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  خلاصه

 

زاه باه وناوا    های ترمز با استفاده از الیاف و پودر ساقه گیاه تیفاا متررزاز اساتاین پژوهش بر طراحی و تولید لنت

گیرد. آزبست به دلیل ارتباط آ  با خطرات جدی بهداشتی، از جرله باروز جایگزینی مؤثر برای آزبست مورد بررسی قرار می

گیاری شود. لذا، شناسایی و بهرههای سرطانی و آزبستوز، دیگر به ونوا  یک ماده قابل قبول در صنایع محسوب نریبیراری

زه دارای خواص مکانیکی مناسب، سازگار با محیط زیست و مقرو  باه صار ه اسات،   تیفا  گیاه  از الیاف طبیعی نظیر الیاف

و   پاودر  فاایتگیااه  ساقه  بخشی از    سپس  و  در این پژوهش، ابتدا الیاف گل از آ  جدا شدند  ای مناسب باشد.تواند گزینهمی

ساازی . پس از آ ، الیاف ساقه با استفاده از محلول سدیم هیدروزسید استخراج شده و باا اساتیک اساید خن یشد  ابیآس

لسایم، گرا یات و رزیان  نولیاک به هرراه ترزیباتی از جرله آلومینیوم ازسید، زربناات ز  مذزورهای  . نرونهصورت گر ت

 و پاودر  الیااف  به شرزت دیسکی لنت ترمز ایرا  ارسال شادند.جهت نشاند  بر روی زفشک لنت ترمز  با پرس پنوماتیک  

دچار آسیب یاا ساوختگی  دقیقهو به مدت دو C°150†های حرارتی و مقاومتی خود، در دمای   ساقه تیفا با توجه به ویژگی

به آزمایشگاه بنیاد ولوم راهبردی رازی  رستاده شد و   مربوطهانجام آزمایشات    به منظور  تولید شده  لنت ترمز  . سپسنشدند

 الیاف گل به دلیل سبکی و احترال تغییر حجم در دماهای بالا منجسم نشادند اماا  دهنده این بود زهنتایج آزمایشات نشا 

های تولیادی . ولاوه بر این، ا زایش درصد رزیان در ترزیاب نروناهنتایج رضایت بخشی زسب زردندپودر و الیاف گیاه تیفا 

وناوا  جاایگزینی ایران و  ها قابلیت الیاف تیفا را بهها در برابر  شار گردید. این یا تهمنجر به ا زایش سختی و مقاومت آ 

 زند.های ترمز تأیید میسازگار با محیط زیست برای آزبست در تولید لنت
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 مقدمه    .1

نقلیه استلنت   اجزای حیاتی هر وسیله  از  یا زاسه ی  و  زه  ترمز یکی  با دیسک  ایجاد اصطکاک  با  ترمز ظیفه دارد 

شد   گیرد و باوث آزاد این قطعه در طول ورر خود بارها مورد سایش قرار می شود. ها سبب زاهش سروت و توقف خودرو

به هرین سبب استفاده از مواد پایدار و دوستدار محیط زیست از اهریت زیادی برخوردار    شود.در محیط و هوا میذراتی  

های ترمز سنتی اغلب شامل موادی هستند زه نه تنها برای محیط زیست مضرند، بلکه در طول تولید و استفاده  لنتاست. 

را به دنبال  و مشکلات تنفسی دیگر    زرطا  ریه، سرطا  حنجره، آزبستونیز خطرات بهداشتی و بیراری هایی از جرله س

 . دارد

از منابع گیاهی  های  با ادغام شیوه  تواندو می  دهدا زاهش میوابستگی به مواد مصنووی از جرله آزبست ر  استفاده 

ت وسیله نقلیه را تضرین  در حالی زه ایرنی و زارایی در ورلیاد ای سبزتر زرک زنار در تولیدات خودرویی،  به آیندهپاید

برای تولید و تهیه لنت ترمز بدو  آزبست    سرباره نخلو    به ونوا  نرونه از منابع گیاهی نظیر الیاف هسته خرما  . نرایدمی

در برخی از زشور ها نیز به منظور تهیه لنت ترمز از الیاف نارگیل و ضایعات پوست موز بهره  ] 8و5،6[استفاده شده است.

