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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 

وظیفه  است که عهده دار    مرجع رسمی کشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها       و اردمؤسسه استاند 
 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر تعیین، تدوین و

تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران                   
سعی بر این   . ولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد         مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، ت      

است که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن آوری                      
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، بازرگانان،     : حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل             

پیش نویس استانداردهای ملی جهت نظرخواهی       .لمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد          مراکز ع 
برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات وپیشنهادها در                    

 و منتشر می    چاپ) رسمی( کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی                 
 .شود

پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین شده                 
تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی                        

ی می شود که بر اساس مفاد مندرج در استاندارد            بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلق     . چاپ ومنتشرمی گردد  
 .تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به تصویب رسیده باشد)) 5((ملی شماره 

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در تدوین                   
ـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای علمی، فنی و              استانداردهای ملی ضمن ت   

 .صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور                         
 و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و              حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت      

ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد اجباری                
مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای                . نماید

 .و درجه بندی آنرا اجباری نمایدصادراتی 

همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه مشاوره،                   
آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست محیطی،                         

استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس          آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه          
ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تأیید                       

ترویج سیستم بین المللی یکاها ، کالیبراسیون       . صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید            
 تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی از                  وسایل سنجش 

 .دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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اندازه گیری خواص مکانیکی - پلاستیک –پلیمرها « کمیسیون استاندارد
»روش آزمون-دینامیکی به روش خمش سه نقطه ای-  

 

 سمت یا نمایندگی                                                            رئیس 

                              دانشگاه صنعتی امیرکبیر،دانشکده مهندسی پلیمر میرمحمد صادقی،گیتی

 )مهندسی پلیمردکتری (

 

   اعضاء 

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                       شکراللهی،فاطمه

                           )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران       عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 دانشگاه تهران                                                    فتحی،شیوا

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (

                                پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایرانوفاییان، مهدی             

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (
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                                پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران   هنرکار،هنگامه

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (

 

 دبیر

و تحقیقات صنعتی استان مازندران                                   اداره کل استاندارد                      میری قلعه سری،سیده عظمت    

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(
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اعضای شرکت کننده در سیصد و شصت و چها رمین اجلاسیه کمیته ملی  
27/4/1384استاندارد صنایع شیمیایی و پلیمر مورخ   

 مت یا نمایندگیس                                                            رئیس 

                              دانشگاه صنعتی امیرکبیر،دانشکده مهندسی پلیمر میرمحمد صادقی،گیتی

 )مهندسی پلیمردکتری (

 

   اعضاء 

 حافظ امینی، طناز                                         مرکز تحقیقات وزرات کار

 )لیسانس شیمی(

  وزارت بازرگانی-                                 بازرسی و نظارتخیراللهی ، ایوب         

 )لیسانس مهندسی شیمی (

 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران    خطیب زاده، داوود

 )لیسانس شیمی(

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                       شکراللهی،فاطمه

                           )هندسی پلیمرملیسانس فوق (
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 طلوعی ، شهره                                            موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 )لیسانس مهندسی پلیمر(

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران       عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 )گروه صنایع و معادن (                    مرکز پژوهشهای مجلس معادی رودسری ، محمدحسن 

 )فوق لیسانس مهندسی شیمی(

             اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                                            میری قلعه سری،سیده عظمت    

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(

    پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                               هنرکار،هنگامه

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (

 دبیر

 فتحی رشتی ، ام البنین                              موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 )لیسانس شیمی(
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 پیش گفتار
ش خمش سه    دینامیکی به رو    _دازه گیری خواص مکانیکی      ـان-پلاستیک–لیمرها  ــپ«اسـتانـدارد  

 تهیه و تدوین شده و در      فنی صنایع شیمیایی و پلیمر        کمیسیون   بوسیلهکه  »روش آزمون  - نقطه ای 

مورد  27/4/1384خ   شیمیایی و پلیمر مور      جلسه کمیته ملی استاندارد    سیصدوشصت و چهارمین     
سسه  قانون اصلاح قوانین و مقررات مو        3تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده               

 به عنوان استانداردملی ایران منتشر می        1371اسـتاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه           
 .شود

برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و                        

هادی که برای   خدمات، استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشن              

بنابراین . اصلاح یاتکمیل این استاندارد ارائه شود، در تجدیدنظر بعدی مورد توجه قرار خواهد گرفت              

 . برای مراجعه به استانداردهای ملی ایران بایدهمواره از آخرین تجدیدنظر آنها استفاده کرد

 موجود و نیازهای     در تهیه و تجدیدنظر این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شرایط                   

جامعه، در حد امکان بین این استاندارد و استانداردهای بین المللی و استاندارد ملی کشورهای صنعتی                 

 . و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود

 :منبع و مĤخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است

1 – ASTM  D 5023: 2001 – Standard  Test Method for Plastics:Dynamic 

Mechanical Properties:In Flexure(Three Point Bending )                                        
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 دینامیکی به روش _اندازه گیری خواص مکانیکی -پلاستیک –پلیمرها 
 روش آزمون-نقطه ایخمش سه 

 

            هدف و دامنه کاربرد1

 _استاندارد بررسی خواص ویسکوالاستیک از طریق عکس العمل های مکانیکی             هدف از تدوین این     

داده های حاصل از این روش قابلیت کاربرد در تعریف خواص                . دینامیکی پلاستیک ها می باشد      

 .است ترمومکانیکی مواد پلاستیکی را دار

 .پاسخگو می باشد)  هرتز100 تا 01/0(وسیعی از فرکانس دامنه این روش برای 

 یر بسیار کم  مقاد ساده ای برای شناسایی رفتار ترمومکانیکی پلاستیک با استفاده از              روش این استاندارد 

 توسعه و برقراری شرایط فرآیندی       ،قیق  تحداده های حاصل از آن برای کنترل کیفیت،          .  مواد است  از

  .بهینه کاربرد دارد

 -3مدول بر حسب زمان     -2مدول بر حسب دما     -1:ی شود این روش استاندارد برای موارد زیر استفاده م        -1یادآوری

اثر افزودنی های فرمول بندی     -5اثرات فرایند آماده سازی و آرایش یافتگی بر مدول           -4مدول بر حسب فرکانس     

 بر قابلیت فرایند پذیری و عملکردی

ین استاندارد باید     این استاندارد در خصوص ایمنی کاربر اطلاعاتی ارائه نمی کند، لذا کاربر ا                   -2یاددآوری

 .ملاحظات ایمنی خاص را در نظر داشته باشد
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    مراجع الزامی          2 

. تاندارد به آن ها ارجاع داده شده است        ــمدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این اس            

ریخ در مورد مراجع دارای تا     . حسوب می شود  ـی از این استاندارد م     ئبدین ترتیب آن مقررات جز     

معهذا . دی این مدارک مورد نظر اینست      ــها و تجدید نظرهای بع      نظر، اصلاحیه  یا تجدید / چاپ و 

رد آخرین اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای مدارک        ـکان کارب ـبهتر است کاربران ذینفع این استاندارد، ام       

 تجدیدنظر،  یا/ راجع بدون تاریخ چاپ و        ــدر مورد م  . دــررسی قرار دهن  ـالزامی زیر را مورد ب     

 . یا تجدید نظر آن مدارک الزامی ارجاع داده شده مورد نظر است/ آخرین چاپ و 

 : استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است

 .راهنمایی آنالیز و شناسایی پلیمرها : 1383 سال7185 استاندارد ملی ایران شماره2-1

 . ،عملیات آماده سازی پلاستیک ها برای آزمایش1380 ،سال5536شماره –  استاندارد ملی ایران 2-2

2-3 ASTM D4065:95(2000),Determining and Reporting Dynamic Mechanical 
Properties of Plastics. 
2-4 ASTM D4092:95(2000), Standard Terminology Relating to Dynamic 
Mechanical Measurments on Plastics. 

