[bookmark: _GoBack]روش های استاندارد تست برای لاستیک های کائوچو والکانیزه شده (جوش برقی) و الاستومر های ترموپلاستیک – تنش

1. حوزه ارزیابی این مقاله
1.1 این روش های تست روند هایی را پوشش می دهند که برای ارزیابی کردن ویژگی های کششی ( تنش) در لاستیک های گرما سخت والکانیزه شده و الاستومر های ترموپلاستیک ( گرما نرم) مورد استفاده قرار می گیرد. این روش ها برای ابونیت ها و یا مواد مشابه سخت، و مواد با خاصیت کشسانی کم قابل استفاده نیستند. روش های تست زیر در این مطالعه مورد استفاده قرار می گیرند :
روش تست A – نمونه هایی با قطعه های صاف و دمبل مانند
روش تست B – نمونه های حلقه برشی
نکته 1 : این دو روش ، نتایج مشابه ایجاد نمی کنند.
1.2 مقادیر بیان شده در واحد های SI و یا غیر SI باید به صورت مجزا از نظر عددی برای این استاندارد در نظر گرفته شوند. مقادیر بیان شده بر اساس هر کدام از  این سیستم ها ممکن است الزاما معادل هم نباشند ؛ ازی رو هر کدام از این سیستم ها باید به صورت مجزا و بدون ترکیب کردن مقادیر آن ها مورد استفاده قرار بگیرند.
1.3  این استاندارد ها مفاد خاصی برای رفع کردن نگرانی های ایمنی را بیان نمی کند و در صورتی که مفادی هم در این زمینه وجود داشته باشد، مرتبط با روش استفاده از این تست ها نیست. به همین دلیل ایجاد کردن شرایط امن و فعالیت های سالم و مشخص کردن کارایی محدودیت های قانونی، به عهده ی خود کاربر می باشد.
2. اسناد مرجع
2.1 استاندارد های ASTM
D1349 روش های عملیات برای پلاستیک کائوچویی – شرایط استاندارد برای تست
D1566 لغت شناسی های مرتبط با پلاستیک کائوچویی
D3182  روش های عملیات برای پلاستیک کائوچویی – مواد، تجهیزات، و فرایند های ترکیب بخش های استاندارد و آماده کردن ورقه های ولکانیزه استاندارد
D3183  روش های عملیات برای پلاستیک کائوچویی – آماده سازی قطعات برای تست از محصولات
D3767 روش های عملیات برای پلاستیک کائوچویی – اندازه گیری ابعاد 
D4483 روش های عملیات برای ارزیابی دقت برای استاندارد های روش تست در پلاستیک کائوچویی و صنایع تولید کربن سیاه
E4 – روش های فعالیت برای تایید نیرو در ماشین های تست
2.2 ضمیمه ASTM
نمونه های حلقه برش ، روش B ( D412)
2.3 استاندارد های ایزو
ISO 37 ، پلاستیک کائوچویی، تعیین ترموپلاستیک و حالت ولکانیزه ویژگی های تنش – کرنش کششی
3.  لغت شناسی 
3.1 تعاریف :
3.1.1 مجموعه ی کششی – این قسمت نشان دهنده ی تعمیم باقی مانده بعد از کشش در یک نمونه می باشد که امکان انقباض در شرایط خاص نیز برای آن نمونه فراهم شده است و این مقدار به صورت درصدی از طول اولیه بیان می شود.
3.1.2 مجموعه ی کششی بعد از شکست – این قسمت نشان دهنده ی مقدار کشش اندازه گیری شده با برازش دو نمونه ی دمبلی شکسته همراه با هم در نقطه ی شکستگی می باشد.
3.1.3 مقاومت کششی – بیشترین تنش کششی اعمال شده بر روی یک نمونه تا لحظه ی قبل از شکست نمونه.
3.1.4 تنش کششی – تنش اعمال شده بر روی یک نمونه برای ایجاد کشیدگی در آن نمونه 
3.1.5 تنش کششی با افزایش طول مشخص – یعنی مقدار تنش مورد نیاز برای کشیدگی در یک سطح مقطع یکنواخت در نمونه های تست برای ایجاد شدن افزایش طول مشخص.
3.1.6 الاستومر های ترموپلاستیک – یک خانواده ی متفاوت از مواد شبه لاستیک که بر خلاف لاستیک های والکانیزه ی متداول هستند و می توان آن ها را مانند مواد ترموپلاستیک دوباره فرآوری و بازیافت کرد.
3.17 افزایش طول نهایی – نقطه ای که منحنی تنش – کرنش بدون شکست حالت نهایی به صورتی می باشد که نرخ تنش نسبت به کرنش از مقدار صفر عبور می کند و ممکن است به حالت منفی برود.
