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 ب  

  خدا به نام

 ستاندارد ایرانسازمان ملی ا با آشنایی

و  اسوتاندارد  مؤسسوۀ  مقوررات  و قووانی   اصلاح قانون 3مادۀ يک بند موجب به ايران صنعتي تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 نشور  و تودوي   تعیوی ،  وظیفوه  کوه  اسو   کشوور  رسومي  مرجو   تنهوا  1331 موا   بهم  مصوب ايران، صنعتي تحقیقات

  .ددار عهد  به را استانداردهاي ملي )رسمي( ايران

 92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران به موجب يکصد و پنجا  و دومی  جلسه شوراي عالي اداري موور    نام

 جه   اجرا ابلاغ شد  اس  .  92/3/29مور   33333/996به سازمان ملي استاندارد ايران تغییر و طي نامه شمار  

 و مراکو   نظوران  صواحب  کارشناسوان سوازمان ،   از مرکوب  فني هاي کمیسیون در مختلف هاي حوز  در استاندارد تدوي 

بوه   توجوه  بوا  و ملوي  مصالح با همگام وکوششي شود مي انجام مرتبط و آگا  اقتصادي و تولیدي پژوهشي، مؤسسات علمي،

-مصرف ،تولیدکنندگان شامل نف ، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارک  از که اس  تجاري و تولیدي، فناوري شرايط

 موي  حاصول  دولتوي  غیور  و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراک  کنندگان، وارد و کنندگان، صادرکنندگان

 ارسال مربوط فني هاي کمیسیون اعضاي و نف  ذي مراج  به نظرخواهي براي ايران ملي نويس استانداردهاي پیش  .شود

 عنووان  بوه  تصوويب  صوورت  در و طورح  رشوته  آن بوا  مورتبط  ملي کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها از درياف  پس و شودمي

 .شود مي منتشر و ايران چاپ ملي )رسمي( استاندارد

 موي  تهیوه  شد  تعیی  ضوابط رعاي  با نی  صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات که استانداردهايي نويس پیش

بودي     .شوود  موي  منتشور  و چواپ  ايوران  ملي استاندارد نوانع به تصويب ، درصورت و بررسي و طرح ملي کنند درکمیتۀ

 در و تودوي   3 شومارۀ  ايوران  ملوي  استاندارد در شد  نوشته مفاد اساس بر که شوند مي تلقي ملي ترتیب ، استانداردهايي

 .باشد رسید  تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشکیل مربوط که ملي استاندارد کمیتۀ

(ISO)استاندارد  المللي بی  سازمان اصلي اعضاي از ايران لي استانداردسازمان م
المللوي الکتروتکنیوک    بوی   ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانوني شناسي انداز  المللي بی  سازمان و

(OIML)  2رابوط  تنها به عنوان و اس
 کودکس غویايي    کمیسویون  

3
(CAC)خاص هاي نیازمندي و کلي شرايط به توجه ضم  ايران ملي استانداردهاي تدوي  در .کند  مي فعالی  کشور در 

  .شودمي گیريبهر  المللي بی  استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي ، پیشرف  هاي آخري  از کشور ،

 کنندگان ، حفظ مصرف از حماي  براي قانون ، در شد  بیني پیش موازي  رعاي  با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

اجوراي   اقتصوادي ،  و محیطوي  زيس  ملاحظات و محصولات کیفی  از اطمینان حصول عمومي ، و فردي ايمني و م سلا

 عوالي  شووراي  تصوويب  ابو  وارداتوي،  اقولام  يوا  /و کشور داخل تولیدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي

 اسوتاندارد  اجراي کشور ، محصولات براي المللي بی  ازارهايب حفظ منظور به تواند مي سازمان نمايد.  استاندارد، اجباري

 خودمات  از کننودگان  اسوتفاد   بوه  بخشیدن اطمینان براي همچنی  نمايد . اجباري را آن بنديو درجه صادراتي کالاهاي

 و فیو  کی مديري  هاي سیستم صدور گواهي و ممی ي بازرسي ، آموزش ، مشاور  ، در زمینۀ فعال مؤسسات و سازمان ها

 اي  سازمان ملي استاندارد ايران سنجش ، وسايل کالیبراسیون ) واسنجي ( و مراک  ها آزمايشگا  محیطي ،زيس  مديري 

 لازم ، شرايط احراز صورت در و کند مي ارزيابي ايران تأيید صلاحی  نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه

 يکاهوا ،  المللوي  بوی   دسوتگا   توروي   .کنود   نظوارت موي   آن هوا  عملکورد  بور  و عطوا ا ها آن به صلاحی  تأيید گواهینامۀ

 سوطح  ارتقواي  بوراي  تحقیقوات کواربردي   انجوام  و گرانبهوا  فلو ات  عیار تعیی  سنجش ، وسايل کالیبراسیون ) واسنجي (

 .اس   سازمان اي  وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج  

 كميسيون فني تدوين استاندارد 

و نرخ جريان حجمي  (MFR)گيری نرخ جريان جرمي مذاباندازه -ها پلاستيك »

 «: روش استاندارد1قسمت  -گرمانرم  های پلاستيك (MVR)ابمذ

 
 

 سمت و / يا نمايندگي: رييس:

 INSO/TC 138کمیته فني متناظر  رئیس معصومي، محس 

  مر(یپل يمهندس دکتراي)

 دبير:

 دارد، گرو  پژوهشي پتروشیميپژوهشگا  استان لاله، سنگ سفیدي

 (آلي يمیسانس شیلفوق )

   

 به ترتیب حروف الفبا (:اسامي ) اعضا 

 پژوهشگا  استاندارد، گرو  پژوهشي پتروشیمي الهام، ابراهیم

 (کاربردي يمیسانس شی)ل

 شرک  رام پلاس  شرق ابريشمیان، مهسا

 )لیسانس شیمي محض(

 شرک  آبان بسپار توسعه نويد  ،اژدري

 وق لیسانس مهندسي پلیمر()ف

 انهار حیات کرمانشرک   اقطاعي، محدثه 

 )لیسانس شیمي کاربردي(

 اتیل انجم  لوله و اتصالات پلي جمالیان، محس 

 )لیسانس مهندسي مديري  صنعتي(

 شرک  پلاستیک پارس  جاويدزاد ، محمدرضا

 )لیسانس فی يک(

 اتیل  سمنانشرک  پلي جباري، حامد

 هندسي پلیمر()فوق لیسانس م



 د  

 شرک  خوشنام خراسان شجیعي، مرضیه

 )لیسانس شیمي کاربردي(

 گرو  صنعتي وحید صحاف امی ، علیرضا

 )فوق لیسانس مديري (

 شرک  گسترش پلاستیک عیسي زاد ، احسانعلي

 )لیسانس مهندسي پلیمر(

 شرک  جهاد زم م اقبال کبیري، محمد

 )فوق لیسانس مهندسي صناي (

 شرک  مهندسي بازرسي کاوشیار پژوهان لهمیرزايیان، نورا

 )فوق لیسانس مهندسي پلیمر(

 شرک  رسالوله پاسارگاد نظري، لیلا

 )فوق لیسانس شیمي تج يه(

 PESشرک   هارطونیان، هوسپ

 )لیسانس مهندسي شیمي( 



    

 پيش گفتار

( و نوور  جريووان حجمووي MFRگیووري نوور  جريووان جرمووي موویاب)انووداز  -هووا پلاسووتیک " اسووتاندارد

-نوويس آن در کمیسیووون  کوه پیش " : روش استاندارد1قسم  -گرمانرم هاي پلاستیک( MVRمیاب)

و بیسو  و   صود يوک هو ار و  يک ايران تهیه و تدوي  شد  و در سازمان ملي استانداردهاي مربوط توسط  

نوک بوه   اسو ، اي تصويب قرار گرفته مورد2/19/1329 مور  پلیمر ملي استاندارد  اجلاس کمیتهپنجمی  

قانون اصلاح قوانی  و مقوررات موسسوه اسوتاندارد و تحقیقوات صونعتي ايوران،        3استاندارد بند يک ماد  

 شود.        ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1331مصوب بهم  ما  

ت هاي ملي و جهاني در زمینه صناي ، علوم و خدما براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پیشرف 

استانداردهاي ملي ايران در مواق  ل وم تجديد نظر خواهدشد و هر پیشنهادي که بوراي اصولاح و تکمیول    

اي  استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در کمیسیون فني مربوط مورد توجوه قورار خواهود گرفو .     

 بنابراي ، بايد هموار  از آخري  تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاد  کرد.

و  (MFR) ها و تعیی  نر  جريان جرمي میاب پلاستیک) ، 1339: سال6239شمارۀ  ايران ملي ستانداردا

      استاندارد ملي ايران شمار  باطل و  ( روش آزمون -گرمانرم ها  (MVR) حجمي میاب نر  جريان

 .اس  1-6239

 :ه شرح زير اس که براي تهیه اي  استاندارد مورد استفاد  قرار گرفته ب يخی  و مابمن

ISO 1133-1:2011, Plastics — Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and melt 

volume-flow rate (MVR) of thermoplastics — Part 1: Standard method 
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( و نرخ جريان حجمي MFRگيری نرخ جريان جرمي مذاب)اندازه -ها پلاستيك

 : روش استاندارد1قسمت  - گرمانرم یها كيپلاست( MVRاب)مذ

 

در اي  استاندارد تمام  باشند. ل آزمايشگاهي آشنايي داشتهکاربران اي  استاندارد بايد با آزمايشات معمو -هشدار

در صورت وجود چنی  مواردي مسئولی  برقراري شرايط ايمني و سلامتي مناسب  .نشد  اس  اشار موارد ايمني 

 بر عهد  کاربر اس . المللي و بی  هاي ملي مهنا تطبیق آن با آيی و 

 

 هدف و دامنه كاربرد 1

و نر  جريان  1(MFRنر  جريان جرمي میاب) گیريانداز  هاي روشارائه هدف از تدوي  اي  استاندارد 

يک روش  الفروش ، تح  شرايط دما و بار معی  اس . گرمانرم يها کیپلاست 9(MVRحجمي میاب)

-معمولا شرايط آزمون براي انداز  گیري جابجايي اس .يک روش انداز  بس . روش گیري جرمي اانداز 

شرايط آزمون که . شود ميبیان  مواددر استاندارد  با ارجاع به اي  استاندارد،میاب  ريانگیري نر  ج

  رود در پیوس  الف فهرس  شد  اس .کار مي به گرمانرم يها کیپلاستمعمولا براي 

 با مقدار پرکنند  متفاوت و هنگام گرمانرم يها کیپلاست مقايسهمخصوصا هنگام  نر  جريان حجمي،

هاي گیرياز انداز  تواندمي نر  جريان جرمي .مفید اس نشد  پرشد  و پر گرمانرم يها کیپلاست مقايسه

  مشخص باشد. چگالي میاب در دماي آزمون به شرطي که  ؛بالعکس، يا شودتعیی  نر  جريان حجمي 

 توسطها رفتار رئولوژيکي آنگیري، انداز  حی که  گرمانرم يها کیپلاستاي  استاندارد براي چنی  هم

فقط گیرد، اي شدن تح  تاثیر قرار ميو شبکه 2، تراکم3زنجیر يا شکس  هايي مانند هیدرولی پديد 

 پیيرشحدود  قابل در م تجديدپیيريو تکرارپیيري و  بود اي  تاثیر محدود  درصورتي کاربرد دارد که

قرار تاثیرات قابل توجه شان تح  رفتار رئولوژيکي، آزمون حی . اي  استاندارد براي موادي که باشد

  کاربرد دارد. 6239-9 ملي کاربرد ندارد. در اي  حال ، استاندارد گیرد، مي

 

بنابراي  معمول فرايندي اس ،  تح  شرايطهاي برشي  ها بسیار کمتر از سرع هاي برشي در اي  روشسرع  -يادآوری

فرايند  حی با رفتارشان مختلف،  گرمانرم يها کیپلاستبراي ها دس  آمد  از اي  روشهاي بهاحتمال دارد که داد 

