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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 

 است که عهده دار    مرجع رسمی کشور   ت صنعتی ایران به موجب قانون، تنها      تحقیقا و مؤسسه استاندارد 

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و

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

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

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

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

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                           

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

 .تصویب رسیده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در                    
ط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای         تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرای       

 .علمی، فنی و 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                    
ی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فرد

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

 .آنرا اجباری نمایداستاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی 

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                     

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

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

 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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 - تعیین انبساط  حرارتی خطی به روش آنالیز ترمومکانیکی-پلاستیک-پلیمرها« کمیسیون استاندارد

 »روش آزمون

 
 سمت یا نمایندگی                                                            رئیس  6-2

 کده مهندسى پليمر      دانشگاه صنعتى اميرکبير،دانش                        ميرمحمد صادقى،گيتى

 )مهندسی پلیمردکتری (

 

  اعضاء  

 آهنی کمانگر،شیدا                                       پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

 ) شیمی تجزیهلیسانسفوق (

 

 توکلی طرقی،پروانه                                               دانشگاه آزاد تهران

 )شیمی فیزیک لیسانسفوق (

 

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                       شکراللهی،فاطمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 

 طبری نیا،فرزانه                                    اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی مازندارن

  ) شیمی فیزیکلیسانسفوق (

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران               عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (
 فرهمند ،فرهید                                            پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران        
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 )فوق لیسانس شیمی تجزیه(

 
 زارت صنایع و معادن         کیمیایی ، سیمین                                             و

 )لیسانس شیمی (

 
 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                          نوحی لنگرودی ، ساناز

       ) لیسانس شیمی محض( 

         

 ویسه،مهدی                                      رئیس آزمایشگاه شرکت پلاسکوکارسایپا

 )فوق لیسانس شیمی(

 

 دبیر

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

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(

 

6-3  
 

اعضای چهارصدو دوازدهمین اجلاسیه کمیته ملی  استاندارد شیمیایی و پلیمر  
 13/8/1385مورخ

 
 سمت یا نمایندگی                                                            رئیس  6-4

       دانشگاه صنعتى اميرکبير،دانشکده مهندسى پليمر                        ميرمحمد صادقى،گيتى

 )مهندسی پلیمردکتری (
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  اعضاء  

 د و تحقیقات صنعتی ایراناکبری حقیقی، کریم                         نماینده رییس موسسه استاندار

 )لیسانس شیمی(

 

 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی مازندران                       طبری نیا ، فرزانه

 )شیمی فیزیکلیسانس فوق (

 

  کیمیایی،سیمین                                        کارشناس مسئول پلیمر وزارت صنایع

 )لیسانس شیمی(

 

 دفتر تدوین-کمک کارشناس                                           ذر           مهدوی،آ

 

ــه سری،ســیده عظمــت  ــری قلع ــدران                   می ــیقات صــنعتی اســتان مازن              اداره کــل اســتاندارد و تحق

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(

                           
 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                     نوحی لنگرودی ، ساناز

       ) لیسانس شیمی محض( 

         

 ویسه،مهدی                                         رئیس آزمایشگاه شرکت پلاسکوکارسایپا

 )فوق لیسانس شیمی(

 

 دبیر

       موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانفتحی رشتی ، ام البنین                        
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 )لیسانس شیمی(
 

 
 
 
 

  
 
 

 پیش گفتار
ـتانـدارد  رها  «اس »                 روش آزمون    - تعيين انبساط  حرارتى خطى به روش آناليز ترمومکانيکى         -پلاستيک-پليم

ه  يلهک يون بوس ر    کميس يمياىى و پليم ناىع ش ى ص ده و  فن دوىن ش يه و ت ين در چهارصته ى  دو دوازدهم ته مل ه کمي جلس
تاندارد وراس ر م يمياىى و پليم اده   ١٣/٨/٨۵خ ش ند ىک م تناد ب ه اس نک ب رفته است، اى رار گ ورد تصوىب ق ون ٣م  قان

يقات صنعتى اىران مصوب بهمن ماه             ـتاندارد و تحق ررات موسسه اس ين و مق  به عنوان استانداردملى ١٣٧١اصلاح قوان
 .اىران منتشر مى شود

فظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات،                   برای ح 

استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادی که برای اصلاح یاتکمیل                 

 برای مراجعه به     بنابراین.  این استاندارد ارائه شود، در تجدیدنظر بعدی مورد توجه قرار خواهد گرفت                

 . استانداردهای ملی ایران بایدهمواره از آخرین تجدیدنظر آنها استفاده کرد

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

صنعتی و پیشرفته   حد امکان بین این استاندارد و استانداردهای بین المللی و استاندارد ملی کشورهای                   

 . هماهنگی ایجاد شود

 . منبع و مآخذى که براى تهيه اىن استاندارد به کار رفته به شرح زىر است

 
1-ASTM D831-93(2002) Standard Test Method for Linear Thermal 
Expansion of Solid Materials by Thermomechanical Analysis 
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                 روش - تعیین انبساط  حرارتی خطی به روش آنالیز ترمومکانیکی-ستیکپلا-پلیمرها

 آزمون

 
 

 هدف و دامنه کاربرد

اىن .   خطى مواد پليمرى به روش آناليز ترمومکانيکى است            -هدف از تدوىن اىن استاندارد تعيين انبساط حرارتى               1-1

 . کافى از خود نشان مى دهند کاربرد دارد١روش براى موادى که در محدودة دماىى آزمون، صلبيت

درجه  .   ميکرومتر بر متر     ٥ خطى که با اىن روش اندازه گيرى مى شود،                    -حد پاىين ضرىب انبساط حرارتى            1-2

سلسيوس،
c°.m

mµ
 . ، است

حدودة آن ، به مواد        درجه  سلسيوس کاربرد دارد و گستره بيشتر م              ٦٠٠ تا    -١٢٠  اىن روش در محدودة دماىى            1-3

 .کاليبراسيون و ابزار بستگى دارد

- ضرایب انبساط حرارتی خطی برای مقاصد طراحی محصول و تعیین نقاط ضعف ناشی از تنش               -یـادآوری 

کاربرد )زمانـی که محصول ، ترکیبی از دو ماده مختلف باشد ، تغییرات دمایی متفاوت دارند        (هـای حرارتـی     

 .دارد

                                                 
1- Rigidity 
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   اصول روش

 ىا وساىل مشابه ، براى تعيين انبساط خطى مواد جامد  با نرخ ١گر ترمومکانيکى، با استفاده از دستگاه تجزىهاىن روش 
 .گرماىش ثابت به کار مى رود

ضرىب انبساط حرارتى خطى ، مى تواند از اىن داده ها به . تغيير طول آزمونه ، به عنوان تابعى از دما ثبت مى شود 
 .دست آىد

 

 نه  تهیه آزمو

  ±  ٢٥طورى که اضلاع آن موازى و صاف و اختلاف اضلاع درحدود                    ميلى متر، به     ١٠ تا    ٢آزمونه باىد به طول        
 ميلى متر باشند، چنانچه طول هاى دىگر از آزمونه مورد استفاده قرار              ١٠ابعاد جانبى نباىد متجاوز از      .  ميکرومتر باشد 

شوند اندازه گيرى   همان صورت که درىافت مى     د بطور معمول به    آزمونه ها باى  .  گرفت باىد در گزارش آزمون قيد شود        
چه پرداخت مکانيکى ىا حرارتى بر روى آزمونه، قبل از آزمون انجام شده باشد، باىد در گزارش آزمون                           چنان.  گردند

 .قيد گردد
ها منظورکاهش تنش ها ، ممکن است براى آماده کردن آزمونه ، قبل از آزمون به               خصوص کامپوزىت بعضى از مواد به   

 . ، به پرداخت حرارتى نياز داشته باشند٢ىا اعوجاج
 

          وسایل لازم4

 :ىا وسيله دىگر با عملکرد مشابه که شامل اجزا زىر استگر ترمومکانيکى دستگاه تجزىه    4-1

که تغييرات طول   )داخته شده ساخته شده از مواد با انبساط پذىرى پاىين نظير کوارتز گ            (٤ و کاونده  ٣ظرف آزمونه   4-1-1

گونه اى باشد که نيروى اعمال شده بر روى آزمونه، سبب             آزمونه را به مبدل انتقال دهد،  شکل و اندازه کاونده  باىد به                
 ميلى متر مناسب      ٥اىن منظور،کاونده داىره اى صاف، با قطر             به.ناىکنواختى آن در محدودة دماىى مورد نظر نگردد            

