمتر از  Uدو خمیدگی )

 نشان داده شده است. 5مناسب در شکت دستگاه . شودخارج ن ،خمیدگی یکنواخت

خوردگی در مورد سیم وکعی،   نار ترک ازش  تا ده برابر  نمایی بورگتوت کردن سیم، عایو باید  بعد از خم

های  شدگی ویههادی و جدا شدن نمایانشده با الیا ،  هادی یا عایو زیرین در مورد سیم پوشیده شدن نمایان

 .قرارگیردشده مورد بررسی  نوار عایو از یکدیگر در مورد سیم نوارپیچ

ضخامت( و سه آزمونعه بعر روی    روی) پهن وجهسه آزمونه بر روی ی که ربه طو ش  آزمونه باید خم شوند،

شعدن   شدگی نوار عایو از یکعدیگر، نمایعان  ترک یا جدابرحسب مورد، اگر در سیم  .خم شوندپهنا(  رویلبه )

 باید گوارش شود. ،هادی یا عایو زیرین دیده شود



   2046 سال :)تجديدنظر دوم( 2986-3 استاندارد ملي ايران شمارۀ
 

33 

 

 

 راهنما:

 آزمون ۀمیل 1-

 میلۀ آزمون گیردادنیراق  2-

 پیچی سیم ۀمهر 3-

 اهر  4-

 اهر  5-

 بلبرینگ 6-

 آزمونه 7-

 نگهدارنده 8-

 تجهیز آزمون براي آزمون پیچش به دور میله -0شکل 

 دار  سیم افشان پوشش  2-6-3

 اسعتاندارد ملعی مربعوط   آزمون صیقلی که قطعر آن در   ۀبه دور میل متوالیدور  38یک قطعه سیم صا  باید 

 3154سعا    :9452-2 ۀشعمار یعران  ااستاندارد ملی  1-9-2-1بند زیرشده در  توت نیروی تعیین ،داده شده

گونعه   در هعر دور پعیچ  هعیچ    کعه  شودآزمون باید دقت  ۀدر هنگا  پیچیدن سیم به دور میل پیچیده شود.

 .تابیدگی در آزمونه بوجود نیاید

ایجاد شکا  در پوش  با دید معمعولی معورد بررسعی     از نارآزمون، آزمونه باید  ۀبعد از پیچیدن به دور میل

 .قرارگیرد
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آن را بایعد   ،پوشع  نباشعد  در فشعردگی وز    ۀدارای درجع اگر سیم  گیرد.ک آزمونه باید مورد آزمون قرار ی

 .گوارش کرد

 (mm 244/2براي سیم لاکي گرد با قطر نامي هادي بیش از  اجرا )قابل کششآزمون  2-3

پع  از   .ه شعود کشعید  شده در استاندارد ملی مربوط عیین، تا درصد ت5بند  مطابویک قطعه سیم صا  باید 

 بیشعینه با دیعد معمعولی یعا     ،دادن چسبندگی وک خوردگی یا از دست ترک از نارعمت کش ، آزمونه باید 

 .قرارگیردمورد بررسی  برابر ش  نمایی بورگ

دادن چسعبندگی وک   از دسعت  و/یعا خعوردگی   سه آزمونه باید مورد آزمون قرار گرفته و اگعر در سعیم تعرک   

 .گوارش کرد آن راباید  ،شدمشاهده 

 ( mm 444/2خود  براي سیم لاکي گرد با قطر نامي هادي تا و اجرا سريع )قابل کششآزمون  2-0

شده در استاندارد  عیینیا درصد ازدیاد طو  ت گسیختگی ۀصا  باید به صور  ناگهانی تا نقطیک قطعه سیم 

تعا   mm 288آن بعین   گیعری  هانداز که طو  آزاد 9شده در شکت  داده نشان آزمون تجهیو توسط ،ملی مربوط

دادن چسعبندگی   خوردگی یعا از دسعت   نار ترک کشیده شود. پ  از عمت کش ، آزمونه باید از ،است 298

هایی که در هنگا  کش   . در مورد سیمقرارگیردمورد بررسی  2شده در جدو   تعیین نمایی بورگوک توت 

 صرفنار شود. گسیختگی ۀاز هر دو سر نقط mm 2 ۀباید به انداز ،اند پاره شده

، شعد دادن چسعبندگی وک مشعاهده    از دست و/یاخوردگی  سه آزمونه باید مورد آزمون قرار گرفته، اگر ترک

 .آن را گوارش کردباید 
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 راهنما:

 ها( )گیره گوش سهبست  1-

  ثابت فکمجموعه  2-

 بازوی اهر  3-

 تنایم قابت ۀکنند متوقف 4-

 آزمونه 5-

 شده نازدیاد طو  تعیی 6-

 کشش سريعآزمون براي  اتتجهیز -5شکل 

 (mm 444/2 براي سیم لاکي گرد با قطر نامي هادي بیش از اجرا شدن لاك )قابل پوستهآزمون  2-5

 ۀموور به فاصل هم افوارۀکه دارای دو  9شده در شکت  داده آزمون نشان ا تجهیویک قطعه سیم صا  باید در 

mm 988 ولی  ،استتواند بچرخد و دیگری ثابت  می ها افواره. یکی از این ه شوددادباشند، قرار  از یکدیگر می

اعما  کش  وز  به سیم  برای دباشد که بتوان ای گونه بهثابت باید  افوارۀ. تواند در طو  موور جابجا شود می

 .کندوارد  1جدو   مطابوبه آن نیرویی  ،در حا  چرخ 



   2046 سال :)تجديدنظر دوم( 2986-3 استاندارد ملي ايران شمارۀ
 

35 

 

 

 راهنما:

 آزمونه 1-

 چرخ  قابت گیرۀ 2-

 ثابت گیرۀ 3-

 نیرو )وزنه( 4-

 شدن پوستهآزمون براي  اتتجهیز -2شکل 

 

 شدن لاك براي آزمون پوسته)وزنه(  نیرو -3جدول 

 قطر نامی هادی

mm وزنه 

N 
 تا و خود بی  از

888/3 

588/3 

488/3 

258/2 

488/2 

998/1 

988/5 

588/3 

488/3 

258/2 

488/2 

998/1 

988/5 

888/9 

29 

58 

98 

388 

398 

298 

588 

سعیم تعا رسعیدن بعه هعادی       باید وک از دو طر  مقابتِ ،9شده در شکت  داده نشان ۀدهند یک خراش توسط

 ،ضمن توجه به اینکعه در هنگعا  برداشعتن وک    برداشته شود. ،نشان داده شده است 4که در شکت  چنان آن

ت برداشتن وک و داشتن یعک  دهنده جه توجهی از هادی برداشته نشود، باید فشار بر روی خراش مقدار قابت

  تقریبعی  ۀویژه در سطح مشترک هادی و وک کافی باشد، برداشعتن وک بایعد از فاصعل    هسطح صا  و تمیو ب
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mm 38  دور بر دقیقه  388تا  98باید با سرعتی بین  ،چرخ  قابت ۀافوار شروع شود. ردنک ثابتهای  افوارهاز

 چرخانیده شود. ،در استاندارد ملی مربوط گفته شدهکه  چنان آن ،Rتا رسیدن به تعداد دورهای وز  

چسعبندگی وک معورد بررسعی     دادن از دسعت ناعر   بعد از برداشتن وک و چرخاندن سعیم، آزمونعه بایعد از   

از باید بعنوان  ،شست(انگشت هایی که بتوان بدون هیچ مشکلی از سیم جدا کرد )مثلاً با ناخن  . وکقرارگیرد

 ، حتی اگر وک بطور کامت از سیم جدا نشود.شوندوک تلقی چسبندگی  دادن دست

 .آن را گوارش کرد، باید شدچسبندگی وک مشاهده  دادن از دست. اگر قرارگیردیک آزمونه باید مورد آزمون 

 دهنده خراش -7شکل 

 