   روند.کار ميهمبستگي نداشته باشد. اصولا هر دو روش در کنترل کیفی  به 

                                                 
1. Melt mass-flow rate  

2. Melt volume-flow rate  

3. Chain scission  

4. Condensation  
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 مراجع الزامي 1

 .  اس   شد   داد   آنها ارجاع  استاندارد به  اي   در مت   که   اس  مقرراتي  زير حاوي  ال امي  مدارك

/ يا  و  چاپ  تاريخ  داراي  شود. در مورد مراج  مي  استاندارد محسوب  از اي   ج ئي  مقررات  آن  ترتیب  بدي 

  کاربران  معهیا بهتر اس  .  مورد نظر نیس   مدارك  نآ  بعدي  ها و تجديدنظرهاي تجديد نظر، اصلاحیه

  زير را مورد بررسي  ال امي  مدارك  ها و تجديدنظرهاي اصلاحیه  کاربرد آخري   امکان ، استاندارد  اي   ذينف 

  مدارك  / يا تجديدنظر آن و  چاپ  ، آخري  / يا تجديدنظر و  چاپ  تاريخ  بدون  قرار دهند. در مورد مراج 

 . مورد نظر اس   شد   داد   ارجاع  ال امي

 : اس   استاندارد ال امي  کاربرد اي   زير براي  از مراج   استفاد 

( و MFRگیري نر  جريان جرمي میاب)انداز  -ها پلاستیک :6239-9 استاندارد ملي ايران شمار  1-1

مواد حساس به : روش آزمون براي 9 قسم  - گرمانرم يها کیپلاست( MVRنر  جريان حجمي میاب)

  زمان-دماتاريخچه رطوب  و/يا 

2-2 ISO 4287, Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface texture: Profile 

method — Terms, definitions and surface texture parameters 

2-3 ISO 6507-1, Metallic materials — Vickers hardness test — Part 1: Test method 

طلاحاتاص و تعاريف            9  

:رودکار ميزير به ريفدر اي  استاندارد، اصطلاحات و تعا  

9-1  

 مذاب  جرمي نرخ جريان
MFR 

و بار ، تح  شرايط تعیی  شد  دما، از میان يک داي با طول و قطر مشخصاکستروژن رزي  میاب  نر 

  در مدت شداکسترود ماد  بر حسب جرم نر پلاستومتر اکستروژن اس .  سیلندرموقعی  پیستون در 

 شود.مشخص، تعیی  ميزمان 

گرم بر دقیقه اس  که دسي SIشود. از واحدهاي ديگر پیيرفته شد  با واحد گرم بر د  دقیقه بیان مي MFR -يادآوری

 گرم بر دقیقه اس .دقیقه معادل يک دسي 19يک گرم بر 

9-1 

 نرخ جريان حجمي مذاب
MVR 

ا طول و قطر مشخص، تح  شرايط تعیی  شد  دما، بار و از میان يک داي باکستروژن رزي  میاب  نر 

شد  در مدت بر حسب حجم ماد  اکسترود نر پلاستومتر اکستروژن اس .  سیلندرموقعی  پیستون در 

  شود.مشخص، تعیی  ميزمان 
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 شود.دقیقه بیان مي 19متر مکعب بر با واحد سانتي MVR -يادآوری

9-9 

 بار

اضافه شد  اس  که با شرايط آزمون  (هاييا وزنه) پیستون و وزنه وزنوسیله نیروي ترکیبي اعمال شد  به

 شود.مي مشخص

 شود.کیلوگرم، بیان مي ، بر حسباعِمال شد بار  -يادآوری

 

9-4 

 دهي شده پيش شکل نمونه متراكمِ 

 .شود ميآماد   يپلیمرنمونه  از فشرد  بهم صورت که بهاي  نمونه

ماد  اکسترود  فاقد حفر  بودنِو براي اطمینان از  سیلندربه داخل منفی ها کردن سري  نمونهبه منظور وارد  -يادآوری

  .دهي شوند به صورت متراکم، پیش شکل پودر يا پركبه شکل  يهالازم باشد در ابتدا نمونه، ممک  اس  شوند 

9-5 

 زمان -دما چهتاريخ

و شامل مرحله تهیه نمونه نی   قرار گرفته اس  آزمون در معرض آن حی تاريخچه دما و زماني که نمونه 

  .شود مي

9-0 

 دای استاندارد

 متر اس .میلي 923/9منفی  اسمي متر و قطرمیلي 999/3داي با طول اسمي

9-7 

 اندزه دای نيم

 متر اس .میلي 939/1 اسمي منفیمتر و قطر میلي 999/2داي با طول اسمي

9-9 

 های حساس به رطوبتپلاستيك

 حساس اس .ها  آنرطوب   می انها به آن يهايي که خواص رئولوژيکیکپلاست

هاي ستیکاي) براي پلاآب جیب شد  بود  و بالاي دماي انتقال شیشه حاويها، هنگامي که پلاستیک -يادآوری

و در  موليکاهش جرم  دچار هیدرولی  دلیل به، شوند ميهاي نیمه بلوري ( گرم ) براي پلاستیکشکل( يا نقطه ذوب بي

  شوند.مي  MVRو  MFRو اف ايش  میابنتیجه کاهش گرانروي 
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 آزمون اساس 4

اکستروژن ماد  میاب از  ازطريق، (MVR( و نر  جريان حجمي میاب)MFRنر  جريان جرمي میاب)

از میان يک داي، با طول و قطر مشخص، تح  شرايط دما و بار از پیش تنظیم شد  پلاستومتر  سیلندر

  شود.گیري ميانداز 

نر  براي محاسبه (، قطعات اکسترود شد  در زمان معی ، وزن شد  و الفروش )MFRگیري براي انداز 

 .روندکار ميبهاکستروژن، بر حسب گرم بر د  دقیقه، 

که  کند يا زمانيحرک  مي صاي که پیستون در مدت زمان مشخ، فاصله(ب)روش MVR براي محاسبه

فاصله مشخصي را طي کند، ثب  شد  و براي محاسبه نر  اکستروژن بر حسب  پیستون لازم دارد تا

 رود.کار مي متر مکعب بر د  دقیقه، بهسانتي

، يا بالعکس، تبديل MFRتوان به را مي MVRاگر چگالي میاب مواد در دماي آزمون مشخص باشد، 

 کرد.

توان برابر با فشار  فشار آزمون را ميو  بود ، فشار پايی  در عمل چگالي میاب در دما و فشار آزمون لازم اس . -يادآوری

 محیط درنظر گرف . 

 

  وسايل و تجهيزات 5

 يپلاستومتر اكستروژن 5-1

کند. که در دماي ثاب  کار مي اس  يشامل يک پلاستومتر اکستروژن اصلي دستگا كليات،  5-1-1

احاطه عمودي  سیلندر توسطکه ، رمانرمگ  کیپلاست نشان داد  شد  اس . 1طرح کلي دستگا  در شکل 

دستگا  از  شود.اکسترود مي ،مشخص يوزن رگیاري شد  بابا يپیستون توسطاز میان يک داي، ، شود مي

 هاي اساسي زير تشکیل شد  اس .بخش

     آن بايد متر و قطر داخليمیلي 139متر و میلي 113بايد بی   سیلندرطول  .سيلندر 5-1-1

mm (993/9 ± 339/2 ) را ببینید(. 6-1-3شد  باشد)زيربند  تثبی ی  عمودي عو در موق بود 

سايش و خوردگي مقاوم به فر ،که تا حداکثر دماي سامانه گرمايشي شوداي ساخته از ماد بايد  سیلندر

 HV 5) 399سختي ويکرز آن از که  شودهايي ساخته بايد با استفاد  از مواد و روش سیلندرمنفی  باشد.

بايد به روشي ساخته شد  باشد که زبري  . همچنی ،کمتر نباشد (ISO 6507-1 ستانداردا( )HV 100ا ت

در  (.ISO 4287باشد)استاندارد  میکرومتر 93/9 با ( برابرانحرافحسابي  میانگی ) Ra آن کمتر ازسطح 

  آزمون قرار گیرد. مورد مواد تح  تأثیر، خواص و ابعاد سطح آن نبايد پايان
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  لازم باشند. C 239°تا دماي  هاگیريانداز براي مواد خاص، ممک  اس  اي   -آوریياد

 2، کمتر از عايقسطح فل  بدون بندي شد  باشد که عايقاز نظر گرمايي طوري بايد  سیلندر بخش پايه

از مواد د ، ونبراي جلوگیري از چسبندگي مواد اکسترود ششود مي توصیه .متر مرب  باشدسانتي

 استفاد  شود.مواد مناسب ساير الیاف سرامیک يا  ،Al2O3مانند اي  کنند  يقعا

پیستون يا ساير  هداي  کنند پیستون، بايد از  محوري ناهمبراي به حداقل رساندن اصطکاك ناشي از 

  استفاد  کرد.مناسب وسايل 
 

 محوري ناهمدهند   تواند نشانبیني، ميشو نتاي  غیر قابل پی سیلندرپیستون، پیستون و  کلگي زيادسايش فر -يادآوری

توصیه  سیلندرپیستون، پیستون و کلگي سايش و هر تغییري در ظاهر سطح فرمنظم چشمي براي  بازرسيپیستون باشد. 

  شود.مي

 

طول کلگي باشد.  سیلندرحداقل برابر با طول  بايد داراي طول مؤثرپیستون  پيستون. 5-1-9

لبه پايیني  ( باشد.993/9 ± 232/2) mm ( باشد. قطر کلگي بايد19/9 ± 33/6) mm پیستون بايد

بالايي لبه تی  مربوط به بود  و لبه متر میلي -1/9با رواداري متر میلي2/9  کلگي پیستون بايد داراي شعاع

 (.9) شکل  باشدمتر و کمتر  میلي 9/2بالاي کلگي، بايد قطر پیستون در قسم  . شود برداشتهبايد 

 



 6 

 
  :هنمارا

 کلگي پیستون  3 عايق  1

 داي  3 وزنه قابل تعويض  9

 دارند  دايصفحه نگه  2 پیستون  3

 کنند  صفحه عايق  19 نشان مرج  بالايي  2

 عايق  11 نشان مرج  پايیني   3

 حسگر دما  19 سیلندر  6

 ممکن پيکربندیك ي نشانگرگيری نرخ جريان مذاب، تجهيزات برای اندازهای از  نمونه -1شکل 
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سايش و خوردگي به فر مقاوم ،که تا حداکثر دماي سامانه گرمايشي دشواي ساخته بايد از ماد پیستون 

براي اطمینان از رضاي   قرار گیرد.مواد مورد آزمون خواص و ابعاد سطح آن نبايد تح  تاثیر  و بود 

براي . شونددي با سختي متفاوت ساخته و کلگي پیستون بايد از موا سیلندربخش بودن عملکرد دستگا ، 

  تري ساخته شود.از ماد  سخ  سیلندرتجهی ، بهتر اس  داري نگهو  بازسازي سهول 

شد  متر از هم حک  ( میلي39± 9/9به فاصله ) ن، بايد دو نشان مرج  باريک حلقويدر طول ساقه پیستو

-میلي 99داي استاندارد گي پیستون و بالاي فاصله بی  لبه پايیني کل که و طوري قرار گیرند که هنگامي

 حی حلقوي روي پیستون هاي  از اي  نشان .باشد سیلندرمحور با بخش بالايي  نشان بالايي هم متر اس ،

 (.3-2و  2-3زيربندهاي شود ) استفاد  ميها به عنوان نقاط مرج  گیريانداز 

، اما پیستون کردپیستون اضافه  به بالاي 1میخ گل توان ميهاي قابل تعويض، وزنه استقرار و تحملبراي 

  .ها در تماس نباشدبا وزنه شود کهعايق بندي از نظر گرمايي طوري بايد 

پیستون توخالي  ممک  اس ، سبکخیلي  بارهايپیستون ممک  اس  توخالي يا توپر باشد. در آزمون با 

  صیه شد  قابل دستیابي نباشد.در غیر اي  صورت ممک  اس  کمتري  بار تو ؛مورد نیاز باشد

 ابعاد كلگي پيستون-جدول ا

 A 19/9 ± 33/6طول کلگي، 

 B 993/9  ±232/2قطر کلگي، 

 9/2تر يا مساوي با کوچک Cقطر ساقه، 

 -1/9با رواداري  R 2/9، شعاع لبه پايیني

 متر اس .ابعاد بر حسب میلي

 

a  لبه تی  برداشته شد  اس 

 ي پيستونكلگ واره شکل -1شکل 
                                                 

1. Stud  
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نحوي باشد که بی   کنترل دما بايد به، سیلندربراي تمام دماهاي قابل تنظیم  سامانه كنترل دما. 5-1-4

-هاي دمايي انداز متر بالاي بخش فوقاني داي استاندارد، اختلافمیلي (39 ±1متر و )( میلي19 1±)

 .تجاوز نکند 9آزمون، از مقادير ارائه شد  در جدول  حی گیري شد  

گیري تعبیه شد  اس ، انداز  سیلندريا حسگرهاي مقاوم پلاتیني که در ديوار   وسیله ترموکوپلتواند بهدما مي -يادآوری

، ممک  اس  دما دقیقا دماي داخل میاب نباشد، اما سامانه کنترل باشداگر دستگا  به اي  روش مجه  شد   و کنترل شود.

