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  ) MFR(تعيين نرخ جريان جرمي مذاب  ها ـ پلاستيك
  گرمانرم ها )MVR(و نرخ جريان حجمي مذاب 

 روش آزمون
 
 اولچاپ
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است كه  مرجع رسمي كشور تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد
  .ميباشد) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر وظيفه تعيين، تدوين و عهده دار

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، 
صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع 

ت كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي سعي بر اين اس. صورت ميگيرد
وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق 

توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و : و نفع شامل
هاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع پيش نويس استاندارد.سازمانهاي دولتي باشد

واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در 
) رسمي(كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

  .چاپ و منتشر مي شود
و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات 

ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت 
بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي . تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد

تدوين و در كميته ملي مربوط )) 5((مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره 
  .كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد 
كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از 

تهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي آخرين پيشرف
  .نمايد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون 
به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از 

لاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با كيفيت محصولات و م
مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين . تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد

المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري 
  .نمايد
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بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات  همچـنين بمنظـور اطـمينان
فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت 
كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه 

ابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضو
ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و 

ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش . بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد
براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از  تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي

  .ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
 
  

  ) MFR(ها ـ تعيين نرخ جريان جرمي مذاب  پلاستيك"كميسيون استاندارد  
  "روش آزمون - ها گرمانرم) MVR(و نرخ جريان حجمي مذاب 

  سمت يا نمايندگي  رئيس
  صنعتي اميركبير دانشكده مهندسي پليمردانشگاه   )ليسانس مهندسي پليمر فوق(اكبريان، ماسيس

    اعضـاء
  گستر سايپا شركت سازه )ليسانس مهندسي شيميفوق(اتحاد، مهديه

  پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران  ليسانس مهندسي شيمي (رحيمي، محسن اصل
  شركت بازرسي مهندسي ايران  )ليسانس مهندسي شيمي(حسينيه فراهاني، بهاره

  شركت پلاسكوكار  )ليسانس مهندسي پليمر رنگ(حيمساعي اومالي، ر
  دانشگاه صنعتي اميركبير دانشكده مهندسي پليمر  دكتري مهندسي پليمر(عامري، رويا
  گستر سايپا شركت سازه  )ليسانس مهندسي شيمي (قادري، مهناز

  ي پليمردانشگاه صنعتي اميركبير دانشكده مهندس  )فوق ليسانس مهندسي پليمر(مقري بيدگلي، مهدي
  شركت بازرسي مهندسي ايران )ليسانس مهندسي برقفوق(ميرخائف، فرشيد

  دانشگاه صنعتي اميركبير دانشكده مهندسي پليمر )دكتري مهندسي پليمر(ميرمحمدصادقي، گيتي
    دبير

  دانشگاه صنعتي اميركبير دانشكده مهندسي پليمر  )ليسانس مهندسي پليمر فوق(جوادي، عزيزه
  
  درجاتفهرست من

 صفحه                        عنوان  
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  پيشگفتار

و نرخ جريان ) MFR(ها ـ تعيين نـرخ جريان جرمي مذاب  پلاستيك"استانـدارد      
نويس آن توسط دانشگاه  كه پيش "ها ـ روش آزمون گرمانرم) MVR(حجمي مـذاب 

در دويست و هشتاد و نهمين جلسه  هاي مربوط تهيه و تدوين شـده و وناميركبير در كميسي
مورد تأئيد قرار گرفته است، اينك به  16/10/82كميته ملي استاندارد شيميايي و پليمر مورخ 

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  3استناد بند يك ماده 
  .شود عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي به 1371مصوب بهمن ماه 

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع و علوم      
و خدمات، استانداردهاي ملي ايران، در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي 

د در هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوطه كه براي اصلاح و تكميل اين استاندارد ارائه شو
  .مورد توجه قرار خواهد گرفت
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از آخرين تجديد نظر آنها استفاده  بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره   
  .كرد 

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و 
المللي و استاندارد  د امكان بين اين استاندارد و استانداردهاي بيننيازهاي جامعه، در ح

  .ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود
 :منابع و مĤخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است     

1-ISO 1133 - 1997 (E) Plastics-Determination of The Melt Mass-Flow 

Rate (MFR) and The Melt Volume-Flow Rate (MVR) of Termoplastics 

 

2- ASTM 1238 - 94a Standard Test Method for Flow Rates of 

Thermoplastics by Extrusion Plastometer 

  
 و 1(MFR) ها ـ تعيين نرخ جريان جرمي مذاب پلاستيك

  مونـ روش آز 3ها گرمانرم 2(MVR)نرخ جريان حجمي مذاب  
  

  و دامنه كاربرد   هدف   1
و نـرخ   (MFR)گيري نـرخ جريـان جرمـي مـذاب      هدف از تدوين اين استاندارد ارائه روشي براي اندازه     

شـرايط آزمـون جهـت    . مواد گرمانرم، تحت شرايط مشخص دما و بار، اسـت  (MVR)جريان حجمي مذاب 
. و با اشاره به  اين استاندارد ملي مشخص شده اسـت  گيري نرخ جريان جرمي معمولاً در استاندارد مواد اندازه

  .اند هاي الف و ب فهرست شده شود در پيوست ها استفاده مي شرايطي كه معمولاً براي گرمانرم

                                                 
1- Melt flow rate 
2- Melt volume rate 
3- Thermoplastics 
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هاي پرشده و پرنشده مورد اسـتفاده قـرار    نرخ جريان حجمي معمولاً براي مقايسة گرمانرم -1يادآوري 
مـذاب در دمـاي آزمـون و مقـدار نـرخ جريـان        4استفاده از چگالي نرخ جريان جرمي مذاب، با. گيرد مي