 سطح مقطع سیم بعد از برداشتن پوشش -9شکل 

 آزمون چسبندگي 2-2

 کلیات 2-2-2

شعده در   عیعین تعا درصعد ازدیعاد طعو  ت     5بنعد   مطعابو باید  mm 188 تقریبی طو  بهیک قطعه سیم صا  

 کشیده شود. استاندارد ملی مربوط
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 لاکي  تخت سیم  2-2-6

آزمونعۀ  بعه فاصعلۀ تقریبعی از مرکعو طعو        نقطعه  یعک بایعد در  دور تعا دور سعیم   ، عایو قبت از انجا  کش 

دادن  ، آزمونعه بایعد از ناعر از دسعت    ا  کشع  بععد از انجع  ، تا رسیدن به هادی بریعده شعود.   شده گیری اندازه

 . قرارگیردچسبندگی عایو مورد بررسی 

طعولی آن از   ۀچسبندگی مشاهده شد، انعداز دادن  از دستچه یک آزمونه باید مورد آزمون قرار گرفته و چنان

در یعک  بایعد   ،طولی که وک چسعبندگی خعود را از دسعت داده    ،موت برش باید گوارش شود. در آن صور 

توعت   ،شعده  مشعاهده  ۀانعداز  بیشینه ،دور بریدگی تا . بعد از بررسی دورشود گیری اندازهبرش  ۀجهت از نقط

 باید گوارش شود. ش  تا ده برابر نمایی بورگ

 شده سیم گرد و تخت با پوشش الیافي اشباع 2-2-3

، تعا  صعله دارنعد  فا mm 388 کعه از هعم   در مرکو سیم باید در دو نقطهدور تا دور ، عایو قبت از انجا  کش 

توعت  چسعبندگی ععایو    دادن از دسعت ، آزمونه باید از ناعر  بعد از انجا  کش رسیدن به هادی بریده شود. 

 . قرارگیردمورد بررسی  ش  تا ده برابر نمایی بورگ

مشاهده مطابو استاندارد ملی مربوط چسبندگی دادن  از دستچنانچه  گیرد.یک آزمونه باید مورد آزمون قرار 

 بیشینه ،باید گوارش شود. بعد از بررسی دور تا دور بریدگی ،از موت برشدر یک جهت طولی آن  ۀدازشد، ان

 باید گوارش شود. ،ش  تا ده برابر نمایی بورگتوت شده  مشاهده ۀانداز

 سیم گرد و تخت با پوشش الیافي 2-2-0

، تا فاصله دارند mm 388 همکه از  در مرکو سیم باید در دو نقطهدور تا دور سیم ، عایو قبت از انجا  کش 

توعت  دادن چسعبندگی ععایو    ادی بریده شود. بعد از انجا  کش ، آزمونه باید از ناعر از دسعت  رسیدن به ه

 . قرارگیردمورد بررسی  ش  تا ده برابرنمایی  بورگ

شاهده ممطابو استاندارد ملی مربوط چسبندگی دادن  از دستچنانچه  گیرد.یک آزمونه باید مورد آزمون قرار 

 بیشینه ،باید گوارش شود. بعد از بررسی دور تا دور بریدگی ،از موت برشدر یک جهت طولی آن  ۀشد، انداز

 باید گوارش شود.، ش  تا ده برابرنمایی  توت بورگشده  مشاهده ۀانداز

 )فقط براي چسبندگي نوار( شده سیم گرد و تخت نوارپیچ 2-2-5

بعه فاصعلۀ تقریبعی از مرکعو طعو  آزمونعۀ        نقطعه  یعک ایعد در  بدور تعا دور سعیم   قبت از انجا  کش ، عایو 

دادن  بععد از انجعا  کشع ، آزمونعه بایعد از ناعر از دسعت       ، تا رسیدن به هادی بریعده شعود.   شده گیری اندازه

. یک آزمونه باید مورد آزمعون قعرار   قرارگیردمورد بررسی  ش  تا ده برابرنمایی  توت بورگچسبندگی عایو 

بایعد  ، ش  تعا ده برابعر  نمایی  توت بورگشده  مشاهده ۀانداز بیشینه ،ی دور تا دور بریدگیبعد از بررس گیرد.

در طعولی آن   ۀمشاهده شد، اندازمطابو استاندارد ملی مربوط چسبندگی دادن  از دستچنانچه  گوارش شود.

 باید گوارش شود. ،از موت برشیک جهت 
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 (گردلاکي سیم  اجرا براي : مقاومت در برابر سايش )قابل22آزمون  7

 کلیات 7-2

در طو  سیم و توت  دهنده خراشوقتی سوزن که  ینیروی بیشینهاز است در برابر سای  عبار   بودن مقاو 

 .تومت کندآن را  تواند میسیم ، کند میحرکت  افوایشینیروی 

 کلي ۀقاعد 7-6

وزن کعه توعت   سع  کیکار توسط  نیا رد،یگ یقرار م یجهت یک قطعه سیم صا  در معرض آزمونِ خراشِ تک

. بعه نیعروی کعه    شود یخراشد، انجا  م یحرکت کرده و آن را م میدر طو  سطح س یجیتدر افوایشینیروی 

 شود. اتصا  الکتریکی بین سوزن و هادی شود، نیروی سای  گفته می یباعث برقرار

 اتتجهیز 7-3

خعراش   بعرای اعمعا   ی سعازوکار باید  وا یتجهاین  .باشد 5باید مطابو شکت  استفاده موردآزمون  ا تجهیو

 پیعانو  سعیم  یعک  شعامت  بایعد  دهنعده  خراش ۀافوار. باشدداشته  mm/min (58 ± 588)با سرعت  جهتی تک

. شعود  معی به طور موکم نگه داشته  فک دو بین که باشد mm (83/8 ± 21/8) قطر به سوزن یک یا صیقلی

راسعتای   که همانبر مسیر حرکت باشد و نصب شود که فاقد شکم یا انونا  ای گونه بهباید  دهنده خراش افوار

گیردادن  فکبه دو مجهو آزمون باید  وا یتجهبرای نصب آزمونه،  عمود باشد. ،توت آزمون استموور سیم 

کردن سیم  داخت مناور بهقابلیت جابجایی به سمت پایین . این سندان باید باشد نگهدارنده 3در باوی سندان

 اشته باشد.را دکردن سیم  و صا  فکدرون به 

 یعا  پیعانو  سعیم  و هعادی  بعین  ولتاژ اعما  برای DC V (9/8 ± 9/9)به یک ولتاژ مجهو آزمون باید  وا یتجه

  تعا حعداکثر   یک مقاومت سعری یعا رلعه    توسطبرای مثا   باید کوتاه اتصا  جریان. باشد دهنده خراش سوزن

mA 28 و  دهعد شعخیص  تن اتصعا  کوتعاه را   جریامدار باید طوری طراحی شده باشد که  .شدبا شده مودود

منجعر بعه    ،شعدند بعا هعم در تمعاس     mm 1 و هادی سیم به طو  تقریبعی  دهنده خراشه افوار کپ  از آن 

 شود. وا یتجهشدن  متوقف

ضعریبی را   ،این مقیاس مدرج پایینی اهر  باشد. ۀبر روی لب مدرج به یک مقیاسمجهو آزمون باید  وا یتجه

، نیعروی  دهنعده  خعراش اولیه به سیم پیانو یا سوزن  ۀشد اعما ضرب آن در نیروی  حاصت از که دهد مینشان 

 .شود میسای  تعیین 

                                                 
1- Anvil 
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 کند. از سمت راست به چپ حرکت می دهنده خراش ۀافوار ،برای افوای  اعما  نیرو به سیم

 راهنما:

 آزمونهکردن  صا برای  3قرقرۀ کشنده 1-
 ثابت 2موور ۀنقط 2-
 وزنه با هدهند خراش ۀافوار 3-
 شاخص 4-
 آزمونه 5-
 های با قطر متفاو  سیم سندان برای تنایم ارتفاع 6-
 سیم پیانو 7-
   ضرب حاصتضریب  ۀدهند ، نشانمقیاس 8-
 مجدد/ کارکردن تنایم 9-

