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ب

به نام خدا
آشنایی با موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات  صـنعتی ایـران ،   3موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران موجب بند یک ماده 
.ایران را به عهده دارد) رسمی(که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استانداردهاي ملی تنها مرجع رسمی کشور است 1371مصوب بهمن ماه 

صاحب نظران مراکز وموسسات علمـی ، پژوهشـی،   *تدوین استاندارد در حوزه هاي مختلف در کمیسیون هاي فنی مرکب از کارشناسان موسسه
لح ملی و با توجه بـه شـرایط تولیـدي، فنـاوري و تجـاري اسـت کـه از        تولیدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام می شود و کوششی همگام با مصا

مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع، شامل تولید گنندگان، مصرف کنندگان، صادرکنندگان وارد کنندگان، مراکز علمـی و تخصصـی،   
ایران براي نظـر خـواهی بـه مراجـع ذي نفـع و اعضـاي       بیش نویس استانداردهاي ملی. نهادها، سازمان هاي دولتی و غیر دولتی حاصل می شود

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 بـه   
.ایران چاپ و منتشر می شود) رسمی(عنوان استاندارد ملی 

ازمانهاي علاقمند و ذیصلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می کنند در کمیته ملـی طـرح و   پیش نویس استانداردهایی که موسسات و س
بدین ترتیب ، استانداردهایی ملی تلقی  می شود کـه براسـال   . 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)موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی استاندارد 
ی سازمان بین المللی اندازه شناسی قانون (OIML)کمیسیون کدکس غذایی4است و به عنوان تنها رابط(CAC)5   در کشور فعالیـت مـی

کند در تدوین استانداردهاي ملی ایران ضمن توجه به شرایــــط کلـی و نیازمنــدي هــــاي خاص کشور، از آخرین پیشرفتهاي علمی، فنـی و  
. ی شودصنعتی جهان و استانداردهاي بین امللی بهره گیري م

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون، براي حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و
ایمنی فردي و عمومی ، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زست محیطی و اقتصادي ، اجراي بعضی از استانداردهاي ملی ایران را

موسسـه مـی توانـد بـه منظـور حفـظ       . اجباري نمایدیا اقدام وارداتی ، با تصویب شواري عالی استاندارد،/ براي محصولات تولیدي داخل کشور و 
همچنـین بـراي اطمینـان    . بازارهاي بین المللی براي محصولات کشور، اجراي استاندارد کالاهاي صـادراتی و درجـه بنـدي آن را اجبـاري نمایـد     

به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و موسسات فعال در زمینه مشاوره ، آموزش ، بازرسی ، ممیزي و صدور گـواهی سیسـتم هـاي    بخشیدن
وسایل سنجش، موسسه استاندارد این گونه سازمان ها ) واسنجی(مدیریت کیفیت و مدیریت زیست محیطی ، آزمایشگاه ها و مراکز کالیبراسیون 

اس ضوابط نظام تائید صلاحیت ایران ارزیابی می کند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تایید صلاحیت به آن ها اعطا و و موسسات را براس
وسایل سنجش ، تعیین عیـار فلـزات گرانبهـا و انجـام     ) واسنجی (ترویج دستگاه بین المللی یکاها ، کالیبراسیون . بر عملکرد آنها نظارت می کند

.ردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملی ایران از دیگر وظایف این موسسه استتحقیقات کارب
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-)VST(تعیین دماي نرمی وایکات پلاستیکها ـ مواد گرمانرم ـ"
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)دکتراي مهندسی پلیمر(



د

پیش گفتار

نخستین ـروش آزمون) VST(ها ـ مواد گرمانرم ـ تعیین دماي نرمی وایکات پلاستیک"استاندارد 

این استاندارد براساس پیشنهادهاي رسیده و بررسی توسط دانشگاه امیرکبیر و . تدوین شد1382بار در سال 

اجلاسششصد و چهل و یکمین دربار مورد تجدیدنظر قرار گرفت واولینهاي مربوط برايتأیید کمیسیون

اینک این استاندارد به استناد بند یک مادة . تصویب شد14/11/88کمیتۀ ملی استاندارد شیمیایی و پلیمر مورخ 

