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به نام خدا

آشنایی با موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات  صـنعتی ایـران ،   قانون اصلاح قوانین و 3موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران موجب بند یک ماده 

.ایران را به عهده دارد) رسمی(تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استانداردهاي ملی 1371مصوب بهمن ماه 
راکز وموسسات علمـی ، پژوهشـی،   صاحب نظران م*تدوین استاندارد در حوزه هاي مختلف در کمیسیون هاي فنی مرکب از کارشناسان موسسه

تولیدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام می شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شـرایط تولیـدي، فنـاوري و تجـاري اسـت کـه از       
ز علمـی و تخصصـی،   مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع، شامل تولید گنندگان، مصرف کنندگان، صادرکنندگان وارد کنندگان، مراک

بیش نویس استانداردهاي ملی ایران براي نظر خـواهی بـه مراجـع ذي نفـع و اعضـاي      . نهادها، سازمان هاي دولتی و غیر دولتی حاصل می شود
 ـ  ه کمیسیون هاي فنی مربوط ارسال می شود و پس از دریافت نظرها و پیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصـویب ب

.ایران چاپ و منتشر می شود) رسمی(عنوان استاندارد ملی 
پیش نویس استانداردهایی که موسسات و سازمانهاي علاقمند و ذیصلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می کنند در کمیته ملـی طـرح و   

رتیب ، استانداردهایی ملی تلقی  می شود کـه براسـال   بدین ت. بررسی و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر می شود
تدوین و در کمیته ملی استاندارد مربوط که موسسه استاندارد تشـکیل مـی دهـد بـه تصـویب      5مفاد نوشته شده در استاندارد ملی ایران شماره 

.رسیده باشد
و (IEC)2کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک(ISO)تاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی اس

سازمان بین المللی اندازه شناسی قانونی  (OIML)کمیسیون کدکس غذایی4است و به عنوان تنها رابط(CAC)5   در کشور فعالیـت مـی
اي کند در تدوین استانداردهاي ملی ایران ضمن توجه به شرایــــط کلـی و نیازمنــدي هــــ

. خاص کشور، از آخرین پیشرفتهاي علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهاي بین امللی بهره گیري می شود
موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون، براي حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و

نان از کیفیت محصولات و ملاحظات زست محیطی و اقتصادي ، اجراي بعضی از استانداردهاي ملی ایران را ایمنی فردي و عمومی ، حصول اطمی
موسسـه مـی توانـد بـه منظـور حفـظ       . اجباري نمایدیا اقدام وارداتی ، با تصویب شواري عالی استاندارد،/ براي محصولات تولیدي داخل کشور و 

همچنـین بـراي اطمینـان    . ، اجراي استاندارد کالاهاي صادراتی و درجـه بنـدي آن را اجبـاري نمایـد    بازارهاي بین المللی براي محصولات کشور
استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و موسسات فعال در زمینه مشاوره ، آموزش ، بازرسی ، ممیزي و صدور گواهی سیستم هاي مدیریت کیفیت بخشیدن به 

وسایل سنجش، موسسه استاندارد این گونه سازمان ها و موسسات را براسـاس ضـوابط   ) واسنجی(و مراکز کالیبراسیون و مدیریت زیست محیطی ، آزمایشگاه ها 
تـرویج  . ت مـی کنـد  نظام تائید صلاحیت ایران ارزیابی می کند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تایید صلاحیت به آن ها اعطا و بر عملکـرد آنهـا نظـار   

وسایل سنجش ، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملـی  ) واسنجی (للی یکاها ، کالیبراسیون دستگاه بین الم
.ایران از دیگر وظایف این موسسه است

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران*
1- Internatioal organization for standardization
2- Internatioal Electro technical Commission
3- Internatioal Organization for Lrgal Metrology (Organion International de Metrology Legal)
4- Contact point
5- Codex  Alimentarius Commission
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کمیسیون فنی تدوین استاندارد

روش آزمون-خـزش کششی - 1ها ـ تعیین رفتار خزشی قسمت پلاستیک
)تجدید نظر اول(

سمت یا نمایندگی:رئیس
و هئیت علمی دانشگاه صنعتی امیر کبیرعضاکبریان ، ماسیس   

)فوق لیسانس مهندسی پلیمر(

:دبیر
عضو هئیت علمی دانشگاه صنعتی امیر کبیر جوادي، عزیزه    

) دکتراي مهندسی پلیمر(

) به ترتیب حروف الفبا اسامی (:اعضا
سایپاگسترشرکت سازهاتحاد، مهدیه

)        لیسانس مهندسی شیمیفوق(
دانشگاه صنعتی امیر کبیر باستانی، مهشید

)لیسانس مهندسی شیمی (
صنعتی امیر کبیرعضو هئیت علمی دانشگاهجلالی، اعظم         

)دکتراي مهندسی پلیمر(

کارشناس موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانطلوعی، شهره    
)  لیسانس مهندسی شیمی (