 .است

 براى انتقال حساسيت نتاىج کاونده از تغييرات طول آزمونه و براى تبدىل اىن تغييرات به سيگنالهاى                            ،٥ مبدل 4-1-2

 .الکترىکى مناسب براى ورودى به ثبات

کوره، براى اىجاد حرارت ىکنواخت با سرعت مشخص در گستره  دماىى مورد نياز و با قابليت سرد کردن                              4-1-3

 ).از دماى اتاق مدنظر باشدزمانى که دماىى پاىين تر (آزمونه

 .المنت حساس به دما، براى اندازه گيرى دماى آزمونه 4-1-4

 .به محيط آزمونه) نظير نيتروژن ىا هليم( وسيله اى براى جرىان دادن گاز خالص خشک 4-1-5

 ثبات و مبدل کند ترکيبثبات، وسيله اى که تغييرات طول آزمونه را به صورت  تابعى از دماى آزمونه ثبت مى 4-1-6

 نانومتر جابجاىى    ١٠٠گونه اى  باشد که در برابرحداقل ىک ميلى متر از خمش ىا تغيير اىجاد شده در مقابل                                 باىد به 
 کاونده حساس باشد

 .ميکرومتر ±  ٢٥ کوليس با دقت 4-2

                                                 
1 - Thermomechanical Analyzer(TMA) 

2 - Distortion 
3- Specimen Holder 

4 - Probe 
5 -Transducer 
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         کالیبراسیون5

 . کاليبره کنيدتجهيزات را از نظر دما و تغييرطول آزمونه با در نظر داشتن موارد زىر

با همان نرخ گرماىش    )  پرشده درکاونده ( گرم ماده مرجع     ٥تواند با مشاهده نقطه ذوب      درجه سلسيوس مى  ±  ١  دماى  5-1

 .آزمونه، کاليبره شود
 ).١مطابق جدول (عنوان مرجع مورداستفاده قرارمى گيرندبه) درصد٩٩بزرگتر از(مواد باخلوص بسيار بالا "معمولا

 رجع مواد م-1جدول 

 ماده مرجع )درجه  سلسيوس(نقطه ذوب 
 اىندىم ٦/١٥٦
 قلع ٠/٢٣٢
 سرب ٥/٣٢٧
 روى ٦/٤١٩
 آلومينيوم ٤/٦٦٠

 

در (تواند با اندازه گيرى انبساط خطى ىک ماده با انبساط معين             سيستم اندازه گيرتغييرات طولى و ثبت کردن ، مى           5-2

ى محاسبه مقدار واقعى انبساط مشاهده شده، اختلاف انبساط بين ظرف              برا.  ، کاليبره شود    )  همان نرخ گرماىش آزمونه    
 .محاسبه مى شود) خالى(آزمونه و کاونده 

عنوان ىک   شود و  به       ها انجام مى     وسيله سازندگان دستگاه     انبساط ابعادى آلومينيم با خلوص بالا،معمولا به                   5-3

 .ط آلومينيوم و پلاتين در دماى مختلف داده شده است ، مقادىر مربوط به انبسا٢در جدول. استاندارد مفيد است
 

  روش اجرای آزمون 6

ميکرومتر در دماى اتاق،  اندازه گيرى          ±    ٢٥با دقت   )مورد نظر آزمون  (طول اوليه آزمونه را در امتداد انبساط             6-1

 .کنيد

نه را در تماس با آزمونه و ىا          حسگر دماى آزمو  .   آزمونه را درظرف آزمونه بگذارىد و در زىر کاونده قرار دهيد              6-2

 .که ممکن است نزدىک آزمونه قرار دهيدتا جاىى

اگر اندازه گيرى در دماىى کمتر از دماى اتاق مد نظر باشد، آزمونه را تا                .    سپس ظرف را داخل کوره قرار دهيد         6-3

ار مورد استفاده ، نباىد با         درجه  سلسيوس، زىر پاىين ترىن دماى مورد نظر، سرد کنيد در عمل سرد کردن ، ابز                         ٢٠
 .طور مستقيم در تماس باشدبدنه آزمونه  به

