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به نام خدا
آشنايي با موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات  صـنعتي     ٣ماده موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موجب بند يك
ايران را بـه عهـده   ) رسمي(تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي ١٣٧١ايران ، مصوب بهمن ماه 

.دارد
صـاحب نظـران مراكـز وموسسـات علمـي ،      *كارشناسـان موسسـه  تدوين استاندارد در حوزه هاي مختلف در كميسيون هاي فني مركب از 

پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه به شرايط توليدي، فنـاوري و تجـاري   
ادركنندگان وارد كنندگان، مراكز علمي است كه از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع، شامل توليد گنندگان، مصرف كنندگان، ص

بيش نويس استانداردهاي ملي ايران براي نظر خواهي بـه مراجـع ذي   . و تخصصي، نهادها، سازمان هاي دولتي و غير دولتي حاصل مي شود
آن رشـته طـرح و در   نفع و اعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال مي شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميته ملي مـرتبط بـا   

.ايران چاپ و منتشر مي شود) رسمي(صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 
پيش نويس استانداردهايي كه موسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح نيز با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي كنند در كميته ملي طـرح  

بدين ترتيب ، استانداردهايي ملي تلقي  مي شـود كـه   . ان چاپ و منتشر مي شودو بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي اير
تدوين و در كميته ملي استاندارد مربوط كه موسسه استاندارد تشكيل مـي دهـد بـه    ٥براسال مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره 

.تصويب رسيده باشد
٢كميسـيون بـين المللـي الكتروتكنيـك    (ISO)ضاي اصلي سازمان بين المللي اسـتاندارد  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اع

(IEC) و سازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني (OIML)كميسيون كدكس غذايي٤است و به عنوان تنها رابط(CAC)در كشور ٥
ــــط كلـي و نيازمنــدي هــــاي فعاليت مي كند در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه به شراي

. خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين امللي بهره گيري مي شود
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون، بـراي حمايـت از مصـرف كننـدگان، حفـظ      

يمني فردي و عمومي ، حصـول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات زسـت محيطـي و اقتصـادي ، اجـراي بعضـي از           سلامت و ا
. اجبـاري نمايـد  يا اقدام وارداتي ، با تصويب شـواري عـالي اسـتاندارد،   / استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و 

بين المللي براي محصولات كشور، اجـراي اسـتاندارد كالاهـاي صـادراتي و درجـه بنـدي آن را       موسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي
همچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و موسسات فعال در زمينه مشاوره ، آموزش ، بازرسي . اجباري نمايد

وسـايل  ) واسـنجي (يت زيست محيطي ، آزمايشگاه هـا و مراكـز كاليبراسـيون    ، مميزي و صدور گواهي سيستم هاي مديريت كيفيت و مدير
سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان ها و موسسات را براساس ضوابط نظام تائيد صلاحيت ايران ارزيابي مي كند و در صورت احراز 

تـرويج دسـتگاه بـين المللـي يكاهـا ، كاليبراسـيون       . مي كنـد شرايط لازم، گواهينامه تاييد صلاحيت به آن ها اعطا و بر عملكرد آنها نظارت
وسايل سنجش ، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي بـراي ارتقـاي سـطح اسـتانداردهاي ملـي ايـران از ديگـر        ) واسنجي (

.وظايف اين موسسه است

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران *
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 _خزش حمشی با استفاده از بارگذاري سه نقطه اي :2ها ـ تعیین رفتار خزشی قسمت کپلاستی
)تجدید نظر اول(

سمت يا نمايندگي:رئيس
عضو هئیت علمی دانشگاه صنعتی امیر کبیراکبریان، ماسیس   

)انس مهندسی پلیمرفوق لیس(
:دبير

عضو هئیت علمی دانشگاه صنعتی امیر کبیر جوادي، عزیزه  
) دکتراي مهندسی پلیمر(

) به ترتیب حروف الفبا اسامی (:اعضا

سایپاگستر سازهشرکت اتحاد، مهدیه
)        لیسانس مهندسی شیمیفوق(

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

عضو هئیت علمی دانشگاه صنعتی امیر کبیرجلالی، اعظم      
دکتراي مهندسی پلیمر(

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانوعی، شهره     طل
)  لیسانس مهندسی شیمی (