  .گردد حجمي، به راحتي محاسبه مي
و  5هايي مثل هيدروليز، تراكم هايي كه رفتار رئولوژيكي آنها تحت تأثير پديده اين روش براي گرمانرم

  .قرار دارد، كاربرد ندارد 6شدن اي يا شبكه
. ها به سرعت برش بستگي دارد يان حجمي مذاب گرمانرمنرخ جريان جرمي و نرخ جر - 2يادآوري 
فـرآينـدهاي  هاي برشي اعمال شده در هاي برشي در اين آزمايش بمراتب كمتر از سرعت سرعت
هاي مختلف،  باشد و بنابراين ممكن است اطلاعات تعيين شده با اين روش براي گرمانرم دهي مي شكل

هر دو روش براي كنترل كيفي . دهي مطابقت نداشته باشد  كلهميشه با رفتار آنها در شرايط واقعي ش
 .باشند مناسب مي

  مراجع الزامي   2
مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است و بدين ترتيب 

هاي نشان داده  روايت در زمان انتشار اين استاندارد،. شوند آن مقررات، جزئي از اين استاندارد محسوب مي
چون تجديد نظر و اصلاح استانداردها ممكن است در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و يا . اند شده معتبر بوده

ها و  امكان كاربرد آخرين اصلاحيه تجديد نظر، صورت گرفته باشد، بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد،
كشورهاي عضو، آخرين فهرست استانداردهاي . ررسي قرار دهندتجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد ب

يا / يا تجديد نظر، آخرين چاپ و / در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و. المللي معتبر را در اختيار دارند بين
استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد . تجديد نظر  مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر است

 :زامي استال

روش : ـ بخش اول) Vickers(مواد فلزي ـ آزمون سختي ويكرز:  .......سال.........استاندارد ملي   1- 2
  آزمون

                                                 
4- Density 
5- Condensation 
6- Cross-linking 
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2-2 ISO 2580–1: 1990, Plastics-Acrylonitrile/butadiene/styrene (ABS)  

moulding and extrusion materials- part 1: Designation.  
  

2-3 ISO 468: 1982, Surface roughness-Parameters, their values and general 

rules for specifying  requirment. 

 
2-4 ISO 1622 – 1: 1994, Plastics-Polystyrene (PS) moulding and extrusion 

materials- part 1: Designation system and basis for specification. 

  
2-5 ISO 1872–1: 1993,  Plastics-Polyethylene (PE) moulding and extrusion 

materials- part 1: Designation system and basis for specification 

 

2-6 ISO 1873–1: 1995, Plastics-Polypropylene (PP) moulding and 

extrusion materials- part 1: Designation system and basis for 

specification 

 

2-7 ISO 2897–1: 1990, Plastics-Impact-resistant polystyrene (SB) moulding 

and extrusion materials- part 1: Designation . 

 

2-8 ISO 4613–1: 1993, Plastics-Ethylene/Vinyl acetate (E/VAC) moulding 

and extrusion materials- part 1: Designation and specfication. 

  
2-9 ISO 4894–1: 1990, Plastics-Styrene/acrylonitrile (SAN) copolymer 

 moulding and extrusion materials- part 1: Designation. 

  
2-10 ISO 6402–1: 1990, Plastics-Impact-resistant acrylonitrile/styrene  

moulding and extrusion materials (ASA,AES,ACS),excluding 

butadiene-modified materials- part 1: Designation. 
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2-11 ISO 7391–1: 1996, Plastics-Polycarbonate moulding and extrusion 

materials- part 1: Designation system and basis for specification. 

 

2-12 ISO 8257-1: 1998, Plastics-Poly(methyl methacrilate) (PMMA)  

moulding and extrusion materials- part 1: Designation system and basis 

for specification. 

  
2-13 ISO 8986–1: 1993, Plastics-Polybutene (PB)  moulding and extrusion 

materials- part 1: Designation system and basis for specification. 

 

   
2-14 ISO 9988 – 1 : 1991, Plastics-Polyoxymethylene (POM)  moulding and 

extrusion materials- part 1: Designation. 

  
2-15 ISO 10366–1:1993, Plastics-methyl methacrilate/acrylonitrile/ 

butadiene/styrene (MABS)  moulding and extrusion materials- part 1: 

Designation system and basis for specification. 

 

  لازموسايل    3
  دستگاه    1- 3
طرح كلي دستگاه در . كند باشد كه در دماي ثابت كار مي دستگاه يك رشته ساز مي   1- 1- 3

گيرد، با فشار يك پيستون تحت  مادة گرمانرم كه در سيلندري عمودي جاي مي. نشان داده شده است 1شكل
  :كيل شده استهاي اصلي زير تش دستگاه از قسمت. شود جاري مي 1بار، از درون يك حديده

 2باشد كه تا دماي بيشينة  اي كه در وضعيت عمودي ثابت شده است، بايستي از  ماده سيلندر 2- 1- 3
اثر  اعمالي به سيستم، در برابر سايش و خوردگي مقاومت داشته و  همچنين نسبت به نمونه مورد آزمون بي

                                                 
1- Die 
2- Maximum 
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طول سيلندر . جه سلسيوس انجـام گيرددر 450ها تا دماي  گيري براي مواد خاص، ممكن است اندازه. باشد
بدنة سيلندر . متر باشد ميلي 550/9 ± 025/0متـر و قطـر داخلـي آن  ميلـي 180متـر تا  ميلـي 115بايد 