  (.1-3میاب کالیبر  شود)بند  داخلتواند براي خواندن دماي دما مي

   .را فراهم کنديا کمتر  C 1/9° هاي گامدماي آزمون در  امکان تنظیم سامانه کنترل دما بايد

 

 آزمون حين ،فاصله و زمان برحسبآزمون  شده دمای تعريفمجاز از  انحرافحداكثر  -1جدول 

  باشند.دماها بر حسب درجه سلسیوس مي

 (1آزمون: شده دمای تعريفمجاز از  انحرافحداكثر   Tدمای آزمون، 

متر بالای سطح فوقاني دای ( ميلي16±1در)

 (1استاندارد

متر ( ميلي76±1) متر تا( ميلي16±1) از

 (1بالای سطح فوقاني دای استاندارد

939 > T ≥  193   9/1  ±
3) 9/9 ± 

 399 >T  ≥939      9/1  ±
3) 3/9 ± 

T ≥ 399 9/1 ± 9/3 ± 

مدت معمول  حی که  آزمون اس  شد  تعريف ، اختلاف مقدار واقعي دما و دمايانحراف مجاز از دماي آزمون حداکثر (1

  ، بايد ارزيابي شود. دقیقه اس  93معمولا کمتر از که   آزمون،

افي بالاي سطح فوقاني متر اضمیلي 2ها بايد قرائ (، 3-1-3متر)زيربند میلي 2ا طول ب انداز  داي نیمهنگام استفاد  از ( 9

 داي انجام شود. 

بالاي سطح فوقاني  يمترمیلي 19در  ،با زمان دمادامنه تغییرات  درجه سلسیوس، 399کمتر از آزمون ( براي دماهاي 3

  .باشداز يک درجه سلسیوس  نبايد بیش ،داي

 

استعداد  با مواد . براي آزمونشودداي بايد از کاربید تنگست  يا فولاد سخ  ساخته  .دای 5-1-5

مواد مناسب ساير تنگست ، آلیاژ کروم، ياقوت سنت ي يا -کروم-آلیاژ کبال  جنس هايي از ، دايخورندگي

 .تواند استفاد  شود مي

با قطر اي، مستقیم و داي بايد داير  منفیدرون  متر باشد.( میلي999/3 ± 993/9) طول داي بايد

  متر باشد.میلي ± 993/9 با رواداريمتر میلي 923/9ها، قطر  در تمام قسمنحوي که  يکنواخ  باشد به
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 (HV 199تا  HV 3) 399از  ،که سختي ويکرز حاصل اي باشد گونه بهداي بايد  منفیکاري  سخ 

 m μکمتر از ،که زبري سطح حاصل شودساخته  روشيو بايد به  نباشد( کمتر  ISO 6507-1)استاندارد 

93/9 = Ra باشد  (انحراف )میانگی  حسابي ( استانداردISO 4287.)  

خارج از حدود  چناچه ، وبررسي شود 1برو/نرو طور منظم به وسیله يک سنجه داي بايد به منفیقطر 

از شود، داي بايد اي وارد منفی تا هر انداز  "نرو"ه . اگر سنجشود دورانداخته، داي بايد باشدرواداري 

  .شود دورانداخته

براي قابل روي  باشد.  هاي ماشینکاريمنفی داشته و فاقد نشانهو عمود بر محور  تخ هاي داي بايد دو انت

-لب گونهداي بايد بررسي شوند. هر تخ انتهاي دو ، منفیناحیه اطراف  يدگيپرلبعدم اطمینان از 

  .شوند دورانداختهپريد  بايد هاي لبو داي کرد پريدگي ايجاد خطا 

 امتداددر حی  آزمون حرک  کند، ولي  سیلندراي باشد که آزادانه درون انداز  قطر خارجي داي بايد به

  .نداشته باشدجريان مواد وجود  ،(سیلندر)يعني، بی  داي و داي  يبیرونسطح 

آن با  منفینحوي قرارداد  شود که  را ببینید( و بايد به 1بیرون ب ند)شکل  سیلندراز قاعد  داي نبايد 

  ور باشد.مح هم سیلندر منفی

cmيا  g/10min 33 <MFRبراي مواد مورد آزمون با 
3
/10min 33 <MVRبا طول انداز  ، داي نیم 

 .تواند استفاد  شود ميمتر ( میلي939/1 ±993/9)منفیمتر و قطر ( میلي999/2 ± 993/9)

استاندارد  متر، به عنوان دايمیلي 923/9منفی متر و قطر داخلي اسمي میلي 999/3داي با طول اسمي 

گ ارش  انداز  حاصل با استفاد  از داي نیم MVR و MFRهنگامي که مقادير  رود.ها به کار ميدر آزمون

  بیان شود. انداز  شود، بايد استفاد  از داي نیممي

دار دو بعدي، در جه  عمود بر  حباب ترازيک  .حالت عمودیدر سيلندر حفظتنظيم و وسايل   5-1-0

 شود.هاي قابل تنظیم دستگا  انجام ميکردن به وسیله پايهعمل ترازو  شد ب نص سیلندرمحور 

پیستون به يک طرف يا خمش آن تح  بارهاي  انحرافاي  تنظیم براي جلوگیري از اصطکاك اضافي ناشي از  -يادآوری

با اي  ال ام  انطباقبررسي  براياب اري مناسب مجه  به تراز الکلي در انتهاي بالايي آن،  پیستونِ ،همچنی  سنگی  اس .

  اس .

مجموع  که شودقرار داد  ميطوري هاي قابل تعويض در بالاي پیستون وزنهاز  اي مجموعه .بار 5-1-7

 کند.درصد فراهم  ±3/9 مجازدر محدود  حداکثر خطاي را  بار لازم ،ها و پیستونوزنه وزن

يا وسیله اعمال بار  9سلول بارترکیب با در ر مکانیکي اعمال با از وسیله توان مي، به جاي استفاد  از وزنه

هاي قابل که همان سطح دق  وزنه به شرطي ؛استفاد  کرد سنسور فشارهواي فشرد  داراي  توسط

 تعويض را فراهم کند.  

                                                 
1. Go/no-go gage  

2. Load cell  



 19 

 تجهيزات جانبي  5-1

 كليات 5-1-1

هاي آزمون به کردن نمونه ساخته شد ، و براي وارد سايند غیر مواداز ، كننده متراكمميله   5-1-1-1

  رود.کار ميبه سیلندرداخل 

 . (مراجعه شود 9-3زيربند به ) ،تجهيزات تميز كردن  5-1-1-1

داي منهاي رواداري مجاز  منفیبا قطر با قطر برابر  1پینييک طرف آن داراي ، ه برو/نروسنج  5-1-1-9

علاو  رواداري مجاز به منفی دايبا قطر بر با قطر برا پیني( و انتهاي مخالف آن داراي اس )سنجه برو

بايد به انداز   شکل پی سنجه  ،"برو"طول کامل داي با استفاد  از سنجه  براي بررسي(. اس )سنجه نرو

  .کافي بلند باشد

گیري مقاوم يا ساير وسايل انداز  پلاتینیوميِ )ترموکوپل، دماسن وسيله كاليبراسيون دما   5-1-1-4

  .سیلندردهند  دماي نلیبراسیون وسیله نشابراي کا دما(

تواند  ميطول حسگر کوتا   داراي 9سنجششکل میله  سنجه نوري و به گیري دما از نوعوسیله انداز 

وري مورد استفاد   غوطههاي در دماها و طول، سیلندرکردن دماي  که هنگام کالیبر  نحوي استفاد  شود؛ به

متر از بالاي ( میلي19 ± 1گیري دما در فاصله)اسیون دما براي انداز طول وسیله کالیبر .کالیبر  شود

وسیله کالیبراسیون دما بايد داراي درستي و دق  کافي براي تصديق تجهی   داي، بايد کافي باشد.

MFR/MVR هنگام  باشد. را داشته 9در جدول  ارائه شد دما  مجاز، در محدود  حداکثر خطاهاي

متر، که محل میلي 6/1فل ي با قطر تقريبي  غلافيک  توسطکه شود توصیه مي استفاد  از ترموکوپل

  شود. پوشید صل شد  اس ، و غلافاتصال داغ آن به انتهاي 

به دما اس  که به  مقاوم يپلاتین يا سنسور دار غلافيک شیو  متفاوت براي تصديق، استفاد  از ترموکوپل 

اي   اس .وارد شد   ،منفی بدون حضور مواد جه  ورود به ،ترم( میلي2/2±1/9قطر) بابرن ي  سرداخل 

 حسگرنقطه ، گیرد قرار مي بالاي داي که مستقیما يهنگام نحوي طراحي شد  باشد که سر برن ي بايد به

متر از سطح فوقاني داي استاندارد ( میلي19±1) به فاصلهترموکوپل يا سنسور پلاتیني مقاوم به دما را

 دارد. نگه

امکان تعیی  ها جف  شد  اس  و یو  متفاوت ديگر استفاد  از میله توپري اس  که با ترموکوپليک ش

 (19±1)و  مترمیلي (39±1، )مترمیلي (39±1متر، )میلي (39±1)در فواصل زمان،طور هم به دماها

میله با منفی،  به منظور جف  شدن کامل .سازد ، را فراهم ميبالاي بخش فوقاني داي استاندارد يمترمیلي

  متر باشد.میلي (2/2±1/9میله بايد داراي قطر )

                                                 
1. Pin  

2. Light gauge probe type  
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اي که يک انتهاي آن به منظور بست  کامل خروجي داي طراحي شد  وسیله، دای درپوش  5-1-1-5

قبل از شروع آزمون درپوش سري   خروج که نحوي مي کند؛ بهجلوگیري  از تراوش مواد میاباس  و 

 . باشدپیير  امکان

که  به نحويهاي لازم، داري پیستون و وزنهبا طول کافي براي نگهوزنه، دارنده نگه پيستون/  5-1-1-0

  قرار گیرد. سیلندرمتر بالاي بخش فوقاني میلي 93مرج  پايیني  نشان

پودر،  ي مانندهايشکل ازها، دهي نمونه شکل پیشاي براي وسیله، دهي شکل پيشوسيله   5-1-1-7

 سیلندربه  نمونه ورود سري  اس ؛ دراينصورت،شد   شکل نمونه فشرد به  فیلم ايهيا تکه هانوار

 .)پیوس  پ(شودبدون حباب انجام مي سیلندرو پر شدن  پیير شد  امکان

  وجود داشته باشد. سیلندرهاي ديگري براي بدون حباب پر شدن گ ينه ممک  اس  -يادآوری

 :(3)بند برای روش الف اتتجهيز  5-1-1

 براي برش نمونه اکسترود شد .ابزار برش،   5-1-1-1

کند مناسب محرك موتوري عمل ميبا طور دستي  بهاستفاد  از يک کاردك با لبه تی  يا تیغه برش چرخان که   -يادآوری

 اس .