دانشگاه صنعتی امیر کبیر مشایخی ، ژیلا 
)لیسانس مهندسی شیمی (

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

_خزش خمشی با استفاده از بارگذاري سه نقطه اي :2تعیین رفتار خزشی قسمت ها ـپلاستیک"استاندارد 

رد براساس پیشنهادهاي رسیده و بررسی این استاندا. تدوین شد1382، نخستین بار در سال "روش آزمون

درهاي مربوط براي اولین بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت وتوسط دانشگاه امیرکبیر و تأیید کمیسیون

اینک . تصویب شد14/11/88کمیتۀ ملی استاندارد شیمیایی و پلیمر مورخاجلاس ششصد و چهل و یکمین

قات صنعتی انون اصلاح قوانین ومقررات مؤسسه استاندارد و تحقیق3این استاندارد به استناد بند یک مادة 

. شودبه عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می1371، ایران ، مصوب بهمن ماه

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

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

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

. همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهاي ملی استفاده کرد

. است1383سال: 6984-2شمارة این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران 

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

ISO 899-2: 2003 (E), Plastics – Determination of creep behaviour Part 2: Flexural

creep by three- point loading
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ها ـ تعیین رفتار خزشیپلاستیک
آزمونوش اي ـ ربا استفاده از بارگذاري سه نقطه1خزش خمشی:2قسمت 

هدف و دامنه کاربرد1
هاي ها به شکل آزمونهتعیین خزش خمشی پلاستیکيبرایهدف از تدوین این استاندارد ارایه روش1- 1

زمون فقط براي این روش آ. ، دما و رطوبت است2آوري اولیهاستاندارد تحت شرایط خاص مانند عمل
گاه قرار گرفته و بار در وسط آن اعمال میرود که در آن میله روي دو تکیهکار میه اي بنقطهبارگذاري سه

.دشو
سخت و مواد پرشده و تقویت شده با الیاف این روش براي مواد پلاستیکی تقویت نشده سخت و نیمه2- 1

گیري یا قطعات قالبهاگیري شده یا از ورقیماً قالبمستقتوانند یمشکل یدمبليهاآزمونه. مناسب است
.شوندشده بریده 

مناسب لیافیافتگی ااین روش ممکن است براي بعضی از مواد تقویت شده با الیاف، به دلیل اختلاف در آرایش-یادآوري
.نباشد

به منظور استفاده .تهاي مهندسی، تحقیق و توسعه اسهدف از این آزمون تهیه اطلاعات براي طراحی3- 1
. انجام شود4ومترد با استفاده از اکستنسبای3طول مشخصه، اندازه گیري یهندسميهایاز داده ها در طراح

افزایش طول (داده ها در تحقیقات و کنترل کیفی  ممکن است از فاصله بین فک هابه کار گیريبراي
.استفاده نمود)5اسمی

تغییر در نحوة تهیۀ آزمونه، ابعاد آن و شرایط محیطی آزمون به میزان خزش خمشی ممکن است با 4- 1
تواند اثرات قابل توجهی بر نتایج آزمون بگذارد آزمونه نیز می6پیشینه حرارتی. قابل توجهی تغییر کند

به دقت کنترلبایدبنابراین در صورت نیاز به نتایج قابل مقایسه دقیق، این عوامل ). مطابق پیوست الف(
.شوند

1 Flexural creep
2Pretreatment
3 Gage length
4 Extensometer
5 Nominal extension
6 Thermal history
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در بایددر صورت استفاده از خواص خزش خمشی جهت مقاصد طراحی مهندسی، مواد پلاستیکی 5- 1
.و شرایط محیطی مورد آزمون قرار گیرنددامنۀ وسیعی از تنش، زمان

.1هاي اسفنجی سخت مناسب نباشداین روش ممکن است براي تعیین خزش خمشی پلاستیک6- 1

مراجع الزامی2

زیر حاوي مقرارتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده شده الزامی مدارك

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

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

در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها . مورد نظر این استاندارد ملی ایران نیستبعدي آن