به عنوان 1371قانون اصلاح قوانین ومقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ، مصوب بهمن ماه ، 3

. شوداستاندارد ملی ایران منتشر می

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

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

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

. همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهاي ملی استفاده کرد

. است1383سال: 6982این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارة 

و این استاندارد وش تعیین دماي وایکات ابطال ر- ، پلاستیکها1374سال : 2116ایران شمارهاستاندارد ملی

.می شودجایگزین آن 

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

1-ISO 306: 2004 (E), Plastics – Thermoplastic Materials – Determination of Vicat Softening

Temperature (VST)
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ـ) VST(2ـ تعیین دماي نرمی وایکات1ها ـ مواد گرمانرمپلاستیک
روش آزمون

هدف و دامنه کاربرد1

:مواد گرمانرم است براي تعیین دماي نرمی وایکاتچهار روشارائه هدف از تدوین این استاندارد،1- 1

سیوس بر ساعت درجه سل50دهی گرما نیوتن و نرخ 10با اعمال نیروي A50ـ روش 

درجه سلسیوس بر ساعت 50دهی گرما نیوتن و نرخ 50با اعمال نیروي B50ـ روش 

درجه سلسیوس بر ساعت 120دهیگرما نیوتن و نرخ 10با اعمال نیروي A120ـ روش 

درجه سلسیوس بر ساعت 120دهیگرما نیوتن و نرخ50با اعمال نیروي B120ـ روش 
, د که در آن دماکنگیري میندازهبوده و دمایی را اصرفا براي مواد گرمانرم قابل استفادهاین استاندارد2- 1

.کنندسرعت شروع به نرم شدن میه ها بگرمانرم

مراجع الزامی2

بدین . زیر حاوي مقرارتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده شده استالزامیمدارك 

.آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شودترتیب

در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظـر هـاي بعـدي آن    

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

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

1- Thermoplastic
2- Vicat softening temperature
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: استفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزامی است

ها ـ شرایط محیطی استاندارد براي رسیدن به شرایط پلاستیک،1382لسا: 2117ستاندارد ملی ا1- 2
و آزمون١تثبیت

2-2 ISO 293, Plastics – Compression moulding test specimens of thermoplastic materials.

2-3 ISO 294-1, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials. Part 1:

General principles, and moulding of multipurpose and bar test specimens.

2-4 ISO 294-2, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials. Part 2:

Small tensile bars.

2-5 ISO 294-3, Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials. Part 2:

Small plates.

2-6 ISO 2818: 1994, Plastics – Preparation of test specimens by machining.

2-7 ISO 3167, Plastics – Moltipurpose test specimens.

اصول روش3
به اندازة یک تسوزن فرورونده با نوك استاندارد تخدما، که در آن تعیین می شوددمایی در این روش

انجام آزمون، در حالی که آزمونه با یک نرخ معین و در طی .پلاستیکی فرو رودآزمونه متر در سطح میلی
.می کندرا اعمالعمود بر آزمونه  یک نیروي مشخصیکنواخت گرم می شود، سوزن فرورونده 

که در نزدیکترین جاي ممکن به محل نفوذ استآزمونه بر حسب درجۀ سلسیوسنرمی وایکاتدماي 
.گیري می شوداندازه یک میلی متري سوزن به داخل آزمونه 

1- Conditioning
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وسایل لازم4

.باشدهاي زیر میدستگاه  شامل بخش1- 4

مطابق بند (باشد به یک صفحۀ بارگذاري یا وسیله مناسب دیگري به منظور اعمال بار مجهز می،میله1- 1- 4
گرمایک واحد اعمال در تماس مستقیم با داخل یک حمام حاوي مایع یا سخت، و با یک قاب فلزي )4- 4

از طرف دیگر، پایۀ قاب، آزمونه را . نگهداشته شده است، به طوري که آزادانه بتواند در جهت عمودي حرکت کند
).2و 1مطابق شکلهاي(دارد انتهاي میله نگه میزیر نوك سوزن 