3.1.9 کرنش تسلیم شدگی – سطح  کرنش در نقطه ی تسلیم شدگی
3.1.10 تنش تسلیم – سطح  تنش در نقطه ی تسلیم شدگی
4. خلاصه ای از روش های تست
4.1 تعیین کردن ویژگی های کششی با یک نمونه ی تست شروع می شود که از مواد نمونه گرفته شده است و شامل آماده سازی نمونه و تست نمونه می شود. نمونه ها ممکن است به شکل دمبل، حلقه و یا نمونه های صاف با سطح مقطع یکنواخت باشند.
4.2  برای اندازه گیری کردن تنش های کششی، تنش کششی در یک افزایش طول مشخص، مقاومت کششی، نقطه ی تسلیم، و افزایش طول نهایی، ما ارزیابی ها را بر روی نمونه هایی انجام می دهیم که فرآوری نشده اند. تنش کششی، نقطه ی نسلیم، و مقاومت تنشی بر اساس سطح مقطع اصلی در یک نمونه ی یکنواخت اندازه گیری می شود.
4.3 اندازه گیری کردن تنظیمات کششی نیز بعد از این که نمونه های بدون تنش تحت کشش قرار می گیرند و سپس با استفاده از روند بیان شده به این نمونه ها امکان انقباض داده می شود، اندازه گیری می شوند. اندازه گیری کردن تنش بعد از شکست هم در این زمینه توصیف  شده است.
5. اهمیت و کارایی
5.1 تمام مواد و محصولات که در این روش های تست مورد بررسی قرار می گیرند باید بتوانند برای عملکرد کافی در کاربرد های مشخص، مقدار تنش مشخصی را تحمل کنند. این روش های تست امکان ارزیابی کردن ویژگی های تنشی مانند موارد مطرح شده در بالا را فراهم می کند. اما ویژگی های تنشی به تنهایی ممکن است به صورت مستقیم رابطه ای با عملکرد کلی نهایی در محصول نداشته باشند زیرا گستره ی مختلف از الزامات عملکردی در کاربرد واقعی برای این مواد مطرح می شود.
5.2 ویژگی های کششی مبتنی بر مواد و شرایط تست ( نرخ تعمیم، دما، رطوبت، حالت هندسی نمونه، شرایط قبل از تست و غیره) می باشد ؛ ازین رو این مواد باید تنها در صورتی که تحت شرایط مشابه مورد تست قرار گرفته اند با هم مقایسه شوند.
5.3 دما و نرخ تعمیم تاثیرات بسیار محسوسی بر روی ویژگی های کشش دارند و ازین رو این عوامل باید به خوبی کنترل شوند. این تاثیرات مبتنی بر مواد تحت تست، تغییر می کنند.
5.4 مجموعه ی کششی نشان دهنده ی تغییر شکل های پس ماند می باشد که به حالت نسبی، دائمی هستند و گاهی نیز بعد از کشش و انقباض، دوباره به حالت قبلی خودشان باز می گردند. به همین دلیل، دوره ی کشش و بازیابی ( و دیگر شرایط تست) باید تحت کنترل باشد تا نتایج قابل مقایسه به دست بیاید.
6. دستگاه های مورد استفاده برای تست
6.1 ماشین تست – تست های تنش باید با ماشین های هدایت شده در توان اجرا شوند تا یک نرخ یکنواخت تست کشش به صورت [image: ] برای فاصله ی حداقل 750 mm ( 30 اینچ) ایجاد شود  ( نکته ی شماره ی 2 را مطالعه کنید). ماشین های تست باید حرکت سنجی های مناسب را داشت باشند و بتوانند اندازه گیری ها برای نیروی اعمال شده را با دقت 2% انجام دهند. در صورتی که گستره ی ظرفیتی را نتوان برای یک تست تغییر داد ( مشابه با حالت نیرو سنج های پاندولی) ، نیروی اعمال شده در زمان شکست باید در مقیاس کامل با دقت 2% اندازه گیری شود و کمترین نیروی کششی اندازه گیری شده باید در بازه ی 10% صحت داشته باشد. در صورتی که نیرو سنج ها یکی از انواع جبران ساز برای اندازه گیری تنش کششی به صورت مستقیم می باشد، مقادیر میانگین باید به گونه ای تنظیم شوند که برای سطح مقطع نمونه مناسب باشد. پاسخ ها برای قسمت ثبت کننده نیز باید به اندازه ی کافی سریع باشد تا نیروی اندازه گیری شده با صحت مورد نیاز در طول تعمیم نمونه تا زمان شکست، مشخص شود. در صورتی که ماشین تست همراه با یک ثبت کننده مجهز نشده باشد، یک دستگاه باید فراهم شود که بتواند بعد از شکست، بیشترین نیروی اعمال شده در زمان افزایش طول را اندازه گیری کند. سیستم های ماشین تست نیز باید بتوانند افزایش طول در نمونه را با افزایش های حداقل 10% اندازه گیری کنند.