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

:استفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزامی است
ها ـ تعیین خواص خمشیلاستیکپ، 1382سال: 357استاندارد ملی 1- 2
شرایط محیطی استاندارد براي رسیدن به شرایط -پلاستیک ها1387سال : 2117یاستاندارد مل2- 2

تثبیت و آزمون
روش آزمون-ها ـ تعیین جذب آبیکپلاست"1385سال 911استاندارد ملی 3- 2

2-4 ISO 472:1999, Plastics – Vocabulary

عاریفاصطلاحات و ت3
ISOتعاریف ارائه شده در استاندارد اصطلاحات واین استاندارد در همراه تعاریف زیر به کار می به 472

:رود

:خــزش1- 3

:زیر استفاده کنیديسخت از استانداردهایاسفنجياپلاستیکهیتعیین خزش خمشيبرا-1
ISO 1209-1: 1990, Cellular plastics, rigid – Flexural tests – Part 1: Bending test
ISO 1209-2: 1990, Cellular plastics, rigid – Flexural tests – Part 2: Determination of flexural properties
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. افزایش کرنش با زمان تحت تنش ثابت
.شودیلاق مشود که به آن خزش اطیایجاد ميدر پلیمرها تحت بار ثابت، به مرور زمان تغییرات ابعادـيیادآور

σتنـش خمشـی، 2- 3

.شودمحاسبه می2-1-7ـۀ ارائه شده در بند معادلتنش سطحی وارده بر آزمـونه در وسط آن که از 
1Stانحراف3- 3

سطح بالا یا پائین آزمونه در وسط آن و در حین خمش، نسبت به وضعیت پیش از يعمودمقدار انحراف 
.بارگذاري

εtزش خمشی، کرنش خ4- 3

. آیددر حین آزمون خزش در سطح آزمونه بوجود میtمقدار کرنشی که توسط یک تنش معین در زمان 
.شودمحاسبه شده و برحسب نسبت بدون بعد یا درصد بیان می3-1- 7معادلهاین کرنش با استفاده از 

Et، مدول خزش خمشی5- 3

.شرح داده شده است1-1- 7ی که روش محاسبه آن در بند نسبت تنش خمشی به کرنش خزش خمش
2زماننمودار تنش ـ کرنش هم6- 3

.نمودار کارتزین تغییرات تنش بر حسب کرنش خزشی در مدت زمانی مشخص پس از بارگذاري
زمان شکست7- 3

.مدت زمان بین بارگذاري کامل بر روي آزمونه و شکست آزمونه
م خزشیحد استحکا8- 3

σ(شوداي که سبب شکست میتنش اولیه B,t (کرنش معینییا)σ ε,t ( را در زمان مشخصt تحت دما و ،

. کندرطوبت نسبی مشخص ایجاد می
L، نگهدارندههاي گاهفاصله اولیه بین تکیه 9- 3

).1شکل مطابق (ها مونه و تکیه گاهآزفاصله اولیه بین خطوط تماس 
وسایل لازم4
دستگاه1- 4

1 Deflection
2Isochronous
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فاصلۀ بین . گاه براي دو انتهاي آزمونه استمتشکل از یک قاب سخت با دو تکیهآزمون،دستگاه پایۀ 1- 1- 4
باشد آزمونه می) ارتفاع(برابر ضخامت ) 16±1(هاي معمولی تا ها قابل تنظیم بوده و براي آزمونهگاهتکیه

برابر 17از و ضخیم بیش1ده با الیاف یک جهتههاي تقویت شاین مقدار براي آزمونه). 1مطابق شکل(
یت شده با الیاف در تقوسخت براي آزمونه هاي ) میلی متر100(یا یک فاصله ثابت آزمونه ) ارتفاع(ضخامت 

پایۀ آزمون باید تراز بوده  و فضاي کافی در زیر آزمونه براي خمش تحت ). 6.2مطابق بند (جهت طولی است
مربوط به 2Rمربوط به لبۀ بارگذاري و شعاع 1Rشعاع. آن وجود داشته باشدبه وسطتأثیر بار اعمال شده 