 اهر  تنایم مجدد 10-
   328 افوایشی زوایایشدۀ با  بندی درجناا  با مقیاس  سه 11-

 طرفه آزمون براي آزمون خراش يك تجهیز -8شکل 

 روش آزمون  7-0

سپ  . شود صا  3% ۀبیشین با کش و  گیردقرار باید در دستگاه ، سیم صا  که کاملاً تمیو شده است یک

 شود که مماس بعا آزمونعه   طوری تنایم  نگهدارندهو سندان  شدهموکم  گیردادنهای  درون فکباید آزمونه 

شعده در   ی  تعییناحداقت نیروی س 58%باید  دهنده خراش ۀافوارشونده به   اعما باشد. حداکثر نیروی اولیۀ

 و هععادی  دهنععده خععراشباشععد و بایععد منجععر بععه بععروز اتصععا  کوتععاه بععین       اسععتاندارد ملععی مربععوط 

 دهنعده  خعراش اعما  نیروی وزنه به  ۀافوارشود. ثابت موور  ۀاز نقط mm 288تا  mm 398 ای بین در فاصله

 روی سطح سیم پایین آورده شود و عمت خراشیدن آغاز شود.به آرامی  دبای

                                                 
1- Capstan 

2- Pivot 
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فشار نشعان   ۀپایینی اهر  واردکنند اس مدرج موجود در لبۀ، عددی که توسط مقیدهنده خراشپ  از توقف 

 اعمالی باید گوارش شود. این عدد در نیروی اولیۀضرب  . حاصتشود میقرائت ، شود میداده 

نسعبت بعه    258 و 328 مویطعی  بر روی همعین آزمونعه توعت زوایعای     باید دو بار دیگرروش آزمون این 

 تکرار شده و اطلاعا  مربوط ثبت شود. یهوضعیت اول

نیعروی   متوسطبیانگر  ،میانگین این سه مقدارباید گوارش شود.  سه مقدار مجوا. شودیک آزمونه باید آزمون 

 .باشد میسای  

 ي سیم لاکي گررد برا قطرر نرامي بریش از      اجرا برا : چسباندن با حرارت )قابل29آزمون  9

mm 454/4 تا و خود mm 444/6 هاي لاکي تخت و سیم) 

 کلیات 9-2

 .تأثیر حرار  پیچ توت دورهای سیم همِ قابلیت چسبیدن بهاست از عبار  چسباندن با حرار  

 در حالت عمودي شکل فنري  پیچ سیمدوام چسبندگي  9-6

 کلیات 9-6-2

حفع    در پعیچ  سیمحالت عمودی عبار  است از قابلیت چسبندگی  در شکت فنری  پیچ سیمدوا  چسبندگی 

 .شود میاعما   پیچ سیمپایینی  به انتهاینیرو وقتی  خود،یکپارچگی 

 mm 454/4نامي تا و خود  قطرهادي با  9-6-6

 شود. انجا  میکننده  روش آزمون براساس توافو بین خریدار و تامین

 mm 444/6 تا و خود mm 454/4بیش از هادي با قطر نامي  9-6-3

 قاعدۀ کلي 9-6-3-2

برای فشردن دورهای آن به  اعما  نیرودن سیم به دور میلۀ آزمون و ی، به روش پیچشکت فنری  پیچ یک سیم

شود. بعد از چسبیدن، آزمونه از میله خارج شده، به  دن به وسیلۀ حرار  یا حلا  تهیه مییهم و سپ  چسب

شود کعه آیعا نمونعه، تومعت بعار       های پایینی آن، تعیین میشود و با اعما  نیرو به انت آویوان می عمودصور  

 شود. این روش آزمون در دمای باو تکرار می .اعمالی معین را دارد یا خیر

 آزمونه 9-6-3-6

 داده شده است، پیچیعده شعود.   5آزمون صیقلی که قطر آن در جدو   ۀیک قطعه سیم صا  باید به دور میل

و حعداکثر نیعروی    دور بعر ثانیعه   1تعا   3بین ت پیچیدن باید سرعباشد.  mm 28باید حداقت  پیچ سیمطو  

شعدن   کعردن امکعان شعت    فراهم مناور به باشد. 5شده در جدو   مطابو مقادیر ارائه ،اعمالی در هنگا  پیچ 
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میلعۀ   ازبرای عملکعرد مطلعوب   بورگتر، های با قطر  سیمدر سیم بسته شود. ، نباید دو انتهای پیچ سیم ۀآزادان

پعیچ   سیم نکرد خارجبه های آزمون مسی،  میله ،چکترهای با قطر کو سیم در. شود استفاده میدی آزمون فوو

  .کنند کمک میبا کشیدن آن  ،آزمون ۀاز میل

ن بعه آ  5  و نیرویی مطابو جعدو  گیردقرار  عمودبطور  الف-38 شکتمطابو  آزمون باید ۀروی میل پیچ سیم

آزمعون   و میلۀبین وزنه  هوایی مناسبو باید یک فاصله  باشدتماس در  میلۀ آزمونوزنه نباید با اعما  شود. 

ت وع تاجبعاری هعوا    گعردش مجهو بعه   موفاۀ حرار یک درون این مجموعه باید سپ  وجود داشته باشد. 

 قرار گیرد:زیر  زمان مد برای  استاندارد ملی مربوطدر  شده تعییندمای 

- min 18  دتا و خوبا قطر نامی  های سیمبرای mm 938/8؛  

- h 3  با قطر نامی بی  از  های سیمبرایmm 938/8 تا و خود mm 888/2    مگر آنکه توافو دیگعری بعین ،

 خریدار و فروشنده انجا  شده باشد.

 خارج شود. میلۀ آزمونباید از  پیچ سیمشدن تا دمای اتاق،  بعد از خنک

   روش آزمون در دماي اتاق 9-6-3-3

نیرویی طبعو اسعتاندارد ملعی     سپ  شده،آویوان ب مراجعه شود( -38 شکتبه ) اآزمونه باید از یکی از سره

 .آیداضافی جلوگیری بعمت  ۀهرگونه ضرب وروداز طوری باشد که نیرو باید  اعما . شودبه آن اعما   مربوط

 ،ا شوندبه غیر از دور او  و آخر از یکدیگر جد شده، پیچیده . اگر دورهایقرارگیردسه آزمونه باید مورد آزمون 

 آزمونه باید گوارش شود.چسباندن  برای شده اعما باید گوارش شود. دمای 

  بالاروش آزمون در دماي  9-6-3-0

به آن  9جدو  سپ  نیرویی مطابو  شده،آویوان ب مراجعه شود(  -38)به شکت  آزمونه باید از یکی از سرها

آنگاه آزمونه به  .آیدافی جلوگیری بعمت اض ۀهرگونه ضرب وروداز طوری باشد که نیرو باید  اعما  .شوداعما  

اجبعاری هعوا    گعردش که مجهو بعه   موفاۀ حرار در یک  min 39نیرو، باید بمد   کننده اعما  ۀهمراه وزن

 قرار داده شود.  مربوطدر استاندارد ملی  شده تعیینتوت دمای 

از یکعدیگر جعدا    ،دور او  و آخعر بعه غیعر از    شده، پیچیده . اگر دورهایقرارگیردسه آزمونه باید مورد آزمون 

 آزمونه باید گوارش شود.چسباندن  برای شده اعما باید گوارش شود. دمای  ،شوند
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 شکل فنري هاي  پیچ سیمسازي  آماده -0جدول 