نکته ی شماره ی 2 – یک نرخ افزایش طول [image: ] را می توان مورد استفاده قرار داد و نماد گذاری سرعت در این مطالعه نیز بر همین اساس مشخص می شود. در مورد مباحث مطرح شده، این تست باید تکرار شود و نرخ افزایش طول باید [image: ] [image: ] باشد.
6.2 محفظه ی تست برای افزایش و یا کاهش دما  - محفظه ی تست باید مطابق با الزامات زیر باشد :
6.2.1 هوا باید در این محفظه با سرعت 1 تا 2 متر در ثانیه جابجا شود و مکان گیره ها و یا میله های این محفظه نیز باید در گستره ی دمایی [image: ] از دمای مشخص شده باشد.
6.2.2 یک دستگاه حس گری کالیبره شده نیز باید در نزدیکی دستگیره ها یا میله ها قرار داشته باشد تا دمای واقعی این دستگاه اندازه گیری شود.
6.2.3 این محفظه باید به اندازه ی کافی هوا رسانی داشته باشد تا هوای سیستم خارج شود و یا این که بخار ایجاد شده در سیستم در اثر دمای بالا به جو خارج شود.
6.2.4 تدارکات در این ماشین باید به صورتی باشد که نمونه به صورت عمودی نزدیک به دستگیره ها و یا میله ها معلق باشد تا قبل از تست، بتوان شرایط مورد نیاز را بر روی نمونه ایجاد کرد. این نمونه ها نباید یکدیگر و یا کناره هی محفظه را لمس کنند مگر برای تماس های لحظه ای در شرایطی که هوای داخل محفظه آن ها را تکان می دهد.
6.2.5  گیره های سریع می توانند برای دستکاری کردن نمونه ها در دماهای بالا یا پایین مناسب باشد زیرا این دستگیره ها امکان این را فراهم می کند تا نمونه های دمبلی و یا نمونه های صاف در این گیره ها در کوتاه ترین زمان ممکن در جای خودشان قرار بگیرند تا هیچ گونه تفاوت دمایی در محفظه ها ایجاد نشود.
6.2.6 یک نیرو سنج نیز می تواند برای استفاده در دمای تست مناسب باشد. همچنین می توان از یک نیرو سنج با عایق دمایی نسبت به محفظه، استفاده کرد.
6.2.7 تدارکات در این قسمت باید به صورتی باشد تا بتوان افزایش طول نمونه ها در محفظه را هم اندازه گیری کرد. در صورتی که قرار است یک مقیاس مشخص برای اندازه گیری کردن میزان افزایش طول مطابق با مقادیر معیار مورد استفاده قرار بگیرد، این مقیاس سنج باید به صورت موازی و نزدیک به گیره ها در طول افزایش طول نمونه قرار بگیرد و باید به صورتی باشد که بتوان آن را از خارج محفظه، کنترل کرد.
6.3 میکرومتر – یک میکرومتر دیجیتال و یا انالوگ در این قسمت مطابق با الزامات عملکردی مرجع شماره ی D3767 ( روند A) مورد استفاده قرار بگیرد. الزامات برای نمونه های حلقه ای نیز در 14.10 بررسی شده است.
6.4 دستگاه برای تست مجموعه ی کششی – ماشین تست که در قسمت 6.1 توصیف شده است و یا یک دستگاه مشابه با شکل 1 را برای این مورد می توان استفاده کرد. یک کرنومتر و یا دیگر دستگاه های زمان بندی را هم می توان برای اندازه گیری در بازه های یک دقیقه ای به مدت  30 دقیقه مورد استفاده قرار داد. یک خط کش و یا دیگر دستگاه ها را هم می توان برای مشخص کردن مجموعه ی کششی با دقت 1% استفاده کرد.
7. انتخاب کردن نمونه های تست
7.1 اطلاعات زیر در انتخاب موارد تست را در نظر داشته باشید.
7.1.1 به دلیل این که ناهمسان گردی و یا جهت گیری های دانه ها به دلیل جریان ایجاد شده در روند فراوری و آماده سازی ممکن است بر روی ویژگی های کششی تاثیر داشته باشند، دمبل ها و یا نمونه های صاف باید به صورتی برش بخورند که جهت طولی نمونه ها موازی با جهت دانه های آن ها  باشد در شرایطی که جهت مشخص است. نمونه های حلقه ای معمولا یک مقدار میانگین را در هر دو حالت ایجاد می کنند.