.باشد1ها باید مطابق جدول گاهتکیه
»1جـدول «

و شعاع تکیه گاهها با توجه به ضخامت آزمونهيمقادیر شعاع لبه بارگذار

)یلی متربر حسب مابعاد(
2Rگاه هـا اع تکیهشع1Rشعاع لبه بارگذاريضخامت آزمونه

3≤1/0±52/0±2
3>1/0±52/0±5

باید این قابلیت را داشته باشد که بار روي آزمونه با ملایمت و بدون ایجاد اضافه بار بارگذاري،سامانه2- 1- 4
هاي خزش تا شکست، جهت جلوگیري از در آزمون. دشواعمال , درصد بار مورد نظر±1اي و با دقت لحظه

بایدشود، هاي بارگذاري مجاور منتقل میسامانهوقوع هرگونه شوکی که در لحظۀ شکست اتفاق افتاده و به 
امکان بارگذاري سریع و بایدکار گرفته شده ه بساز و کارهمچنین . راهکارهایی در نظر گرفته شود

.تجدیدپذیر را فراهم کند
که اثري روي رفتار آزمونه بگذارد بدون تماس یا با تماس با باید بدون اینگیري انحراف، وسیلۀ اندازه3- 1- 4

این اثرات شامل اثرات مکانیکی نظیر تغییر . گیري انحراف آزمونه تحت بار باشدقادر به اندازه،آزمونه
. باشدآزمونه، یا اثرات شیمیایی میگرمادهیهاي نامطلوب، ایجاد شکاف و اثرات فیزیکی دیگر مانند شکل

.درصد انحراف نهایی باشد±01/0گیري انحراف باید تا دقت وسیلۀ اندازه
.درصد1/0با دقت ،گیري زمانوسیلۀ اندازه2- 4

1 Unidirectional
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.گیري ضخامت و عرض آزمونهجهت اندازه) یا بهتر(متر میلی01/0با دقت ،میکرومتر3- 4

.گاهگیري فاصلۀ بین دو تکیهجهت اندازه)یا بهتر(گاه تکیهدرصد فاصلۀ دو1/0با دقت ،ولیسک4-4

:راهنما
Fنیروي اعمال شده،- 1

لبه بارگذاري- 2
آزمونه- 3
پایه نگهدارنده- 4

یـ شمـاي دستگاه خـزش خمش1شکل 

مشخصات آزمونه5
.استفاده کنید1382سال 357ملی هایی با شکل و ابعاد ذکر شده در استاندارد از آزمونه

آزمونيوش اجرار6
و شرایط محیطی آزمونشرایط تثبیت1- 6

در صورت عدم وجود . انجام دهید،ها را بر اساس استاندارد بین المللی مواد تحت آزمونآزمونهتثبیت
سال 2117ملیترین شرایط مشخص شده در استاندارد سازي، از مناسباطلاعات لازم در مورد نحوة آماده

.، مگر شرایط دیگري مورد توافق قرار گیردکنیداستفاده1382
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) در صورت استفاده(رفتار خزشی آزمونه علاوه بر وابستگی به پیشینه حرارتی، تحت تأثیر دما و 
t90شود که از زمان آماده سازيیتوصیه م.باشدنیز میشرایط تثبیت آزمونهرطوبت محیط  مطابق (≥

.دشوده استفا) 1382سال 357ملی استاندارد 
مگر اینکه شرایط دیگري مثل انجام شرایط تثبیت آزمونه انجام دهید،باهآزمون را در شرایطی مشاب

در ،سودرجه سلسی±2بیشتر از دما،  از عدم تغییرات . آزمون در دماي بالا یا پایین مورد توافق قرار گیرد
.طی انجام آزمون اطمینان حاصل کنید

هاگاهبین تکیهآزمونه و فاصلۀگیري ابعاداندازه2- 6
این 2- 8زیر بند ( 1382سال 357اساس استاندارد ملی برسازي شده را هاي آمادهابعاد آزمونه

.اندازه بگیرید) استاندارد
) h(برابر ضخامت آزمونه ) 16±1(را برابر با هاي آزمونهگاهبین تکیهLهاي معمولی، فاصلۀ براي آزمونه