 قطر نامی هادی

mm 

 ۀ آزمونمیل قطر

mm 

 نیروی پیچ  بیشینه

N 

به  شده اعما نیروی 

 ۀپیچ در مرحل سیم

 چسبندگی 

N 
 ا و خودت بی  از

898/8 

893/8 

388/8 

398/8 

288/8 

893/8 

388/8 

398/8 

288/8 

139/8 

3 

3 

3 

3 

2 

89/8 

89/8 

32/8 

18/8 

48/8 

89/8 

89/8 

39/8 

29/8 

19/8 

139/8 

588/8 

988/8 

918/8 

938/8 

588/8 

988/8 

918/8 

938/8 

488/8 

1 

5 

9 

9 

9 

48/8 

88/2 

88/2 

88/9 

88/9 

98/8 

99/8 

29/3 

99/3 

88/2 

488/8 

588/8 

888/3 

328/3 

298/3 

588/3 

988/3 

488/3 

588/8 

888/3 

328/3 

298/3 

588/3 

988/3 

488/3 

888/2 

4 

5 

38 

33 

32 

35 

39 

34 

88/9 

88/9 

88/32 

88/32 

88/32 

88/32 

88/18 

88/18 

98/2 

29/1 

88/5 

98/5 

98/9 

98/9 

88/4 

88/38 
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 راهنما:

 پیچ  سیم 1-

 میلۀ آزمون 2-

 ۀ آزمونمیل ۀنگهدارند 3-

 وزنه 4-

 جداکردننیروی  5-

 

 شکل فنري  پیچ آزمون براي استحکام چسبندگي سیم اتتجهیز -24شکل 
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 دوام چسبندگي در دماي بالا -5جدول 

 قطر نامی هادی

mm  شده اعما نیروی 

N 

 قطر نامی هادی 

mm  شده اعما نیروی 

N 
 تا و خود بی  از تا و خود بی  از

898/8 

893/8 

388/8 

398/8 

288/8 

139/8 

588/8 

988/8 

918/8 

938/8 

893/8 

388/8 

398/8 

288/8 

139/8 

588/8 

988/8 

918/8 

938/8 

488/8 

85/8 

89/8 

85/8 

35/8 

29/8 

99/8 

48/8 

28/3 

98/3 

38/2 

 488/8 

588/8 

888/3 

328/3 

298/3 

588/3 

988/3 

488/3 

588/8 

888/3 

328/3 

298/3 

588/3 

988/3 

488/3 

888/2 

98/2 

28/1 

48/1 

58/5 

58/5 

58/9 

58/9 

58/9 

 شده تابیده پیچ سیماستحکام چسبندگي  9-3

 کلیات 9-3-2

 .شده است تابیده پیچ سیم کردننیروی وز  برای جدا بیشینه  از استوکا  چسبندگی عبار

 قاعدۀ کلي   9-3-6

اعمعا    بعا سعپ   تابیده و  ،ی از سیم که به صور  نامنام پیچیده شده، به صور  بیضی شکت دادهپیچ سیم

آزمون  تجهیویک  توسطکه  شود ایجاد می شکت ای میله ۀونیک آزم با این روش. شود میده چسبان DCجریان 

. شود میتعیین  ها از هم دور سیم کردنجدامنجر به  دهندۀ تغییرشکتنیروی  بیشینه ،کش  در وضعیت افقی

 این آزمون باید در دمای باو تکرار شود.

، سعا :  21832 شعمارۀ ایعران   استاندارد ملعی  3-2بند  که در شده تابیده پیچ سیملف آزمون این آزمون شبیه روش ا -يادآوري

ایعران   اسعتاندارد ملعی   العف بعا روش   این آزمعون اختلا   .کند میپیروی قاعده  و از همان باشد میداده شده است،  ارائه  3588

هعای مختلعف    آزمون روی اندازه انجا  ،. در این روشاشدب می ها سیم ۀلواظ تابیدن و چسباندن آزمونه و انداز از 21832 شمارۀ

 mm 139/8 از سعیمی بعا قطعر نعامی هعادی      بایعد  21832 شعمارۀ ایران  استاندارد ملیدرحالیکه در روش الف  است مجازسیم 

 .استفاده شود
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 اتتجهیز 9-3-3

 قرار گیرند: استفاده موردتجهیوا  زیر باید 

 ب؛ -33و  الف -33 های شکتمطابو  3پیچ سیم پیچندۀ -

 ؛31 شکتمطابو  2پیچ سیم ۀتابند -

 ؛31 شکتیک نگهدارنده طبو  با ISO 178آزمون کش  مطابو با استاندارد  وا یتجه -

  ؛یک جریان پایدار برای تامین A 39 و V 98با حداقت خروجی  DCمنبع تغایه جریان  -

 بعا که بتوانعد دمعای آزمعون را     اجباری هوا گردشبا  موفاۀ حرار آزمون کش ، یک  وا یتجهملوقا   -

 min 38 بین min 9 زمانی بازۀ در بطور همومان را آزمونه پنج حداقت بتواند و کند حف  C 2± رواداری

 .برساند آزمون دمای به م کرده وک

 آزمونه 9-3-0

 قرار گیرند: مورداستفادهتجهیو زیر باید 

 متشعکت از سعیمی کعه    پیچ سیمیک  ،یچیپ سیم تجهیوبا استفاده از یک ب -33الف و -33 های مطابو شکت

 :شود میزیر مواسبه  ۀرابط مطابو پیچ سیمتعداد دورهای  .شود میآماده  ،بصور  نامنام پیچیده شده است

   
            

  
 

 

 است. قطر نامی هادی سیم توت آزمون dکه در آن 

 آمعده از  بدسعت  N، تعداد d مقادیر دیگر. برای شود میدور  388 برابر mm) 139/8  =d ، )Nبرای قطر نامی هادی  -يادآوري

 =N 388 و =d 139/8 هعا بعا   مقطعع  دور، معاد  مجمعوع سعطح   Nهای این  مقطعمجموع سطح  است که ای گونه بهرابطه فوق 

 .شود می

طععا   انتهعای سعیم )یعا ق    هعر دو ، پیچ سیم ۀپیچندکردن از  بعد از خارج پیچ سیمبرای جلوگیری از بازشدن 

تابیده شعود. بعرای ایعن مناعور      همدر عک  جهت  پیچ سیمبه دور  مرتبهدو یا سه کوچک سیم وکی( باید 

 (.مراجعه شود 33 شکت)به  باشد. های مناسبی می ، دارای شکا پیچی سیم تجهیو

 ، ابعاد زیر باید بکار گرفته شود.سیم پیچی سیمبرای 

  mm (3/8 ± 99) :پیچ سیمقطر  -

  mm (9/8 ± 9) ر:عرض شیا -

 32 شعکت )بعه   درآوردهباید آن را مانند بیضی  ،پیچی سیم وا یتجهایجادشده از  پیچ سیم کردن بعد از خارج

  .تابانعد  حعو  موعور بورگتعر بیضعی    توسط افعوارۀ تابنعده    31 شکت مطابومراجعه شود( و سپ  باید آن را 

                                                 
1- Coil winder 

2- Coil twister 
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را  پعیچ  سعیم به  بار مکانیکی ، قابلیت اعما پیچ سیم تابیدن و متعاقب آن چسباندن همومان باباید  افوارهاین 

باید دو دور و نیم در یک جهت و سپ  نعیم   پیچ سیم باشد. N 388این بار مکانیکی باید  مقدارداشته باشد. 

قعرار دارد بایعد بعا     توت بار مکانیکی، هتابند ۀافواردر  آزمونهدرحالی که  دور در جهت عک  آن تابیده شود.

که آزمونه را در  باشد ای گونه بهباید  ،جریان انتخاب مقداربه هم چسبانده شود.  DCیان پایدار یک جراعما  

 بچسبد. s 98 تا s 18 زمان مد 

  .اسعت آزمونعه در پایعان دوره گرمعای  بعه سعهولت مسعیر        متوسعط امکان تعیین دمعای   DCجریان  ا مپ  از اع -يادآوري

 )به پیوست الف مراجعه شود(.