[image: ]
شکل 1  دستگاه برای تست مجموعه ی کششی
7.1.2 در صورتی که حالت دیگری در پروتکل های تست مشخص نشده باشد، لاستیک های ترموپلاستیک و یا نمونه های الاستومر ترموپلاستیک و یا پلاکت هایی با ضخامت 3.0 mm در این قسمت مورد استفاده قرار می گیرد. نمونه ها با ضخامت دیگر الزاما نتایج قابل مقایسه ای را ارائه نمی کنند. نمونه  قرار است در جهت های موازی و یا عمودی نسبت به جهت جریان در قالب گیری ها تحت تست قرار بگیرند. ابعاد صفحه ها یا پلاک ها نیز باید به صورتی باشد که بتوان تست ها را به راحتی بر روی آن ها انجام داد.
7.1.3 نمونه های حلقه ای موجب می شود که بتوان با تفکیک کردن گیره ها، میزان افزایش طول را اندازه گیری کرد اما افزایش طول بر روی عرض شعاعی در نمونه های حلقه ای حالت یکنواخت ندارد. برای حداقل کردن این تاثیر عرض نمونه های حلقه ای باید در مقایسه با قطر آن ها تا حد امکان کم باشد
7.1.4 نمونه های صاف تمایل دارند تا در گیره ها دچار شکست بشوند در صورتی که افزایش طول تا حد شکست در حالت عادی اعمال شود و به همین دلیل باید تنها در صورتی مورد استفاده قرار بگیرند بتوان حالت دیگری  از نمونه را هم آماده کرد. برای به دست آوردن کرنش – تنش بدون شکست و یا ویژگی ماژول های ماده، نمونه های صاف کاملا مناسب هستند.
7.1.5 سایز نمونه های مورد استفاده در این قسمت نیز بر اساس مواد ، تجهیزات تست ها و نمونه ها و یا تکه های موجود برای تست مشخص می شود. یک نمونه ی بزرگتر را می توان برای لاستیک هایی استفاده کرد که میزان افزایش طول نهایی آن ها کمتر می باشد تا به این صورت بتوان دقت اندازه گیری های مرتبط  با افزایش  طول را ارتقا داد.
8. کالیبره کردن ماشین های تست
8.1 کالیبره کردن ماشین های تست باید مطابق با روند A در فعالیت E4 مشخص شود. در صورتی که نیرو سنج یکی از انواع کرنش سنج ها باشد، باید این دستگاه تست در یک یا تعداد بیشتری نیرو به علاوه ی الزامات مطرح شده در قسمت 7 و 18 روند عملیاتی E4 ، کالیبره شود. دستگاه های تستی که دارای نیرو سنج های پاندولی هستند را هم می توان به صورت زیر کالیبره کرد :
8.1.1 باید یک طرف از نمونه ی دمبلی در طرف بالایی گیره ماشین تست قرار بگیرد.
8.1.2 گیره ی پایینی از ماشین باید جدا شود و سپس با استفاده از مکانیزم های گیره ای به نمونه ی تست دمبلی در گیره ی بالایی متصل شود.
8.1.3 یک قلاب به قسمت پایینی مکانیزم گیره ی نمونه ی پایینی، متصل می کنیم.
8.1.4 یک جرم مشخص را از قلاب متصل به مکانیزم گیره ی نمونه ی پایینی متصل می کنیم به صورتی که این جرم بتواند به صورت موقتی بر روی گیره ی پایینی ماشین و یا نگهدارنده ی آن قرار بگیرد ( نکته ی شماره ی 3 را مطالعه کنید).
8.1.5 سپس موتور های تفکیک گیره و یا مکانیزم های آن ، مطابق با تست های نرمال باید کار خودشان را شروع کنند و باید تا زمانی این کار ادامه پیدا کند که جرم توسط نمونه در گیره ی بالایی، به حالت معلق در بیاید.
8.1.6 در صورتی که یک خط کش یا صفحه ی مدرج در این قسمت نتواند نیروی اعمال شده را  در بازه ی تعیین شد ، مشخص کند ( و یا تنش معادل با آن برای نوع تست کننده ی جبران ساز) باید کاملا دستگاه تست از نظر مشکلات احتمالی، ارزیابی شود ( مثلا اصطکاک بیش از حد در یاتاقان ها و یا بخش های متحرک دیگر). باید مطمئن شوید که جرم گیره ی پایینی و قلاب ، بخشی از جرم مشخص باشند.
8.1.7 بعد از این که اصطکاک در ماشین ها و یا دیگر مشکلات از بین رفت، باید دستگاه تست با حداقل سه نقطه از جرم مشخص کالیبره شود تا بتوان نیروی تخمینی 10، 20 و 50 % از ظرفیت را ایجاد کرد. در صورتی که در روند تست های عادی از خار و یا ضامن استفاده می شود، باید آن ها هم برای کالیبراسیون مورد استفاده قرار بگیرند.  همچنین اصطکاک در قسمت سر دستگاه با باز کردن این ضامن ها نیز بررسی شود.
