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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 

 است که عهده دار    مرجع رسمی کشور    به موجب قانون، تنها    تحقیقات صنعتی ایران   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   .  ط با موضوع صورت میگیرد    مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتب        

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     .زمانهای دولتی باشد  بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سا        
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                   
 .چاپ و منتشر می شود

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

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد              .  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                    
دیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای       تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمن          

 .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                    
ل اطمینان از کیفیت محصولات و حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصو

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 

 .مایداستاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری ن

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                     

ا و مؤسسات را    محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانه           
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              
 و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح        یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها        

 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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 مکانیکی در - تعیین خواص  دینامیکی- پلاستیک -پلیمرها « کمیسیون استاندارد
 »روش آزمون-حالت فشاری

 
 سمت یا نمایندگی                                                            رئیس 

 هندسى پليمر      دانشگاه صنعتى اميرکبير،دانشکده م                        ميرمحمد صادقى،گيتى

 )مهندسی پلیمردکتری (

 

  اعضاء  

 آهنی کمانگر،شیدا                                       پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

 ) شیمی تجزیهلیسانسفوق (

 

 توکلی طرقی،پروانه                                    دانشگاه آزاداسلامی تهران

 ) شیمی فیزیکلیسانسفوق (

 

 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 (
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 فرهمند ،فرهید                                            پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران        

 )فوق لیسانس شیمی تجزیه(

 
  و معادن         کیمیایی ، سیمین                                             وزارت صنایع

 )لیسانس شیمی (

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

       ) لیسانس شیمی محض( 

         

 ویسه،مهدی                                      رئیس آزمایشگاه شرکت پلاسکوکارسایپا

 )نس شیمیفوق لیسا(

 

 دبیر

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

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.p
ar

se
th

yle
ne

-k
ish

.c
om



 

 
 

 پیش گفتار

که »روش آزمون - مکانیکی در حالت فشاری     - تعیین خواص دینامیکی    - پلاستیک -پلیمرها  «اسـتانـدارد

جلسه کمیته  .در چهارصدوسیزدهمین تهیه و تدوین شده و       فنی صنایع شیمیایی و پلیمر        کمیسیون   یلهبوس

مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک              11/9/1385خ شیمیایی و پلیمر مور    ملی استاندارد 

 1371وب بهمن ماه     قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه اسـتاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مص             3ماده  

 .به عنوان استانداردملی ایران منتشر می شود

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

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

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

 . 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                     

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

 . هماهنگی ایجاد شود

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

 
1-ASTMD5024-01(2002)Standard Test Method for Plastics,Dynamic 
Mechanical Properties:In Compression 
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روش - مکانیکی در حالت فشاری- تعیین خواص  دینامیکی- پلاستیک -پلیمرها 
 آزمون

 

     هدف و دامنه کاربرد 1

 دىناميکى پلاستيک ها است که از رفتار                        -هدف از تدوىن اىن استاندارد، تعيين خواص مکانيکى                            
د براى رزىن هاى گرما نرم ، رزىن هاى گرماسخت و                       اىن استاندار  .آنها ناشى مى شود       وىسکوالاستيک

اند ىا ، از صفحات     گيرى شده شکل استوانه قالب  و نمونه هاىى که به طور مستقيم به        )  کامپوزىتها(  چندسازه ها   
 . هرتز کاربرد دارد١٠٠ تا ٠ /٠١اند، در دامنه فرکانس، ورق و شکل هاى قالبگيرى شده ، برىده شده

مدول بر حسب   -٢مدول بر حسب دما     -١:ن روش استاندارد در بررسى موارد زير استفاده مى شود           از اي  -1یادآوری  

اثر افزودنى هاى موجود    -٥اثرات فرايند آماده سازى و آرايش يافتگى بر مدول            -٤ مدول بر حسب فرکانس       -٣زمان  
 اثرات اجزاء تشکيل دهنده     -٧  خواص رزين نظير پخت و ميرايى     -٦بندى بر قابليت فرايندپذيرى و عملکرد        در فرمول 
 .بر مدول

داده ها و نتايج به دست آمده از روش فوق ، براى شناسايى خواص ترمومکانيکى مواد پلاستيکى ،                           -2یادآوری  

 .کار مى رودطراحى هاى مهندسى،کنترل فرآيند، برقرارى شرايط بهينه درفرآيند وتحقيق و توسعه به
 