مشایخی ، ژیلا                                                    دانشگاه صنعتی امیر کبیر 
)دسی شیمی لیسانس مهن(

میر محمد صادقی، گیتی                              عضو هئیت علمی دانشگاه صنعتی امیر کبیر                                      
دکتراي مهندسی پلیمر(
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پیش گفتار

نخستین بار در روش آزمون_خزش کششی :1ها ـ تعیین رفتار خزشی قسمت پلاستیکاستاندارد 

و تأیید دانشگاه امیرکبیراین استاندارد براساس پیشنهادهاي رسیده و بررسی توسط . تدوین شد1382سال

کمیتۀ اجلاسمینششصد و چهل و یکنظر قرار گرفت و در یدبار مورد تجداولین هاي مربوط براي کمیسیون

3ندارد به استناد بند یک مادة اینک این استا. تصویب شد14/11/88مورخشیمیایی و پلیمرملی استاندارد

به عنوان 1371استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ، مصوب بهمن ماه ، نون اصلاح قوانین ومقررات مؤسسه قا

. شوداستاندارد ملی ایران منتشر می

هاي ملی و جهان در زمینه صنایع ، علوم و خدمات، براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت

انداردهاي ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشنهادي که براي اصلاح و تکمیل این است

بنابراین ، باید . کمیسیون فنی مربوط موردتوجه قرار خواهد گرفت ها ارائه شود، هنگام تجدیدنظردر استاندارد

. همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهاي ملی استفاده کرد

. است1383سال: 6984-1اندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارة این است

:ع و ماخذي که براي تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است من

(E), Plastics – Determination of creep behaviourPart 1:ISO 899-1: 2003 Tensile creep
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1عیین رفتار خزشیها ـ تپلاستیک

روش آزمون-خـزش کششی :1قسمت

هدف و دامنه کاربرد1

ها به شکل خزش کششی پلاستیکرفتار هدف از تدوین این استاندارد ارائه روشی براي تعیین 1- ۱

.، دما و رطوبت است2آوري اولیههاي استاندارد تحت شرایط خاص مانند عملآزمونه

سخت، پرشده و تقویت شده با الیاف مناسب یکی تقویت نشده سخت و نیمهاین روش براي مواد پلاست2- 1

. است

گیري شده بریده ها و قطعات قالبگیري شده یا از ورقها دمبلی شکل هستند که مستقیماً قالبآزمونه(
.)شوندمی
نظور استفاده از به م. هاي مهندسی، تحقیق و توسعه استهدف از این آزمون تهیه اطلاعات براي طراحی3- 1

براي . انجام شود4اکستنسومترباید با استفاده از 3داده ها در طراحی هاي مهندسی، اندازه گیري  طول مشخصه
)5اسمیافزایش طول(داده ها در تحقیقات و کنترل کیفی ممکن است از فاصله بین فک هابه کار گیري 

.ودشاستفاده 
آزمون به میزان قابل توجهی تغییر یر در نحوة تهیۀ آزمونه، ابعاد آن و شرایط محیطیـ  خزش کششی ممکن است با تغییادآوري 

بنابراین در صورت نیاز به ). مطابق پیوست الف(تواند اثرات قابل توجهی بر نتایج آزمون بگذارد آزمونه نیز می6پیشینه حرارتی. کند
.ندنتایج قابل مقایسه دقیق، این عوامل باید به دقت کنترل شو

1 Creep
2 Pretreatment
3 Gage length
4Extensometer
5 Nominal extension
6 Thermal history
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2

در بایددر صورت استفاده از خواص خزش کششی جهت مقاصد طراحی مهندسی مواد پلاستیکی 4- ۱
.و شرایط محیطی مورد آزمون قرار گیرندها، زماناي وسیع از تنشدامنه

مراجع الزامی2
. ده شده است مدارك الزامی زیر حاوي مقرارتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع دا

. بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شود

در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظر هاي بعدي آن 

به آن ها ارجاع داده شده در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار. مورد نظر این استاندارد ملی ایران نیست

. است، همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه بعدي آن ها مورد نظر است

: استفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزامی است

ها ـ شرایط محیطی استاندارد براي رسیدن به شرایط تثبیت و پلاستیک1387سال: 2117ستاندارد ملی ا1- 2

آزمون 

"روش آزمون-جذب آبها ـ تعیین پلاستیک"1385سال 911ارد ملی استاند2- 2

2-3 ISO 527-1:1993, Plastics — Determination of tensile properties — Part 1: General
principles
2-4 ISO 472:1999, Plastics – Vocabulary

2-5 ISO 527-2:1993, Plastics — Determination of tensile properties — Part 2: Test conditions
for moulding and extrusion plastics.
2-6 ISO 10350-1: 1998, Plastics – Acquisition and presentation of comparable single-point data

– part 1: Moulding materials

2-7 ISO 11403-1: 1998, Plastics - Acquisition and presentation of comparable multipoint data –

part 1: Mechanical properties
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اصطلاحات و تعـاریف3
ISOدر این استاندارد اصطلاحات و تعاریف ارائه شده در استاندارد  .و تعاریف زیر به کار می رود472:1999

خــزش1- 3
.افزایش کرنش با زمان تحت نیروي ثابت

.به آن خزش اطلاق می گردددر پلیمرها تحت بار ثابت، به مرور زمان تغییرات ابعادي ایجاد می شود که یادآوري ـ

σتنـش اولیه، 2- 3

:آیدنیروي کششی تقسیم بر واحد سطح مقطع اولیه که از رابطه زیر بدست می

A

F


:نکه در آ
σ :؛تنش بر حسب مگاپاسکال
F :؛نیرو بر حسب نیوتن
A :متر مربعسطح مقطع متوسط اولیه آزمونه در قسمت باریک آزمونه بر حسب میلی.

) t)ΔLافزایش طول، 3- 3
:آیدمتر که از رابطه زیر بدست میبر حسب میلیtافزایش طول بین دو خط نشانه در زمان 

  LLL tt 

:که در آن
Lt :گیري متر در زمان اندازهطول بین دو خط نشانه روي آزمونه برحسب میلیt؛در حین آزمون
L◦ :متر بعد از اعمال بار اولیه و قبل از اعمال بار آزمونطول اولیه بین دو خط نشانه روي آزمونه بر حسب میلی.
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t(*ΔL)افزایش طول اسمی،4- 3

:آیدکه از رابطه زیر بدست می) هاگیرهافزایش در فاصله جدایی (1هاگیرهبین افزایش طول 
(ΔL*)t = L*t – L*0

:که در آن
L*t : ها در هر زمان داده شده گیرهفاصلهt؛متردر حین انجام آزمون برحسب میلی
L*0 : عمال بار آزمونمتر بعد از اعمال بار اولیه و قبل از اها بر حسب میلیگیرهفاصله اولیه.

εtکرنش خزش کششی،5- 3

در tتغییر در فاصله بین خطوط نشانه، نسبت به فاصله اولیه، که با توجه به بار اعمالی در هر زمان داده شده 
.طی یک آزمون خزش انجام می شود

εtآیداز روابط زیر بدست می:
 

   %100











L

L

L

L

t
t

t
t





دشومیبت بدون بعد یا بر حسب درصد بیان ت نساین کمیت به صور:یادآوري

tε*کرنش خزش کششی اسمی، 6- ۳

در طی tزمان داده شده ها نسبت به فاصله اولیه، که با توجه به بار اعمالی در هر گیرهتغییر در فاصله بین 
:یک آزمون خزش انجام شده و با معادله زیر بیان می شود

.گردداین کمیت به صورت نسبت بدون بعد یا بر حسب درصد بیان می: یادآوري

1 Grips
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Etکششی، - زش مدول خ7- 3

.شرح داده شده است1- 1-7کششی که روش محاسبه آن در بند - نسبت تنش اولیه به کرنش خزش

E*tکششی اسمی، - مدول خزش 8- 3

.شرح داده شده است2-1-7کششی اسمی که روش محاسبه آن در بند -نسبت تنش اولیه به کرنش خزش

1زماننمودار تنش ـ کرنش هم9- 3

.نمودار کارتزین تغییرات تنش بر حسب کرنش خزشی در مدت زمانی مشخص پس از بارگذاري

زمان شکست 10- 3
.مدت زمان بین بارگذاري کامل بر روي آزمونه و شکست آزمونه

2حد استحکام خزشی11- 3

σ(شود اي که سبب شکست میتنش اولیه B,t (یا کرنش معینی)σ ε,t (شخص را در زمان مt تحت دما و ،
.کندرطوبت نسبی مشخص ایجاد می