  ±1هاي اکسترود شد  با حداکثر خطاي مجاز برش نمونه کهدرستي کافي با سنج، زمان  5-1-1-1

-. براي تصديق، با استفاد  از يک وسیله انداز پیير سازد را امکان کار برد  شد  برش بهاني فاصله زم درصد

 ثانیه مقايسه کنید. 929کالیبر  شد ، فواصل زماني برش را در طول فواصل زماني مختلف تا  يگیري زمان

گیري ، انداز ثانیه 929جاز برش د با حداکثر فاصله زماني منتوانگرم بر د  دقیقه مي 3هاي کمتر از MFR  -يادآوری

منجر به ولي  بود تر مجاز  فواصل زماني کوتا  ثانیه اس .  ±2/9مجاز براي زمان برش  در اي  حال ، حداکثر خطاي شوند.

هاي برشي در حد چند ثانیه لازم ، زمانگرم بر د  دقیقه 19از  بیشهاي MFRشوند. مي تر وچکحداکثر خطاهاي مجاز ک

گرم  19بیش از  MFRبراي مقادير ثانیه اس .   ±91/9، حداکثر خطاي مجاز براي زمان برشي زمان يک ثانیه، برادارند. 

 شود. استفاد  از وسايل برش اتوماتیک توصیه مي بر د  دقیقه،

 ±3/9بار مربوط نبايد بیش از گیري زمان با پیستون يا وزنه تماس فی يکي دارد، هنگامي که وسیله انداز 

 بار اسمي تغییر کرد  باشد. درصد

 گرم.میلي ±1با حداکثر خطاي مجاز ترازو،   5-1-1-9

 سنجزمان مبدل جابجايي پيستون/(: 8برای روش ب)بند  تجهيز 5-1-9

، فاصله و زمان نمونه فشرد  شد هاي تکي يا چندتايي براي هر گیرياي  دستگا ، با استفاد  از انداز 

 .(3)جدول کندري ميگیحرک  پیستون را انداز 
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 گيری فاصله و زمان پيستونالزامات درستي اندازه -9جدول 

MFR (g/10 min) 

MVR (cm
3
/10 min)

1) 

 فاصله

mm 

 زمان

S 

 ±1/9 ±99/9 9/1تا  1/9

 ±1/9 ±1/9 199تا   9/1تر از  ب رگ

 ±91/9 ±1/9 199تر از  ب رگ

ال امات بايد ماد ،  MVRيا  MFRبدون توجه به  ،نمونه فشرد  شد يک هاي چندتايي با استفاد  از گیريبراي انداز  (1

MVR > 100 cm يا  MFR > 100 g/10 minهمان ال امات براي 
3
/10 min.باشد  

MVR ≤ 1 cmو  MFR ≤ 1 g/10 minبا ال امات درستي فاصله براي  انطباق  -يادآوری
3
  ، مطابق  براي 10/

MFR > 1 g/10 min  وMVR > 1 cm
3
/10 min کند.را تضمی  مي 

مربوط نبايد بیش  بارمقدار جابجايي با پیستون يا وزنه تماس فی يکي دارد،  گیريِکه وسیله انداز  هنگامي

 درصد بار اسمي تغییر کرد  باشد. ±3/9از 

 ±3/9گیري زمان با پیستون يا وزنه تماس فی يکي دارد، بار مربوط نبايد بیش از که وسیله انداز  هنگامي

  درصد بار اسمي تغییر کرد  باشد.

 

 نمونه آزمون  0

 شکل نمونه 0-1

-قالباج اء از  مقاطعيهاي پودر، گرانول، نوارهاي باريک فیلم يا  نمونه آزمون ممک  اس  به يکي از شکل

 نمود. سیلندر منفیبه نحوي که بتوان آن را وارد  ؛شد  باشد يا اکسترودگیري 

، لازم اس  ابتدا مواد به شکل محصول اکستروژنبراي اطمینان از بدون حباب بودن  ،مواد پودريهنگام آزمون   -يادآوری

 فشرد  شوند)پیوس  پ(. حبه

شود، براي بنابراي  توصیه مينتاي  باشد.  تجديدپیيريی  تواند عامل مهمي در تعميشکل نمونه آزمون 

 کنترل شود.شکل نمونه آزمون  ،اجراهابی   رافانحنتاي  بی  آزمايشگاهي و کاهش   مقايسه قابلیبهبود 

 تثبيت شرايط 0-1

 ،مربوط مواداستاندارد  با ، قبل از آزمون مطابقتثبی  شرايط شود و، در صورت ل وم نمونه آزمون بايد

   تثبی  شود.
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 داری تجهيزتصديق دما، تميز كردن و نگه  7

 تصديق سامانه كنترل دما  7-1

 ند تصديقروش اجرای فراي  7-1-1

با و فاصله  زمان برحسبدما انطباق (. 2-1-3طور منظم تصديق شود) بهبايد سامانه کنترل دما  کارايي

بايد  ،( براي دستیابي به تثبی 3-3)زيربند  ايشگرمزمان پیشکفاي  و  9شد  در جدول  ارائهال امات 

 .تصديق شود

قرار دهید و اجاز  دهید براي  شد  يفدماي تعررا روي  MFR/MVRسامانه کنترل دما روي دستگا  

 دقیقه تثبی  شود. 13مدت زمان حداقل 

گیري ، تا همان دمايي که انداز سیلندرقبل از ورود به داخل ترجیحاً وسیله نشانگر دماي کالیبر  شد  را 

  گرم کنید.شود، پیشانجام مي

 را با مواد مورد آزمون يا سیلندر ، تصديق شد  اس سیلندربا استفاد  از ماد  داخل  سیلندراگر دماي 

 مدت زماندر  (،3-3با استفاد  از همان شیو  آزمون)زيربند  ،(9-1-3)زيربند اس آن  نمايند  اي کهماد 

 متر بالاي بخش فوقاني داي استاندارد پر کنید.میلي 199ثانیه تا حداقل  13

( را در امتداد 2-1-9-3) ر  شد  نشانگر دماکالیب مواد، وسیله بارگیريثانیه پس از تکمیل  29در مدت 

( 19 ±1سنسور آن ) کنید که ور غوطه سیلندرمواد داخل  طوري درآن را  کرد  و سیلندروار  وارد دي

دماي نشان داد  شد  به وسیله نشانگر  ثب بلافاصله،  متر بالاي بخش فوقاني داي استاندارد باشد.میلي

براي  9دمايي ارائه شد  در جدول  حدوددر تثبی  دما تا  بارگیريتکمیل  دما را شروع کنید. زمان لازم از

 3از  بیشرا تعیی  کنید. اي  دور  زماني نبايد  ،فوقاني داي استاندارد سطحمتر بالاي ( میلي19 1±)

 دقیقه باشد.

ر بدي  منظور، دماي ماد  را د بايد به روش مشابه تصديق شود. سیلندردما در امتداد  ر  نیم

 فوقاني داي استاندارد سطحبالاي  يمترمیلي (39±1) و مترمیلي (39±1متر، )میلي (39±1)فواصل

براي  9ارائه شد  در جدول  تثبی  دما در حدود دماييتا  بارگیريزمان لازم از تکمیل  انداز  بگیريد.

را تعیی  کنید.  ،نداردفوقاني داي استا سطحبالاي  مترمیلي (39±1)تا  متر( میلي19 ±1)بی  محدود  

 دقیقه باشد. 3از  بیشاي  دور  زماني نبايد 

 سطحاي از بالاي ، در هر فاصله9حدود دمايي تعیی  شد  در جدول  در اگر زمان رسیدن به دماي تثبی 

گ ارش  "کردنگرم زمان پیش" ن تح  عنوانگ ارش آزمو، بايد در دقیقه باشد 3بیش از فوقاني داي 

 شود.

نقطه بالاي داي  بالاتري ها در گیري، انداز سیلندردما در امتداد  ر  نیمشود، هنگام تصديق يتوصیه م

 شوند.شروع 
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، استفاد  از ترموکوپل 9هاي جدول ويژگي با توجه بهيک شیو  متفاوت براي تصديق درستي دما 

متر، جه  ( میلي2/2±1/9)يا سنسور پلاتیني مقاوم به دما اس  که به داخل سر برن ي با قطر دار غلاف

-اس  که در ارتفاع پیستونيروش ديگر استفاد  از  .شود ميورود به منفی بدون حضور مواد، وارد 

فوقاني  سطحمتري بالاي میلي (19±1متر و )میلي (39±1متر، )میلي (39±1متر، )میلي (39±1)هاي

ها با ترموکوپل ،جف  شد با منفی  قريباتشد  و  سیلندر، هنگامي که به طور کامل وارد داي استاندارد

  .کندرا ممک  مي زمان و فاصله برحسبزمان دما ديق هماي  پیکربندي، تص. شود ميجف  

  ، بايد دوبار  کالیبر  شد  و قبل از استفاد  تصديق شود.باشد 9هاي جدول اگر دستگا  خارج از ويژگي

 اتصديق دمفرايند  حينكار رفته ماده به  7-1-1

-فرايند تصديق دما، ماد  به کار رفته به انداز  کافي سیال باشد تا وسیله انداز  حی حائ  اهمی  اس  که 

 MFRاي پايدار با شود. ماد  سیلندروارد ، آسیب خطرگیري دما بتواند بدون اعمال نیروي اضافي يا 

 س .( در دماي تصديق مناسب اkg 16/9بار ) گرم بر د  دقیقه 23تر از  ب رگ

 براي اهداف تصديقاز گرانروي ماد  مورد استفاد   بیش اي که قرار اس  آزمون شودماد چنانچه گرانروي 

نی  ها  تا رفتار گرم شدن آن بود آزمون  مورد با ماد  گرمايي مشابه ضريب نفوذباشد، اي  ماد  بايد داراي 

اي باشد که  انداز  به فرايند تصديق بايد دردستگا   کردنمقدار مادۀ مورد استفاد  براي پرباشد. مشابه 

گیري طول کافي از ساقه سنسور براي انداز  ،شود وارد متعاقباً هنگامي که سنسور دمايي کالیبر  شد 

خارج  سیلندررا از  سنسورتوان  در صورت ل وم براي اطمینان از اي  امر، مي .باشدفرو رفته  ،درس  دما

 .کردبررسي  انتهاي سنسور دمايي کالیبر  شد  مواد را درپوشید  از  لبه بالاييو  کرد 

 تميزكاری تجهيزات    7-1

تفاد  براي يا هر ماد  مورد اسسبب تخريب ج ئي ماد  تح  آزمون  شرايط کاري ممک  اس  -هشدار

همچنی  ممک  اس  سبب خطر  .ها شوديا موجب آزاد شدن مواد فرار خطرناك از آن تمی کردن دستگا  شود،

در صورت وجود چنی  مواردي مسئولی  برقراري شرايط ايمني و سلامتي مناسب و  ناشي از سوختگي شود.

  المللي بر عهد  کاربر اس . هاي ملي و بی  نامه تطبیق آن با آيی 

 

تواند  مي سیلندرگیري کاملا تمی  شود. ، پیستون و داي، بايد پس از هر انداز سیلندردستگا ، شامل 

 تواند مي دايتمی  شود.  با پارچه کتانياس  داغ  درحالیکهيه تکه پارچه تمی  شود. پیستون بايد وسیله  به

متر يا میخ میلي 93/9قطر سر مته  بااي با سرع  بالا جف  شد ، مته تقريبابه وسیله قلاوي  برنجي که 

 C ماي حدودسفر نیتروژن در دمداي در ات تمی  کردن پیرولی ي، ديگر روش چوبي تمی  شود.
◦339 

را تح  تاثیر قرار و داي  سیلندرسطح  پرداخ يا ابعاد  نبايد کار رفته براي تمی  کردن، هاي بهروش اس .