لایه شدن ، جهت جلوگیري از لایهقویت شده با الیاف یک جهتهتسخت هاي در مورد آزمونه. م کنیدتنظی
برابر ضخامت آزمونه 17بیش از ممکن استدر صورت نیاز ها گاهفاصلۀ بین تکیه, یا فشارآزمونه تحت برش

.کنیدگیري اندازهصد در±5/0ت ها را با دقگاهفاصلۀ بین تکیه. دشوانتخاب میلی متر 100و یا مقدار ثابت 
هاگاهها روي تکیهقرار دادن آزمونه3- 6

سازي شده با ابعاد معین را به صورت متقارن به نحوي که محور طولی آن عمود بر دو آزمونۀ آماده
.گیري انحراف را نصب کنیدها قرار داده و وسیلۀ اندازهگاهروي تکیه،گاه باشدتکیه

مقدار تنشانتخاب4- 6
بار اعمالی 2-1- 7معادلهمقدار تنش را با توجه به کاربرد قطعۀ تحت تنش انتخاب کرده و با استفاده از 

.کنیدبر آزمونه را محاسبه 
فاصلۀ بین 1/0مقدار تنش را چنان انتخاب کنید که میزان انحراف آزمونه در طی انجام آزمون بیشتر از 

.گاه نشوددو تکیه
روش بارگذاري5- 6
1بارگذاري اولیه1- 5- 6

1 Preloading
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اطمینان حاصل کنید که قبل از افزایش بار آزمون به میزان اصلی، ، یهنیاز به بارگذاري اولدر صورت 
دما و (بار اولیه را پیش از رسیدن شرایط محیطی . استفاده از بارگذاري اولیه روي نتایج آزمون اثر نگذارد

.وردنظر جهت آزمون، اعمال نکنیدبه شرایط م) رطوبت آزمونه
بار اولیه باید در تمام طول آزمون روي . گیري انحراف را پس از اعمال بار اولیه، صفر کنیدوسیلۀ اندازه

.آزمونه قرار داشته باشد
بارگذاري2- 5- 6

نج ثانیه پس از بارگذاري روي آزمونه را به طور پیوسته تا رسیدن به بار کامل در مدت زمان یک تا پ
براي انجام یکسري آزمون بر روي یک ماده از نرخ بارگذاري یکسان استفاده . تکمیل کنید،شروع بارگذاري

.کنید
.را به عنوان بار آزمون در نظر بگیرید) با احتساب بار اولیه(بار کل 

گیري انحرافبندي اندازهبرنامه زمان6- 6
گیري در مواردي که اندازه. در نظر بگیریدt= 0به عنوان را ارگذاري شده است زمانی که آزمونه کاملاً ب

گیري را بر مبناي نمودار خزش ماده هاي انجام اندازهشود، زمانمی به صورت اتوماتیک یا پیوسته انجام 
:یدبندي زیر استفاده کنبهتر است از برنامه زمان. تحت آزمون انتخاب کنید

؛دقیقه30دقیقه، 12دقیقه، 6، دقیقه3دقیقه، 1
ساعت، 500ساعت، 200ساعت، 100ساعت، 50ساعت، 20ساعت، 10ساعت، 5ساعت، 2ساعت، 1

...ساعت و 1000
ها را در فواصل زمانی گیرياندازهودشمشاهده ناپیوستگی، اگر در نمودار کرنش خزشی بر حسب زمان

.ده فوق انجام دهیدتري نسبت به مقادیر توصیه شکوتاه

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

.گیري کنیداندازه) دهدکمتري نشان می1رواداري

کنترل دما و رطوبت8- 6

1 Tolerance
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را در ابتداي آزمون و سپس حداقل سه بار در روز ) گیريدر صورت نیاز به اندازه(دما و رطوبت نسبی 
پس از برقراري شرایط پایدار در . دشونها به صورت اتوماتیک ثبت مینثبت کنید، مگر در مواردي که آ

.تر انجام دادتوان بررسی آنها را در فواصل زمانی طولانیمحدوده تعیین شده می
) اختیاري(اندازه گیري نرخ بازگشت 9- 6

برداشته و نرخ بازگشت را به با ملایمت،ر مورد آزمونه هایی که پاره نمی شوند، وزنه را سریعا و د
. یري کنیدخزش استفاده شده بود، اندازه گعنوان مثال با استفاده از جدولی که قبلا براي اندازه گیري 