 .است mm 9و قطر تقریبی  mm 58 تا mm 49با طو   شکت ای میله ۀار  از یک قطعآزمونه عب

 متر  ابعاد برحسب میلی

 

 پیچندۀ سیم -الف

 

 نماي روبرو پیچندۀ سیم، -ب

 پیچندۀ سیم -22شکل 
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 شکل پیچ بیضي سیم -26شکل 

 

 

 راهنما:

 N 388نیروی  1-

 DCجریان  2-

 شده پیچ تابیده سیم 3-

 شده ۀ تابیدهبا اعمال نیرو به آزمون تابنده ۀافزار -23ل شک

 روش آزمون 9-3-5

بعا  آزمونعه  . استوکا  چسعبندگی  شود داشته میبه طور مناسب روی نگهدارنده قرار  35 شکت مطابوآزمونه 

 ه،دهنعد  تغییرشعکت نیروی  بیشینه رسیدن بهتقریبی  زمان مد که  ای گونه بهباید فوقانی،  ۀتنایم سرعت وزن

min 3 شود، تعیین باشد. 

گعر  شعده    مععین تعا دمعای    از قبتکه  موفاۀ حرار در دمای باو، آزمونه باید در یک  ها برای انجا  آزمون

زمعان انجعا    امعا   ،. آزمون باید وقتی انجا  شود که دمای آزمونه به دمای موفاه رسیده باشدقرارگیرد، باشد

 باشد. min 39اید بیشتر از نب ،قراردادن آزمونه در موفاه ۀآزمون از لوا
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 نتیجه 9-3-2

مقدار پنج میانگین . گوارش شود مقدار مجواپنج باید  برای هر دما،. شودبرای هر دما، پنج آزمونه باید آزمون 

قطر نامی هادی، تععداد  همچنین  .باشد میاستوکا  چسبندگی در آن دما  ۀکنند بیانآمده در هر دما  دست به

 باید گوارش شود. ها آزمونهبندگی و شرایط چس پیچ سیمدورهای 

 متر  ابعاد برحسب میلی

 

 ها نحوه قرارگیري نگهدارنده -20شکل 

 چسباندن با حرارت در سیم تخت لاکي 9-0

آمعاده   39هستند، مطابو شعکت   mm 388سیم با طو  تقریبی  صا که هریک شامت دو قطعۀ پنج آزمونه 

قعرار   MPa 88/3( توعت فشعار   9  29) mm (L)ی بعا طعو  همپوشعان    گیعردادن  ۀافعوار در یک شوند و  می

کار  به یدیگرگیردادن های همپوشانی و فشارهای  توان طو  میمطابو توافو تولیدکننده و خریدار، گیرند.  می

 برد.

 باشد. mm 329 طو  تقریبی  بهباید  ،گیرد قرار میها    کت هر آزمونه که داخت فکطو

 شود: ور  زیر مواسبه میبرای اعما  فشار بص (P)نیروی وز  

P = 1,00  25  (h – 2R) 
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 :که در آن

R  شعاع گوشۀ سیم(mm)؛ 

h .پهنای سیم است 

( یا مطابو توافو 25تا  9/25) h( برای مد  زمان 2328) Cدر دمای  موفاۀ حرارتی داختها باید  آزمونه

 آوری شوند. بین تولیدکننده و خریدار عمت

تعا   3بعرش عرضعی  توت آزمون با افوای  تدریجی اعما  نیرو ها باید  تاق، آزمونهشدن در دمای ا خنک بعد از

 ای اعما  شود که مانع اعما  هرگونه شوک اضافی باشد. گونه بار اعمالی باید بهجداشدن قرار گیرند. 

 شود: باید برطبو توافو تولیدکننده با خریدار باشد، از رابطۀ زیر مواسبه میکه  (MPa) 2تن  برشی

   
 

         
 

 که در آن:

F گیری برحسب  بیشینه نیروی اندازهN؛ 

H پهنای سیم؛ 

L ؛ها طو  همپوشانی تماسی بین سیم 

R  شعاع گوشۀ سیم(mm)؛ 

T .تن  برشی است 

 طو  همپوشانی و دما برای چسباندن آزمونه باید گوارش شود.

 متر  یابعاد برحسب میل

 
 ا حرارتهاي چسباندن ب نمونه -25شکل 

                                                 
1- Lap shear 

2- Shearing stress 
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 پیوست الف

 (دهنده آگاهي)

 حرارت باشده  چسبیده هاي سیماستحکام چسبندگي 

 شده تابیده پیچ سیم ۀمحاسبه دماي آزمون  2-الف

 روش 2-2-الف

متوسعط دمعای آزمونعه را از روی     تعوان  معی  ،شعود  معی گر   DCعبور جریان  با شده تابیده پیچ سیموقتی که 

اسعت، مواسعبه    پعیچ  سیمبه  شده اعما جریان ثابت و  نسبت ولتاژمان که ه پیچ سیم DCالکتریکی مقاومت 

دما  ۀگرمادهی تعیین شوند و همچنین امکان مواسب ۀند در شروع و خاتمه هر دورتوان میها  این نسبتکرد. 

 را میسر سازند. دورۀ گرمادهیدر پایان 

 ضريب دما 6-2-الف

 استفاده شده است. K 885/8  =-3 برابر ضریب دمای م از برای مواسبا  زیر، 

 محاسبه 3-2-الف

 :شود میمواسبه  رابطۀ زیرگرمادهی از  ۀآزمونه در پایان یک دورالکتریکی با توجه به ضریب دما، مقاومت 

)( otToToTt TTRRR   

 که در آن:

RTo  ؛در لواه شروع )در دمای اتاق(الکتریکی مقاومت 

Tt   ؛دورۀ گرمادهیدما در پایان 

To  دورۀ گرمادهیما در شروع د (To یعنی ،همان دمای اتاق طور معمو  به C 21 است).  

 است. دورۀ گرمادهیپایان  ۀدهند نشان t اندی 

 .شود میاستفاده  رابطۀ زیراگر جریان ثابت باشد، 

o

t

To

Tt

U

U

R

R
 

 که در آن:

Ut   ؛دورۀ گرمادهیولتاژ در پایان 

Uo   است هیدورۀ گرمادولتاژ شروع. 

 عبار  است از: دورۀ گرمادهیسلسیوس در پایان  ۀبرحسب درج دمانتایج 

        [     (
  

  
 Cبرحسب  [(  
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 دورۀ گرمادهيتعیین   6-الف

  زمان-ارهاي ولتاژودنم   2-6-الف

 مقعدار مقاومعت الکتریکعی   ، شعود  معی آن گعر   با عبور جریان ثابت از  ،شده تابیده پیچ سیم ی کهدر طو  مدت

بایعد ولتعاژ خروجعی ترانسعفورماتور      ،ماندن جریان عبعوری  لاا به مناور ثابت. یابد می دما افوای  با پیچ سیم

مان را فراهم کرده نسبت به ز DCاین امر امکان رسم ولتاژ خروجی  جریان ثابت، نیو مطابو آن افوای  یابد.

بعا توجعه   را  متفاوتی ارهایودنم توان می. دهد میرا ارائه  ورۀ گرمادهیدمربوط به  (t)باره زمان و اطلاعاتی در

 نشان داد.ار ودنمبر روی یک  را کرد و همگیهای الکتریکی مختلف رسم  به جریان

 ي بیشینهدماولتاژ در    6-6-الف

. اگعر  شعود درخواسعت  توانعد   معی  ،ولی نه بیشتر از آن ،چسبندگی آزمونه تا یک دمای معین ،در موارد خاک

 1-3-بند الفزیراخیر شرح داده شده در  ۀآنگاه با توجه به رابط ،دمای درخواستی مشخص شده باشد بیشینه

 مواسبه کرد: رابطۀ زیرولتاژ مورد نیاز برای رسیدن به آن دما با جریان گرمادهی مشخص را از  توان می

                         

با توجعه   توان می Uo مقدار . بعد از قرائتباشد می Uo معاد  مقدار Yبا موور  زمان-ولتاژ ودارنمتقاطع  ۀنقط

را  دورۀ گرمعادهی در پایعان  دمعای درخواسعتی   بعه  دمای نمونعه  ولتاژ مورد نیاز برای رسیدن  ،اخیر ۀبه رابط

 Ttبرای رسیدن به دمعای   مورد نیاز دورۀ گرمادهی زمان مد ، معاد  Xموور  مقدار متناظر با .کردمواسبه 