نکته ی 3 : پیشنهاد می شود که ابزاری فراهم شود تا جرم معلوم در صورتی که دمبل بشکند، بر روی زمین نیفتد.
8.2 یک کالیبراسیون تخمینی سریع برای ماشین های تست را می توان با استفاده از دستگاه های کالیبراسیون فنری، ایجاد کرد.
9. دمای تست
در صورتی که حالت دیگری در تست ها مطرح نشده باشد، دمای استاندارد برای این تست ها باید به صورت [image: ] مورد استفاده قرار بگیرد. این نمونه ها باید حداقل به مدت سه ساعت در شرایطی که دما به صورت 23 درجه است، تحت فراوری قرار داشته باشند. در صورتی که این مواد تحت رطوبت قرار داشته باشند، باید رطوبت نسبی نیز در سطح [image: ] قرار داشته باشد و شرایط این نمونه ها نیز باید 24 ساعت قبل از تست، در همین حالت قرار داشته باشد. زمانی که ما می خواهیم دمای دیگر را بررسی کنیم، باید شرایط مطرح شده در D1349 را در نظر داشته باشیم.
9.2 برای تست کردن دما بالاتر از [image: ] باید این نمونه ها حداقل برای روش A به مدت [image: ] دقیقه و برای روش B [image: ] ، قبل از تست تحت گرمایش قرار بگیرند. باید هر کدام از این نمونه ها در بازه های بالای تست در محفظه ی قرار بگیرند تا تمام نمونه ها از یک مجموعه به مدت زمان مشابه در محفظه قرار داشته باشند. زمان پیش گرمایش در دمای افزایش یافته باید محدود باشد تا دیگر والکانیزه ی گرمایی و یا افزایش سن در اثر گرمایش در نمونه ها رخ ندهد.
9.3 برای تست کردن دمای کمتر از 23 درجه ، این نمونه ها حداقل به مدت 10 دقیقه قبل از تست باید در دمای مورد نظر قرار داشته باشند.
روش تست A – نمونه های صاف یا دمبلی
10. دستگاه مورد استفاده
10.1 قالبی – شکل و ابعاد قالب برای آماده کردن نمونه های دمبل ها باید مطابق با نمونه های نشان داده شده در شکل 2 باشد. قسمت داخلی در مقطع کاهش یافته باید نسبت به صفحه ی ایجاد شده توسط لبه های برشی و صیقل داده شده به فاصله ی حداقل 5 میلی متر از لبه ی برش، حالت عمودی داشته باشد. این قالب ها باید در تمام زمان ها تیز و بدون شکستگی باشد ( قسمت 9.2).
نکته  ی4 – شرایط این قالب ها باید با ارزیابی کردن نقطه ی شکست و یا هر مجموعه از نمونه های دچار شکست شده، ارزیابی شود. باید نمونه هایی که این حالت های معیوب را دارند از گیره های ماشین تست جدا شوند، و به صورت مشترک روی یکدیگر قرار بگیرند و در نظر داشته باشید که آیا هیچ تمایل برای شکست کششی در جایگاه مشابه در نمونه ها وجود دارد یا خیر. ثبات در حالت های شکست در مکان مشابه نشان می دهد که قالب گیری ها ایراد دارد، دچار شکستگی می باشد و یا این که در قسمت مشخص، دچار انحنا هستند.
10.2 معیار های مقایسه -  دو نقطه بر روی نمونه ها علامت گذاری می شود و برای اندازه گیری کردن افزایش طول و یا کرنش مورد استفاده قرار می گیرند که این نقطه ها با نام معیار مقایسه شناخته می شوند ( نکته ی شماره ی 2 را مشاهده کنید). این معیار های مقایسه باید شامل یک صفحه ی مبنایی باشند که شامل دو پیش آمدگی موازی با افزایش ارتفاع باشد. سطح های این پیش آمدگی ها  ( موازی با صفحه ی مبنا) بوده موازی با زمین در همان صفحه می باشد. این پیش آمدگی ها سطح هایی را ایجاد می کنند که باید دارای عرض 0.05 و  0.08 میلی متر باشد و حداقل طول ان 15 میلی متر باشد. زاویه های بین این سطح های علامت گذاری و کناره های این پیش آمدگی ها نیز باید حداقل به صورت 75 درجه باشد. فاصله ی بین مرکز های این دو پیش آمدگی موازی و یا سطح هال علامت گذاری شده نیز باید در مقدار 1% از فاصله ی معیار هدف باشد. یک دستگیره در این قسمت به پشت یا بالای کف معیار های مقایسه متصل می شود که معمولا یک بخش معمول در قسمت معیار مقایسه می باشد.