بر حسب فشردگى آزمونه و . که حسگر با نمونه در تماس است نيروى مناسبى را اعمال کنيد  براى اطمينان از اىن    6-4

روى واقعى اعمال شده،     ني.    مناسب است ) گرم نيرو  ١٠ تا   ١/٠( ميلى نيوتن     ١٠٠ تا   ١محدودة دماىى، اعمال نيرو بين        
 .جرم ىا تنش مورد نياز براى تماس، باىد در گزارش آزمون قيد شود

 درجه  سلسيوس بر دقيقه تا بالاى محدودة دماىى خواسته شده گرم کنيد و                           ٥ آزمونه را با نرخ گرماىش ثابت              6-5

لسيوس بر دقيقه باشد ، باىد در            درجه س   ٥چه نرخ گرماىش غير از          چنان.  تغييرات طولى آزمونه و دما را ثبت کنيد            
 .گزارش آزمون قيد شود
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مقدارواقعى تغيير طول    .   بدون آزمونه،تعيين کنيد     ٦-٦ تا    ٣-٦ خط پاىه ابزار اندازه گيرى را با تکرار مراحل                   6-6

)L∆ (تصحيح گردد)وىژه براى آزمونه با انبساط کم براى آزمونه باىد براى اىن خط پاىه ، به. 
 

  ضرایب انبساط-2جدول

انبساط 
  حرارتى
خطى، 

ميکرومتر بر 
 متر 

ميانگين ضرىب انبساط 
 خطى پلاتين –حرارتى 

، ميکرومتر بر متر 
 درجه  سلسيوس.

انبساط حرارتى 
خطى ، 

ميکرومتر بر 
 متر

ميانگين ضرىب انبساط حرارتى 
خطى آلومينيوم ،ميکرومتر بر متر 

دما، درجه   درجه  سلسيوس.
 سلسيوس

7770 96/9   800 

6680 82/9   700 

5620 69/9 16760 9/28 600 

  14930 2/28 550 

4595 57/9 13230 6/27 500 

  11610 0/27 450 

3590 45/9 10050 4/26 400 

  8560 9/25 350 

2610 33/9 7130 5/25 300 

  5780 1/25 250 

1655 20/9 4450 7/24 200 

  3160 3/24 150 

725 05/9 1900 8/23 100 

270 97/8 710 7/23 50 

180- 88/8 460- 0/23 0 

615- 77/8 1550- 1/22 50- 

1035- 64/8 2550- 3/21 100- 

1425- 39/8 3430- 2/20    150 - 
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 .هر آزمونه فقط ىک بار مورد آزمون قرار مى گيرد. حداقل سه آزمونه را مورد آزمون قرار دهيد 6-7

تغيير ناگهانى در شيب منحنى          ).١مطابق نمودار  (افزاىش انبساط با افزاىش دما ، نسبت مستقيم دارد                       -1یادآوری

 .لت دىگر در ماده استانبساط، بيانگر رخداد انتقال از ىک حالت به حا

هاى گرماىش بالا ،      نرخ.براى دستيابى به نتاىج بهتر ، گرادىان هاى دماى آزمونه ، باىد  کوچک باشد                         -2یادآوری  

هاى بزرگ آزمونه و نفوذ گرماىى کم در آزمونه ، سبب بزرگى گرادىان مى شوند که اثرات آن ، ممکن است با                           اندازه
 ).اى که تا حدودى، هداىت گرماىى و ابعادش با نمونه نزدىک باشدماده(تصحيح شوداستفاده از مواد مرجع مناسب 

 

   بیان نتایج 7

 ميکرومتر بر متردر درجه سلسيوس براى ىک محدودة دماىى                    ١/٠ميانگين ضراىب انبساط حرارتى با دقت               7-1

 .صورت زىر محاسبه مى گرددخواسته شده به

 دما
  انبساط آزمونه برحسب دما-1نمودار

 

انبساط

∆L 

∆T 

∆L/∆T 

www.p
ar

se
th

yle
ne

-k
ish

.c
om



 

                                                                                                    
T∆×L
K×L∆

= sp
m 

                                                                                        
ref

refrefref

L
TL

∆
∆××

=Κ       

 :که در آن

m : خطى بر حسب ميکرومتر بر متر درجه  سلسيوس –ميانگين ضرىب حرارتى 
°. cm
m

 

ref : خطى ماده مرجع بر حسب ميکرومتر بر متر درجه  سلسيوس –ميانگين ضرىب حرارتى 
°. cm
m