اگر ضریب انبساط گرمایی خطی میله و قاب فلزي سخت یکسان نباشد، تغییر جزئی در طول این 
لذا باید یک آزمون شاهد براي هر مجموعه میله . ه ایجاد خطا در خواندن میزان نفوذ خواهد شدها منجر بقسمت

در این . معلوم، انجام شود1ساخته شده از یک مادة سخت با ضریب انبساط کمو قاب با استفاده از آزمونه
ه و براي هر میله و قاب آزمون، شاهد گسترة دمایی معمول پوشش داده شده براي ماده تحت آزمون را طی کرد

اگر در دماي نزدیک به  . درجه تغییر در دما محاسبه می شود10مورد استفاده، یک ضریب تصـحیح به ازاي هر 
VST متر یا بیشتر از آن باشد، عدد مربوط به هر آزمون با جمع جبري میلی02/0ماده، مقدار ضریب تصـحیح

شود که دستگاه از آلیاژي با انبساط گرمایی توصیه می. شودان میمقدار نفوذ خوانده شده با مقدارتصحیح بی
.پایین ساخته شود

.بندو شیشه هاي بروسیلیکات براي این منظور مناسInvarآلیاژهاي - 1
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:راهنما
میکرومتر عقربه اي- 1
وزنه قابل تعویض- 2
صفحه حامل وزنه- 3
میله با نوك نفوذ کننده- 4
سطح تقریبی مایع- 5
سوزن فرو رونده- 6
آزمونه- 7
نگهدارنده آزمونه- 8

گیري دماي نرمی وایکاتاندازهبرايحاوي مایع اییگرماي از دستگاه با حمام ـ نمونه1شکل 
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:راهنما
وزنه- 1
وسیله اندازه گیري تغییر مکان- 2
گرم کننده- 3
محفظه گرم کننده- 4
میله با نوك نفوذ کننده- 5
واحد اندازه گیري دما- 6
آزمونه- 7

گیري دماي نرمی وایکاتاندازهبراياي از دستگاه با واحد گرمادهی مستقیم ـ نمونه2شکل 

اي به مساحت متر و با سطح مقطع دایرهمیلی3تا 5/1به طول ترجیحاً از فولاد سخت،سوزن فرورونده2- 1- 4
ساخته شده و به انتهاي میله ) میلی متر128/1±008/0مربوط به قطر سوزن (مترمربع میلی015/0±000/1
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، باید مسطح و عمود بر استاس با آزمونه سطح سوزن فرورونده که در تم). 1-4مطابق بند (متصل شده است 
.محور میله و فاقد هرگونه ناهمواري باشد

نفوذ سوزن قدارگیري م، براي اندازه)مناسب دیگرگیریا دستگاه اندازه(شدهکالیبرهاي میکرومتر عقربه3- 1- 4
اعمالی روي آزمونه دارد نیز فشار میکرومتر که سهمی در فشار . مترمیلی±1/0فرورونده در داخل آزمونه با دقت 

).4- 1- 4مطابق بند (د شوثبت باید 

در سایر . شود که باید از بار اصلی کم شوددر بعضی از انواع دستگاهها، نیروي فنر میکرومتر در جهت بالا وارد میـ1یادآوري 
.شودانواع، این نیرو در جهت پایین اعمال شده و به بار اصلی افزوده می

باشد، این نیرو در موقعیتی که سوزن از آنجائیکه در بعضی از میکرومترها نیروي اعمال شده توسط فنر خطی نمیـ2یادآوري 
.گیري می شودفرورونده به اندازه یک میلی متر در آزمونه فرو رفته باشد، اندازه

سب به مرکز آن اضـافه هاي مناو وزنه) 1-4مطابق بند (باشد به میله متصل می،صفحه حامل وزنه4- 1- 4
هاي نیوتن و در روش)10±2/0(بهA120و  A50هاي  شود تا بار کلـی اعمال شده بر آزمونه در  روشمی

B50 وB120دستگاه تعیین شده کردن کالیبرهنیروي کلی رو به پایین که در طی . نیوتن برسد) 50±1(به
ناشی از مجموع وزن میله، سوزن فرورونده، صفحه حامل بار و این نیرو. دبیش از یک نیوتن باشاست، نباید 