 4بندي حرارتي شده باشد، بطوري كه سطح فلز بدون عايق در قسمت پائين آن كمتر از  بايستي عايق
يا مادة مناسب   Al2O3مواد عايقي مانند الياف سراميكي از جنس  شود كه از توصيه مي. مترمربع باشد سانتي

  .به آن استفاده گردد 1)رشته(ديگر جهت جلوگيري از چسبندگي ماده خروجي 
براساس استاندارد (باشـد ) 100HVتا  5HV( 500نبايستي كمتراز 2سـطح داخلي سختي     
 25/0برابر  Rα(4(متوسط حسابي اختـلاف  ايستي كمتر  ازسطح آن ب 3و زبري..............) سال............ملي

در صورت لزوم، جهت تنظيم اصطكاك ناشي از تراز نبودن  .)3-2بر اساس استاندارد بند ( ميكـرومتر باشد
كننده  توان از يك هدايت مي درصد نباشد،  ± 5/0پيستون، بطوري كه تفاوت بار واقعي و اسمي، بيش از 

  .نمود، استفاده 5پيستون
انتهاي پيستون بايد  .، داراي حداقل طول مفيد به اندازة طول سيلندر استپيستون فولادي  3- 1- 3

 ±010/0قطـر اين كلگـي بايستي به انـدازة . متر باشد ميلي 35/6 ±10/0داراي يك كلگـي به طول 
. متر باشد ميلي 9ي بايد قطر پيستون در قسمت بالاي كلگ. متر از قطر داخلي سيلندر كمتر باشد ميلي 075/0

روي اين قسمت نگهدارنده، . يك قسمت نگهدارنده در بالاي پيستون براي قرار دادن وزنه نصب شده است
در طول ساقة . بندي شده و به اين ترتيب پيستون و وزنه مستقيماً با هم تماس نخواهند داشت  عايق

محل قرارگيري خط . متر از يكديگر حك گردد ميلي 30اي به فاصلة  پيستون، بايد دو خط نشانة باريك دايره
متر باشد،  ميلي 20شود كه وقتي فاصلة قسمت پائين پيستون و قسمت بالاي داي  فوقاني، چنان تعيين مي

مذكور، بعنوان نقاط مرجع در طي   خطوط نشانه. گيرد نشانة فوقاني با قسمت بالاي سيلندر در يك راستا قرار 
  ).7ـ  4و  6ـ  3بندهاي  رجوع شود به(گيرند  استفـاده قرار ميگيـري مورد  اندازه

                                                 
1- Extrudate 
2- Bore 
3- Roughness 
4- Arithmetic mean discrepancy 
5- Piston guide 
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  گيري نرخ جريان جرمي و حجمي مذاب  اي از شماي دستگاه اندازه ـ نمونه 1شكل

 .)يكي از روشهاي ممكن براي قرار دادن حديده و يك نوع پيستون نشان داده شده است( 


پيستون بايستي از موادي با سختي متفاوت بخش دستگاه، سيلندر و  تبراي اطمينان از عملكرد رضاي

 .تري ساخته شود بهتر است براي سهولت تعميرات و تعويض، سيلندر از مادة سخت .ساخته شوند

هاي سبكتر، بايد از پيستون توخالي استفاده گردد،   در آزمون با وزنه. تواند توخالي يا توپر باشد پيستون مي
زماني كه آزمون تحت بارهاي . صورت ممكن است كمترين بار توصيه شده، قابل دستيابي نباشددر غير اين

بالاتر انجام گردد، استفاده از پيستون توخالي مطلوب نيست، زيرا بار زياد ممكن است باعث تغيير شكل چنين 
هاي مناسب مورد  ندهكن هايي بايد يك پيستون توپر و يا توخالي با هدايت در چنين آزمون. پيستوني شود

كه عموماً بيشتر از حد  ،در مورد اخير، بايد دقت نمود كه حرارت اتلافي در طول پيستون. استفاده قرار گيرد
  .معمول است، دماي آزمون مادة مورد نظر را تغيير ندهد
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  سيستم كنترل دما  4- 1- 3
ديده و ارتفاع مجاز پرشده در لوله در مورد تمامي دماهاي قابل تنظيم سيلندر، كنترل دما بايستي بين ح

 1گيري شده در ديواره در طول مدت آزمون نبايد از مقاديري كه در جدول  اختلاف دماهاي اندازه. انجام شود
  .ذكر شده تجاوز نمايد

  
تواند توسط ترموكوپل متصل به دماسنج پلاتيني تعبيه شده در ديواره  دماي ديواره مي: يادآوري
در غير اينصورت سنجش دما در داخل مذاب و در فاصلة خاصي از ديواره با توجه به  .گيري شود اندازه

  .گردد نوع دماسنج انجام مي

  .درجه سلسيوس يا كمتر را داشته باشد 1سيستم كنترل دما بايستي توانايي تنظيم دما در فواصل     
  » 1جــدول « 

  حداكثر تغييرات مجاز دما نسبت به فاصله و زمان

 θزمون،دماي آ
  )درجة سلسيوس(

  )درجة سلسيوس(تغييرات دما 
  با زمان                                    با فاصله

 200≤ θ 5/0± 1 ± 

300≤θ<200 1± 5/1 ± 

300>θ 5/1± 2 ± 

  
  000/8 ± 025/0از كـاربيـد تنگستـن يـا فولاد سخت ساخته شـده و طــول آن  حديده  5- 1- 3