 کار روند.کنند نبايد بهيا داي را خراب مي سیلندرمواد سايند  يا مواد مشابه که سطح پیستون،  .دهد

  بررسي شود.و/نرو بر پس از تمی  کردن، منفی داي بايد به وسیله سنجه
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 ها ومانند حلال کنند تمی   و موادتمی کاري فرايند  تأثیر ،ها، پیستون و دايسیلندرهنگام تمی  کردن 

ها تخريب پلیمر را مطمئ  شويد که آن بايد ناچی  باشد؛ به عنوان مثال،هاي بعدي گیريانداز  در هارسب

  کنند.به نحو محسوسي تسري  نمي

 ردن عمودی دستگاهتراز ك   7-9

  دستگا  به خوبي در جه  عمودي تراز شد  اس .منفی مطمئ  شويد 

 

 گيری جرمروش الف: روش اندازه  9

 انتخاب دما و بار 9-1

 يا  نبود موجود  مواداگر استاندارد ويژگي مراجعه کنید.  مواد به استاندارد ويژگيبراي شرايط آزمون، 

بر اساس اطلاعات نقطه ذوب ماد  يا  در استاندارد مربوط بیان نشد  باشد، MVRيا  MFRط آزمون يشرا

انتخاب  1-اي از شرايط مناسب را از جدول الفشرايط فرايندي توصیه شد  توسط تولیدکنند ، مجموعه

 . کنید

 تميز كردن  9-1

و  سیلندرشويد که  ها، مطمئو از آزموون اي مجموعه(. قبل از شوروع 9-3دستگا  را تمی  کنید)زيربند 

 .انددقیقه در دماي انتخاب شد  قرار گرفته 13پیستون حداقل 

 سيلندرانتخاب جرم نمونه و پركردن   9-9

 حی  (.3پرکنید)جدول  ،بیني شد  پیش MVRيا  MFRگرم نمونه، با توجه به  3تا  3را با  سیلندر

 کنید. فشرد  ا استفاد  از نیروي دس ( و ب1-1-9-3، مواد را توسط میلۀ فشار دهند )سیلندرپرکردن 

عاري از هوا اس . فرايند پرکردن را در کمتر از يک دقیقه تمام  امکانمطمئ  شويد مواد پر شد  تا حد 

  شود.شروع مي سیلندرگرم، بلافاصله پس از پايان پرشدن دقیقه زمان پیش 3کنید. 
 

ود. ضعف تکرارپیيري نتاي  ش منجر بهتواند مي سیلندردن ماد  در کر فشرد کار رفته براي  بهفشار  تغییرات  -1 يادآوری

در نتیجه  انحرافها، مشابه دارند، استفاد  از همان مقدار جرم ماد  در تمام آزمون MVRيا  MFRموادي که  تحلیلبراي 

  دهد.را کاهش مي

 باشد.در نتاي  آزمون قابل توجه تواند مي ، براي مواد حساس به تخريب اکسیداسیوني، تاثیر هواي گیر افتاد  -1 يادآوری

يا قبلاً به وسیله وزنه  بود قرار دهید. پیستون ممک  اس  بدون بار  سیلندربلافاصله پیستون را داخل 

 قرار گرفته باشد. اگر آنتر روي  هاي جريان بالا، يک وزنه کوچکيا براي مواد با نر باشد  تح  بارآزمون 

MFR  ياMVR   از   باشد )يعني بیشبالامادg/10 min 19  ياcm
3
/10 min 19،) حی نمونه  اتلاف 

 بار کمتر حامل ي بدون بار يا پیستوندر اي  حال ، از پیستون قابل توجه اس . کردن گرم فرايند پیش

-بالا، ترجیحاً از يک نگهخیلي هاي جريان میاب در نر ، استفاد  کنید. کردندور  زماني پیش گرم  حی 

  داي نی  لازم باشد. درپوشو ممک  اس   کنیدند  وزنه استفاد  دار
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 9، بررسي کنید که دما به دماي انتخاب شد  در حدود بیان شد  در جدول کردن گرمزمان پیش حی 

  بازگشته اس .

شود مي توصیهشوند، از داي خارج مي هاي ناشي از مواد داغي که به سرع براي کاهش خطر سوختگي

  دستکش مقاوم به حرارت پوشید  شود. ،داي درپوششت  بردا حی 
 

 پارامترهای تجربي یراهنما -4جدول 

MFR (g/10 min) 

MVR (cm
3
/10 min)

1) 

 (5و9و1سيلندرجرم ماده داخل 

g 

 (0فاصله زماني برش محصول اكستروژن

s  

 929 3تا  3 13/9تر يا مساوي با  ولي کوچک 1/9تر از  ب رگ

 199 3تا  3 2/9تر يا مساوي با  لي کوچکو 13/9تر از  ب رگ

 29 6تا  2 1تر يا مساوي با  ولي کوچک 2/9تر از  ب رگ

 99 6تا  2 9تر يا مساوي با  ولي کوچک 1تر از  ب رگ

 19 3تا  2 3تر يا مساوي با  ولي کوچک 9تر از  ب رگ

 3 3تا  2 (2 3تر از  ب رگ

cmيا کمتر از g/10 min 1/9 (MFR )کمتر از  مونبدس  آمد  از اي  آزمقدار  که درصورتي( 1
3
/10 min 1/9 (MVR )

ثانیه بود  و روش اجرايي  91/9زمان سن   پیيري تفکیککه  درصورتي گیري نشود.نر  جريان میاب انداز که شود مي توصیه  ،باشد

گیري شود. در روشي ديگر،  انداز اندارد فقط با داي است g/10 min 199تر از  هاي ب رگ MFRکه  شود ميتوصیه کار رود،  به ب

 (. 3-1-3استفاد  شود )زيربند  الفهمرا  با روش اجرايي  تواند مي انداز  داي نیم

g/cmکه چگالي ماد  ب رگتر از  هنگامي( 9
3
اس ، ممک  اس  لازم باشد جرم نمونه آزمون اف ايش يابد. براي مواد با چگالي  9/1  

  اد  کنید.کم از مقادير جرم کم استف

تا آن بی  اجراها، نیاز به کنترل  انحرافو ممک  اس  براي کاهش  بود در تعیی  تکرارپیيري اي  آزمون  ي مهمجرم نمونه عامل( 3

 گرم باشد. 1/9

 گیري زمان، ممک  اس  فواصل زماني، يا دق  بالاتر انداز  g/10 min 19< MFRبراي دستیابي به درستي کافي براي ( 2

 لازم باشد. ببرش يا استفاد  از روش  براي ترطولاني

شود، مقدار بیشتري مواد لازم اس  تا حجم کاهش يافته داي را جبران کند. حجم استفاد  مي انداز  هنگامي که از داي نیم( 3

cm مواداضافي 
  اس . 3/9 3

 حی  انجام کار(. 2-3سازگار اس )زيربند  متریليم 99متر تا میلي 19به طول  اي اکسترود شوند ها با تولید محصول اي  زمان( 6

محصول کوتاهي براي هاي برش بالا که زمان MFRبراي مواد با  )بويژ بخش باشند توانند رضاي ، خطاها ميها  در اي  محدود

بدس  آيد. اثر  تر طولانيبرش هاي کاربردن زمان  بالقو  با به صورت تواند بهگیري مي. کاهش در خطاهاي انداز (دارند شوند  اکسترود

 اجراي تخمی  عدم قطعی  قابل ارزيابي اس . از طريقو  بود دستگاهي روي خطاها وابسته به دستگا   پیيري تفکیک
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 هاگيریاندازه  9-4

 حی پیستون  کهدرصورتي، سیلندردقیقه پس از تکمیل پرشدن  3 يعني، ايشگرم در پايان دور  پیش

داي  درپوشکه از درصورتي .، بار لازم را به پیستون اعمال کنیدباشدر يا تح  بار بدون با ايشگرم پیش

، بار لازم را به پیستون اعمال کنید باشدبدون بار يا تح  بار  ايشگرم پیش حی استفاد  شد  و پیستون 

رند  وزنه و داداي، ماد  تثبی  شود. اگر نگه درپوشو اجاز  دهید براي مدت چند ثانیه قبل از برداشت  

  دارند  وزنه را برداريد.، ابتدا نگهشوند استفاد  ميداي هر دو  درپوش

تري لازم باشد. براي  کوتا  ايشگرمپیش ممک  اس  براي برخي مواد، به منظور جلوگیري از تخريب، زمان  - يادآوری

تري طولاني نتاي  تکرارپیير، ممک  اس  زمانبه منظور دستیابي به  ،بالا و هداي  گرمايي کم Tgمواد با نقطه ذوب بالا، 

 باشد. لازم ايشگرمپیش براي

بدون حباب   يک رشتۀکه  زمانيی  حرک  کند تا نیروي وزن به سم  پايتأثیرتون تح  اجاز  دهید پیس

 شود. محققممک  اس  قبل يا بعد از بارگیاري  امربا توجه به گرانروي واقعي ماد ، اي   اکسترود شود.

، قبل از اضافيهاي ، به صورت دستي يا با اعمال وزنهصورت اجباري بهنمونه  تخلیهاز  شودتوصیه مي دااکی

براي کامل کردن روش اجرا در محدود   يعني،)باشد لازم  اجباري تخلیهاگر شود.  پرهی شروع آزمون 

بايد تخلیه اجباري ر گونه هدقیقه قبل از شروع آزمون تمام شد  باشد.  9زماني تعیی  شد (، بايد حداقل 

بايد در گ ارش آزمون ذکر  تخلیه اجباري، کار بردن درصورت بهدر دور  زماني يک دقیقه انجام شود. 

تون تح  پیس (، بريد  و دوربیندازيد. اجاز  دهید1-9-9-3را با اب ار برش) اکسترود شوند محصول شود. 

 . ی  حرک  کنداثر نیروي وزن به سم  پاي

 رسید، زمان سن  را روش  کنید سیلندره نشان مرج  پايیني روي پیستون به لبه بالايي هنگامي ک

 را با اب ار برش بريد  و دور بیندازيد. اکسترود شوند محصول زمان هم( و 9-9-9-3زيربند )

 آوري کنید.زماني داد  شد  جم  فاصلهگیري نر  اکستروژن براي هاي متوالي را به منظور انداز برش

متر میلي 19، فاصله زماني را به نحوي انتخاب کنید که طول يک برش تکي کمتر از MFR به باتوجه

ببینید،  2)فواصل زماني برش را در جدول  متر باشدمیلي 99متر و میلي 19و ترجیحاً بی   نبود 

 (.اس به عنوان راهنما  3زيرنويس 

، دهندبالايي از تورم داي را نشان مينسبتاً درجه يا براي موادي که ( کم MVR)يا  MFRبراي مواد با 

ثانیه،  929متر يا بیشتر در حداکثر فاصله زماني برش مجاز میلي 19ممک  اس  گرفت  برشي با طول 

 92/9ب رگتر از   ثانیه، 929دس  آمد  در مدت پیير نباشد. در اي  موارد، تنها اگر جرم هر برش بهامکان

  استفاد  شود. بدر غیر اي  صورت، بايد از روش  کار رود.به تواند مي الفروش  باشدگرم 

تمام  رسید، برش دادن را متوقف کنید. سیلندرهنگامي که نشان بالايي روي ساقه پیستون به لبه بالايي 

 3هاي باقیماند ، ترجیحاً برش هواي قابل روي  هستند را دور بیندازيد. هاياراي حبابهايي که دبرش

ها را گرم وزن کرد  و میانگی  جرم آنا بیشتر، را پس از سرد شدن جداگانه با تقريب يک میليبرش ي
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درصد مقدار  13از  بیشهاي انفرادي اگر اختلاف بی  حداکثر و حداقل مقادير وزن محاسبه کنید.