 .باشد می

این موضوع ، انجا  شود زمان-ولتاژهای نموداربرای تما   مشابهی ۀمواسب، یکسان Tt یک دمای در مورداگر 

 مواسعبه . چنانچعه ایعن   کنعد  میقطع را  زمان-ولتاژهای نمودارشود که  یدما م هم نمودارمنجر به تولید یک 

بعرای   نمعودار که ایعن   شود می نهایی نموداریک این کار منجر به تولید شود، مختلف تکرار  Tt  برای دماهای

، یعنعی مقعدار جریعان گرمعادهی     Tt ۀشعد  انتخعاب تا دمعای   کردن آزمونه انتخاب دو مقدار مناسب برای گر 

 .باشد میگرمادهی برحسب ثانیه بسیار مفید  زمان مد برحسب آمپر و 

دسعترس نشعان    را بعنوان یک مرجع قابعت  جامعیهای نمودارن چنیهایی از  مثا  5-تا الف 3-الف های شکت

تهیعه   mm 988/8 و mm 188/8 ،mm 139/8 ،199/8با قطر  های سیم بترتیب برایها نموداردهند. این  می

 .اند شده
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 mm 344/4با قطر نامي هادي  شده تابیده پیچ سیميي از ها آزمونهبراي  زمان-ولتاژهاي نمودارمثال  -2-شکل الف

 دما هاي همنموداربه همراه 
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  با قطر نامي هادي شده تابیده پیچ سیميي از ها آزمونهبراي  زمان-ولتاژهاي نمودارمثال  -6-شکل الف

mm 325/4  دما هاي همنموداربه همراه 
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 اديبا قطر نامي ه شده تابیده پیچ سیميي از ها آزمونهبراي  زمان-ولتاژهاي نمودارمثال  -3-شکل الف

mm 355/4  دما هاي همنموداربه همراه 
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 mm 544/4 با قطر نامي هادي شده تابیده پیچ سیميي از ها آزمونهبراي  زمان-ولتاژهاي نمودارمثال  -0-شکل الف

 دما هاي همنموداربه همراه 
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 پیوست ب

(دهنده آگاهي)  

هاي آزمون اصطکاك روش  

 کلیات  2-ب

هعای آزمعون    در رابطعه بعا روش  ی پیچع  سعیم  هعای  سعیم  ۀکنند تامینبه خریدار و را هایی  توصیهاین پیوست 

تعوان از   معی  کننعده  تعامین خریعدار و  . با توافعو  کند میارائه ی پیچ سیم های سیمبرای مورداستفاده اصطکاک 

 های تکمیلی استفاده کرد. روش

 اصطکاك  در روش آزمون ايستا ضريبآزمون الف:   6-ب

 ترا و خرود   mm 454/4گرد لاکي با قطر نامي هادي از  هاي سیمانجام بر روي  قابل) زمونآروش  2-6-ب

mm 244/2) 

در مسعیر   بلعوک شعروع حرکعت    ۀسطح در لواع  ()شیب  ۀزاوی گیری اندازه با (s) ضریب اصطکاک ایستا

 شعود.   زپیچیهعای توعویلی بعا    قرقعره فلنج باویی روی باید از  سیمِ آزمونه .شود میآزمونه، تعیین  متشکت از

 ،های رویی سیم باید قبت از انجعا  آزمعون   ردیف ،باشدیا کثیفی در صورتیکه سطح آن آغشته به گرد و غبار 

دهنده  شیب ۀدو دیرک و دو گیره بر روی صفو توسط سیمِ آزمونهاز  شده صا  قطعۀیک  کنار گااشته شوند.

لغونده قعرار   بلوکبه همین شیوه بر روی  زمونهسیمِ آدیگر از  ۀقطعتا مسیر لغوش بوجود آید.  شود می نصب

 گیرد. می

کعه   گیرد میای قرار  گونه هدهنده ب شیب ۀبر روی آن نصب شده روی صفو سیمِ آزمونهلغونده که  بلوکآنگاه 

 .درجه داشته باشند 58باهم زاویه تماس  ۀدر نقطو سیم روی صفوه  بلوکسیم روی 

به سمت پعایین   بلوکتا  شود برده میباو (  /s3 طور تقریبی به) میبه آراایجاد شیب  مناور بهسپ  صفوه 

 .شود میاز روی مقیاس قرائت  ()شیب  ۀزاوی ،در این لواه .کندشروع به لغویدن 

 :شود میمواسبه  رابطۀ زیراز ضریب اصطکاک ایستا 

tan   =s 

 دستگاه آزمون 6-6-ب

 ه شده است.نشان داد 3-آزمون در شکت ب چیدمان کلی دستگاه

 هدار شود. پای شیب () ۀ( توت زاوی4چرخ  حو  موور ) با تواند می( است که 3) هصفویک شامت  دستگاه

 دارد. نگه میاست،  مدرج شده (tan )یا ضریب اصطکاک  ()شیب  ۀزاویبا ( را که 9مقیاس ) ،(5)
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 . باشعد  معی  (1)نصب سعیم آزمونعه    برای (9( و دو گیره )9دو دیرک ) دار مجهو به اجوایی مانند شیب ۀصفو

مسعیر   یعک  های معوازی  قسمتاین از یکدیگر فاصله داشته باشند.  mm338 های موازی از سیم باید  قسمت

 .سازند نده میده شکت ۀمقیاس به سمت موور صفوطر  از برای حرکت بلوک  حرکت لغوشی

های معوازی   آورند. قسمت ( را فراهم می5دو  ) ۀامکان نصب سیم آزمون ،(2) ی روی بلوکها و دیرک ها گیره

ابععاد   ،اضافیاصطکاک اجتناب از اعما  نیروی  برایاز یکدیگر فاصله داشته باشند.  mm98باید  سیمِ آزمونه

 باید: بلوکجر   .فاصله داشته باشد( 3) ۀصفو ازها  ها و دیرک ای باشد که گیره گونه بهباید  بلوک

  ؛mm 398/8  تا و خودبا قطر نامی هادی  ایه سیمبرای  g98 طور تقریبی به -

 .باشد mm 398/8 با قطر نامی هادی بی  از های سیمبرای  g 988 طور تقریبی به -

 خواهد کرد.دو  تغییر  ۀآزمون سیم های فوق اهمیت ندارد چون به هر حا  بدلیت جر  دقت در جر اعما  

 . یابدتغییر  ،کند میموتور حرکت  ای که با شیب باید به آرامی توسط نخ و قرقره ۀزاوی

   اصطکاكروش آزمون  در اولین ضريب پوياآزمون ب:  3-ب

 کلي ۀقاعد 2-3-ب

 فشار حاصت از وزنه باسیم وقتی  ،سیمبه  واردشده (C)نیروی اصطکاک  گیری اندازه با (d)ضریب اصطکاک 

 .شود می، تعیین کند میحرکت  (E) معین

   
 

      
 

 آزمون روش 6-3-ب

 نشان داده شده است. 2-آزمون در شکت ب دستگاه کلی چیدمان

 ۀ. بواسعط کنعد  می عبور( 2) فلوی ۀصفو از روی( 5) یک ترموکننده و  هدایت ۀیک قرقر با گار ازسیم وکی 

ر تا به طور موازی با مسیر عبعو  شود می( هدایت شده و باز 2) ۀدیگری، سیم به زیر صفو ۀکنند هدایت ۀقرقر

( سعیم بعا   3) هکشعند  ۀقرقر ۀبه وسیل مراجعه شود(. 2-)به شکت بعبور کند ( B) ۀدوباره از روی صفواو ، 

در که  (2) ۀبرروی صفو ،متصت است( 1) دهندۀ نیرو نشانکه به  (9) ۀ. وزنشود میکشیده  m/s 29/8 سرعت

 .گیرد میقرار  ،حا  حرکت است

( متصعت شعود. ایعن    mV 298تا  mV 3 گیری اندازه ۀبا گستری )به یک ثبا  خط تواند میدهندۀ نیرو  نشان