.است،میکرومترعقربه فنر بالا و پایین اعمال شده توسط نیروي 
تجهیزات مناسب دیگري نیز براي اعمال بار می توانند مورد استفاده قرار گیرند، به شرط این که شرایط توصیف 

.شده فوق را دارا باشند
حاوي مایع، یا واحد ) 1-5- 1-4مطابق بند (دهی شامل یک حمام حرارتدهیگرما لهوسی5- 1- 4

این تجهیزات باید مجهز به یک کنتـرل کنندة دما با قابلیت . باشدمی) 2- 5-1-4مطابق بند (گرمادهی مستقیم 
. درجۀ سلسیوس بر ساعت باشد)120±12(یا) 50±5(افـزایش دمـا با نـرخ یکنـواخـت

:دشوخ گرمادهی باید با یکی از دو روش زیر تایید نر
با بررسی دماي خوانده شده به صورت اتوماتیک-
. دقیقه، در طی انجام آزمون6یا با بررسی دستی تغییرات دما، در فواصل زمانی غالبا -
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آزمون، اي در طیدقیقه6بخش خواهد بود که در فواصل زمانی ی به شرطی رضایتگرمایعملکرد سیستم 
گرما براي حمام هاي چند جایگاهی، نرخ . درجۀ سلسیوس باشد) 12±1(و) 5±5/0(تغییرات دما به ترتیب

.دشوبراي هر جایگاه باید تنظیم دهی
دهی گرما ، مورد نظرمقدار نفوذسوزن به زمان رسیدن در که طراحی شود اي تواند به گونهدستگاه می

).5- 6مطابق بند (آژیري را به صدا در آورد را به صورت خودکار قطع و

. متري در آن فرو رودمیلی35تواند لااقل تا عمق شامل مایعی است که آزمونه میدهیگرما حمام 1- 5- 1- 4
باید مطمئن شد که مایع انتخاب شده در دماي آزمون پایدار بوده و . شودیک همزن مناسب نیز باید تعبیه 

.نداشته باشد مثلاً سبب ایجاد تورم یا ترك در آن نشودتأثیري بر روي آزمونه
گیري شده و به عنوان ، باید دماي مایع در مجاورت آزمونه اندازهشوداستفاده میگرماییزمانی که از حمام 

).5-6مطابق بند (شوددماي نرمی وایکات گزارش 

توان از باشند، ولی میمناسب میگرما هاي انتقال محیطبراي لیکون، ، گلیسیرین و روغن سی1پارافین مایع، روغن ترانس-یادآوري
.دکرمایعات دیگر نیز استفاده 

شامل گرم کننده ها و قسمت هایی می باشند که از ،واحد گرمادهی با تماس مستقیم2- 5- 1- 4
.دافزایش می دهنVSTطریق گرمادهی هدایتی، دماي آزمونه را با نرخ ثابت تا رسیدن به 

گیري دما وسیله اندازه2- 4
گرماییحمام 1- 2- 4

گیري دما با گسترة دمایی مناسب و دقت ور یا سایر ابزار مناسب اندازهاي از نوع نیمه غوطهدماسنج جیوه
بنا به . شودکالیبره2-6وري ذکر شده در بند دماسنج باید در عمق غوطه. استدرجۀ سلسیوس مورد نیاز 5/0

.گیري دما نباید در تماس مستقیم با آزمونه باشند،  وسیله اندازهگرمایییل مکانیکی و دلا

1- Transformer oil
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واحد گرمادهی با تماس مستقیم2- 2- 4
حسگر . استدرجۀ سلسیوس مورد نیاز 5/0گیري دما با گسترة دمایی مناسب و دقت ابزاراندازه

فروروندة و آزمونه قرار گیرد، اما حسگر و آزمونه نباید باید تا حد ممکن در نزدیکی سوزن ) Pt100ترموکوپل یا (
. در تماس مستقیم با یکدیگر باشند

آزمونه5

آزمونهتهیه1- 5
5/6تا 3ها باید داراي ضخامتی بین آزمونه. باید حداقل دو آزمونه براي آزمون هر نمونه استفاده شود1- 1- 5