      مراجع الزامی2

بدىن .  تاندارد به آن ها ارجاع داده شده است             ــى زىر حاوى مقرراتى است که در متن اىن اس                 مدارک الزام 
 ىا تجدىد /  در مورد مراجع داراى تارىخ چاپ و       .  حسوب مى شود  ـى از اىن استاندارد م    ئترتيب آن مقررات جز   

اربران ذىنفع اىن   معهذا بهتر است ک   .  ستنيدى اىن مدارک مورد نظر     ــها و تجدىد نظرهاى بع       نظر، اصلاحيه 
ررسى قرار  ـرد آخرىن اصلاحيه ها و تجدىدنظرهاى مدارک الزامى زىر را مورد ب                 ـکان کارب ـاستاندارد، ام 

ىا تجدىد نظر آن مدارک الزامى      /  ىا تجدىدنظر، آخرىن چاپ و      /  راجع بدون تارىخ چاپ و      ــدر مورد م  .  دــدهن
 . ارجاع داده شده مورد نظر است

 :  زىر براى کاربرد اىن استاندارد الزامى استاستفاده از مراجع

 . ،عمليات آماده سازى پلاستيک ها براى آزماىش١٣٨٠ ،سال٥٥٣٦ شماره -استاندارد ملى اىران   2-1

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

 

 اصطلاحات و تعاریف       3

 :ىا واژه ها با اىن تعارىف  به کار مى روند/ در اىن استاندارد اصطلاحات و 

 1مدول مختلط 3-1

 به صورت E*در حالت کشش مدول کمپلکس  .نس͜بت ت͜نش ب͜ه ک͜رنش  ک͜ه بص͜ورت ع͜دد مخ͜تلط ب͜يان م͜ى شود                     
 عدد موهومى I( مدول اتلافى استE  بيانگر مدول کشسانى و Eع͜دد مخ͜تلط زى͜ر  داده م͜ى شود که در آن               

 ) :است

Ei+E=E* 
 
 

 2)ذخیره(مدول کشسانی 3-2

ر محدوده رفتار کشسان ماده اطلاق مى شود که بر حسب نيرو بر             به نسبت تنش ظاهرى به کرنش معادل آن د        
 ..واحد سطح بيان مى گردد و جز واقعى مدول مختلط است

 3مدول اتلافی  3-3

کميتى است که نشان دهنده اتلاف انرژى به صورت گرما به هنگام تغيير شکل ىافتن ماده مى باشد و جز                                 
 .موهومى مدول مختلط است

3-4 Tan delta 
 .ول اتلافى به مدول کشسانى اطلاق مى شودبه نسبت مد

 

 اصول روش 4

 مکانيکى  -ماده پليمرى جامد ىا سلولى با استفاده از فنون دىناميکى                 )  تراکمى(در اىن روش، مدول فشارى         
، با ژئومترى مشخص، بين دو صفحه مسطح ىا             آزمونه اى با سطح مقطع استوانه اى شکل          .  تعيين مى شود  

البته ممکن است   .   خطى  قرار مى گيرد     -ىط همدما تحت نيروى جابه جاىى کششى        دىسک هاى موازى در شرا    
مدول کشسانى ىا اتلافى و ىا هر دو در حالت               .آزمون در شراىط غير همدما با افزاىش خطى دما انجام شود                

 . فشار اندازه گيرى  مى شود

رود به مشخصات دستگاه    کار مى  به tan deltaروش خاصى که براى اندازه گيرى مدول ذخيره،اتلاف و             -یادآوری  

 .مورد استفاده بستگى دارد
 

                                                 
1 - Complex  Modulus 

2 - Elastic Modulus(Storage) 
3 - Loss Modulus(Viscous) 
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        وسایل لازم5

 
گونه اى باشد که بتواند آزمونه پليمرى سيلندرى شکل را ،نگه دارد و ماده                 گر مکانيکى  باىد به     دستگاه تجزىه 

به طور مکانيکى عمل        در ىک سيستم با قابليت جابه جاىى خطى           ١کنندهبه عنوان ىک عنصر کشسان و اتلاف       
با نوسان  )  تغييرشکل(، کرنش ٢ مکانيکى در حالت هاى نوسان اجبارى       -اىن تجهيزات و ابزار دىناميک    .کندمى
 :  عمل مى کنند که باىد شامل اجزاى زىر باشند٤ و  فرکانس ثابت٣ثابت

 .   بخش ثابت که به صفحه مسطح ىا دىسک اول متصل است    5-1

 . که به صفحه مسطح ىا دىسک دوم متصل است     بخش متحرک5-2

    دو صفحه مسطح ىا دىسک براى نگهدارى  و فشردن آزمونه ، متصل به بخش ثابت و متحرک 3 -5