 .دهد میطوونی نشان  مسافترا در یک  سیمصافی  سطحگستردگی و  ،خطیثبا  
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برا  لاکري  گرد  هاي سیمبر روي اجرا  ل)قاباصطکاك روش آزمون در دومین ضريب پويا آزمون پ:   0-ب

 (mm 244/2 تا و خود mm 454/4 قطر نامي هادي از

 آزمون اتتجهیز 2-0-ب

هعای   طعرح جوئیعا  یعاقو     5-دهعد. در شعکت ب   آزمون رایج را نشعان معی   وا یتجهطرحی از  1-شکت ب

، مجهعو بعه سیسعتم    آزمعونگر  تصویری از بلوک اعما  نیرو نشان داده شده اسعت.  9-مصنوعی و در شکت ب

روی بستر آزمون  m/min 39 تسیم را با سرع 9-کشنده است که مطابو شکت ب ۀسیم و قرقر کنندۀ هدایت

عمعود بعر سعیم آزمونعه قعرار       ،هعای آزمعون   ا  بستر آزمون قرار گرفته و وزنعه به مواز آزمونکشد. بلوک  می

 گیرند. می

های مصنوعی(، اصطکاک بین سطح سعیم و سعطح یعاقو  باععث      )یاقو  آزمونبا کشیدن سیم از زیر بلوک 

عه بلبیرینگ خطعی بعه سیسعتم    ای که توسط دو مجمو یو میله، این نیرو از طرشود میافوای  نیروی طولی 

. ضریب اصطکاک پویا از حاصت تقسیم نیروی شود میگیری منتقت  گیری متصت است، به سیستم اندازه اندازه

 آید. روی سطح آزمون به دست می ۀشد اعما گیری بر نیروی  شده توسط سیستم اندازه داده نشان

نیعرو   گیری اندازهبه کار رفته برای ست ودو ل آزمونگرضریب اصطکاک پویای  ،1-گیری شکت ب سیستم اندازه

 ریع متغ یلیفرانسیترانسفورماتور د به جای لودست از توان مینیرو  گیری اندازهبرای همچنین دهد.  را نشان می

(LVDT) یخط
ای کعه   زنعده یعا ریوپردا  رایانهنیرو به یک  گیری اندازه ۀافواراستفاده کرد. خروجی الکتریکی  3

. با انجا  عملیا  آماری یابد می، انتقا  کند می آوری جمعداده( را  3888 طور معمو  به) گیری اندازههای  داده

 تفسیر مناسبی از نتایج به دست آورد. توان می ها دادهروی این مجموعه 

اشد. مقادیر ضعریب  ب ونه سیم وکی میای از نوع روانکاری و صافی سطح آزم پویا، مشخصه کمقادیر ضریب اصطکا -2يادآوري 

 م بستگی ندارد.یس ۀاصطکاک پویا به طور کت به انداز

 5/8میانگین ضریب اصطکاک پویا در گسعتره  دارای  طور معمو  بهسیمی که با روغن معدنی روانکاری شده باشد،  -6يادآوري 

دارای میانگین ضریب اصعطکاک پویعا در گسعتره از     مو طور مع بهکاری شده باشد  . سیمی که با مو  پارافین رواناست 39/8تا 

یعانگین، مقعدار   از مقعدار م  توان می. استیدارتری کمتر، دارای مقدار پااستاندارد عیار و به علت انورا  م باشد می 89/8تا  81/8

 .داستفاده کر وکی میکار سیم و صافی سطح س ابی کاربرد روانانورا  معیار برای ارزی رحداکثر و مقدا

را بعه صعور  یعک     وکعی  کاری و صافی سطح سیم طراحی شده که اندازه روان ای گونه بهروش انجا  آزمون 

بنعدی دارد،   و بسته آزمونگرهایی که با  . فرض بر این است که سیم، به غیر از تماسکند میمقدار مرکب ارائه 

 شود. بندی خود بازپیچی با حداقت تماس از بسته

ت تاثیر قرارگرفتن ضریب اصطکاک در اثر وجود آلودگی یا گعرد و غبعار وجعود داشعته     اگر تردیدی بابت تو

 نه مجددا آزمون شود.آن کنار گااشته شده و آزمو بندی بستهیک یا دو ردیف رویی سیم از  توان میباشد، 

                                                 
3- LVDT  جسم به سیگنا  الکتریکی تبدیت شود. مستقیمکند حرکت خط  است که کمک می الکترومکانیکی مبد نوعی 
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لالعی  ح شود میباید در ابتدای هر آزمون، تمیو و خشک شوند. توصیه  ،سطوحی که با سیم در تماس هستند

شده را از بعین بعرده و    های استفادهکار رود، انواع مختلف روان ار میکه برای تمیوکردن سطح اعما  نیرو به ک

 پسماند، خشک شود. ۀگااشتن حتی یک وی بدون باقی

 آزمونه 6-0-ب

پیچیدگی، کثیفی یا گرد و غبعار بعی  از حعد بررسعی      سطح سیم از نار وجود آسیب، درهم شود میتوصیه 

قرقعره   روی فلعنج بعاویی   های سیمقبت از آزمون،  شود میه ی. درصو  وجود هریک از شرایط فوق، توصشود

 مخصوک حمت بازپیچی شود. بندی بستهمونه از سیم آز شود میه یکنار گااشته شوند. توص

 آزمونهسازي  آماده 3-0-ب

( بعین  Fdنیعروی اصعطکاک )  . شعود  معی ( روی سطح بستر آزمون کشیده L)سیم آزمونه توت نیروی اعمالی 

. بعرای تعیعین   شعود  معی منتقعت   مناسب گیری اندازه ۀافوارافوای  یافته و به یک  ،نسطوح سیم و بستر آزمو

برحسعب   (L)بر نیروی اعمعالی آزمعون    گر -نیروت شده برحسب قرائ (Fd)( مقدار dضریب اصطکاک پویا )

 :شود میتقسیم گر  -روین

   
  

 
 

از میعان یعک سعطح صعا  بعا       m/min (9/3  39) سیم آزمونه توسط یک موتور با سعرعت  شود میتوصیه 

 موتور کشنده کشیده شود. ۀاستفاده از قرقر

 دردسترس باشد.نیرو -گر  3888تا نیرو -گر  388اعما  نیروی  های مختلف با قابلیت وزنه شود میتوصیه 

بیشعتر   m 5/2هعا از   مصنوعی باشد و زبری سطح یاقو شامت دو قطعه یاقو   آزمونبلوک  شود میتوصیه 

 شده است. ارائه 9-نصب آنها در شکت ب ۀو نوو 5-ها در شکت ب نباشد. شرح یاقو 

 ای برای اعما  کش  جوئی موجود باشد. هدایت سیم و درصور  نیاز وسیله ای برای هلوسی شود میتوصیه 

از یعک   شود می هیتوص. کند می گیری اندازهنیروی اصطکاک را ، نیرو گیری اندازهالکتریکی  ۀافواریک مبد  یا 

اطلاعا  و یک ریوپردازنده یا رایانه  ۀذخیر ۀافوار، یک نیرو  -گر  988تا  نیرو -گر صفر  ۀمبد  نیرو با گستر

 استفاده شود. ها دادهبرای تولیت آماری مجموعه 

موتوی روغن استفاده شود.  ۀو موفا ته فرماندساز سیستم تعدیت نیروی مکانیکی متشکت از یک  توان می

 را به صور  الکترونیکی تعدیت کرد. LVDTهای الکتریکی خروجی از لودست یا  سیگنا  توان میهمچنین 

مناسعب بعه    ۀکننعد  پعاک ها در فواصت آزمون، از حعلا    برای تمیوکردن سطوح فلوی و یاقو  شود میتوصیه 

 استفاده شود.شده  کار آزمون کردن روان مناور حت
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 روش   0-0-ب

که عمعود   3مبد  فشار یک تراز شود که نیرو فقط توسط ای گونه بهضریب اصطکاک،  آزمونگر شود میتوصیه 