 ار کنید.هاي تاز  نمونه تکرو آزمون را با استفاد  از قسم  کرد  مردود، نتاي  را باشدمیانگی  

اي در جرم مشاهد  شد  ها به ترتیب اکستروژن وزن شوند. اگر تغییر پیوستهکه برش شود ميتوصیه 

 (.19عنوان رفتار غیرعادي گ ارش شود) بند  تواند به، ميشود

ممک  اس   دقیقه باشد. 93از  بیش گیري نبايدآخري  انداز  پايانو  سیلندرپرکردن  پايانزمان بی  

اي  زمان کاهش يابد.  آزمون، حی اي شدن ماد  مواد، به منظور جلوگیري از تخريب يا شبکه براي برخي

  به کار برد  شود. 6239-9شود استاندارد ملي در اي  موارد، توصیه مي

 بيان نتايج   9-5

 كليات  9-5-1

، انداز  آزمون با داي نیم انجام و براي برد  کار هرا ب 9-3-3آزمون با داي استاندارد، زيربند انجام براي 

 را نی  ببینید. 3-3-3علاو  بر آن زيربند 

 بيان نتايج: دای استاندارد  9-5-1

شود:محاسبه مي (1معادله )دقیقه بیان شد  و از  19(، بر حسب گرم در MFRنر  جريان جرمي میاب)
            

(1)                                      
t

m
mTMFR

nom




600
),(  

 که در آن:

T          دماي آزمون، بر حسب درجه سلسیوس؛ 

mnom    ِ؛اعِمال کنند  بار اسمي، بر حسب کیلوگرم جرم 

 ثانیه(؛ 699دقیقه) 19براي تبديل گرم در ثانیه به گرم در  مورد استفاد  ضريب      699

m         ها، بر حسب گرم؛جرم برشمیانگی 

t         برش، برحسب ثانیه اس .فاصله زماني 

 ( محاسبه شود:9با استفاد  از معادله ) MFR( از MVR) ممک  اس  نر  جريان حجمي میاب

(9)                                  


),(
),( nom

nom

mTMFR
mTMVR  

ه ماد  ارائ هاي و در استاندارد ويژگي بود متر مکعب، چگالي میاب، بر حسب گرم بر سانتي  ρکه در آن  

 .شود آورد  ميدس  ( به9-6-2در دماي آزمون) شد  يا درصورت عدم ارائه در استاندارد،
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توان برابر با فشار  چگالي میاب در دما و فشار آزمون لازم اس . در عمل، فشار پايی  بود  و فشار آزمون را مي -يادآوری

 محیط درنظر گرف . 

  (.2) بند  سته نبودن به چگالي میاب برتري داردبه دلیل واب MVR گیريانداز  براي خواص جريان،

کار برد  شد  را  و دماي آزمون و بار به کرد دو رقم اعشار بیان ولي حداکثر با  تا سه رقم با معنانتیجه را 

 . کنید ثب 

  .min 19/g 13/9= MFR(kg 16/9، Cº129) و min 19/g 6/19= MFR (kg 16/9، Cº129: )مثال

 اندازه ج: دای نيمبيان نتاي  9-5-9

-1-3به کار برد  شود) زير بند  ”h“زيرنويس، بايد انداز  هنگام گ ارش نتاي  حاصل با استفاد  از داي نیم

 شوند.محاسبه مي 9-3-3با استفاد  از معادلات زيربند  MVRيا  MFRمقدار  (.3

اي آزمون و بار به کار برد  شد  را ولي حداکثر با دو رقم اعشار بیان کنید و دم تا سه رقم با معنانتیجه را 

 . کنیدثب  

min 19/cm(kg 16/9،Cº129) و min 19/g 13/9= MFRh(kg 16/9،Cº129):مثال
3 3/13= MVRh. 

 گيری جابجاييروش ب: روش اندازه  8

 انتخاب دما و بار 8-1

  را ببینید. 1-3زيربند 

 تميز كردن  8-1

و  سیلندرها، مطمئو  شويد که از آزموون اي مجموعهز شوروع قبل ا(. 9-3دستگا  را تمی  کنید)زيربند 

  . انددقیقه در دماي انتخاب شد  قرار گرفته 13پیستون حداقل 

 پيستون توسط شده طيحداقل فاصله   8-9

 3جدول  مطابق باها حداقل فواصل جابجايي پیستون گیريو تکرارپیيري انداز  درستيبراي بهبود 

  .شود ميپیشنهاد 

 پارامترهای تجربي راهنمای -5جدول 

MFR (g/10 min) 

MVR (cm
3
/10 min) 

 پيستون شده توسط فاصله طيحداقل 

mm 

 3/9 13/9تر يا مساوي با  ولي کوچک 1/9تر از  ب رگ

 1 2/9تر يا مساوي با  ولي کوچک 13/9تر از  ب رگ

 9 1تر يا مساوي با  ولي کوچک 2/9تر از  ب رگ

 3 99تر يا مساوي با  کوچک ولي 1تر از  ب رگ

 19 99تر از  ب رگ
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دستگا  با  عملیات .پیير مي سازند امکان سیلندر براي هر بارگیري را گیريحداقل سه انداز  ،اي  مقادير  - 1 يادآوری

کاهش  جر بهبايد منپیيري جابجايي دستگا   دلیل تفکیک به، هاي پیستونحداقل جابجايياز اي  تر  استفاد  از مقادير ب رگ

cmکمتر از  MVRگیري شود. براي مقادير خطاهاي انداز 
3
/10 min 2/9،  منجر به  تواند ميثانیه  929حداکثر زمان

پیيري دستگاهي بر اثر تفکیک. را فراهم سازدگیري داقل سه انداز امکان حولي همچنان  شد کاهش بیشتري در خطاها 

  ارزيابي شود. عدم قطعی  تخمی اجراي تواند به وسیله و مي بود روي خطاها وابسته به دستگا  

 

، متفاوت باشد. براي بهبود طي شد  توسط پیستون تواند بسته به فاصلهبراي برخي مواد، نتاي  مي  - 1 يادآوری

 براي هر اجرا اهمی  دارد. طي شد  ي همان فاصله حفظتکرارپیيري، 

 سيلندرانتخاب جرم نمونه و پركردن   8-4

  را ببینید. 3-3بند زير

 هاگيریاندازه  8-5

 حی ، چنانکه پیستون سیلندردقیقه پس از تکمیل پرشدن  3 يعني ايش،گرمدر پايان دور  پیش

 درپوشکه از يک  بدون بار يا تح  بار باشد، بار لازم را به پیستون اعمال کنید. در حالتي ايشگرم پیش

، بار لازم را به پیستون اعمال باشدبدون بار يا تح  بار  شايگرمپیش حی داي استفاد  شد  و پیستون 

دارند  وزنه و داي تثبی  شود. اگر نگه درپوشبراي چند ثانیه قبل از برداشت   کنید و اجاز  دهید ماد 

 دارند  وزنه را برداريد.، ابتدا نگهشوند ميداي هر دو به کار برد   درپوش

تري لازم باشد. براي  کوتا  ايشگرمپیش د، به منظور جلوگیري از تخريب، زمانممک  اس  براي برخي موا  - يادآوری

 تريطولاني بالا و هداي  گرمايي کم به منظور دستیابي به نتاي  تکرارپیير، ممک  اس  زمان Tgمواد با نقطه ذوب بالا، 

 باشد.  لازم ايشگرمپیشبراي 

بدون حباب   يک رشتۀکه  زمانيی  حرک  کند تا پايتون تح  تأثیرنیروي وزن به سم  اجاز  دهید پیس

 شود. محققممک  اس  قبل يا بعد از بارگیاري  امربا توجه به گرانروي واقعي ماد ، اي   اکسترود شود.

هاي اضافي، قبل از صورت اجباري، به صورت دستي يا با اعمال وزنه شود از تخلیه نمونه بهاکیدا توصیه مي

ود. اگر تخلیه اجباري لازم باشد )يعني، براي کامل کردن روش اجرا در محدود  شروع آزمون پرهی  ش

دقیقه قبل از شروع آزمون تمام شد  باشد. هر گونه تخلیه اجباري بايد  9زماني تعیی  شد (، بايد حداقل 

کر کار بردن تخلیه اجباري، بايد در گ ارش آزمون ذ در دور  زماني يک دقیقه انجام شود. درصورت به

تون تح  پیس(، بريد  و دوربیندازيد. اجاز  دهید 1-9-9-3شود. محصول اکسترود شوند  را با اب ار برش)

 .ی  حرک  کنداثر نیروي وزن به سم  پاي

-9-3)کرد رسید، زمان سن  را روش   سیلندرهنگامي که نشان مرج  پايیني روي پیستون به لبه بالايي 

 ا با اب ار برش بريد  و دور بیندازيد.زمان محصول اکستروژن ر( و هم9-9

 برسد، شروع نکنید. سیلندرکه نشان مرج  پايیني روي پیستون به لبه بالايي ها را قبل از اي گیريانداز 
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  را انداز  بگیريد:زير يکي از اي  موارد 

 دور  زماني از پیش تعیی  شد ؛ حی پیستون  طي شد  توسط( فواصل 1

  .توسط پیستون اي معی  فاصله اي طي کردنبر لازم هاي( زمان9

اي که پیستون حرک  کرد  اس ، متفاوت باشد. براي تواند بسته به فاصلهبراي برخي مواد، نتاي  مي

 براي هر اجرا اهمی  دارد. طي شد  حفظ همان فاصلهبهبود تکرارپیيري، 

 ها را متوقف کنید.گیريید، انداز رس سیلندرهنگامي که نشان بالايي روي ساقه پیستون به لبه بالايي 

دقیقه باشد. ممک  اس   93از  بیش گیري نبايدآخري  انداز  پايانو  سیلندرپرکردن  پايانزمان بی  

اي  زمان کاهش يابد.  آزمون، حی اي شدن ماد  براي برخي مواد، به منظور جلوگیري از تخريب يا شبکه

 کار برد  شود. به 6239-9ملي شود استاندارد در اي  موارد، توصیه مي

 بيان نتايج  8-0

 كليات  8-0-1

از ، انداز  آزمون با داي نیمانجام کاربريد و براي  هرا ب 9-6-2آزمون با داي استاندارد، زيربند  انجام براي

 استفاد  کنید. 3-6-2زيربند 

 بيان نتايج: دای استاندارد  8-0-1

( 3دقیقه بیان شد  و از معادله ) 19متر مکعب در تي(، بر حسب سانMVRنر  جريان حجمي میاب)

 شود:محاسبه مي

 

(3                                          )
t

lA
mTMVR

nom




600
),( 

 که در آن:

T          دماي آزمون، بر حسب درجه سلسیوس؛ 

mnom    ِ؛اعِمال کنند  بار اسمي، بر حسب کیلوگرم جرم 

A          با  و برابر بود متر مرب  و کلگي پیستون، بر حسب سانتي سیلندرسطوح مقط  اسمي  میانگی

cm
 را ببینید(؛ 1يادآوري )اس  311/9 2

 ثانیه(؛ 699دقیقه) 19براي تبديل گرم در ثانیه به گرم در  مورد استفاد  ضريب      699

l         هاي فاصله به طور گیرينگی  انداز پیستون يا مقدار میا طي شد  توسطفاصله از پیش تعیی  شد

 ؛(3-2و  3-2زيربندهاي متر)، بر حسب سانتيجداگانه
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t        هاي زمان به طور جداگانهگیريز زمان از پیش تعیی  شد  حرک  پیستون يا مقدار میانگی  اندا ،

 .(3-2و  3-2)زيربندهاي برحسب ثانیه اس 

و کلگي  سیلندرمیانگی  سطوح مقط  واقعي تغییرات و پیستون،  سیلندررهاي هاي مجاز قطبه دلیل رواداري  -1 يادآوری

cm مقدار اسمي  عملیات،ناچی  در نظر گرفته شد  و براي ساد  کردن  ،. اي  اثراس درصد  ± 3/9پیستون کمتر از 
2 

 .شود استفاد  مي 311/9

 شود:( محاسبه مي2معادله ) دقیقه بیان شد  و از 19(، بر حسب گرم در MFRنر  جريان جرمي میاب)

(2 )                         
t

lA
mTMFR

nom




600
),( 

در دماي آزمون بر حسب گرم بر  چگالي میاب ρو  داشتهکه در آن نمادهاي ارائه شد  در بالا کاربرد 

 شود: محاسبه مي (3متر مکعب اس  و از معادله )سانتي

(5                               )                       
lA

m


 

 l انداز  فاصلهاس  که با حرک  پیستون به  اکسترود شوند گیري شد  محصول جرم انداز  mکه در آن 

  شود.و بر حسب گرم بیان مي ريختهمتر، بیرون سانتي

 ممک  اس  مقدار چگالي در استاندارد ويژگي ماد  بیان شود.  -1 يادآوری

توان برابر با فشار  چگالي میاب در دما و فشار آزمون لازم اس . در عمل، فشار پايی  بود  و فشار آزمون را مي -9 ادآوریي

 محیط درنظر گرف .