بیان نتایج7
روش محاسبه1- 7
مدول خزش خمشی1- 1- 7

ۀ زیر مشخص معادلگیري انتخاب شده هاي اندازهبر حسب مگاپاسکال در زمان، Etول خزش خمشی، مد
:شودمی

t
t Shb

FL
E




 3

3

4

:که در آن
L :؛مترگاه آزمونه برحسب میلیفاصلۀ بین دو تکیه
F :؛نیروي اعمالی برحسب نیوتن
b :؛مترعرض آزمونه برحسب میلی
h : ؛مترلیآزمونه برحسب می) ارتفاع(ضخامت

St : انحراف در وسط آزمونه در زمانtاستمتربرحسب میلی.

تنش خمشی2- 1- 7
:زیر محاسبه کنیدۀمعادلرا برحسب مگاپاسکال با استفاده از ،σ، مقدار تنش خمشی

22
3

hb

LF






:که در آن
F :؛نیروي اعمالی برحسب نیوتن
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L :؛مترمیلیهاي آزمونه برحسبگاهفاصلۀ تکیه
b :؛مترعرض آزمونه برحسب میلی
h : استمترآزمونه برحسب میلی) ارتفاع(ضخامت.

کرنش خزش خمشی3- 1- 7
:شودبا استفاده از رابطۀ زیر محاسبه می، εt،کرنش خزش خمشی

2)بعدبدون(

.6
L

hSt
t 

2)درصد(

.600
L

hSt
t 

:که در آن
St : انحراف وسط آزمونه در زمانt؛متربرحسب میلی
h : ؛مترآزمونه برحسب میلی) ارتفاع(ضخامت
L : استمترگاه برحسب میلیدو تکیهفاصلۀ بین.

ارائه نتایج2- 7
نمودارهاي خزش1- 2- 7

هاي اولیه براي هر دما به صورت نمودارهاي اگر آزمون در دماهاي مختلف انجام شود، ترجیحاً باید داده
هر تنش به ازاي. دشوتغییرات کرنش خمشی برحسب لگاریتم زمان ارائه اده شوند که در آنخزش نشان د

ها به صورت همچنین ممکن است داده). 2مطابق با شکل(شوداولیه مورد استفاده یک نمودار رسم می
براي کاربردهاي خاص توضیح داده 3-2-7و 2- 2-7يکه به عنوان مثال در بندها(دیگري نیز ارائه شود 
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نمـودارهـاي خـزش-2شکل 

رحسب زماننمودارهاي مدول خزشی ب2- 2- 7
را برحسب لگاریتم مدت مدول خزش خمشی1- 1- 7توان مطابق بند کار رفته میه براي هر تنش اولیه ب

).3شکل(زمانی که آزمونه تحت بار بوده است رسم نمود 
.یدنمودار رسم کناگر آزمون در دماهاي مختلفی انجام شود، براي هر دما یک سري 

مـدول خـزشـی بـر حسب زمـانـ نمـودارهـاي3شکل 
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زماننمودارهاي تنش ـ کرنش هم3- 2- 7
زمان نموداري کارتزین است که چگونگی وابستگی کرنش به نیروي اعمالی را در نمودار تنش ـ کرنش هم

ت هاي مختلفی که آزمونه تحمعمولاً با توجه به مدت زمان. دهدزمان مشخص پس از بارگذاري را نشان می
از آنجائیکه آزمون ).ساعت10.000و 1000، 100، 10، 1مثلاً براي(شودبوده است چند نمودار رسم میبار 

دهد، لازم است که آزمون لااقل در سه تنش مختلف و خزش فقط یک نقطه از هر نمودار را بدست می
.ت آوردتا بتوان نمودار تنش ـ کرنش همزمان را بدسشودترجیحاً بیشتر از آن انجام 

) ساعت10مثلاً (زمان براي یک مدت زمان مشخص تحت بار براي تعیین یک نمودار تنش ـ کرنش هم
ساعت را بخوانید10مقدار کرنش در از هر نمودار،. یداستفاده کن2ن داده شده در شکل از نمودارهاي نشا