   ]9و7[. گیرندمی

آ  به  ردی هستند زه  دارای خواص منحصر  و  تجدیدپذیر  تیفا  راوا ،  گیاه  زاربردهای خودرویی  الیاف  برای  را  ها 

ا  سازد.مناسب می از  پروژههدف  بهرهین  به ونوا  ماده ای طبیعی،  تیفا  الیاف گیاه  از  لنت  ،گیری  تولید  ترمز برای  های 

 د. ندهمیاهش تأثیرات مخرب محیطی ارائه ای را در وین زاست زه ورلکرد بهینه

اصطزانی  و  بوده  الیا ی  با ت  دارای  زه  نامیده میلاحاًهایی  آزبست  ب  ویژهه  شوند  داشتن خصوصیات  نظیر دلیل  ای 

مصرف رسیده  ه  ، استحکام زششی زیاد و... تازنو  در بیش از سه هزار  راوردة متفاوت بلا مقاومت شیریایی و حرارتی با

باشد.  آزبست می ،  رودبکار می  ترمز  هاییکی از موادی زه در ساخت لنت  در حال حاضر،  دانیدهرانطور زه می  ]1[  است.

آزاد شد  ذرات آزباست در هاوای تنفاسی  منجر به  ها  خودرودر صنایع ساخت لنت ترمز و هرچنین استفاده از آ  در  

تی از لالادهد زه تراس شغلی با آزبست می تواند اختزایی آزبست نشا  میمطالعات پزشکی در مورد آسیب   ]2[شود.  می

با توجه به زاربرد گوناگو    ] 10[سرطا  پرده های صفاقی جنبی را ایجاد زند.  ا،یس، سرطا  ریه، مزوتلیومقبیل آزبستوز

معرض خطر    ترام ا راد شهرنشین درو...  آزبست در زندگى متنوع امروز مانند استفاده از این ماده خطرناک در لنت ترمز  

آ  هستند به  ب.  آلودگى  زیا ه  امروزه  الیاف  انتشار  و  زیست محیطی  نامطلوب  ووارض  در  رایندهای  دلیل  چه  آ ،  آور 

ت آزبستی و حتی مصرف آنها، استفاده از این ماده در بسیاری از موارد محدود و  لا راوری و تولید و چه در تهیة محصو

هرچنا   جرله ایرا  مرنوع گردیده است. ولی رغم این مرنوویت ها، مصرف آزبست در ایرا   از  حتی در برخی زشورها  

 ]1[ .ادامه دارد و ا زایش یا ته است

درزشورها نرونه  ونوا   خطرناک   ن یا  یساز  نیگزیجا  یبرا  ییاروپا   یبه  مواد  ماده  ال  ی پل  رینظ  برداری،    افیاستر، 

 ه یریجیمانند ن  یی قای آ ر  یاز زشورها  یدر برخ  نیهرچن  ]3[و ... در نظر گر ته شده است.    شهینسوز، پشم ش  یکیسرام

 ]4[ استفاده شده است. نیز یزشاورز یاز زباله ها زین

های ریوی ناشی از اسنشاق الیاف آزبست و تهدیدات محیط زیستی، هدف از این  با در نظر گر تن مضرات و بیراری

، در ماده ای طبیعی، به صر ه و ارزا   گیاه تیفا به ونوا   حذف زامل آزبست در لنت ترمز و جایگزین سازی آ  با پژوهش  

  ، ت محیط زیست، حفظ سلامت شهروندا می تواند در بهبود وضعیمی باشد زه  دسترس، سازگار با محیط زیست و ایرن  