صفحه مسطح يا ديسک متصل به بخش هاى ثابت و متحرک بايد بلافاصله پس از اعمال نيرو قابليت جابجايى داشته                         -یادآوری  

 .و کاملا  موازى باشند

در وسيله جابجاىى   .   به وجود آورد   ٥خطى پيوسته )  کرنش(وسيله اى که بتواند در آزمونه تغيير شکل                   5-4

 .شود  ،تغييرشکل اعمال و سپس برداشته ٦نيرو

، )کرنش(،  تغيير شکل       )تنش(نيرو:آشکارساز، براى تعيين مؤلفه هاى مستقل و وابسته آزمون ، نظير                   5-5

 . قابل اندازه گيرى باشد±%١ فرکانس  و نيرو با دقت و  درجه سلسيوس± ١ا دقتدما باىد ب. فرکانس و دما

-    محفظه اى با قابليت اىجاد گرما و کنترل دما ، براى گرم و سردکردن همدما و ىا ترکيبى از اىن                                      6-  5

 . اىجاد کندکنترل کننده دما باىد  شراىط پاىدار. دو،براى اندازه گيرى دماى محفظه با دقت ىک درجه سلسيوس

 )ىا ساىر گاز هاى بى اثردىگر(    سيلندر نيتروژن 5-7

 

         آماده کردن آزمونه6

آزمونه ها ممکن است از ورق، صفحات و ىا قطعات قالبگيرى شده تهيه گردند و ىا مستقيماّ در ابعاد مورد نياز                       
 ميلى  ٥)  ضخامت( و ارتفاع  ٢٥ کمتر از    ابعاد آزمونه استوانه اى شکل مى تواند با قطر داخلى           .  قالبگيرى شوند 

 . مى توان از آزمونه مستطيل شکل با ابعاد دىگر نيز استفاده کرد، اما باىد در گزارش آزمون قيد شود. متر باشد
آزمونه ها را قبل از آزمون بر روى قفسه هاى مناسب ، با آوىزان کردن آنها از گيره هاى فلزى ىا با قرار دادن                           

 ميلى متر فاصله بين تورى سيمى و سطح          ٢٥هاى تورى سيمى با سوراخهاى درشت و حداقل          ابآنها بر روى ق   
 ٤٠ درصد، به مدت حداقل        ٥٠±  ٥ درجه سلسيوس و رطوبت نسبى         ٢٣±٢ميزى که تورى روى آن است در        

 ). است ١-٢اىن بند مطابق شراىط الف بيان شده در استاندارد بند .(ساعت، قرار دهيد 
 

  کالیبراسیون           7 

                                                 
1 -Dissipative 

2 -Forced 
3 - constant strain amplitued 

4 - fixed frequency 
5 - Continuous linear deformation(strain) 

6 - Forced Displasment 
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 . کاليبراسيون مطابق پيشنهاد سازنده دستگاه انجام مى شود
 

         روش اجرای آزمون8 

بطورىکه قبلا هيچ آزمونى بر روى آن انجام نشده (در هر اندازه گيرى، از آزمونه جدىد استفاده کنيد       8-1

 .ى متر اندازه گيرى کنيد ميل٠٣/٠ارتفاع و قطر آزمونه را در مرکز آن با تقرىب ). باشد

گونه اى که آزمونه در تماس با دو بخش متحرک و       نيروى اوليه را روى آزمونه اعمال کنيد ، به8-2

 .ثابت قرار گيرد

 . ميلى متر اندازه گيرى کنيد٠٣/٠ فاصله بين صفحه متحرک وصفحه  ثابت را با تقرىب 8-3

 .مطلوب را انتخاب کنيد) هاى(  فرکانس8-4

 .  دامنه نوسان را انتخاب کنيد8-5

 براى افزاىش خطى دما ، افزاىش درجه حرارت باىد ىک تا دو درجه سلسيوس بر دقيقه و براى افزاىش                      8-6

به واسطه اىن   ..مدت سه دقيقه ، جهت انتقال تغييرحالت انجام گيرد           درجه سلسيوس به   ٢-٥اى دما ، با نرخ       پله
 ١ چرمى     -نتقال شيشه اى، پليمر و در حالت نرمى ىا حالت لاستيکى                     توان مدول را در  ناحيه ا            عمل مى  