3برگشت خزش12- 3

کاهش کرنش در هر زمان پس از برداشتن کامل بار از روي آزمونه که به صورت درصدي از کرنش قبل از 
.گرددبرداشتن بار بیان می

وسایل لازم4

1 Isocronous
2 Creep-strength limit
3 Recovery from creep
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دستگاه1- 4
در این . کندآن واردالامکان در جهت محور طولیه را حتیقادر باشد بار اعمالی بر آزمونبایدهگیر1- 1- 4

هاي اعمالی بر آزمونه را در تمامی مقاطع عرضی عمود توان تنشصورت آزمونه تحت تنش ساده قرار داشته و می
.بر جهت اعمال بار، یکنواخت فرض نمود

. ال بار به صورت ثابت و در جهت صحیح نگه دارندهایی استفاده شود که آزمونه را قبل از اعمبهتر است از گیرهیادآوري ـ
شوند و با افزایش بار اعمالی، امکان حرکت آزمونه در آنها وجود دارد براي این آزمون مناسب هایی که خودبخود قفل میگیره
.باشندنمی

بدون ایجاد اضافه بار با ملایمت و را باید این قابلیت را داشته باشد که بار روي آزمونه ،سیستم بارگذاري2- 1- 4
هاي خزش تا شکست، جهت جلوگیري از وقوع در آزمون. ددرصد بار مورد نظر، اعمال کن±1اي و با دقت لحظه

راهکارهایی در نظر بایدشود، هاي بارگذاري مجاور منتقل میگونه شوکی که در لحظۀ شکست به سیستمهر
.پذیر را فراهم کندامکان بارگذاري سریع و تجدیدبایدکار گرفته شده ه بساز و کارهمچنین . گرفته شود

باشد که قادر شامل هر وسیله داراي تماس یا بدون تماس با آزمونه می،گیري افزایش طولوسیله اندازه2- 4
است افزایش طول بین دو خط نشانه روي آزمونه تحت بار را بدون تحت تأثیر قرار دادن رفتار آزمونه توسط 

یا ) مانند حرارت دادن آزمونه(، اثرات فیزیکی )هاي نامطلوب و ایجاد شکافنظیر تغییر شکل(انیکی اثرات مک
.گیري کنداثرات شیمیایی اندازه

عمود بر باید، محور طولی آزمونه )نوري(هاي کرنش بدون تماس با آزمونه گیردر صورت استفاده از اندازه
.متر باشدمیلی±01/0گیري افزایش طـول باید دقت وسیله اندازه. شدگیري بامحور نـوري وسیله اندازه

هاي نوري که بدون وسیله سیستمه شود که افزایش طول بخزش تا شکست، توصیه میهاي در مورد آزمون
طول . باشدنمایش اتوماتیک زمان شکست بسیار مطلوب می. گیري شودکنند اندازهتماس با آزمونه عمل می

هایی تواند با استفاده از ایجاد خراش توسط یک فلز و یا رنگاین کار می. روي آزمونه علامت زده شودبایدانه نش
.که داراي پایداري حرارتی باشند انجام شود
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را به کمک فقط زمانی مناسب است که بتوان آنهاي کرنش از نوع مقاومت الکتریکیگیراستفاده از اندازه
مدول اندازه . ه متصل کرد، البته به نحوي که کیفیت چسبندگی در طول انجام آزمون تغییر نکندچسب به آزمون

. گیر کرنش وقتی  که به آزمونه متصل می شود، باید طوري باشد که باعث تقویت آزمونه نشود

در صد±1/0با دقت ،گیري زمانوسیلۀ اندازه3- 4

.گیري ضخامت و عرض اولیه آزمونهبراي اندازه) ا بهتری(متر میلی01/0با دقت ،میکرومتر4- 4

هامشخصات آزمونه5
ISOاستاندارد هایی با شکل و ابعاد ذکر شده در از آزمونه استاندارد مناسب مواد که براي آزمون یا 527-1

.خواص کششی می باشد، استفاده کنید

روش اجراي آزمون6

و شرایط محیطی آزمونشرایط تثبیت آزمونه 1- 6

در صورت عدم وجود . انجام دهیداندارد بین المللی مواد تحت آزمون استها را بر اساستثبیت آزمونه
سال 2117ترین شرایط مشخص شده در استاندارد ملی ، از مناسبتثبیت آزمونهاطلاعات لازم در مورد نحوة 