آزبست   الیاف  با  تراس  از  ناشی  های  بیراری  محیطیو  زاهش  زیست  های  آلودگی  زند.  ،  زاهش  ایفا  را  مهری    نقش 

قابلیت    و  در برابر حرارت و سایش  این گیاه   مقاومت   ی نشا  دهنده  گیاه تیفا صورت گر تمطالعات و آزمایشاتی زه بر

 . می باشد ی مناسب برای آزبست لنت ترمز به منظور جایگزین از آ  به ونوا  پوششی در استفاده
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 مواد و روش ها  .2

  و الیاف گل و ساقه تیفا استخراج شده و به هرراه ترزیباتی از جرله زربنات زلسیم * (%20)در این پژوهش پودر ساقه

ازسید(%9)، گرا یت  (%4) آلومینیوم  )، رزین  (2%)،  ترمز به شرزت  (%65 نولیک  لنت  بر روی زفشک  ...جهت نشاند   و 

اصطکاک،   و  سایش  های  تست  و  آزمایشات  انجام  منظور  به  مذزور  نرونه  سپس  گردید.  ارسال  ایرا   ترمز  لنت  دیسکی 

 سایش ویژه و اختلاف وز  قبل و بعد نرونه به آزمایشگاه بنیاد ولوم راهبردی رازی  رستاده شد. 

الیاف گل آ  را جدا زرده به مدت   ساوت در دستگاه خشک زن قرار داده تا به وز  ثابتی    6گیاه تیفا تهیه شده و 

محلول سدیم هیدروزسید به    ml200‡نرونه ظرف حاوی    4برش داده و در    cm10†ساقه گیاه تیفا را به طول    برسند.

و به  ) C100 K)15/373°استخراج در یک حرام آب گرم در دمای    .1شکل  ،  قرار داده می شوند  2به    1نسبت حجری  

شوند تا  ف به دقت با آب مقطر سرد شسته میپس از اترام زما  استخراج الیا  .2شکل  ،  ساوت صورت می گیرد  8مدت  

شوند تا  شده با محلول اسید استیک خن ی میباقی سدیم هیدروزسید و مواد حل شده حذف شود. سپس الیاف شسته  

 . ده را از بین ببرندهر گونه ماده قلیایی باقی مان

 

 
 قرار دادن برش ساقه در محلول سدیم هیدروکسید -1شکل  

 

 
 قرار دادن محلول ها در حمام بخار-2شکل  

 

می آسیاب  و  برش  تیفا  های  و  ساقه  ،    g80§شود  گل  و    g20** الیاف  ساقه  هرراه   g85††الیاف  به  تیفا  شده  پودر  ساقه 

به شرزت چهارم لنت    گرا یت، رزین  نولیک جهت نشاند  بر روی زفشک لنت ترمز زربنات زلسیم، آلومینیوم ازسید،  

 
 درصد بر اساس وزن لنت ترمز است  *

† 0/1m 
‡  2× 10-4m3 
§ 8×10-2kg 
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  %2انجام شد. سپس  C150 (K15/423)°دمای  ساوت در  2پخت ماده به مدت   ستا  سرنا   رستاده شد.ترمز ایرا  در ا

از سه نرونه الیاف ساقه و الیاف گل و پودر   %20رزین  نولیک ،    %65گرا یت ،    %9زربنات زلسیم ،    %4آلومینیوم ازسید ،  

نرونه های مورد نظر   لنت ترمز ا زوده شد. در مرحله بعد   g80* ساقه در سه مرحله و بر اساس قرار گیری نرونه ها بر روی  

  دقیقه 2به مدت  kg5000در مخلوط زن خشک به منظور دستیابی به حالت آماده برای قالب گیری ترزیب شد. و در  شار 

ت های سایش و اصطکاک، سایش  سپس نرونه مورد نظر برای انجام آزمایشات و تس .3، شکلشدبا پرس پنوماتیک قرار داده