 095/2قطر اسمي حديده . محور با سيلندر باشد اي شكل و هم سوراخ وسط حديده بايد دايره. باشد تر ميم ميلي
  .متر باشد ميلي 005/0متر و يكنواختي قطر آن در همة جهات بايد داراي دقت  ميلي
 تا 5HV( 500آن كمتر از) Vickers(ويكرز  سطح داخلي حديده بايد سخت گردد، بطـوري كه سختي     
100HV ( نبوده) سال ......بر اساس استاندارد ملي (.......سطح آن كمتر از  و زبريμm 25/0 =Rα   باشد) بر

  ). 3-2اساس استاندارد بند  
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بايستي   همچنين حديده و سيلندر) 1مطابق شكل( .حديده نبايد خارج از قسمت پائين سيلندر قرار گيرد سر
  .باشند با يكديگر هم محور 

 و قرار دادن سيلندر در حالت كاملاً عمودي 1م كردنروش تنظي 6- 1- 3

شود و تراز نمودن دستگاه توسط  يك تراز حبابدار دو بعدي در جهت عمود بر محور استوانه نصب مي     
  .گردد هاي قابل تنظيم انجام مي پايه

  
ستون يا اين تنظيم در حالت عمودي براي جلوگيري از اصطكاك اضافي توليد شده توسط پي: يادآوري

براي تنظيم سيلندر در حالت عمودي از يك پيستون مجهز به  .باشد خمش آن، تحت بارهاي سنگين مي
  .گردد استفاده مي تراز الكلي در انتهاي فوقاني آن،

  

هاي  يك سري وزنه. گيرند جهت اعمال بار در بالاي پيستون قرار مي 2وزنه هاي قابل تعويض 7- 1- 3
شوند كه مجموع جرم آنها و جرم پيستون، با  اي انتخاب مي ها بگونه وزنه. داردمختلف جهت اين كار وجود 

براي تأمين بارهاي بيشتر . درصد اختلاف نداشته باشد 5/0بار اسمي مشخص شده براي آزمون بيش از 
  .توان از يك دستگاه بارگذاري مكانيكي جايگزين، استفاده نمود مي
  
  تجهيزات جانبي  2- 3
به درون سيلندر كه از يك مادة غير ساينده ساخته شده    براي هدايت آزمونه 3اردهندهميلة فش 1- 2- 3

  .است
  وسيلة تميز كردن  2- 2- 3
وسيلة . گيري دما يا وسيلة ديگري براي اندازه) 4دماسنج برسنجي( اي اي شيشه دماسنج جيوه 3- 2- 3

وري مورد استفاده، داراي دقت  و غوطه گيري دما بايد چنان برسنجي شده باشد كه تحت شرايط دمايي اندازه

                                                 
1- Setting 
2- Removable load 
3- Packing rod 
4- Calibration 
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گيري دما، براي برسنجي سيستم كنترل دما، مطابق بند  اين امر جهت اندازه. درجة سلسيوس باشد ± 5/0
  .، ضروري مي باشد5-1
 براي روش الف    4- 2- 3

گيرد كه براي اين  براي بريدن نمونة اكسترود شده مورد استفاده قرار مي وسيلة برش  1- 4- 2- 3
  .باشد هاي تيز مناسب مي منظور، يك كاردك با لبه

  ثانيه  ± 1/0با دقت  سنج زمان  2- 4- 2- 3
  گرم ميلي 5/0با  دقت  ترازو  3- 4- 2- 3
براي روش ب  5- 2- 3

  .جهت اندازه گيري اتوماتيك فاصله و زمان حركت پيستون گيري وسيلة اندازه

  
  مشخصات آزمونه   4
آزمونه ممكن است به يكي از شكل هاي پودر، گرانول و يا نوارهاي باريك فيلم باشد به طوري كه    1- 4

  .بتوان آن را داخل سوراخ سيلندر نمود
  

اي بدون حباب توليد نمي  برخي از مواد پودري شكل، اگر قبلاً تحت فشار قرار نگيرند رشته: يادآوري
  .كنند

  

سازي شده و در صورت لزوم تحت  هاي آن، آماده زمون، با توجه به ويژگيآزمونه بايد قبل از انجام آ   2- 4
  .شرايط خاص قرار گرفته و پايدار گردد

  
www.p  برسنجي دما، تميز نمودن و نگهداري دستگاه    5
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  برسنجي سيستم كنترل دما     1- 5
-1-3مطابق بند (لازم است كه ميزان دقت سيستم كنترل دما بطور مستمر بررسي گردد    1- 1- 5
كننده مشخص شده است،  براي اين منظور، دماي سيلندر بايد روي دمايي كه توسط دماسنج كنترل). 4

سپس سيلندر ). 3-1-2-3مطابق بند(گرم كنيد يك دماسنج برسنجي را تا دماي مورد نظر پيش. تنظيم گردد
براي پركردن سيلندر، روشي . ) 2-1-5مطابق بند (اي مشابه پركنيد را با مقداري از مادة مورد آزمون، يا ماده

چهار دقيقه بعد از اتمام تغذية ). 2-6بند مطابق(شود، بكار بريد مشابه آنچه كه در انجام آزمون استفاده مي
متر  ميلي 10مواد، دماسنج برسنجي را داخل محفظه نمونه قرار دهيد، بطوري كه نوك مخزن جيوة دماسنج، 

دقيقه، دمائي  10دقيقه و حداكثر  4بعد از يك فاصلة زماني بين حداقل  .بالاتر از سطح بالايي داي قرار گيرد
دو دماسنج تصحيح  ةدهد، با جمع جبري اختلاف دماهاي خوانده شد كننده نشان مي را كه دماسنج كنترل