.افق قرار گیردکنید، مگر شرایط دیگري مورد تواستفاده 1387
رطوبت ) در صورت استفاده(رفتار خزشی آزمونه علاوه بر وابستگی به پیشینه حرارتی، تحت تأثیر دما و 

اگر آزمونه از نظر میزان رطوبت به تعادل نرسیده باشد، خزش از راه هاي زیر . باشدنیز میتثبیت آزمونه محیط 
شک باشد، در طی آزمون جذب آب کرده و در آن کرنش یک آزمونه که خیلی خ: تحت تاثیر قرار خواهد گرفت
همچنین در صورتی که آزمونه خیلی مرطوب باشد، امکان از دست دادن رطوبت . هاي اضافی تولید خواهد شد
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ISOبراي آزمونه بر اساس استانداردt90>آزمونهتثبیتبنابراین یک زمان. آن در طی آزمون وجود دارد 62

.توصیه می شود
قرار دهید، مگر شرایط دیگري مانند مونزشرایط تثبیت آن مورد آبا را در شرایط محیطی مشابه آزمونه

مطمئن شوید که تغییرات دما در طی انجام آزمون از . انجام آزمون در دماهاي بیشتر یا کمتر مورد توافق باشد
.درجۀ سلسیوس تجاوز نکند±2مقدار 

گیري ابعاد آزمونهاندازه2- 6
ISOسازي شده را بر اساس استاندارد هاي آمادهابعاد آزمونه .اندازه بگیرید527-1

ها در گیره قرار دادن آزمونه3- 6
گیري افزایش طول را به طور سازي شده با ابعاد معین را در گیره قرار دهید و دستگاه اندازهآزمونۀ آماده

.مناسب تنظیم کنید

مقدار تنشانتخاب 4- 6
2-3مقدار تنش را متناسب با کاربرد قطعۀ تحت تنش انتخاب کرده و با استفاده از رابطه ارائه شده در بند 

.یدکنبار اعمالی بر آزمونه را محاسبه 

روش بارگذاري5- 6
1بارگذاري اولیه1- 5- 6

اطمینان حاصل کنید که این کار میزان اصلی، قبل از افزایش بار آزمون به ، بارگذاري اولیهنیاز بهدر صورت
به شرایط مورد ) دما و رطوبت آزمونه(بار اولیه را پیش از رسیدن شرایط محیطی . روي نتایج آزمون اثر نگذارد

1 Preloading
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گیري طول بین خطوط نشانه روي آزمونه را پس از اعمال بار اولیه بر آن اندازه. نظر جهت آزمون، اعمال نکنید
.مدت انجام آزمون، بار اولیه باید بر روي آزمونه قرار داشته باشددر تمام. کنید

بارگذاري2- 5- 6
بارگذاري روي آزمونه را به آرامی تا رسیدن به بار کامل در مدت زمان یک تا پنج ثانیه پس از شروع 

.ستفاده کنیداز نرخ بارگذاري یکسان ا،براي انجام یک سري آزمون روي یک ماده. بارگذاري تکمیل کنید
.را به عنوان بار آزمون در نظر بگیرید) با احتساب بار اولیه(بار کل 

گیري افزایش طولبندي اندازهبرنامه زمان6- 6
گیري را هاي انجام اندازهزمان. در نظر بگیریدt= 0زمانی را که آزمونه کاملاً بارگذاري شده است به عنوان 

گیري به صورت اتوماتیک یا پیوسته در مواردي که اندازه. خزش ماده تحت آزمون انتخاب کنیدبر مبناي نمودار
:بندي زیر استفاده کنیدشود، بهتر است از برنامه زمانانجام می

؛دقیقه30دقیقه، 12دقیقه، 6دقیقه، 3دقیقه، 1
1000ساعت، 500ساعت، 200ساعت، 100ساعت، 50ساعت، 20ساعت، 10ساعت، 5ساعت، 2ساعت، 1

...ساعت و 
ها را در فواصل زمانی گیريناپیوستگی مشاهده شود، اندازه،اگر در نمودار کرنش خزشی بر حسب زمان

.تري نسبت به مقادیر توصیه شده فوق انجام دهیدکوتاه

گیري زماناندازه7- 6
1هر کدام که رواداري(ثانیه ±2درصد یا ±1/0با دقت گیري خزش را کل زمان سپري شده براي هر اندازه

.گیري کنیداندازه) دهدکمتري نشان می

1 Tolerance
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کنترل دما و رطوبت8- 6
را در ابتداي آزمون و سپس حداقل سه بار در روز ثبت ) گیريدر صورت نیاز به اندازه(دما و رطوبت نسبی 