 

K :ضرىب کاليبراسيون 
L : طول آزمونه در دماى اتاق بر حسب متر 

refL∆ : تغيير طول ماده مرجع در اثر گرماىش بر حسب ميکرومتر 

spL∆ : تغيير طول آزمونه در اثر گرماىش بر حسب ميکرومتر 

refT∆ : تغيير دما زمانيکه تغيير طول ماده مرجع اندازه گيرى مى گردد بر حسب درجه  سلسيوس 

T∆ : تغيير دما زمانيکه تغيير طول آزمونه اندازه گيرى مى گردد بر حسب درجه  سلسيوس 

refL :طول ماده مرجع در دماى اتاق بر حسب متر است. 

LT ممکن است      -  1ادآوریی از اطلاعات ثبت شده خوانده شوند در بعضى تجهيزات ممکن است                  "   مستقيما ∆,∆

 K=1فاکتورهاى کاليبراسيون نياز به تبدىل عدد خوانده شده به طول و دماى موردنظر داشته باشد، در غير اىنصورت                  
 .فرض مى شود

  باىد براى انبساط ظرف آزمونه تصحيح گردد که با جاىگزىن             ∆Lاط حرارتى کم،    براى آزمونه ها با انبس      -2یادآوری  

 .کردن ظرف آزمونه با آزمونه انجام مى شود
                                                              blankholderobsrefsp L∆T∆L+L∆=)L∆Or(L∆ - 

 :که در آن 

obsL∆ :ده بر حسب  ميکرومتر تغيير طول اندازه گيرى ش 

holder  :                                           ميانگين ضرىب انبساط حرارتى خطى براى ظرف بر حسب ميکرومتر بر درجه  سلسيوس بر متر

°. cm
m

 

blankL∆  : تغيير در خط پاىه به سبب گرماىش بر حسب  ميکرومتر 

 درجه  سلسيوس      ٧٠٠ تا    ٢٠ از دماى        holderته شده ساخته شده باشد مقدار           چنانچه ظرف آزمونه از کوارتز گداخ        

  ميکرومتر بر درجه  سلسيوس بر متر٥٦/٠+٠٢/٠: برابر است با

7-2    T∆     محاسبه کنيد  ١ را مطابق نمودار m         قال صورت گرفته است، محاسبه      نباىد از محدودة دماىى که در آن انت

 .شود

 ممکن است   ٥٠مقادىر کمتر از    .   درجه  سلسيوس مى باشد     ١٠٠ و   ٥٠بين محدودة   "  معمولا  ∆Tمقادىر  -یادآوری  

 .  ، دقت بيشتر ى دارند١٠٠دقت کمتر و مقادىر بزرگتر از 
 

        گزارش آزمون8
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 :ىر باشدگزارش آزمون باىد داراى اطلاعات ز

 .شماره استاندارد ملى که آزمون بر اساس آن انجام شده است 8-1

سازنده، کد ماده توليدشده ، شماره بهر نمونه بردارى شده و در صورت امکان اطلاعاتى در                          ( مشخصات مواد      8-2

 ).خصوص ساختار شيمياىى

در مورد نمونه   (لياف قرار داده شده در پليمر         آراىش ىافتگى آزمونه با ملاحظه پليمر پاىه ىا جهت آراىش ىافتگى ا              8-3

 ).هاى کامپوزىتى

 . روش آماده سازى آزمونه8-4

 .ابعاد آزمونه  8-5

 ).توصيف دستگاه تجزىه گر ترمومکانيکى( نوع تجهيزات مورد استفاده 6 -8

 ).چنانچه گاز جرىان داده شود( گاز جرىان داده شده 8-7

 . خطى تعيين مى گردد–حرارتى  محدوده دماىى که ضرىب انبساط 8-8

 ). اندازه گيرى٣طبق ( سلسيوسدرجه.خطى بر حسب ميکرومتربرمترانبساط متوسط اندازه ضرىب8-9

 ).١مشابه نمودار( نمودار انبساط آزمونه8-10
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 11 : ه صفح
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