) Yدر محور عمودي یا محور(ربوطه برحسب مقدار تنش م) Xدر محور افقی یا محور(سپس مقادیر کرنش را 
زمان بدست آید هاي دیگر نیز تکرار کنید تا یک سري نمودار هماین کار را براي مدت زمان. رسم کنید

). 4مطابق شکل (
.یک سري نمودار براي هر دما رسم کنید, شوداگر آزمون در دماهاي مختلف انجام می

بعديارائه نتایج به صورت سه4- 2- ٧
) 4تا 2رجوع شود به اشکال(آیند هاي اولیه آزمون خزش بدست میدر انواع مختلف نمودارها که از داده

),(معادله  tfبعدي به صورت یک سطح نمایش داده تواند در فضاي سهمیمعادلهن ای. برقرار است
. دشو

آیند قسمتی از سطح مذکور را تشکیل ش بدست میهاي اولیه آزمون خزهمۀ نمودارهایی که از داده
ناپذیر است، نقاط مربوط به نتایج دقیقاً گیري اجتناببه دلیل اینکه خطاهاي تجربی در هر اندازه. دهندمی

.گیرندروي نمودار قرار نمی

),(بنابراین سطح  tfولی براي انجام این . آیدت هاي فوق بدستواند براساس تعدادي از نمودارمی
دهد هاي کامپیوتري به ما اجازه میتکنیک. شوداي استفاده میسازي پیشرفتههاي بهینهکار معمولاً از روش

.که این کار را با سرعت و صحت بالا انجام دهیم
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نمودارهاي خزش تا شکست5- 2- 7
دهد، این نمودارها ن شکست در هر تنش را میزماخزش تا شکست به ما امکان پیش بینینمودارهاي

یا لگاریتم تنش برحسب لگاریتم زمان ) 5مطابق شکل (ممکن است به صورت تنش برحسب لگاریتم زمان 
.رسم شودتا شکست 

گزارش آزمون8
:باشدباید شامل اطلاعات زیر گزارش آزمون 

؛ستاندارد ملیااین شماره ) الف
ز مواد مورد آزمون شامل نوع ترکیب، طرز تهیه و ساخت، سازنده، نام تجاري، شماره توصیف کاملی ا) ب

؛1گیري و هرگونه عملیات حرارتی و سرد کردن آهستهساخت، تاریخ ساخت، نوع قالب

ابعاد هر آزمونه و نسبت طول به ضخامت) پ








h

L

مطابق (د باش16اگر غیر از یا فاصله بین تکیه گاهها،  ،
؛)2-6بند 

؛هاروش تهیۀ آزمونه) ت
؛یافتگی در مادهها با توجه به ابعاد محصول یا آرایشتعیین جهت محورهاي اصلی آزمونه) ث
؛نو آزمورایط استفاده شده براي تثبیت آزمونهجزئیات ش) ج
یا در یک ،2-7بق بند یک یا چند نمودار مطاهاي مربوط به آزمون خزش در هر دما بوسیلۀارائۀ داده) چ

؛جدول
.تاریخ انجام آزمون)ح

1 Annealing
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زمـانـ نمـودارهـاي تنـش ـ کـرنش هم4شکل 

.شودتواند به صورت لگاریتمی رسم نیز میσتنش : یادآوري

ـ نمـودارهـاي خـزش تا شـکست  5شکل 
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»الفتسپیو«
)اطلاعاتی(

هافیزیکی بر روي خزش پلیمر1اثرات زمانمندي
اصول کلی1- الف

دهد که پلیمر از دماي بالایی که در آن تحرك مولکولی زیاد است به زمانمندي فیزیکی هنگامی روي می
در مقایسه با مدت زمان (براي حرکات مولکولی 2هاي آسودگیتري که در آن مدت زماندماي پائین

تغییرات ساختاري در طی مدت زمان طولانی به تحت این شرایط، . طولانی است، برسد) نگهداري در آن دما
باشد، تا جایی که ها میمولکول4، شکل و فشردگی3این تغییرات شامل نظم یافتن مجدد. پیونددوقوع می