سطوح . متر باشندمیلی10اي به قطر متر یا دایرهمیلی10متر و سطح مقطع مربعی شکل به ضلع لااقلمیلی
هاي مواد همچنین باید مطابق با ویژگی. آزمونه باید صاف و موازي یکدیگر بوده و فاقد هرگونه ناهمواري باشد

در صورت عدم وجود چنین ویژگی هایی، با توافق طرفین می توان براي تهیه . مورد آزمون ساخته شده باشند
.نه ها از  روش مناسب دیگري استفاده کردآزمو

به صورت بایدهاي آنها این مواد اگر مواد مورد آزمون به صورت پودر یا گرانول باشد، با توجه به ویژگی2- 1- 5
هاي مـواد، بر اساس استـانـدارد متر و در صـورت عـدم وجـود ویژگـیمیلی5/6تا 3هایی با ضخامت بین آزمونه

ISO ISOیا استانداردهاي   293 294-1 ،ISO ISOو 294-2 اگر روش هاي . گیري شوندقالب294-3
.توان استفاده کرداستاندارد فوق قابل استفاده نباشند، با توافق طرفین از روش هاي دیگر می

:، ضخامت آزمونه باید مساوي با ضخامت ورق باشد بجز موارد زیرهابراي ورق3- 1- 5
کاري یکی از سطوح وسیلۀ ماشینه ها باید بمتر باشد، ضخامت آزمونهمیلی5/6گر ضخامت ورق بیشتر از الف ـ ا

ISOبر اساس استاندارد ( . بماندمتر کاهش یابد و سطح دیگر دست نخورده باقیمیلی5/6تا 3، به )294-3
.سطح مورد آزمون باید سطح دست نخورده باشد

متر نباید میلی5/6تا 3اي با ضخامت بین متر باشد، براي ایجاد آزمونهمیلی3ز ب ـ اگر ضخامت ورق کمتر ا
که فرو رفتن سوزن (همچنین ضخامت قطعۀ بالایی . قطعه با تماس مستقیم روي یکدیگر قرار گیرند3بیش از 
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تر همیشه نتایج استفاده از قطعات با ضخامت کم. متر باشدمیلی5/1باید لااقل ) شودگیري میدر آن اندازه
. دهدیکسانی بدست نمی

و همچنین پیش1توان از سرد کردن آهستهمیوابسته است،گیري هایی که نتایج آن به شرایط قالبدر آزمون آزمونه-یادآوري
.دکرسازي خاصی باتوجه به جنس آزمونه قبل از انجام آزمون استفاده آماده

شرایط تثبیت آزمونه2- 5
هاي سازي شوند مگر اینکه با توجه به ویژگیآماده1387سال 2117ها باید بر اساس استاندارد ملی آزمونه 

.ماده مورد آزمون روش دیگري پیشنهاد شده باشد

روش اجراي آزمون6
آزمونه را به صورت افقی زیر سوزن فرورونده ) 1- 5-1-4مطابق بند (گرماییدر صورت استفاده از حمام 1- 6
در صورت . عمود بر نوك سوزن قرار دهید) 1-1-4مطابق بند (متصل به میلۀ بدون بار ) 2-1- 4ابق بند مط(

آزمونه را به صورت افقی و عمود بر جهت ) 2-2- 4مطابق بند (استفاده از واحد گرمادهی با تماس مستقیم 
.دحرکت نوك سوزن، به طوري که نوك سوزن با آزمونه تماس نداشته باشد، فرار دهی

سطحی از آزمونه که در تماس با . متر باشدمیلی3سوزن فرورونده از هر لبۀ آزمونه نباید کمتر از فاصله 
.پایۀ نگهدارندة آن قرار دارد باید صاف باشد

اگر از . ، کل مجموعه میله و نگهدارنده آن در حمام قرار دهیدگرماییدر صورت استفاده از حمام 2- 6
تا و نوك سوزن فرورونده را قرار داده س مستقیم استفاده می شود، آزمونه را بین دو واحد واحدگرمادهی با تما

درجۀ سلسیوس باشد، 25بیشینه دماي دستگاه گرمادهی در شروع هر آزمون باید . یدپایین آوردروي آزمونه 
هیچگونه خطایی برايشروع آزمون از دماي دیگردر صورتنشان داده باشند کههاي قبلیمگر اینکه آزمون