 . استTan deltaتغيير شدىد مدول در ناحيه انتقال شيشه اى مشخص کننده پيک .تشخيص داد

 عوامل ایجاد خطا  -یادآوری 

ينده واقعى قطعه   از آنجاکه ابعاد نمونه تحت آزمون بسيارکوچک است ، آزمونه  بايد به گونه اى انتخاب شود که نما                      
 .پليمرى باشد

 

  بیان نتایج     9

 ٣-٢فرمول  و جدول از استاندارد بند                 .  ( محاسبه مى شود      ١موارد زىر مطابق فرمول مندرج در جدول                 
 ).استخراج شده است

 .      E)(    مدول  کشسانى9-1

 )E(مدول اتلافى   9-2

)(ل مختلط  مدو9-3 *E. 

9-4  Tan delta  

 

 گزارش آزمون        10

 :گزارش آزمون باىد داراى اطلاعات زىر باشد 

 .   شماره استاندارد ملى اىران که آزمون بر اساس آن انجام شده است10-1

                                                 
1 - Leathery-Rubbery 
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، شماره، شکل، ابعاد و )هنام توليد کنند(   مشخصات کامل ماده مورد آزمون شامل نوع، کد توليد کننده 10-2

 .تارىخچه قبلى
   چگونگى و راستاى برش آزمونه و مقدار نيرو اوليه اعمال شده بر آزمونه٣-١٠

باشد نحوه آن بيان چنانچه قالبگيرى انجام شده ( روش آماده کردن آزمونه ، شراىط آزمون و قالبگيرى 10-4

 ).شود

 روش کاليبراسيون    10-5

 .، نرخ جرىان گاز، خلوص گاز...) نيتروژن و ىا(سفر آزمون     مشخصات اتم10-6

 قطر ىا ارتفاع آزمونه و تعداد آن     10-7

    فاصله بين دو صفحه 10-8

 ).شراىط دستگاه در هنگام آزمون(فرکانس اعمال بار دىناميکى   10-9

 .  گرادىان دما 10-10

   معادلات به کار رفته براى محاسبه 10-11

 .ل داده ها و نتاىج ، شامل مدول و ميراىى به صورت تابعى از دما جدو 10-12

  .١  نمودار مدول و ميراىى بصورت تابعى از دما مطابق شکل 10-12

 تارىخ انجام آزمون    10-13
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 دینامیکی-فرمول های موردنیاز در محاسبه خواص مکانیکی-1جدول

 لفه ورودىمو فرکانس سينوسى ىا متغير فرکانس سينوسى ىا متغير

 
 )هرتز(محدوده فرکانس  ٠٠١٦/٠-٨٠ ٠١/٠-٥٠

  t≥ ٢٠ و b≥ ٢٠      ٣*٢٠نمونه تا   
: 

٠٠١/٠-٢٤L= 

 ٣٨*٣٨نمونه تا 

١-١٠ =L ٣٨ و= t٣٨و=b 
 

مقطع برش 
 مستطيلى

١-٢٠  r = 

٢٠ ≤t   
٨-٥٠=r١-١٠و=t 

مقطع برش 
 اىداىره

 

(ابعاد آزمونه
 )سانتيمتر

L
L∆ L

L∆ کرنش 

 
 ):در حالت داىره اى شکل(

L∆rπ
δ

 NLcos=E 2 

): درحالت مستطيل شکل(

l∆/tbNLCos=E 

 ):در حالت داىره اى شکل(

Lr
NLCos

E
∆

= 2 

): درحالت مستطيل شکل(

l∆/tbNLCos=E 

 جزء الاستيک
 

 E=E)اىهداىر( 

 l∆/tbδNLSin=E)مستطيلى(

 مستقيما خوانده  مى Tan deltaو
 .شود

 E=E)اىداىره(

 l∆/tbδNLSin=E)مستطيلى(

 مستقيما خوانده   مى Tan deltaو
 .شود

 جزء وىسکوز
 

 فاکتور مورد نظر

L :           طول آزمونه بين دو صفحهr :ع آزمونه    شعاN :                  اختلاف (زاوىه اتلاف  : نيروى محورى
 )   فاز

 t :    ضخامت آزمونهb :عرض آزمونه 

 دما

ــتم
ــــ

یـــ
گار

ل

Tan 

م 6-2

ــتم
ــــ

ــــ
ــــ

اریـ
لگ

 

 )فرکانس متغير(مکانيکى درحالت فشارى-خواص ديناميک-١شکل
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ICS: 83.100 

 10 :  صفحه
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