به همراه این فرآیند زمانمندي، کاهش فزاینده در . تر برسدپلیمر به حالت تعادل ساختاري در دماي پایین
به عنوان یک نتیجۀ مستقیم این فرآیند، . یابدمانی که دما ثابت بماند، ادامه میحرکت مولکولی پلیمر حتی ز

تغییر شکل خزشی بوجود آمده در اثر اعمال تنش بر پلیمر، به عمر پلیمر بستگی خواهد داشت، به طوري که 
.باشدنرخ خزش در مواد با عمر بالاتر کمتر می

PVCهاي آزمونه5)عکس مدول خزشی(هاي نرمش خزشی که مربوط به نمودار1-الفاین مسئله در شکل

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 (

که شودشود و مشاهده میتعریف میteپس عمر فیزیکی یک آزمونه با . دانقبل از بارگذاري نگهداري شده
.یابدبیشتر باشد نمودار خزش بیشتر به سمت محور زمان انتقال میهرچه عمر آزمونه

1- Ageing
2- Relaxation times
3- Rearrangement
4- Packing
5- Creep compliance
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خزش در دماهاي بالا2- الف
بدنبال یک دورة گیري در دماهاي بالاتر واثر زمانمندي فیزیکی بر روي رفتار خزش، هنگامی که اندازه

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

پذیري به میزان تغییرات دما و عمر ین برگشتنرخ ا. پذیر خواهد بودآزمون حرارت ببیند، موقتاً برگشت
آزمونه، زمانمندي فیزیکی ) یا مؤثر(به دنبال کاهش عمر ظاهري . آزمونه در هنگام افزایش دما بستگی دارد

افتد به شرایط آزمون بستگی ابعاد زمانی که در آن این امر اتفاق می. شوددر دماي بالاتر، دوباره فعال می
گیرد، وابستگی رفتار ن تغییرات در حالت زمانمندي که در اثر افزایش دما صورت مییک نتیجۀ ای. دارد

.باشدمی) قبل از بارگذاري(خزش در دماي بالا به زمان نگهداري آزمونه در آن دما 
گذارد نشان هایی که این نوع پیشینۀ حرارتی بر عکس مدول خزشی اثر میاي از روشنمونه2-الفدر شکل

داري شده و درجۀ سلسیوس نگه23در دماي )1te(ساعت 200ها به مدت در اینجا آزمونه. استداده شده
داري سپس نمودارهاي خزش بعد از نگه. درجۀ سلسیوس تحت آزمون خزش قرار گرفتند44سپس در دماي 

رغم زمان یعل. تعیین شدند) قبل از بارگذاري(هاي مختلف در مدت زمان) 2te(درجۀ سلسیوس 44در دماي 
داري ، رفتار خزش آنها وابستگی شدید به زمان نگه)1te(ها در دماي محیط نسبتاً طولانی قرارگیري آزمونه

2teدهدرا نشان می.
در (بیش از یکسال 1teداري نگهنمودارهاي آزمون خزش در شرایط مشابه، اما در زمان3- فالل در شک
.نشان داده شده است) ادن تا دماي آزموندرجۀ سلسیوس قبل از حرارت د23دماي 

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

.دباشحرارت دیدن می
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درجۀ سلسیوس که در 23در PVCـ نمودارهاي خزش براي 1الفشکل 
. انددرجۀ سلسیوس تعیین شده23درجۀ سلسیوس به 85بعد از سرد شدن سریع آزمونه از ) te(هاي مختلف زمان
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بعد از ) 2te(مختلف هاي درجۀ سلسیوس که توسط اعمال بار در زمان44در PVCـ نمودارهاي خزش براي 2الفشکل 
درجۀ 23ساعت در دماي 200آزمونه قبل از حرارت دیدن به مدت . (درجۀ سلسیوس تعیین شده است23گرمادهی از 

).سلسیوس قرار گرفته است
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بعد از ) 2te(هاي مختلف درجۀ سلسیوس که توسط اعمال بار در زمان44در PVCـ نمودارهاي خزش براي 3الفشکل 
درجۀ سلسیوس 23آزمونه قبل از حرارت دیدن به مدت یکسال در دماي . (درجۀ سلسیوس تعیین شده است23ادهی از گرم

).قرار گرفته است
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