نکته : در صورتی که یک طول سنج تماسی برای اندازه گیری میزان افزایش طول مورد استفاده قرار می گیرد، دیگر نیازی به مشخص کردن نقاط معیار مقایسه وجود ندارد.
10.3 اعمال کننده ی جوهر – یک سطح بدون تسلیم صاف ( یک چوب سخت، فلز و یا پلاستیک) باید در این قسمت برای اعمال کردن جوهر یا پودر  برای مشخص کردن معیار مقایسه مورد استفاده قرار بگیرد. این جوهر یا پودر در این قسمت می تواند به نمونه متصل شود و نباید هیچ گونه تاثیر مخرب بر روی نمونه داشته باشد و رنگ آن نیز باید نسبت به نمونه تمایز کافی را ایجاد کند.
10.4 گیره ها – این ماشین تست باید دو گیره داشته باشد که هر کدام از آن ها نیز باید به یک نیرو سنج متصل شده باشد.
10.4.1 این گیره ها برای تست کردن نمونه های دمبلی باید به صورت خودکار سفت شوند و باید یک فشار یکنواخت را در طول سطح های گیره ها ایجاد کنند، و مادامی که تنش افزایش پیدا می کند این فشار نیز باید بیشتر شود تا لغزش در گیره ها ایجاد نشود و امکان شکست صاف در نمونه ها در مقطع کاهش یافته فراهم شود. گیره هایی از نوع فشار پنوماتیک ثابت هم می توانند در این قسمت مورد استفاده قرار بگیرد. در انتهای هر کدام از گیره ها یک دستگاه مشخص کردن جایگاه را می توان استفاده کرد تا نمونه ها را در عمق مشابه در گیره ها قرار داد و حالت آن ها را نسبت به کشش ایجاد شده، تراز کرد.
10.4.2 گیره های مورد استفاده برای تست نمونه های صاف باید از نوع پنوماتیک با فشار ثابت ، گوه گذاری شده و یا نوع ضامنی باشد که به گونه ای طراحی شده اند تا بتوانند نیروی گیره ای اعمال شده را بر روی کل عرض نمونه ها ایجاد کنند.
[image: ]
جدول : ابعاد برای قالب های استاندارد دمبلی
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شکل 2  قالب های استاندارد برای نمونه های برش دمبلی
A قالب هایی که ابعاد ان ها به صورت واحد های متری بیان شده اند به صورت دقیق مطابق با قالب هایی نیستند که ابعاد آن ها به صورت ابعاد US مطرح شده است. قالب های نشان داده شده در معیار های متری برای دستگاه هایی استفاده می شوند که با معیار متری کالیبره شده اند.
B برای قالب هایی که در ماشین های کلیک مورد استفاده قرار می گیرند، بهتر است که میزان تحمل خطا به صورت [image: ] استفاده شود.
A قالب هایی که ابعاد ان ها به صورت واحد های متری بیان شده اند به صورت دقیق مطابق با قالب هایی نیستند که ابعاد آن ها به صورت ابعاد US مطرح شده است. قالب های نشان داده شده در معیار های متری برای دستگاه هایی استفاده می شوند که با معیار متری کالیبره شده اند.
B برای قالب هایی که در ماشین های کلیک مورد استفاده قرار می گیرند، بهتر است که میزان تحمل خطا به صورت [image: ] استفاده شود.
11. نمونه ها
11.1 نمونه های دمبلی – پنج نمونه ی دمبلی برای تست آماده می شود.
11.1.1 نمونه های تست ممکن است به صورت تزریقی قالب گیری شده باشد و یا از صفحه های صاف برش خورده باشد که ضخامت آن ها کمتر از 1.3 میلی متر و بیشتر از 3.3 میلیمتر نمی باشد و سایز آن ها به صورتی است که امکان برش نمونه ها به روش های استاندارد را فراهم می کند ( می توانید برای بررسی روش های استاندارد شکل شماره ی 2 را بررسی کنید). در رابطه با لاستیک های ترموپلاستیک و یا نمونه های الاستومر ترموپلاستیک می توانید بخش شماره ی 7.1 را مطالعه کنید.
11.1.1.1 این صفحه ها را می توان به صورت مستقیم با فراوری کردن و یا با استفاده از برش و سنباده کاری ایجاد کرد. در صورتی که این نمونه ها از قالب های ساخته شده به دست بیایند، این نمونه ها دیگر سختی سطحی، لایه های فابریک  غیره نمی باشد که این روند مطابق با عملیات توصیف شده در D3183 می باشد.
11.1.2 روش مورد ترجیح برای اماده کردن این نمونه ها، استفاده از قالب گیری های فشردگی می باشد. این قالب گیری ها باید منفذ هایی در عمق داشته باشد و پیکر بندی آن ها در قسمت 8.2.2 در شرایط عملیاتی D3182 توضیح داده شده است.