براي اين منظور، دماي ماده را در فواصل . لازم است كه تغييرات دما در طول سيلندر نيز تعيين گردد. كنيد
حداكثر تغييرات بين بالاترين و . گيري كنيد متري بالاي سطح حديده اندازه ميلي 60تا ارتفاع , متري ميلي 10

  .باشد 1ترين مقادير بايد مطابق جدول  پايين
مادة مورد استفاده براي برسنجي بايستي به اندازه كافي سيال باشد تا يك دماسنج    2- 1- 5

جريان جرمي اي با  ماده. ي اضافي يا شكستن دماسنج، داخل آن قرار گيرداي حبابدار، بدون اعمال نيرو جيوه
  .باشد براي برسنجي دما مناسب مي) كيلوگرم 160/2تحت بار (دقيقه  10گرم بر 45مذاب  بيشتر از 

آزمونه بيشتر از گرانروي مادة مورد استفاده جهت برسنجي دما باشد، اين ماده بايد  1چنانچه گرانروي
مقدار مادة . يكساني با آزمونه باشد تا رفتار گرم شدن آنها مشابهت داشته باشد 2ذپذيري حرارتيداراي نفو

اي باشد كه ساقة دماسنج به اندازة  مورد استفاده براي پر نمودن دستگاه جهت برسنجي دما، بايد به اندازه
لزوم براي اطمينان از اين امر،  در صورت. گيري دما به درستي انجام شود كافي داخل آن قرار گرفته و اندازه

  .توان دماسنج را از سيلندر خارج نموده و ارتفاع مواد پوشيده شده روي آن را بررسي نمود مي
  

                                                 
1- Viscosity 
2- Thermal diffusivity 
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  تميز نمودن دستگاه    2- 5
براي تميز نمودن داخل سيلندر از يك تكه پارچة تميز . دستگاه بايد پس از هر آزمون كاملاً تميز گردد     

  1تميز نمودن حديده به وسيله يك قلاويز. پيستون داغ را نيز بايستي توسط پارچه تميز نمود .شود استفاده مي
حديده در اتمسفر نيتروژن در دماي حدود  2تميز نمودن حرارتي. شود نجي و يا يك سمبه چوبي انجام ميبر

كه  باعث آسيب رساندن به استفاده از مواد ساينده . تواند مورد استفاده قرار گيرد درجة سلسيوس نيز مي 550
مراقب باشيد كه عمل تميز نمودن روي ابعاد حديده يا سطح آن اثر . باشد شوند مجاز نمي سيلندر يا حديده مي

  . نگذارد
كنيد مراقب باشيد كه اثراتي كه استفاده ازحلال بر  اگر براي تميز نمودن سيلندر از حلال استفاده مي     

  .ذارد، ناچيز باشدگ گيري بعدي مي روي اندازه
  

قرار داده شده  1اگر شبيه شكل (شود كه صفحة عايق و صفحة نگهدارندة حديده  توصيه مي: يادآوري
گيرند  در فواصل زماني مناسب، مثلاً هر هفته، براي دستگاههايي كه دائماً مورد استفاده قرار مي) باشند

  .خارج شده و سيلندر بطور كامل تميز گردد

  
  ي آزمونروش اجرا    6
  روش الف   1- 6
مطابق (قبل از شـروع آزمـون، مطمئـن شويد كه سيلنـدر ). 2-5مطابق بند (دستگاه را تميـزكنيد  1- 1- 6 

  .دقيقه در دماي انتخاب شده قرار گرفته باشد 15حداقل ) 2-1-3بند 
بعنوان راهنما جدول (ه بيني شد گرم از آزمونه، با توجه به نرخ جريان مذاب پيش 8تا  3سيلندر را با  2- 1- 6
 در طي پر نمودن سيلندر، مواد را توسط ميلة فشار دهنده و با استفاده از نيروي دست. پركنيد.) را ببينيد 2

هاي حساس به تخريب  جهت اطمينان از عدم حضور هوا در نمونه). 1-2- 3مطابق بند(متراكم نماييد 

                                                 
1- Reamer 
2- Pyrolitic 
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با توجه به نرخ جريان مذاب مواد، . ه پايان برسانيداكسيداسيوني، پر نمودن مواد را در طي يك دقيقه ب
  .پيستون را به همراه وزنه يا بدون آن، داخل سيلندر قرار دهيد

  
  » 2جــدول « 

 جرم آزمونه و فواصل زماني قطع رشته ها با توجه به نرخ جريان جرمي مذاب

 1نرخ  جـريان مـذاب

 )دقيقه 10گـرم بر ( 

 جـرم آزمونه در
  )گرم( 2رداخـل سيلنـد

  فواصل زماني قطع
 )ثانيه(ها  رشته

1/0    240 5تا3 ≥5/0و 

 120 6تا4 ≥ 1و    <5/0

 60 6تا  4   ≥5/3و      <  1         

 30 8تا  6  ≥  10و      <5/3

 3 15تا  5 8تا6 <10

 10گرم بر 100دقيقه و يا بيشتر از  10گرم بر 1/0زدر مواردي كه نرخ جريان جرمي مذاب كمتر ا -1
  .گردد باشد، استفاده از اين آزمون توصيه نمي دقيقه مي

مترمكعب باشد، ممكن است لازم باشد كه جرم  گرم بر سانتي 1در صورتي كه چگالي ماده بيشتر از  -2
  .ماده مورد آزمون را افزايش داد