 

  اصطلاحات و تعاریف   3

 :یا واژه ها با تعاریف زیر به کار می روند/ در این استاندارد اصطلاحات و 
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 1         مدول مختلط3-1

 )  E∗(در حالت کشش مدول کمپلکس    .نسـبت تنش به کرنش  که بصورت عدد مختلط بیان می شود            

 مدول  E"  بیانگر مدول کشسانی و       E'آن  بـه صـورت عـدد مخـتلط زیـر  داده مـی شود که در                  

 :اتلافی است 

                                                                                            "' iEEE +=∗
 

 2)ذخیره( مدول کشسانی 3-2

ادل آن در محدوده رفتار کشسان ماده اطلاق می شود که بر                به نسبت تنش ظاهری به کرنش مع        

 ..حسب نیرو بر واحد سطح بیان می گردد و جز واقعی مدول مختلط است

 3 مدول اتلافی  3-3

کمیتی است که نشان دهنده اتلاف انرژی به صورت گرما به هنگام تغییر شکل یافتن ماده می باشد و                    

 .جز موهومی مدول مختلط است

3-4 Tan delta) Tan δ( 

 .به نسبت مدول اتلافی به مدول کشسانی اطلاق می شود

                                                           
1 - Complex  Modulus 
2 - Elastic Modulus(Storage) 
3 - Loss Modulus(Viscous) 
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         اصول روش4

 قرار داده می شود     تکیه گاه   آزمونه بین دو    .  آزمونه با سطح مقطع مستطیل تحت خمش قرار می گیرد          

توسط اعمال  ،  د، با ابعاد مشخص      شواعمال می   تکیه گاه   و در حالیکه نیرو برروی آزمونه بین دو            

 .دشومی ) جابجایی خطی( مکانیکی با فرکانس ثابت جابجا نیروی

مدول .  افزایش خطی دما صورت می گیرد         غیر همدما با    این عمل تحت شرایط همدما و یا شرایط         

 .دشو سه نقطه اندازه گیری می اعمال خمش در با )اتلافی (ویسکوزیا مدول ) ذخیره(الاستیک 

ین مشخصه های ترمومکانیکی است که مدول الاستیک و           دینامیکی روشی برای تعی    _آزمون مکانیکی   

 )Tan delta( و دمپینگ  نمودار مدول .  بعنوان تابعی از فرکانس، دما یا زمان اندازه گیری می شود            ویسکوز

 تحت  ویسکوزو رفتار   ) رزین ترموست  در(کردی، اثر پخت     عملماده درمقابل دما، بیانگر خواص        

 .شرایط خاص می باشد

 ل لازم       وسای5

 :شامل موارد ذیل می باشد دستگاه تجزیه گر مکانیکی که        5-1

 .)1مطابق شکل(بخش اتصال آزمونه همراه با گیره ها    5-1-1

 .خطی پیوسته را برای آزمونه فراهم کند) کرنش(   وسیله ای که بتواند تغییر شکل 5-1-2

  تغییر   نیرو یا تنش،  :  و وابسته آزمون  نظیر     برای تعیین مؤلفه های مستقل    ،  وسیله و نمایشگر    5-1-3

 ±%1 و نیرو با دقت       فرکانس   و  درجه سلسیوس  ± 1دما باید با دقت   . شکل یا کرنش ، فرکانس و دما      
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، برای گرم کردن و سردکردن ،همدما و یا ترکیبی از            کنترل دما   محفظه ای با قابلیت ایجاد و           5-2

 بگونه ای باشد که امکان پایداری کافی برای اندازه گیری درجه حرارت               رل کننده دما باید       کنت .اینها  

 .کوره با دقت یک درجه سلسیوس را فراهم کند

 
 
 

 
 
 
 

 
 

یا  (نیتروژن        سیلندر        5-3

 )دیگرگاز بی اثر

 

 آزمونه آماده کردن        6

ت از ورق، صفحات و یا قطعات قالبگیری شده تهیه گردند و یا مستقیماّ در                   آزمونه ها ممکن اس       6-1

می توان از   . ) باشد mm 3*13*64مستطیل شکل می تواند      آزمونه   ابعاد. ابعاد مورد نیاز قالبگیری شوند    

 . آزمونه مستطیل شکل با ابعاد دیگر نیز استفاده کرد، اما باید در گزارش آزمون قید شود

یا  بر روی     کنید   گیره های فلزی آویزان    بر روی قفسه های مناسب ، توسط       قبل از آزمون     آزمونه ها را  

 میلی متر فاصله بین توری سیمی و سطح میزی          25قابهای توری سیمی با سوراخهای درشت و حداقل         