11.1.2.1 این نمونه ها ممکن است از تکه های قالب گیری شده با استفاده از قالب C ( شکل 2) دوباره برش بخورند مگر این که روش عملیاتی دیگری برای آماده سازی نمونه ها در نظر گرفته شده باشد. این نمونه ها باید از صفحه هایی با تاثیر ضربه ی منفرد برش بخورند تا سطح برش صافی در این نمونه ها ایجاد شود.
11.1.3 تمام این نمونه ها باید به صورتی برش بخورند که بخش طولی این نمونه ها موازی با دانه ها باشد مگر این که حالت دیگری برای این نمونه ها در نظر گرفته شده باشد. برای بررسی کردن میزان ناهمسان گردی و یا جهت دانه ها می توانید به بخش 7.1.1 مراجعه کنید.
11.1.4 روش های جایگزین برای آماده سازی نمونه های دمبلی قالب گیری کردن این نمونه ها به صورت مستقیم با استفاده از قالب هایی می باشد که در شکل 2 توصیف شده اند و عمق و پیکربندی آن ها نیز در قسمت 8.2.2 در بخش D3182 مطرح شده است. 
11.1.5 نشان گذاری بر روی دمبل های نمونه – نمونه های دمبل ها باید با استفاده از معیار های مقایسه که در قسمت 10.2 توصیف شده است نشان گذاری شوند و هیچ گونه تنشی بر روی این نمونه ها در زمان نشانه گذاری نباید وجود داشته باشد. این نشانه ها باید بر روی قسمت های کاهش یافته قرار بگیرد که فاصله ی مشابه از مرکز و فاصله  ی عمودی مشابه از محور های طولی داشته باشد. فاصله ی میانی معیار مقایسه باید به این صورت باشد : برای قالب C و یا قالب D  در شکل 2 [image: ] ؛ برای قالب های دیگر در شکل 2 [image: ] .
11.1.6 اندازه گیری کردن میزان ضخامت نمونه های دمبلی – سه معیار در این قسمت باید برای اندازه گیری کردن ضخامت مورد استفاده قرار بگیرد، یکی در قسمت مرکز و دو مورد در انتخاب قسمت های کاهش یافته. میانه ی این سه اندازه گیری ها باید به عنوان ضخامت در محاسبه کردن سطح مساحت مقطع مورد استفاده قرار بگیرد. نمونه هایی که بین ضخامت حداکثر و حداقل آن ها تفاوت بیشتر از 0.08 میلی متر وجود دارد نباید در تست ها مورد استفاده قرار بگیرند. عرض این نمونه ها نیز باید به صورت فاصله ی بین لبه های برشی در قالب در مقطع های محدود شده در نظر گرفته شود.
11.2 نمونه های صاف – نمونه های صاف را در صورتی می توان مورد استفاده قرار داد که امکان برش دادن نمونه های دمبلی با حلقه ای در مورد نوار های نازک، لوله های کوچک و یا مواد عایق  الکتریکی کوچک، وجود نداشته باشد. این نمونه ها باید طول کافی داشته باشند تا بتوان آن ها را بر روی گیره هایی که برای تست مورد استفاده قرار می گیرند قرار داد. نشانه های معیار مقایسه نیز باید بر روی نمونه ها مطابق با روش مورد استفاده برای دمبل ها مطابق با بخش 11.15 قرار بگیرد. برای مشخص کردن مساحت سطح مقطع این نمونه های صاف به صورت لوله، جرم، طول و تراکم نمونه ها باید به دست بیاید. مساحت این سطح مقطع باید از اندازه گیری ها به صورت زیر به دست بیاید :
[image: ]
که 
A = مساحت سطح مقطع به صورت CM2  
M = جرم به صورت گرم
 D = تراکم به صورت [image: ]
L = طول به سانتی متر
نکته ی  6 =  A به صورت اینچ مربع برابر است با [image: ]
12 . روند های مورد استفاده
12.1 تعیین کردن تنش های کشی ، مقاومت کششی و نقطه ی تسلیم شدگی – در این قسمت یک نمونه ی صاف یا یک دمبل باید بر روی گیره های ماشین تست قرار بگیرد و باید این نمونه ها دقیقا به صورت متقارن قرار بگیرند تا توزیع تنش به صورت یکنواخت بر روی سطح مقطع ایجاد شود. این کار باعث می شود که بیشترین مقاومت مواد مورد ارزیابی قرار بگیرد. در صورتی که حالت دیگری مشخص نشده باشد، نرخ تفکیک این گیره ها باید به صورت [image: ] باشد ( نکته ی 7). باید ماشین را روشن کنید و فاصله ی بین نقطه های معیار را در نظر بگیرید و مراقب باشید که حالت تقاطع صورت نگیرد. تمام نیروها را در زمان افزایش  طول که برای تست  و در زمان شکستگی ایجاد می شود را ثبت کنید. اندازه گیری های این افزایش طول به صورت مورد ترجیح از طریق استفاده از یک طول سنج، مشخص می شود و یک مکانیزم تصویری نیز برای مشخص کردن شرایط شکست مورد استفاده قرار می گیرد. در زمان شکست، باید میزان افزایش طول اندازه گیری شده و با دقت 10% ، ثبت شود. می توانید برای مشاهده کردن محاسبه ها، بخش 13 را مشاهده کنید.