دقيقه باشد، براي رسيدن به تكرارپذيري  10گرم بر  25يشتر از زماني كه نرخ جريان جرمي مذاب ب -3
ها بصورت اتوماتيك و با  گيري و كنترل فواصل زماني برش نمونه كافي، ممكن است لازم باشد كه اندازه

 .ثانيه انجام شود و يا از روش ب استفاده گردد 1/0دقت بهتر از 

باشد، اتلاف مواد طي زمان ) دقيقه 10گرم بر 10مثلا بيش از (اگر نرخ جريان جرمي مذاب، بالا 
گرم كردن، از يك پيستون  در چنين مواردي، در طول زمان پيش. قابل توجه خواهد بود 1گرم كردن پيش

گرم كردن بار  در پايان زمان پيش. استفاده كنيد اي كمتر از وزنة مورد نظر براي آزمون بدون وزنه و يا از وزنه

                                                 
1- Preheating 
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در مواردي كه نرخ جريان مذاب بسيار بالاست، ممكن است . دار مورد نظر برسانيدروي پيستون را به مق
  .لازم باشد 1دار استفاده از يك حديده درپوش

  
چهار دقيقه پس از تغذية كامل مواد به داخل سيلندر، كه در طي آن دما بايستي به مقدار انتخاب  3- 1- 6

تحت باري كمتر از مقدار موردنظر بوده است بار موردنظر را شده برسد، اگر پيستون قبلاً تحت بار نبوده و يا 
  اجازه دهيد كه پيستون تحت اثر نيروي وزن به سمت پائين حركت كند تا يك رشتة. روي پيستون قرار دهيد

با توجه به گرانروي نمونه، اين كار ممكن است قبل يا بعد از بارگذاري . بدون حباب از دستگاه خارج شود
از داي را با يك وسيلة برش قطع  2رشتة خروجي. زمان اين عمل نبايد از يك دقيقه تجاوز نمايد .انجام شود

اجازه دهيد كه پيستون همچنان تحت اثر نيروي وزن به سمت . و دور بريزيد) 1-4-2-3مطابق بند(كرده 
سنج را بكار  نزماني كه نشانة پائيني روي پيستون به لبة بالائي سيلندر رسيد زما .پائين حركت كند

و همزمان رشتة خروجي را با وسيلة مخصوص برش دوباره قطع كرده و دور ) 2-4-2-3مطابق بند(بيندازيد
. آوري كنيد سپس با توجه به نرخ جريان جرمي، در فواصل زماني معين رشته را برش داده و جمع. بريزيد

ها را  فواصل زماني قطع رشته 2جدول (تر باشد م ميلي 20متر و بيشتر از  ميلي 10طول هر رشته نبايد كمتر از 
  ).كند جهت راهنمائي ارائه مي

بالا، ممكن  3يا مواد با تورم حديده/ و  )و نرخ جريان حجمي مذاب(نرخ جريان جرمي مذاب براي مقادير كم 
در . نباشد پذير متر يا بيشتر امكان ميلي 10هاي با طول  اي گرفتن رشته ثانيه 240است در يك زمان حداكثر 

توان از روش الف  گرم باشد، مي 04/0ثانيه بيشتر از  240چنين حالاتي، اگر جرم مواد بريده شده در مدت 
  . در غير اينصورت بايد روش ب مورد استفاده قرار گيرد. استفاده نمود

هاي  از نمونه. ها را متوقف كنيد وقتي كه نشانة بالائي روي پيستون به لبة بالائي سيلندر رسيد برش نمونه
مانده  هاي بريده شدة باقي تمامي نمونه. پوشي كنيد شود چشم اي كه در آنها حباب هوا ديده مي بريده شده

گرم وزن كنيد و وزن متوسط آنها را  را پس از سرد شدن با دقت نزديك به يك ميلي) حداقل سه نمونه(

                                                 
1- Dieplug 
2- Extrudate 
3- Die swell 
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درصد وزن متوسط آنها باشد، از  15ها بيشتر از  هاگر اختلاف بين حداكثر و حداقل وزن نمون. محاسبه نمائيد
  .دزمون را با مواد جديد تكرار كنينظر كنيد و مجدداً آ نتايج صرف

  .ددقيقه تجاوز كن 25يري نبايد از گ زمان بين پر نمودن سيلندر و آخرين اندازه
  :گردد ميدقيقه به كمك رابطة زير محاسبه  10نرخ جريان جرمي مذاب  با واحد گرم بر 4- 1- 6

t

mt
mMFR ref

nom

.
),(  

  :كه در آن
       :  دماي آزمايش برحسب درجة سلسيوس  

nom
m : جرم اسمي برحسب كيلوگرم  

      m : جرم متوسط رشته هاي قطع شده برحسب گرم 

                   tref:  ثانيه 600(ثانيه بر حسب )  دقيقه 10(زمان مرجع(  
      t    : فواصل زماني برش رشته ها برحسب ثانيه  

 نتيجة آزمون را با دقت دو رقم بعد از اعشار  و با ذكر شـرايط آزمـون گزارش نمـاييـد

  ) Kg  16/2 /Oc190:مثـال (

 روش ب     2- 6

  اصـول روش 1- 2- 6
  :گردند از دو اصل زيرتعيين مي با استفاده (MVR)و نرخ جريان حجمي (MFR)نرخ جريان جرمي 

  .كند اي كه پيستون در يك زمان مشخص طي مي گيري فاصله اندازه) الف
  .پيمايد گيري مدت زماني كه در آن پيستون يك فاصلة مشخص را مي اندازه) ب