 

کار برد  شد  را  نتیجه را تا سه رقم با معنا ولي حداکثر با دو رقم اعشار بیان کرد  و دماي آزمون و بار به

 ثب  کنید. 

 . min 19/g 13/9= MFR(kg 16/9، Cº129و ) min 19/g 6/19= MFR( kg 16/9، Cº129مثال: )

 اندازه بيان نتايج: دای نيم  8-0-9

-1-3به کار برد  شود) زير بند  ”h“، بايد زيرنويسانداز  هنگام گ ارش نتاي  حاصل با استفاد  از داي نیم

 شوند.محاسبه مي 9-6-2با استفاد  از معادلات زيربند  MVRيا  MFR(. مقدار 3

نتیجه را تا سه رقم با معنا ولي حداکثر با دو رقم اعشار بیان کنید و دماي آزمون و بار به کار برد  شد  را 

 ثب  کنید. 

min 19/cm(kg 16/9،Cº129و ) min 19/g 13/9= MFRh(kg 16/9،Cº129مثال:)
3 3/13= MVRh . 
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 نسبت نرخ جريان  16

بارهاي تح  دما ولي  يک( حاصل براي يک ماد  آزمون شد  در MVR)يا  MFRنسب  دو مقدار 

 شود، مانند:( نامید  ميFRRمتفاوت، نسب  نر  جريان)

)16.2/190(

)0.10/190(

kgCMFR

kgCMFR
FRR




 

تأثیرگیاري توزي  جرم مولکولي بر رفتار رئولوژيکي ماد   اي از روش ن نشانهمعمولاً به عنوا FRRمقدار  -يادآوری

  رود.ار مي، به کگرمانرم  کیپلاست

 

، به استانداردهاي مناسب ماد  ارجاع دهید. اگر استاندارد FRRتعیی   دربراي شرايط به کار برد  شد  

شود شرايط ، توصیه ميباشدبیان نشد   مواددر استاندارد  FRRيا شرايط آزمون  نبود موجود  مواد

 .نف  توافق شودآزمون بی  طرفی  ذي

نتاي  را تا ، معنادارتا سه رقم  MVRو  MFRهر دو مقدار صورت بیان در يا ، تا دو رقم معنادارنتاي  را 

به کار برد    FRRhنماد  بايد ،انداز  حاصل با استفاد  از داي نیم FRRارائه کنید. براي سه رقم معنادار 

  شود.
 

 دقت  11

کاهش تکرارپیيري  منجر بهو  داد گیري را تح  تاثیر قرار ب رگي مقادير انداز  بتواندکه  هر عامليبراي 

   :هستند، بايد ملاحظاتي ارائه شود. اي  عوامل شامل موارد زير شود

ايش گرمفرايند پیش حی سبب تغییر نر  جريان میاب که اي شدن ماد ، الف( تخريب گرمايي يا شبکه

دارند، به اي  اثر  طولاني نیاز ايشگرمهاي پیشمواد پودري که به زمانشود )يا دور  زماني آزمون مي

 لازم اس (؛ انحرافبراي کاهش  هااستفاد  از پايدارکنند  هاي خاص،حساس بود  و در حال 

بر نر  جريان میاب  تواند ميپرکنند  در مواد پرشد  يا تقوي  شد   يابي نحو  آرايشطول، توزي  و ب( 

  تاثیرگیار باشد.

دلیل تعدد مواد و طیف وسی   شگاهي موجود نیس . بههاي بی  آزماي دق  روش معلوم نیس ؛ زيرا داد 

هاي قديمي نشانگر اي   پارامترهاي آزمون، يک اظهاريه تکي براي دق  مناسب نیس . با اينحال، داد 

درصد براي درون  3هاي بی  آزمايشگاهي و  درصد براي داد  19حدود  انحرافاس  که ضريب 

پروپیل  با نر  جريان بالا در  اي از پلي ها روي گونه دتري  داد تظار داش . جديتوان ان آزمايشگاهي را مي

 پیوس  ت ارائه شد  اس .  
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 گزارش نتايج آزمون   11

 گ ارش نتاي  آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد: 

 اي  استاندارد ملي؛ بهارجاع   19-1

با آن  سیلندرشکل فی يکي ماد  که  لازم براي شناسايي کامل نمونه آزمون، شامل تمام ج ئیات  19-9

 بارگیري شد  اس ؛

 صورتدهي و در شکل پیشسازي، شامل شرايط خشک کردن و ج ئیات شرايط پیش آماد   19-3

  گیري؛قبل از انداز  تخلیه اجباريبراي  لازمو زمان  فشردنکاربرد، بار پیش 

 ؛(9-6زيربند ) فرايند تثبی ج ئیات هر نوع   19-2

 ما و بار به کار برد  شد  در آزمون؛د  19-3

 دقیقه به کار برد  شد  اس (؛ 3هنگامي که مقداري به غیر از )مورد استفاد  ايشگرمزمان پیش  19-6

 يا  ،زماني برش فواصلها و هاي برشجرم، الفبراي روش   19-3

-ون و مقادير انداز پیست توسط طي شد مساف  گیري يا پیش تعیی  شد  انداز از زمان  ،ببراي روش 

 گیري؛ پیستون يا زمان انداز  طي شد  توسطگیري شد  مشابه از مساف  

 يا (، بر حسب گرم بر د  دقیقه،MFRنر  جريان جرمي میاب)  19-3

ولي  تا سه رقم معنادارکه متر مکعب بر د  دقیقه، بر حسب سانتي(، MVRنر  جريان حجمي میاب)

 . شود مير بیان حداکثر با دو رقم بعد از اعشا

، بايد مقدار میانگی  به آيددس  ، بیش از يک نر  جريان میاب بهسیلندريک بارگیري از  که درصورتي

 د؛نعنوان نر  جريان میاب گ ارش شود. همچنی  تمام مقادير جداگانه بايد گ ارش شد  و شناسايي شو

 9-3-3ي میاب بر اساس زيربندهاي با استفاد  از چگال MVRيا  MFRمقدار  اگر، درصورت نیاز  19-2

محاسبه شد   ذکر شد ، شود که مقدار قید، بايد ثب  شودو در گ ارش آزمون  شد محاسبه  9-6-2يا 

  ؛شودبراي تبديل گ ارش  مورد استفاد اس . مقدار چگالي 

به کار " h"، بايد زيرنويس انداز  با استفاد  از داي نیم MVRيا و  MFRهنگام گ ارش مقادير   19-19

 در گ ارش نتاي  آزمون بیان شود؛ انداز  و استفاد  از داي نیم شد برد  

  ، نسب  نر  جريان؛در صورت نیاز  19-11

اي  پوس  کوسهرنگ شدن، چسبندگي و  نمونه آزمون، مانند بي گ ارش هر نوع رفتار غیر معمول  19-19

 يا هر انحراف غیر منتظر  در نر  جريان میاب؛ 1شدن

  تاريخ انجام آزمون.  19-13

                                                 
1. Shark skin  
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 پيوست الف

 )الزامي(

 MVRو  MFRشرايط آزمون برای تعيين مقادير 

  .اس در استاندارد ويژگي ماد  مربوط ذکر شد  مطابق با آنچه باشد که شرايط به کاربرد  شد  بايد 

ورت نیاز در صدهد. اند، نشان ميرا که مفید تشخیص داد  شد  يو بارهاي آزمون هادما 1-جدول الف

  کار برد  شود. به تواند مياس  نی   که در اينجا فهرس  نشد ساير شرايط آزمون براي يک ماد  خاص، 

 MVRو  MFRشرايط آزمون برای تعيين مقادير  -1-جدول الف

 بر حسب درجه سلسيوس،  Tدمای آزمون، 

199 

193 

139 

129 

999 

999 

939 

933 

929 

939 

969 

963 

933 

939 

399 

 mnom  ،kgاسمي)تركيبي(، بار 

393/9 

99/1 

16/9 

39/3 

99/3 

99/19 

69/91 

هاي  ويژگياستانداردهاي ها  براي آنجديد که  گرمانرم يها کیپلاستشود دماها و بارهاي فهرس  شد ، براي مي توصیه

هر ترکیبي از دما و بار  کار برد  شود. يا در استاندارد مربوط اي  شرايط آزمون بیان نشد  اس ، به وجود نداشتهمواد 

 انتخاب دما و بار براساس خواص رئولوژيکي ماد  باشد. شود توصیه مي استفاد  شود. اگرچه، تواند مي
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 بپيوست 

 (طلاعاتي)ا

المللي برای تعيين نرخ جريان مذاب بينملي و شرايط بيان شده در استانداردهای 

 گرمانرم یها كيپلاست

 

هايي که در مانند نمونه ؛استانداردهاي ويژگي مواد مربوط قابل دستیابي اس  آزمون براي مواد درشرايط 

  فهرس  شد  اس . 1-جدول ب

 یها كيپلاستبرای تعيين نرخ جريان مذاب  الملليبين ملي و شرايط بيان شده در استانداردهای -1-جدول ب

 گرمانرم

 الملليبينملي يا استاندارد  مواد

 نامه را ببینید( )کتاب

ABS ISO 2580 
ASA, ACS, AEDPS ISO 6402 

E/VAC ISO 4613 
MABS ISO 10366 

PB
12233ملي  (1  

ISO 8986 

ISO 15494 

PC ISO 7391 
PE  11933ملي  

13939ملي   

12293ملي   

16223ملي   

ISO 1872 

ISO 15494 

PMMA ISO 8257 
POM ISO 9988 

PP1)  6312ملي  

16392ملي   

16632ملي   
ISO 1873 

ISO 15494 

PS ISO 1622 
PS-I ISO 2897 
SAN ISO 4894 

  ذکر شد  باشد. موادمقادير چگالي میاب براي اي  ماد  ممک  اس  در استاندارد  (1
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 پپيوست 

 (طلاعاتي)ا

 فشردنبه وسيله  مواد از ه فشرده شدهننمودهي  شکل وسيله و روشي برای پيش

  كليات 1-پ

اب  کند. را ارائه مي مواداز  نمونه فشرد  شد دهي شکل راي پیشب پیوس  اطلاعات روش مناسباي  

 يها، نوارهاپركموادي مانند پودرها،  MVRو  MFRها به خصوص هنگام تعیی  دهي نمونهپیش شکل

مشکلات مربوط به  د هاي فشرد  ش نمونهها به دهي اي  نمونهشکل پیشها کاربرد دارد.  تکهها يا فیلم

اد  و اجاز  ورود شوند را کاهش دکاهش تکرارپیيري نتاي  مي منجر بهکه  ها ايجاد حفر ا و افتادن هوگیر

نمونه فشرد  دهي هاي پیش شکلدهد. ساير روشرا مي MFR/MVR سیلندربه داخل ها سري  نمونه

  مناسب باشد. تواند نی  ميماد   شد 

 اساس روش 1-پ

 نمونهگیري به وسیله پرس تح  خلاء به هاي محصولات قالب هتکها يا ها، نوارها و فیلمپركپودرها، 

میاب بود  ولي بیشتر از دستگا  نر  جريان  سیلندرقطر داخلي  تقريبا برابر باکه قطر آن  اي فشرد  شد 

 وقوعافتادن هوا بدون گیر حداقل رساندن بهبه منظور شود شوند. توصیه ميدهي ميپیش شکل آن نیس ،

پايی  نقطه  ،شود براي پلیمرهاي نیمه بلوري مي فشرد دمايي که در آن ماد  ، اضافي گرماييتخريب 

 باشد. (Tg) اين ديک دماي انتقال شیشه ،شکلو براي پلیمرهاي بي (Tm) ذوب

 دستگاه 9-پ

قابل گرم شدن باشد به نحوي که انتهاي آن به وسیله يک  سیلندردستگا  بايد شامل كليات.  1-9-پ

شود. شکل فشار به وسیله يک پیستون روي نمونه اعمال مي سیلندر. در اي  شودهايي بسته درپوش انت

-هاي اصلي اس  که در زيربندهاي پدهد. دستگا  داراي بخشاي از اي  دستگا  را نشان مينمونه 1-پ

  شرح داد  شد  اس . 6-3-پ تا 3-9

مجاز گیري نر  جريان میاب انداز  اصلاح شد  مانند وسیله، هاي ديگر با طراحي متفاوتاستفاد  از دستگا   -يادآوری

  اس .