 .تاثیرگاار نباشدشود و عامت جاذبه  گیری اندازه ،بر نیروی اعمالی است

  ۀکعردن وزنع   آویعوان  و بعا  شعود  معی کعردن صعفر، کعالیبره     هرگونعه بعار و بعا تناعیم    مبد  فشار بدون حضور 

g 388 یا g 288  نشانگر مجددا مقدار صفر را نشان دهد. شود می، توصیه برداشته شده ،. وزنهشود میتنایم 

 .شود میشخصی وارد  ۀپارامترهای آزمون در ریوپردازنده یا رایان

از میععان  و کشعع  ۀافععوارو بععا کشععیدن آن را از روی فلععنج، از میععان  شععدهبععازپیچی  بنععدی بسععتهسععیم از 

 .شود رسانده میکشنده  ۀتا قرقر ،ها کننده هدایت

های  . بستر آزمون، پولیکه سیم با بستر آزمون موازی باشد شوند میتنایم  ای گونه به کننده هدایتهای  پولی

 .شود میو سطوح یاقو  با حلا  مناسب تمیو  کننده هدایت

 .گیرد میبار قرار و در بلوک اعما   شدهانتخاب  3-مناسب از جدو  ب ۀوزن

 نیرو براي آزمودن ضريب اصطکاك پوياهاي بلوك اعمال  وزنه -2-جدول ب

 قطر هادي

mm 

 وزنه

g 

 388 893/8تا  898/8

 288 329/8تا  893/8

 988 598/8تا  329/8

 3888 988/3تا  598/8

سیم روشن  ۀکشند موتورد. روی اعمالی با سطح آزمون موازی باشکه نی شود میتنایم  ای گونه بهبستر آزمون 

تععداد مناسعب    ۀو این کار تا ذخیر شود می ها داده آوری جمعو بعد از پایدار و تراز شدن سیم، شروع به  شده

 .یابد مینقاط داده، ادامه 

شده، مقدار میعانگین و انوعرا  معیعار     تاکثر مقدار قرائشده، حد تئقرا ربرای دستیابی به حداقت مقدا ها داده

 .شوند یمتولیت 

 باید از رابطه زیر مواسبه شود: dضریب اصطکاک پویا 

   
  

 
 

                                                 
1 - Pressure Tranducer 
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 که در آن:

Fd   نیرو؛ گر عبار  است از میانگین نیرو قرائت شده برحسب 

L   نیرو. گر عبار  است از مقدار بار آزمون برحسب 

 تابیده جفتروش  بهآزمون ت : نیروي اصطکاك   5-ب

  mm 544/2 تا و خود mm 2/4گرد با قطر نامي هادي از لاکي  هاي سیم 2-5-ب

مربعوط بعه    3151؛ سعا :  9452-9اسعتاندارد   1-5سیم وکی، مطابو زیربنعد   ۀاز آزمون شده تابیدهیک زوج 

و بعه انتهعای    شعده ثابت وصت  فکبه  شده تابیده سیم اولین. انتهای شود می)ولتاژ شکست( تهیه  31آزمون 

کش  و بعدون   ۀان لغوش آزادانه سیم به واسطتا امکشود  مینیرو اعما  نیروسنج،  توسط ،مخالف سیم دیگر

 .استبرای جداکردن دو سیم از یکدیگر، نیروی لغوش وی وز  . نیرآیدچرخ  فراهم 

 روش آزمون 6-5-ب

  بعه طعو    ،9-مطعابو شعکت ب   دسعتگاه و توسط  شدهاز وسط تا باید  mm 588 یک آزمونه به طو  تقریبی

mm 329  در  هعا  و تعداد تعاب  حین تابیدنسیم در  زوجبه  شده اعما نیرو )وزنه( . تابانده شودبرروی خودش

 داده شده است. 2-جدو  ب

که حداکثر فاصله بین  شود بریده می ای گونه بهاز دو موت مجوا  ،شده تابیدهایجادشده در انتهای قسمت  ۀحلق

 شده ایجاد شود. دو سر بریدهانتهای 

کعه ایعن عمعت     شود، دقت ها باشد کردن آن ها نیاز به خم سیممناسب بین سر  ۀه برای ایجاد فاصلدرصورتیک

 دیدن عایو نشود. های تند یا آسیب ایجاد خمسبب 

)وزنعه(   نیعرو  ،شده و به انتهای مخعالف سعیم دیگعر    نگه داشتهموکم  ،فک توسط باید ها سیمانتهای یکی از 

 .قرارگیرد. سه آزمونه باید مورد آزمون آیدن چرخ  فراهم اعما  شود تا امکان لغوش سیم بدو
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 تابیده جفتروش  -6-جدول ب

 هر ها در  تعداد تاب

 mm 329 از طو  سیم 

به  شده اعما نیروی 

  سیم جفت

N 

  قطر نامی هادی 

mm 

 بی  از تا و خودش

39 

39 

31 

32 

33 

38 

5 

4 

9 

9 

9 

49/8 

58/3 

58/2 

58/1 

88/9 

98/4 

88/38 

98/32 

88/39 

88/28 

88/29 

29/8 

139/8 

58/8 

98/8 

93/8 

48/8 

58/8 

88/3 

32/3 

29/3 

98/3 

38/8 

29/8 

139/8 

58/8 

98/8 

93/8 

48/8 

58/8 

88/3 

32/3 

29/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   2046 سال :)تجديدنظر دوم( 2986-3 استاندارد ملي ايران شمارۀ
 

52 

 

 متر  ابعاد برحسب میلی

 

 
 راهنما:

  صفوه 1-

  بلوک 2-

 سیمِ آزمونه 3-

 سیم 4-

     ها دیرک 5-

      ها گیره 6-

  قیاسم 7-

 موور 8-

 پایه 9-

 پیچی آزمونۀ سیم سیم 10-

 

  ايستاضريب مربوط به اصطکاك آزمون  دستگاه -2-شکل ب
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 اجزا:

          قرقرۀ کشنده 1-

          صفوه 2-

 روین ۀدهند نشان 3-

 ترمو 4-

 جر  5-

 

  اصطکاك مربوط به ضريب پوياآزمون  دستگاه -6-شکل ب
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 راهنما:

  به سیم ۀ نیروکنند اعما  1-

 لودستمتعلقا   2-

 متعلقا  بلوک نگهدارنده و سرِ آزمون یاقو  3-

 سیم موتور کشندۀمیلۀ  4-

  ضريب پويا مربوط به اصطکاكآزمونگر رايج براي ماي ن -3-شکل ب
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متر  ابعاد برحسب میلی

 

 ياقوت مصنوعي -ساختار -0-شکل ب

 

 بلوك اعمال بار وي شده ر نصب مصنوعي ياقوت -5-شکل ب
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  سیمعبور اعمالي به مسیر عمودي بار  -2-شکل ب

 شده تابیده ۀآزمون -7-شکل ب
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 نامه  کتاب

[1] IEC 60264 (all parts), Packing of winding wires 
های  تبا استفاده از برخی قسم پیچی، سیم های سیم بندی بسته، 2919 ۀمجموعه استاندارد ملی ایران شمار -يادآوري

 ، تدوین شده است.IEC60264مجموعه استاندارد 

[2] IEC 60851 (all parts), Winding wires- test methods 
های  با استفاده از برخی قسمتهای آزمون،  روش -پیچی سیم های سیم، 9452 ۀمجموعه استاندارد ملی ایران شمار -يادآوري

 ، تدوین شده است.IEC60851مجموعه استاندارد 

: 3قسعمت   -آزمعون  یها روش -یچیپ میس یها میس ،3583: سا  9452-3 ۀشمار رانیا یدارد ملاستان ]3 [

 ا یکل

: 9قسعمت   -های آزمعون  روش -پیچی های سیم سیم ،3151: سا  9452-9 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل ]0 [

 3588: سا  3 ۀشمار یۀاصلاحو  الکتریکی یها یژگیو

های آزمون تعیین استوکا  چسعبندگی عوامعت    روش ،3588: سا  21832 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل ]5 [

 کننده بر روی بستری از سیم وکی آوری عمت

 