 اختلاف وز  قبل و بعد نرونه به آزمایشگاه بنیاد ولوم راهبردی رازی  رستاده شد و نتایج به پژوهشگرا  ارائه شد. و ویژه

 

 

 
نشاندن ترکیبات بر روی کفشک لنت ترمز -3شکل    

 
** 2×10-2kg 
†† 8/5×10-2kg 
* 8×10-2kg 
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  نتایج .3
 

را نشا  داد. توزیع ذرات تحت تأثیر     نولیک  و رزین  تیفامطالعات مازروساختاری نرونه ها توزیع یکنواختی از ساقه  

شود. هرانطور زه  ند و منجر به اتصال سطحی خوبی میزهست زه ذرات را لایه برداری می  تیفاالیاف    اتصال خوب رزین و

آید. این  وجود میه  ب  تیفاساقه    پودر  تری از رزین بادر ریزساختار توزیع یکنواخت  یابدرصد وزنی رزین در پودر ا زایش مید

ا زایش یا ت    تیفاشود. درصد رزین در ساقه  رزین به ونوا  وز  نسبت داده می  و   تیفاامر به پیوند مناسب بین ذرات ساقه  

ا زایش درصد وز  رزین،تر میزه این رابط بین بسته بندی نزدیکزه نتیجه این است   مقادیر   تواند قابل تقدیر باشد. با 

یابد. این مرکن است توزیع خوب را به هرراه داشته باشد و پرازندگی ذرات  ا زایش میمقاومت  شاری    وسختی نرونه ها  

پرازندگی این ذرات باوث بهبود تعامل ذرات و رزین و در    .شودبرهم زنش ذرات قوی رزین ایجاد میدر نتیجه    تیفاساقه  

ا زایش را  لنت ترمز  توانایی  رمولاسیو   ا  دهد.می  نتیجه  بالادر  رمولاسیو   به دلیل اصطکاک  یا ته  لنت  زایش  برای  تر 

ا زایش درصد وزنی رزین موجود در ذرات ساقه   با .  است  ا زایش درصد وزنی رزین مشخص شده   ها باترمز، اثر زامپوزیت

و  رمولاسیو  بهینه لنت ترمز آزمایشگاهی    (بر اساس آزبست) این درجه نتایج با درجه تجاری    . ، خواص آ  بهتر استتیفا
 *PKS  586استاندارد مرجع آزمو  ها : .و باگاس زه تحت شرایط مشابه آزمایش شد  ISIRI   

با  برابر  نرونه  ویژه  سایش  با    gr/Nm  7-10×38/1میزا   برابر  سایش  از  بعد  و  قبل  آ   وز   اختلاف            g36/0و 

شد  گیری  از ر  ).  اندازه  حد  ویژه  سایش  مجاز:  حداز ر    gr/Nm  7-10×56/4حد  وز   اختلاف  میزا           (گرم23/1و 

 . 2و 1جدول ،

 

 نتایج آزمون اصطکاک و سایش -1جدول  

 
 

 بعد و قبل نمونه  ناختلاف وز و  ویژه   نتایج آزمون سایش  –  2جدول  

 

 
* Palm Kernel Shell based 



 

 //:bcnf.irbchttps. 6صفحه  

الیاف و ساقه گیاه تیفا  بر لنت ترمز  و  شار  نتیجه آزمو  تاثیر حرارت پایه  بدین گونه بود زه نرونه به مدت دو    بر 

قرار داده شد. بعد از سرد شد ، هیچگونه   kg5000 شار  به مدت دو دقیقه در  و  (K15 /423)  150℃ساوت در دمای  

نتیجه آزمو  تاثیر    .4شکل  ،  سایر ویوب در نرونه مشاهده نشد  ویبی از قبیل زج شدگی، تاول، برآمدگی، ترک خوردگی یا