فولادي در موقعی  عمودي قرار گرفته  سیلندرشود توصبه مياز جنس فولاد ضدزنگ.  سيلندر 1-9-پ

بی   سیلندرطول  شود توصیه مي. شودبندي  درجه سلسیوس به خوبي عايق 399و براي کار تا دماي 

يک عدد درپوش  متر باشد.( میلي339/2± 993/9متر و قطر داخلي آن )ليمی 139متر و میلي 113

 بندد.را مي سیلندردارند  درپوش، انتهاي ، با استفاد  از يک مهر  نگهانتهايي
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شود طول کلگي . توصیه مياس  سیلندرطول با طول کاري پیستون حداقل برابر   پيستون. 9-9-پ

 باشد.متر میلي (232/2 ±993/9) قطر پیستونو   متر( میلي33/6 ± 1/9) پیستون

کار روند به نحوي به تنظیم دماوسايل گرمايش و  شودمي توصیه. تنظيم دماوسايل گرمايش و  4-9-پ

باقي  شد  دماي تعريف نسب  به  ± C 9/3°در محدود  بتواند  سیلندردماي انتخابي ماد  داخل که 

  بماند.

-( کیلو نیوتون باشد که مي9 ±3/9) بار اعمال شد  در بالاي پیستون مقدارشود توصیه ميبار.  5-9-پ

-پیش شکل منظور به باريا پنوماتیک اعمال شود.  مکانیکي ازقبیلهاي مناسبي روش تواند با استفاد  از

از برداشت  درپوش  پس سیلندراز  نمونه فشرد  شد و اکسترود کردن  نمونه فشرد دهي نمونه به 

 رود.ر ميکاانتهايي به

در ماد  قبل  گیرافتاد شود براي برطرف کردن يا کاهش رطوب  و گازهاي مي توصیهپمپ خلاء.  0-9-پ

تا از آلودگي بیشتر جلوگیري  ؛دهي يا پس از آن از يک پمپ خلاء استفاد  شودشکل فرايند پیش حی يا 

  شود.

 تثبيت شرايط  4-پ

تثبی  شرايط شوند.  ،مناسب ويژگي مواد استاندارد مطابق با ،مونه فشرد ندهي به قبل از شکلمواد بايد 

  (.6239-9استاندارد ملي شمار  و  9-6زيربند ) همچنی  بندهاي مربوط به تثبی  شرايط مواد را ببینید

 روش اجرايي فشردن  5-پ

براي مواد  و (Tm) دماي ذوب نمونه زيردرجه سلسیوس  99تا  19را  سیلندربلوري ، دماي  براي مواد نیمه

قرار دهید. اگر اي  مقادير  (Tg) اي ماد دماي انتقال شیشه زيردرجه سلسیوس  99تا  19شکل، بي

شرطي که براي مواد نیمه بلوري   به تواند استفاد  شود؛ ميهاي دمايي نی  گستر مناسب نیس ، ساير 

 باشد. Tgشکل پايی  و براي مواد بي Tmپايی  

ها فقط کمي پركمناسب تشخیص داد  شد  اس . پودرها و  ،از مواد طیفيايي بیان شد  براي هاي دمگستر  -يادآوری

 .شوند ميدهي  شد  شکلفشرد   نمونهنرم شد  و تح  خلاء به 

 هاي پارچه تمی  کنید. و پیستون را با استفاد  از تکه سیلندر

 را با درپوش انتهايي ببنديد.  سیلندرانتهاي 

از مقدار  استفاد  نبايد دمورشود مقدار ماد  ه تثبی  شرايط شد  پر کنید. توصیه ميرا با نمون سیلندر

هاي حداقل مقدار لازم ماد  براي آزمون، : براي راهنماييباشدکمتر  MVR/MFRماد  لازم براي آزمون 

کنید. در  د فشر، ماد  را میله متراکم کنند فرايند پر کردن، با استفاد  از يک  حی را ببینید.  2جدول 



 92 

اي  کار را تا سپس فشرد  کنید و  کرد  ورا با مقدار ماد  کمتر پر  سیلندر، تود  کم چگالي با مورد مواد

 با مقدار ماد  لازم پر شود، تکرار کنید. سیلندرزماني که 

  نمونه فشرد  شد به که در استاندارد ويژگي ماد  ممنوع نشد  باشد،  به شرطي، شود خلاءتوصیه مي

 اعمال شود. 

کار بهماد   جیب شد  توسطماد  و به حداقل رساندن رطوب   فشردگيتواند براي بهبود خلاء مي استفاد  از -يادآوری

 شود. برد 

را به پیستون اعمال کرد  و براي مدت  نوکیلونیوت (9/9± 3/9)، نیروي سیلندربلافاصله پس از پرکردن 

 داريد. دقیقه نگه 9

 نمونه فشرد  شد پايی  آوردن پیستون،  ازطريقرداريد. پس از برداشت  درپوش انتهايي، بار پیستون را ب

 اکسترود کنید. ،سیلندررا از 

 نمونه فشرده شده كار با 0-پ

که در استاندارد ويژگي ماد  خنک شود، مگر اي  MVRيا  MFRبايد قبل از آزمون  نمونه فشرد  شد 

  طور ديگري بیان شد  باشد.
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 نما: راه

 درپوش انتهايي   6 هوا سیلندر  1

 ک  گرم  3 پیستون   9

 حسگر دما  3  سیلندروسیله خلاء با درزگیر   3

  عايق  2  کلگي پیستون  2

  سیلندر  3

 فشردن ازطريق نمونه فشرده شدهدهي از دستگاه پيش شکل ای  نمونه -1-شکل پ
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 تپيوست 

 (طلاعاتي)ا

 های آزمونآزمايشگاهي  بين حاصل از مقايسه ،لنپروپيدقت برای پليهای  داده

MFR  وMVR  

 

جريان  ( و نر MFR) میابجرمي هاي نر  جريان گیريانداز  آزمايشگاهي براي نتاي  مقايسات بی 

 16/9، با استفاد  از وزنه بالاي جريان میابپروپیل  با نر  پلياز  اي ( روي نمونهMVR) حجمي میاب

 1-در جدول ت ( انجام شد ،]91[)مرج  9993در سال  که درجه سلسیوس، 939 کیلوگرم و دماي

 و درنتیجهجريان میاب بود   بالاي که ماد  آزمون شد  داراي نر  شود مينشان داد  شد  اس . تاکید 

. همچنی  دق  روش نیس هاي جريان میاب روش در تمام نر نمايند   ،دس  آمد  براي آندق  به

د ر بودن ج از محدود اردلیل خبه ، MVRبراي يک آزمايشگا  فقط    وابسته اس . نتاي ِبسیار به ماد

 شد.

 پروپيلننتايج بين آزمايشگاهي نرخ جريان مذاب پلي 1-جدول ت

-تعداد آزمايشگاه روش

 های شركت كننده

مقدار ميانگين 

MFR  ياMVR 

 بين آزمايشگاهي داخل آزمايشگاهي

انحراف 

  srاستاندارد، 

٪ 

حد 

 تکرارپذيری،

(sr  9/1 )r 

٪ 

انحراف 

استاندارد، 
sR  

٪ 

حد 

 ،تجديدپذيری

(sR  9/1 )R 

٪ 

MFR 3 min 19/g 2/23 9/9 9/6 2/3 3/99 

MVR 16 min 19/cm
3 3/32 6/1 3/2 3/3 3/19 

 

ه را در مقايسکیلوگرم بر متر مکعب  3/331  با برابر MVRبه  MFRاز  يتوجه شود که اي  مقادير نسبت

براي محاسبه نر  جريان  ISO 1873-2کیلوگرم بر متر مکعب بیان شد  در استاندارد  6/333با مقدار 

 اختلاف مقادير يک درصد اس . کند؛ کهارائه مي جرمي از نر  جريان حجمي
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نامهكتاب  

 

ري پلاستیکي گیاهاي لولهسامانه –ها پلاستیک ،ها( )کلیه قسم  6312 استاندارد ملي ايران شمار   [1]

  (PP)پروپیل پلي -براي تاسیسات آب گرم و سرد

گیاري هاي لولهسامانه –ها پلاستیک ها(، )کلیه قسم  11933 استاندارد ملي ايران شمار   [1]

  (PE)اتیل پلي -هاي توزي  سوخ  گازي شبکهپلاستیکي براي 

گیاري هاي لولهسامانه –ها تیکپلاس ها(، )کلیه قسم  13939 استاندارد ملي ايران شمار   [9]

 (PE-RT)اتیل  مقاوم در دماي بالاپلي -پلاستیکي براي تاسیسات آب گرم و سرد

سامانه هاي لوله گیاري براي  -، پلاستیک هاها( )کلیه قسم  12293استاندارد ملي ايران شمار   [4]

 (PEپلي اتیل  ) –کاربردهاي آبرساني، فاضلاب و زهکشي تح  فشار

گیاري هاي لولهسامانه –ها پلاستیک ها(، )کلیه قسم  12233 استاندارد ملي ايران شمار   [5]

  (PBبوتیل )پلي -پلاستیکي براي تاسیسات آب گرم و سرد

گیاري براي کاربردهاي فاضلاب  هاي لوله ، سامانهها( )کلیه قسم  16223استاندارد ملي ايران شمار   [0]

 (PEاتیل  ) پلي -اكو زهکشي ثقلي مدفون در خ

گیاري براي کاربردهاي فاضلاب  هاي لوله ، سامانهها( )کلیه قسم  16392استاندارد ملي ايران شمار   [7]

  (PP) پروپیل  پلي -و زهکشي ثقلي مدفون در خاك

گیاري براي کاربردهاي فاضلاب  هاي لوله ، سامانهها( )کلیه قسم  16632استاندارد ملي ايران شمار   [9]

  (PP-MD) پروپیل  اصلاح شد  با مواد معدني پلي -و زهکشي ثقلي مدفون در خاك

 
[9] ISO 1622 (all parts), Plastics - Polystyrene (PS) moulding and extrusion 

materials 

[10] ISO 1872 (all parts), Plastics - Polyethylene (PE) moulding and extrusion 

materials 

[11] ISO 1873 (all parts), Plastics - Polypropylene (PP) moulding and extrusion 

materials 

[12] ISO 2580 (all parts), Plastics - Acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) 

moulding and extrusion materials 

[13] ISO 2897 (all parts), Plastics - Impact-resistant polystyrene (PS-I) moulding 

and extrusion materials 

[14] ISO 4613 (all parts), Plastics - Ethylene/vinyl acetate (E/VAC) moulding and 

extrusion materials 

[15] ISO 4894 (all parts), Plastics - Styrene/acrylonitrile (SAN) moulding and 

extrusion materials 

[16] ISO 6402 (all parts), Plastics - Acrylonitrile-styrene-acrylate (ASA), 

acrylonitrile-(ethylene-propylenediene)-styrene (AEPDS) and acrylonitrile-

(chlorinated polyethylene)-styrene (ACS) moulding and extrusion materials 

[17] ISO 7391 (all parts), Plastics - Polycarbonate (PC) moulding and extrusion 

materials 



 33 

[18] ISO 8257 (all parts), Plastics - Poly(methyl methacrylate) (PMMA) moulding 

and extrusion materials 

[19] ISO 8986 (all parts), Plastics - Polybutene-1 (PB-1) moulding and extrusion 

materials 

[20] ISO 9988 (all parts), Plastics - Polyoxymethylene (POM) moulding and 

extrusion materials 

[21] ISO 10366 (all parts), Plastics - Methyl methacrylate-acrylonitrile-butadiene-

styrene (MABS) moulding and extrusion materials 

[22] ISO 15494, Plastics piping systems for industrial applications - Polybutene 

(PB), polyethylene (PE) and polypropylene (PP) - Specifications for components 

and the system - Metric series 

[23] Rides M., Allen C., Omloo H., Nakayama k., Cancelli G.; Interlaboratory 

comparison of melt flow rate testing of moisture sensitive plastics; Polym. Test, 

2009, 28, pp, 572-591 