 1گيـري بهينـه دقت اندازه 2- 2- 6

                                                 
1- Optimum 
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 50دقيقه و  10گرم بر 1/0ي بين گيري نرخ جريان جرم به منظور رسيدن به تكرارپذيري بهينه در اندازه
 10مترمكعب بر سانتي 50دقيقه و  10مترمكعب بر سانتي 1/0دقيقه، يا نرخ جريان حجمي بين  10گرم بر

  .ثانيه انجام شود 1/0متر و زمان با دقت  ميلي 1/0گيري حركت پيستون با دقت   دقيقه، بايد اندازه
  1آمـاده سازي  اوليـه  3- 2- 6

  .دنبال كنيد 3-1-6تا انتهاي پاراگراف در بند  1-1-6از بند  روش الف را     
  گيـري  انـدازه  4- 2- 6
گيري اتوماتيك را شروع  سيلندر رسيد، اندازه  وقتي كه نشانة پائيني روي پيستون به لبة بالايي  1- 4- 2- 6

  .كنيد
  :گيري را به ترتيب زير انجام دهيد اندازه   2- 4- 2- 6

هاي از  الف، طول حركت پيستون را در زمان 1-2-6ز روش مشروحه در بند در صورت استفاده ا) الف
  .گيري كنيد اندازه 2پيش تعيين شده

  ب، فواصل زماني را كه علامت مرجع طول 1-2-6درصورت استفاده از روش مشروحه در بند ) ب
  .گيري كنيد مشخصي را طي مي كند اندازه

  .گيري را متوقف نمائيد بالائي سيلندر رسيد اندازهوقتي كه نشانة بالائي روي پيستون به لبة 
  .دقيقه تجاوز كند 25گيري نبايد از  زمان بين پر كردن سيلندر و آخرين اندازه  3- 4- 2- 6
  
  بيان نتايج     3- 6
دقيقه با رابطة زير بيان  10مترمكعب بر با واحد سانتي (MVR) نرخ جريان حجمي مذاب  1- 3- 6
  :گردد  مي

t

l

t

ltA
mMVR ref

nom

427..
),(  

  :كه در آن

                                                 
1- Pretreatment 
2- Predetermined 
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   θ      : دماي آزمون برحسب درجة سلسيوس 

  mnom   : بار اسمي برحسب كيلوگرم  
 A        : 711/0كه برابر با (مترمربع  سطح مقطع عرضي متوسط پيستون و سيلندر بر حسب سانتي    

  .)باشد مترمربع مي سانتي    
        tref:  ثانيه 600(ثانيه  ، بر حسب)دقيقه 10(زمان مرجع(  

         t : يا ميانگين         ) الف 2-4-2-6مطابق بند (گيري  مدت زمان از پيش تعيين شدة اندازه  
  ) .ب 2-4-2-6مطابق بند (گيري بر حسب ثانيه  هاي  اندازه مدت زمان   

         l :  ا مقدارو ي) الف 2-4-2-6مطابق بند (شدة حركت پيستون  فاصلة از پيش تعيين  
  ).الف 2-4-2-6مطابق بند (گيري شده بر حسب سانتيمتر  ميانگين فواصل  اندازه   

  
  :شود دقيقه با رابطة زير محاسبه مي 10، بر حسب گرم بر(MFR)نرخ جريان جرمي مذاب   2- 3- 6

t

l

t

ltA
mMFR ref

nom


 .427...

),(  

 

  .اند مشخص شده 1-5-7در بند  lو  θ  ،mnom  ،A  ،tref  ،tكه در آن 

ρ  : آيد مترمكعب در دماي آزمون كه از رابطة زير بدست مي چگالي مذاب بر حسب گرم بر سانتي:  

l

m

711.0
 

  :كه در آن
m  :  شده از طريق وزن نمودن مواد خروجي از دستگاه، زماني كه پيستون به اندازة  جرم تعيينl متر  سانتي

  .باشد حركت كند، مي
  .دقت  دو رقم بعد از اعشار بيان كرده و شرايـط آزمون را ذكـر نمائيدنتايج را با  3- 3- 6

Kg  16/2 /Oc190 (  www.p:مثـال (
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زماني كه اين روش براي برخي مواد خاص مورد استفاده قرار مي گيرد، بايد به عواملي كه منجر به كاهش 
  :باشند  اين عوامل شامل موارد زير مي. شود توجه نمود تكرارپذيري مي

گرم شدن يا در طي آزمون سبب تغيير نرخ  اي شدن ماده در طي زمان پيش تخريب حرارتي يا شبكه) فال   
گرم شدن  تري براي پيش هاي طولاني از آنجايي كه مواد پودري به زمان. (گردد جريان جرمي مذاب آن مي

، جهت كاهش اين 1ها ندهباشند و در موارد خاص استفاده از پايداركن تر مي نياز دارند، به اين مورد حساس
  .)باشد تغييرات ضروري مي

  .يابي پركننده بر نرخ جريان مذاب اثر بگذارد ممكن است توزيع يا جهت 3يا تقويت شده 2در مواد پرشده) ب
  4(FRR) نسبت نرخ جريان    7

  :شود، بعنوان مثال نسبت نرخ جريان ناميده مي) MVRيا ( MFRرابطه بين دو مقدار 

)16.2/190(

)6.21/190(

MFR

MFR
FRR  

نسبت فوق معمولاً براي نشان دادن چگونگي تأثير توزيع وزن مولكولي مواد بر رفتار رئولوژيكي آنها 
  .گيرد مورد استفاده قرار مي

شود در استانداردهاي مواد ذكر  گيري نسبت نرخ جريان استفاده مي شرايطي كه براي اندازه: يادآوري
  .شده است