پس از برقراري شرایط پایدار در محدوده . دتیک ثبت می شونآنها به صورت اتوماکنید، مگر در مواردي که 
).لااقل یک بار در روز(تر انجام داد توان این بررسی را در فواصل زمانی طولانیتعیین شده می

)اختیاري(گیري نرخ بازگشت اندازه9- 6
شته و به عنوان مثال با سرعت از روي آزمونه برداه هاي بدون شکست، بار را ببه منظور تکمیل آزمون

.گیري کنیدگیري خزش، نرخ بازگشت را اندازهاستفاده از جدول زمانی مشابه اندازه

بیان نتایج7
روش محاسبه1- 7
Etمدول خزش کششی، 1- 1- 7

گیري هاي اندازهدر هر یک از زمانεtبر کرنش σرا با تقسیم نمودن تنش اولیه ،Etمدول خزش کششی 
.انتخاب شده بدست آورید

Etشودبا رابطه زیر بیان می:

 tt
t LA

LF
E




 




:که در آن

Et :؛مدول خزش کششی بر حسب مگاپاسکال
F :؛نیروي اعمالی بر حسب نیوتن

L◦ :؛مترطول اولیه بین خطوط نشانه برحسب میلی
A :؛متر مربعسطح مقطع عرضی اولیه آزمونه برحسب میلی
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t)ΔL(: تغییر طول در زمانtاستمتربرحسب میلی.

E*tمدول خزش کششی اسمی، 2- 1- 7

، در هر یک از tε*بر کرنش اسمی، σرا با تقسیم نمودن تنش اولیه ،E*tمدول خزش کششی اسمی،
.گیري انتخاب شده بدست آوریدهاي اندازهزمان
E*tشودیبر حسب مگاپاسکال با رابطه زیر بیان م:

:که در آن
F :؛نیروي اعمالی بر حسب نیوتن

L*0 : ؛مترها،  برحسب میلیگیرهفاصله بین
A :؛متر مربعسطح مقطع عرضی اولیه آزمونه، برحسب میلی

: (ΔL*)t ها در زمان گیرهافزایش فاصله بینtاستمتر، برحسب میلی.

ارائه نتـایج2- 7
نمودارهاي خزش1- 2- 7

هاي اولیه براي هر دما به صورت نمودارهاي اگر آزمون در دماهاي مختلف انجام شود، ترجیحاً باید داده

به ازاي هر تنش . دمی شوتغییرات کرنش کششی برحسب لگاریتم زمان ارائه اده شوند که در آنخزش نشان د

ها به صورت دیگري است دادههمچنین ممکن). 1مطابق شکل(گردد اولیه مورد استفاده، یک نمودار رسم می

www.p.براي کاربردهاي خاص توضیح داده شده است3-2- 7و 2-2- 7که به عنوان مثال در بندهاي . نیز ارائه شود
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ـ نمـودارهـاي خـزش1شکل 

حسب زماننمودارهاي مدول خزشی بر2- 2- 7
تواند برحسب می1-7ق بند کار رفته، مدول خزش کششی محاسبه شده مطابه براي هر تنش اولیه ب

).2مطابق شکل (د شولگاریتم مدت زمانی که آزمونه تحت بار بوده است رسم 
.اگر آزمون در دماهاي مختلفی انجام شود، براي هر دما یک سري نمودار رسم کنید

نمودارهاي تنش ـ کرنش همزمان3- 2- 7
است که چگونگی وابستگی کرنش به نیروي اعمالی را در نموداري کارتزین،زماننمودار تنش ـ کرنش هم

هاي مختلفی که آزمونه تحت بار معمولاً با توجه به مدت زمان. دهدزمان مشخصی پس از بارگذاري نشان می
که آزمون ییاز آنجا). ساعت10.000و 1000، 100، 10، 1مثلاً براي (د شوبوده است چند نمودار رسم می

دهد، لازم است که آزمون لااقل در سه تنش مختلف و ترجیحاً از هر نمودار را بدست میخزش فقط یک نقطه
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ISOمطابق استاندارد ( زمان را بدست آورد د تا بتوان نمودار تنش ـ کرنش همشوبیشتر از آن انجام  11403-

1.(

ـ نمـودارهـاي مـدول خـزش بر حسب زمـان2شکل 

از نمودارهاي ،)ساعت10مثلاً (ـ کرنش همزمان براي یک زمان مشخص تحت بار براي تعیین نمودار تنش
مقادیر سپس. ساعت را بخوانید10ش در از هر نمودار، مقدار کرن. استفاده کنید1نشان داده شده در شکل 