  نمای ساده از انواع گیره ها-1کلش

 آزمونه
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 ، ساعت 40 حداقل    به مدت  50± 5 و رطوبت نسبی     23±2که توری روی آن است قرار دهید سپس در        

 .) است 2-2الف بیان شده در استاندارد بند مطابق شرایط این بند .( قرار دهید

 

 کالیبراسیون       7

 . انجام می شودکالیبراسیون ابزار و دستگاهها مطابق با پیشنهاد سازنده آن

 

 روش اجرای آزمون  8

 . اندازه گیری کنیدوسط آزمونه میلی متر در 03/0تقریب با  را هآزمون     ضخامت و عرض 8-1 

 .را در گیره ها قرار دهید زمونه آ      8-2

 .مطلوب را انتخاب کنید) ها(     فرکانس 8-3

 . نوسان را انتخاب کنید     دامنه8-4

 درجه سلسیوس بر دقیقه بالا رود ، طوری که در هر مرحله                 5 -2دما باید به طور خطی، با سرعت        

این عمل می توان مدول را در  ناحیه          اسطه  به و . شود  مکث ،دقیقه   حداقل به مدت یک   ،  افزایش دما   

تغییر شدید مدول در    .  تشخیص داد   1 چرمی -انتقال شیشه ای پلیمر و در حالت نرمی یا حالت لاستیکی          

 .)است Tan deltaناحیه انتقال شیشه ای مشخص کننده پیک میرایی یا 

 بیان نتایج  9

                                                           
1 -  Leathery-rubbery 
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 3-2فرمول  و جدول از استاندارد بند        (.  موارد زیر محاسبه می شود     1مطا بق فرمول مندرج در جدول       

 ).اسخراج شده است

E)(     مدول  کشسانی9-1 ′.       

E)(مدول اتلافی     9-2 ′′. 

)(مختلطمدول     9-3 *E. 

 9- 4  Tan delta ،)  ∗d     ( 

 

         گزارش آزمون10

 :ید دارای اطلاعات زیر باشد گزارش آزمون با

 .   شماره استاندارد ملی ایران که آزمون بر اساس آن انجام شده است10-1

، شماره، شکل، )نام تولید کننده(   مشخصات کامل ماده مورد آزمون شامل نوع، کد تولید کننده 10-2

 .ابعاد و تاریخچه قبلی

چنانچه قالبگیری انجام شده باشد نحوه آن       (گیریشرایط آزمون و قالب   : کردن آزمونه      روش آماده   10-3

 ).بیان شود

 روش کالیبراسیون     10-4

 . نرخ جریان گاز، خلوص گاز،...) نیتروژن و یا(    مشخصات اتمسفر آزمون 10-5
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 دینامیکی-فرمول های موردنیاز در محاسبه خواص مکانیکی-1جدول

 

10-6    
ضخامت 

وپهنا ی    

آزمونه و    

تعداد 

آزمونه 

های مورد  

 استفاده

10-7   

دامنه 

فرکانس 

 جابجایی

 مولفه ورودی فرکانس ثابت سینوسی

 )هرتز(حدوده فرکانسم 80-0016/0

۵/۶٣=L ۵/٠-۶ و=tو  

٧/١٢=b 
 )سانتیمتر(ابعاد آزمونه

2
3
L

ta کرنش 

 

abt
CosNLE 3

3

2
δ

=′ 

 

 جز  کشسان

 )الاستیک( 

 

abt
SinNLE 3

3

2
δ

 مستقیما Tan delta و ′′=

 .خوانده     می شود

جز اتلاف 

 )ویسکوز(

 

 فاکتور مورد نظر

 :یسزیر نو

L :             طول آزمونه بین دو گیرهt :    ضخامت آزمونهb :پهنای آزمونه 

a   :  مقدار جابجایی در راستای نیروD : فاصله بسته شدن توسط گیره ها 
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  جابجاییتعداد دفعات   10-8

 .گرادیان دما   10-9

  معادلات به کار رفته برای محاسبه  10-10

 . تابعی از دماه صورتب tan delta و  جدول داده ها و نتایج ، شامل مدول  10-11

  .2 بصورت تابعی از دما مطابق  شکل tan delta   نمودار مدول و10-12

 تاریخ انجام آزمون    10-13
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 9: صفحه 

 
ICS: 83.100 
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