  گزارش آزمون    8
  :ون بايد شامل نكات زير باشدگزارش آزم

  الف ـ شماره  استاندارد ملي ايران كه آزمون بر اساس آن انجام ميشود،
  آزمون، از جمله شكل فيزيكي آزمونه،  ب ـ اشاره به تمام جزئيات لازم براي معرفي كامل نمونة 

  ،1جزئيات شرايط آماده سازي  پ ـ
  ،) 2-4مطابق بند ( 2ت ـ  جزئيات هرگونه پايدارسازي

                                                 
1- Stabilizers 
2- Filled 
3- Reinforced 
4- Flow rate ratio 
1- Conditioing 
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  ث ـ دما و بار مورد استفاده در آزمون،
گيري  ها و براي روش ب، اندازه هاي بريده شده و فواصل زماني برش نمونه ج ـ براي روش الف، جرم نمونه

اي كه پيستون در  گيري فاصله مدت زماني كه در آن پيستون يك طول مشخص را طي مي كند و يا اندازه
  پيمايد، يك زمان مشخص مي

مترمكعب  دقيقه و نرخ جريان حجمي مذاب بر حسب سانتي 10نرخ جريان جرمي مذاب بر حسب گرم بر چ ـ 
گيري شده  وقتي بيش از يك  مقدار اندازه. (دقيقه، با دقت دو رقم بعد از اعشار و ذكر شرايط دما و بار 10بر 

  ،)گيري شده بايد گزارش گردد باشد، تمام مقادير اندازه
  ، FRRنسبت نرخ جريان  ح ـ در صورت لزوم

رنگ، چسبندگي، تغيير شكل رشته يا  خ ـ گزارشي از هرگونه رفتار غيرعادي در طي آزمون نمونه، مانند تغيير
  بيني نشده در نرخ جريان جرمي مذاب، تغييرات پيش

  .د ـ تاريخ انجام آزمون
  

  
  پيوست الف

  )الـزامي(
  شرايط آزمون براي تعيين نرخ جريان مذاب

شرايط مناسب براي  1جدول الف. ستفاده شده بايد با توجه به ويژگيهاي مواد مورد آزمون تعيين گرددشرايط ا
  .دهد آزمون را نشان مي

 »1جدول الف«

 شرايط
  )كد حرفـي(

 

 θدماي آزمون،
  )درجه سلسيوس(

مجموع جرم وزنه و پيستون (جرم اسمي
 )برحسب كيلوگرم

A 250  16/2  
B 150  16/2  
D 190  16/2  
E 190  325/0  

                                                                                                                                          
2- Stabilization 
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F 190  00/10  
G 190  60/21  
H 200 00/5  
M 230 16/2  
N 230 80/3  
S 280  16/2  
T 190  00/5  
U 220  00/10  
W 300 20/1  
Z 125  325/0  

مثلاً (اگر در آينده استفاده از شرايطي غير از شرايط ذكر شده در جدول فوق ضروري باشد، : يادآوري
دما نيز بايد . توان استفاده نمود شده مي ، فقط از بارهايي كه قبلاً استفاده )براي يك مادة گرمانرم جديد

اگر واقعاً ضروري باشد، با توجه به طبيعت مادة . انتخاب گردد 1از بين دماهاي  موجود در جدول الف
در چنين مـواردي شرايـط جديد بايد به . توان  از دمـاهاي جديـد استفاده نمود مي  گرمانرم جديد

 5در صورت تائيد، موقتاً يك كد حرفي جديد صادر و استاندارد در طي . برسد ISO/TC 61/SC 5اطلاع 
 .سال اصلاح شده و مورد تجديد نظر قرار خواهد گرفت

 پيوست ب

  )اطلاعاتي(
  شرايط مورد استفاده در استاندارد مواد گرمانرم

مللي مرتبط، كه در حال حاضر مورد استفاده قرار ال شرايط آزمون را با توجه به استانداردهاي بين 1جدول ب

ممكن است شرايط آزمون ديگري كه در اينجا فهرست نشده است نيز در صورت . دهد گيرد، نشان مي مي

  .لزوم براي يك مادة بخصوص مورد استفاده قرار گيرد

  »1جدول ب«
استـانـدارد

  المللـي بيـن
 

مــادة 
  گرمانرم

 شـرايط
كد (

  )حرفي
 

   θآزمـون، دمـاي
  )درجه سلسيوس(

مجموع جرم (جرم اسمي
وزنه و پيستون برحسب 
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ISO 1622-1 PS H 200  00/5  
ISO 1872-

1 
ISO 1872-1
ISO 1872-1
ISO 1872-1

PE 
PE 
PE 
PE  

D 
E 
G  
T  

190  
190  
190  
190  

16/2  
325/0  

60/21  
00/5  

ISO 1873-1PP M 230  16/2  
ISO 2580-1ABS U 220  00/10  
ISO 2897-1PS-I H 200  00/5  
ISO 4613-1
ISO 4613-1
ISO 4613-1

E/VAC 
E/VAC 
E/VAC  

B 
D 
Z  

150  
190  
125  

16/2  
16/2  

325/0  

ISO 4894-1SAN U 220  00/10  
ISO 6402-1ASA,ACS, 

AES 
U 220  00/10  

ISO 7391-1PC W 300  20/1  
ISO 8257-1PMMA N 230  80/3  
ISO 8986-1
ISO 8986-1

PB 
PB  

D 
F  

190  
190  

16/2  
00/10  

ISO 9988-1 POM D 190  16/2  
ISO 10366-1MABS U 220  00/10  
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