این . درسم کنی) Yدر محور عمودي یا محور(بر حسب مقادیر تنش مربوطه ) Xدر محور افقی یا محور(کرنش را 
). 3مطابق شکل (زمان بدست آید هاي دیگر نیز تکرار کنید تا یک سري نمودار همکار را براي زمان

.شود، یک سري نمودار براي هر دما رسم کنیداگر آزمون در دماهاي مختلف انجام می
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زمانـ نمـودارهـاي تنـش ـ کرنـش هم3شکل 

هـاي خـزش تا شکستـ نمـودار4شکل 

www.pبعديارائه نتایج به صورت سه4- 2- 7
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رابطۀ ) 3تا 1مطابق شکل (آیند هاي اولیه آزمون خزش بدست میدر انواع مختلف نمودارها که از داده
),(  tfتواند در یاین رابطه م. تواند از دادهاي اولیه آزمون خزش بدست آیداین رابطه می. برقرار است

.بعدي به صورت یک سطح نمایش داده شودفضاي سه
. دهندقسمتی از این سطح را تشکیل می،آیندهاي اولیه آزمون خزش بدست میهمۀ نمودارهایی که از داده
قرار رنموداگیري خطاي آزمون وجود دارد، نقاط مربوط به نتایج واقعی دقیقاً روي از آنجایی که ذاتاً در هر اندازه

.گیرندنمی

),(توان با استفاده از نمودارهاي فوق سطحبنابراین می  tf هموارسازي نمودار ولی براي . دکررا ایجاد
دهد که این کار هاي کامپیوتري به ما اجازه میتکنیک. باشداي ضروري میهموارسازي پیچیدهمعمولاً عملیات 

.انجام دهیمرا با سرعت و صحت بالا

نمودارهاي خزش تا شکست5- 2- 7
این نمودارها . سازدبینی زمان شکست در هر تنش را فراهم مینمودارهاي خزش تا شکست، امکان پیش

یا لگاریتم تنش برحسب لگاریتم زمان رسم ) 4مطابق شکل (ممکن است به صورت تنش برحسب لگاریتم زمان 
.شوند

گزارش آزمون8
:باشدگزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر 

؛شماره این استاندارد ملی ایران) الف
توصیف کاملی از مواد مورد آزمون مانند ترکیب، طرز تهیه، سازنده، نام تجارتی، شماره کد، تاریخ ساخت، ) ب

؛1گیري و هرگونه عملیات حرارتینوع قالب
؛ابعاد هر آزمونه) پ
؛هاهروش تهیۀ آزمون) ت
؛اي در مادهجهت معین و منتج شدهها با توجه به ابعاد محصول یاجهت محورهاي اصلی آزمونه) ث

1- Annealing
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؛ه شده براي تثبیت آزمونه و آزمونجزئیات شرایط استفاد) ج
؛محاسبه شده استE*tیا Etتعیین اینکه کدامیک از مدول هاي خزش کششی) چ
؛یا در یک جدول2-7در هر دما به صورت یک یا چند نمودار مطابق بند ارائۀ نتایج مربوط به آزمون خزش ) ح
گیري نرخ بازگشت انجام شده در صورتی که اندازه،کرنش وابسته به زمان پس از برداشتن بار از روي آزمونه) خ

؛)9- 6مطابق بند (باشد 

.تاریخ انجام آزمون) د
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»الفپیوست«
)اطلاعاتی(

فیزیکی بر روي خزش پلیمرها1انمندياثرات زم

صول کلیا1الف 

دهد که پلیمر از دماي بالایی که در آن تحرك مولکولی زیاد است به زمانمندي فیزیکی هنگامی روي می
در مقایسه با مدت زمان نگهداري در (براي حرکات مولکولی 2هاي آسودگیتري که در آن مدت زماننییدماي پا
. پیونددتحت این شرایط، تغییرات ساختاري در طی مدت زمان طولانی به وقوع می. لانی است، برسدطو) آن دما

باشد، تا جایی که پلیمر به حالت تعادل ها میمولکول4، شکل و فشردگی3این تغییرات شامل نظم یافتن مجدد
یمر حتی نده در حرکت مولکولی پلبه همراه این فرآیند زمانمندي، کاهش فزای. تر برسدساختاري در دماي پایین
به عنوان نتیجۀ مستقیم این فرآیند، تغییر شکل خزشی بوجود آمده در . یابدادامه میزمانی که دما ثابت بماند

اثر اعمال تنش بر پلیمر، به عمر پلیمر بستگی خواهد داشت، به طوري که نرخ خزش در مواد با عمر بالاتر کمتر 
.باشدمی