شود، استفاده می) 1-5- 1-4مطابق بند (دهی گرما زمانی که از یک حمام . شدنخواهدنظر ایجادموردمادة
باید هم سطح آزمونه و تا حد ممکن نزدیک به آن ) 1-2-4مطابق بند (گیري دما حباب دماسنج یا حسگر اندازه

1- Annealing
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احدگرمادهی با تماس مستقیم، حسگر باید در واحد گرمادهی و تا حد در صورت استفاده از و. قرار داده شود
.گیردقرار ) 2-2- 4مطابق بند (ممکن نزدیک به آزمونه 

- 4مطابق بند (پس از قرار گرفتن سوزن در محل خود، وزنه مناسب را روي قسمت حامل بار قرار دهید 3- 6
به طوري که مجموع نیروي وارده به آزمونه .). کنیدیا از روش مناسب دیگري بر نوك سوزن اعمال بار ) ( 4- 1

به B120و B50هـاي آزمـون نیـوتن و بـراي روش) 10±2/0(به اندازةA120و A50هاي آزمون براي روش
یا هر ابزار دیگر براي (گیر دقیقه پس از اعمال بار، عدد میکرومتر اندازه5. نیوتن باشد) 50±1(انـدازة
.کنیدرا یادداشت و یا دستگاه را روي صفر تنظیم ) 3-1-4میزان فروروندگی مطابق بند گیري اندازه

درجۀ 120±12درجۀ سلسیـوس بر ساعت یا  ) 50±5(را با نـرخ ثابت یدهگرمادمـاي دستـگاه 4- 6
در طول مایع داخل حمامبایدشوداستفاده میگرماییزمانی که از حمام . سلسیوس بر ساعت افزایش دهید

.درجه سلسیوس استفاده نمود) 50±5(از نـرخ بایدبراي آزمـون مرجع . خوبی همزده شوده آزمون ب

درجۀ 10تواند تا ، دماي نرمی وایکات می)درجۀ سلسیوس بر ساعت120(دهی بالاتر گرمابراي برخی از مواد، در نرخ :یادآوري
.درجۀ سلسیوس بر ساعت بدست آمده، مشاهده شود50گرمادهی سلسیوس بالاتر از آن چه با استفاده از نرخ

، که در آن سوزن فرورونده ) 2-2-4مطابق بند (یا واحد گرمادهی را ) 1-2- 4مطابق بند (دماي حمام را 5- 6
با توجه به نقطۀ شروعی که در بند(ونه فرو رفته است آزممتر از موقعیت اولیه خود داخل میلی1±1/0به اندازة 

.به عنوان دماي نرمی وایکات آزمونه ثبت کنید.) توضیح داده شد3- 6
ها ها بیان کنید مگر اختلاف نتایج آزموندماهاي نرمی آزمونه1دماي نرمی وایکات ماده را بصورت میانگین6- 6

ا ثبت تک نتایج ردرجه سلسیوس باشد، تک2اگر دامنه تغییرات بیشتر از .  باشددرجه سلسیوس 2بیش از 
مطابق بند (عدد مجددا تکرار کنید 2و آزمون را با یک سري دیگر آزمونه شامل لااقل ) ح9مطابق بند .  (کنید

را به صورت عدد صحیح سه VST. در صورت تکرار آزمون، نتایج منفرد هر دو آزمون را گزارش کنید). 1- 5
.رقمی گزارش کنید

1- Arithmetic mean
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تکرار پذیري7
.به پیوست ب مراجعه کنید

گزارش آزمون8
:گزارش آزمون باید حاوي اطلاعات زیر باشد

استاندارد ملی ایران؛این شماره ) الف
شناسائی کامل مادة مورد آزمون؛) ب
؛)B120یا A120 ،B50، 450(روش مورد استفاده ) پ
اي؛چند لایهکامپوزیتی هاي ها در آزمونهضخامت و تعداد لایه) ت
هاي مورد استفاده؛وش تهیۀ آزمونهر) ث
دهی آزمونه ها؛روش گرما) ج
؛لزومدهی مورد استفاده در صورتگرماو تثبیت آزمونهفرآیندهاي ) چ
2در صورتی که اختلاف نتایج منفرد به . ماده بر حسب درجه سلسیوس) VST(میانگین دماي نرمی وایکات ) ح