 . 5شکل ، ه استتغییر حجم داده و متلاشی شد ذزر شدهدر شرایط بر پایه الیاف گل تیفا   بر لنت ترمزو  شار حرارت 

 
 

 
نمونه لنت ترمز بعد از سرد شدن-4شکل    

 

 

 
نمونه بر پایه الیاف گل تیفا   -5شکل    
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 بحث . 4
 

 تولید  برای  مناسب  ایماده  ونوا   به  سایش  و  حرارت  برابر  در  مقاومت  مانند  خود،  خاص  هایویژگی  دلیل  به  آزبست

  ترمز  های   لنت  در  خوبی  ورلکرد  و   شده   متحرل  را  زیادی  حرارت  و   دما   تواند می  ماده   این.  شودمی  استفاده   ترمز  هایلنت

   .باشد داشته

استنشاق   انسا   سلامت  برای  جدی  خطرات  دارای  آزبست  زه  شد   مشخص  زما ،   مرور  به  اما و   آزبست   الیاف   است 

ریوی شود  هایبیراری   به  منجر  تواندمی و  تیفا،    .تنفسی  گیاه  مور ولوژی  روی  بر  مطالعات    اه یگ  نیا  یسلول  واره ی دطبق 

تشک سلولز  از  مقاوم    یعیطب  رریپل  ک یزه    است  شده  لیوردتاً  اباشد می و  شبکه   اف یال  نی.  زنار    یابه صورت  در  منظم 

است زه به   یی بالا  یاستحکام زشش  یسلولز دارا  . دهندیم   ی به ساختار سلول  ییاند و استحکام و دوام بالاقرار گر ته  گر یکدی

  یاهاماده در دم  نیزه ا شودیسلولز باوث م  ییایریمقاومت زنند. ساختار ش ش یتا در برابر  شار و سا دهد یاجازه م اها یگ

تجز به  نسبت  هرچن  هیبالا  زند.  لا  ن،یمقاومت  ل  یمحا ظت  یهاهیوجود  دو    نیگنیمانند  در  به    ، یسلول  یهاوارهیسلولز 

 .  زند یمقاومت در برابر حرارت زرک م شیا زا

 

 گیری نتیجه   .5
 

الیاف گل تیفا به ولت سبکی و تغییر حجم و احترال سوختن آ  در   طبق آزمایشات و تست هایی زه صورت گر ت 

مدت   به  زه  تیفا  ساقه  پودر  بر  حرارت  تاثیر  آزمو   نتیجه  اما  نشدند.  منسجم  زیاد  دمای  دقیقه  2دماهای  در                      و 

°C150  (K15/423)   به منظور نشاند  آ   ترک   قبیل  از  مشکلی   گونه  هیچ   گر ت   صورت  ترمز  لنت  زفشک  روی  بر    و 

ساقه سختی    منهدم   خوردگی، پودر  در  رزین  درصد  ا زایش  با  هرچنین  نگردید.  مشاهده   ... و  ساختار، سوختگی  شدگی 

  استفاده   رو این  از. باشد می  رزین و  نرونه ذرات زنش  برهم و  تعامل ولت  به  زهنرونه و مقاومت در برابر  شار ا زایش یا ت 

 .ت ترمز استفاده و جایگزین آزبست شودلن در تواندمی شده ذزر  رمولاسیو  با   تیفا ساقه پود از

 

 

 قدردانی  .6
 

هرچنین بی    با صبر و حوصله ما را در این مسیر تشویق و یاری نرودند. زه محترم والدین از زنیممی  قدردانی  و تشکر

 دبیرستا   رزانگا  مدیریت  پژوهشی و زادر از تشکر با.  نهایت سپاسگزار زحرات بی دریغ سرزار خانم حلوایی وزیز هستیم

 .  بودند  ما هرراه مسیر این  در زه یک و مهندسا  و متخصصا  شرزت دیسکی لنت ترمز ایرا 
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