PVCهاي آزمونه5)عکس مدول خزشی(که مربوط به نمودارهاي نرمش خزشی 1الف کلاین مسئله در ش

نزدیک (درجۀ سلسیوس 85ها از دماي هر یک از این آزمونه. باشد مشخص شده استبا عمرهاي مختلف می
Tg ( هاي مختلف باشد براي زماندرجۀ سلسیوس که دماي آزمون می23سریع سرد شده و در دماي)te (قبل

گردد که هرچه شود و مشاهده میتعریف میteپس عمر فیزیکی یک آزمونه با . انداز بارگذاري نگهداري شده
.یابدنمودار خزش بیشتر به سمت محور زمان انتقال می،بیشتر باشدعمر آزمونه

خزش در دماهاي بالا2الف
گیري در دماهاي بالاتر و بدنبال یک دورة اثر زمانمندي فیزیکی بر روي رفتار خزش، هنگامی که اندازه

تحت چنین شرایطی زمانمندي . دشوتر میتر، انجام گیرد به مراتب پیچیدهزمانی نگهداري در دماي پائین
تر بوجود آمده، هنگامی که آزمونه تا رسیدن به دماي آزمون فیزیکی که در طی زمان نگهداري در دماي پایین

پذیري به میزان تغییرات دما و عمر آزمونه در نرخ این برگشت. پذیر خواهد بودشتحرارت ببیند، موقتاً برگ

1-Ageing
2- Relaxation times
3- Rearrangement
4- Packing
5- Creep compliance
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آزمونه، زمانمندي فیزیکی در دماي بالاتر، ) یا مؤثر(به دنبال کاهش عمر ظاهري . هنگام افزایش دما بستگی دارد
یک نتیجۀ این . بستگی داردافتد به شرایط آزمونابعاد زمانی که در آن این امر اتفاق می. شوددوباره فعال می

گیرد، وابستگی رفتار خزش در دماي بالا به زمان تغییرات در حالت زمانمندي که در اثر افزایش دما صورت می
.باشدمی) قبل از بارگذاري(نگهداري آزمونه در آن دما 

خزشی اثر این نوع پیشینۀ حرارتی بر عکس مدولدر آن ها هایی که اي از روشنمونه2- الفدر شکل
درجۀ سلسیوس 23در دماي ) 1te(ساعت 200ها به مدت در اینجا آزمونه. گذارد نشان داده شده استمی
سپس نمودارهاي خزش . نده ادرجۀ سلسیوس تحت آزمون خزش قرار گرفت44داري شده و سپس در دماي نگه

. نده اتعیین شد) قبل از بارگذاري(لف هاي مختدر مدت زمان) 2te(درجۀ سلسیوس 44داري در دماي بعد از نگه
، رفتار خزش آنها وابستگی شدید به زمان )1te(ها در دماي محیط رغم زمان نسبتاً طولانی قرارگیري آزمونهعلی
.دهدرا نشان می2teداري نگه

در دماي (بیش از یکسال 1teداري نگهنمودارهاي آزمون خزش در شرایط مشابه، اما در زمان3-الفدر شکل
.نشان داده شده است) درجۀ سلسیوس قبل از حرارت دادن تا دماي آزمون23

تر هاي خزش کوتاهها، در حقیقت به صورت انتقال نمودار به زماندر اینجا کاهش فزاینده در عمر مؤثر آزمونه
نمندي فیزیکی قبل از حرارت بر اثر زماهاتر در آزمونهاین امر بیانگر تغییرات ساختاري گسترده. شودمشاهده می

.باشددیدن می
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درجۀ سلسیوس که در 23در PVCنمودارهاي خزش براي 1- الفشکل 
درجۀ  85بعد از سرد شدن سریع آزمونه از ) te(هاي مختلف زمان

. انددرجۀ سلسیوس تعیین شده23به 
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بعد از ) 2te(هاي مختلف یوس که توسط اعمال بار در زماندرجۀ سلس44ر دمايدPVCنمودارهاي خزش براي 2- الفشکل 
درجۀ سلسیوس 23ساعت در دماي 200آزمونه قبل از حرارت دیدن به مدت . (درجۀ سلسیوس تعیین شده است23گرمادهی از 

).قرار گرفته است
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درجۀ 23دیدن به مدت بیش از یک سال در دماي مربوط به آزمونه اي  که قبل از حرارت 2نمودار مشابه شکل الف3- الفشکل 
.سلسیوس قرار گرفته است
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