.شودتک نتایج باید گزارش درجه سلسیوس  برسد، تک 
ا پس از خارج نمودن آن از دستگاه؛رگونه مشخصۀ غیرمعمول آزمونه در طی آزمون یه) خ
.تاریخ انجام آزمون)د
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پیوست الف
)یطلاعاتا(

و واحد گرمادهی با تماس مستقیمگرماییبدست آمده از دو روش حمام VSTمقایسه نتایج 
وحاوي روغـن سـیلیکون  گرماییه از حمام ماده با استفاد10مربوط به VSTمطالعه اي براي تعیین 

انتقال گرما بـه آزمونـه، از طریـق تمـاس مسـتقیم آن بـا       (با تماس مستقیمهمچنین روش استفاده از گرمادهی
نیـز بـا   1-الـف نشـان داده شـده و در شـکل    1نتایج این مطالعه در جدول پ . است، انجام شده)سطوح فلزي

که نشان دهنـده اخـتلاف کمتـر از    است008/1شیب رگرسیون نمودار .درصد ترسیم شده است±2پراکندگی 
بنابراین، براي اهداف عملـی، اسـتفاده از هـر دو روش  قابـل     . استدر نتایج حاصل از دو روش مذکوریک درصد

.استقبول 
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)درجه سلسیوس بر ساعت50گرمایینرخ (نتایج مطالعه مقایسه اي 1-الفجدول 

جنس آزمونهتجاري آزمونهنام
VSTتعیین شده

گرماییبا استفاده از حمام 

VSTتعیین شده

با استفاده از  گرمادهی مستقیم

نیوتنی50نیوتنی                    وزنه 10وزنه  نیوتنی50وزنه نیوتنی10وزنه 

PE 4261 APE6/125_9/125_

PE 1نمونه
PE4/91_7/91_

PE 2نمونه
PE4/97_7/97_

Terluran Gp- 22ABS8/1056/990/1055/98

Terluran Gp- 35ABS7/1034/963/1022/96

Terluran HI-10ABS9/1045/981/1050/97
Terluran Gp-7ABS2/1081/1001/1075/100

Terluran HH-112ABS3/1198/1117/1193/110
Terluran 967kABS0/1039/948/1025/93

PS 143 E7/83_0/84_پلی استایرین



14

:راهنما
XVST گرماییبا استفاده از حمام
YVSTبا استفاده از گرمادهی با تماس مستقیم

:رگرسیون خطی
Y= -1.291 23+1.007 94x

R2 = 0.994 65

1-الفدر جدول نمودار داده هاي معرفی شده 1- الفشکل 
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پیوست ب
)اطلاعاتی(

تکرار پذیري

که در یک استA120بر اساس مطالعه تکرار پذیري، با استفاده از روش 2-الفداده هاي جدول 
.سه بار تکرار در دو زمان مختلف انجام  شده است. ماده انجام شده است4آزمایشگاه بر روي 

نتایج مطالعه تکرار پذیري1-الفجدول 

Sr1میانگیننام ماده
r2

PC50/15471/098/1

ABS40/10814/040/0

PP60/14521/059/0

PMMA10/12507/020/0

Sr1انحراف استاندارد بین آزمایشگاهی

2    r = 2.83 Sr

rبین دو نتیجه آزمون براي دو ماده مشابه که ) درصد سطح اطمینان95(ک فاصله معرف اختلاف بحرانی ی
. می باشدتوسط یک شخص، با یک دستگاه و در یک آزمایشگاه انجام شده

نباید براي 2داده هاي جدول پ. استیک راه معنی دار براي تعیین تقریبی تکرار پذیري این روش rاین تفسیر 
زیرا این داده ها مخصوص این مطالعه بوده و و نماینده شرایط بسیار . ل یا رد مواد مورد استفاده قرار گیردقبو

.نیستدیگر و مواد و آزمایشگاه هاي دیگر 