نکته ی 7 – برای موادی که دارای نقطه ی تسلیم شدگی ( کرنش تسلیم) کمتر از 20% از افزایش طول در زمان تست در [image: ] را داشته باشند، نرخ افزایش طول باید به صورت [image: ] کاهش پیدا کند. در صورتی که مواد هنوز دارای نقطه ی تسلیم ( کرنش تسلیم) کمتر از 20% افزایش طول داشته باشند، این نرخ باید به صورت [image: ] کاهش پیدا کند. نرخ واقعی تفکیک نیز باید گزارش شود.
12.2. تعیین کردن مجموعه های کششی – در این شرایط، نمونه ها باید مشابه با روند توضیح داده شده در قسمت 6.1 و یا دستگاه نشان داده شده در شکل 1 بر روی گیره ها قرار بگیرد و این نمونه ها باید به صورت متقاران قرار بگیرند به صورتی که تنش به صورت یکنواخت بر روی سطح مقطع توزیع شود. این گیره ها باید با یک نرخ سرعت ثابت تا حد امکان از هم دور شوند که نیازمند 15 ثانیه برای رسیدن به افزایش طول مشخص می باشد. سپس این نمونه ها باید به مدت 10 دقیقه در این حالت افزایش طول مشخص شده قرار بگیرد و سپس بدون این که امکان گسیختگی فراهم شود، این نمونه رها شود و سپس 10 دقیقه در همین حالت باقی بماند. در انتهای این 10 دقیقه دوره ی استراحت، باید فاصله ی بین معیار های مقایسه تا نزدیک ترین 1% از فاصله ی اصلی بین معیار های مقایسه، اندازه گیری شود. می توان از یک کرنومتر برای زمان بندی کردن این عملیات استفاده کرد. می توانید برای مشاهده ی محاسبات ، بخش 13 را مشاهده کنید.
12.3 تعیین کردن مجموعه تنش بعد از شکست – ده دقیقه بعد از این که نمونه ها در تست های نرمال مقاومت کششی دچار شکست می شود، باید دقیقا این دو قسمت همراه با هم متناسب شوند تا تماس خوبی نسبت به کل ناحیه ی شکست ایجاد شود. سپس می توانید فاصله ی بین معیار های مقایسه را اندازه گیری کنید. شما می توانید برای محاسبه های این زمینه، قسمت 13 را مشاهده کنید.
13. محاسبه ها
13.1 شما می توانید تنش ها را در هر افزایش طول با استفاده از رابطه ی زیر محاسبه کنید :
[image: ]
که :
 = تنش های کششی در افزایش طول [image: ] ، MPa [image: ] 
 = نیرو در افزایش طول ویژه ، MN یا (lbf) و 
 = مساحت سطح مقطع در نمونه های بدون کرنش، m2 
13.2 محاسبه کردن تنش تسلیم به صورت زیر :
[image: ]
که :
[image: ] = تنش های تسلیم شدگی که سطح تنش در نقطه ی تسلیم رخ می دهد [image: ]
[image: ] = مقدار نیرو در نقطه ی تسلیم، MN(lbf) و 
 = مساحت سطح مقطع ناحیه ی بدون کرنش، m2 
13.3 باید کرنش تسلیم شدگی به عنوان کرنش یا افزایش طولی اندازه گیری شود که نرخ تغییرات تنش نسبت به کرنش ، از مقدار صفر عبور می کند.
13.4 مقاومت کششی نیز به صورت زیر اندازه گیری می شود :
[image: ]
که 
 = مقاومت کششی، تنش در لحظه ی شکست [image: ] می باشد
 = نشان دهنده ی مقدار نیرو در زمان شکست [image: ] می باشد و 
[image: ] = مساحت سطح مقطع ناحیه ی بدون کرنش، m2 
13.5 محاسبه ی افزایش طول ( در هر مقدار گسترش) به صورت زیر محاسبه می شود :
[image: ]
که 
E = میزان افزایش طول به صورت درصد ( از فاصله از معیار های اصلی)
L = فاصله ی مشاهده شده بین معیار ها بر روی نمونه های تعمیم یافته و 
L(0) = فاصله ی اصلی بین قسمت های معیار ( می توان برای L و L(0)  واحد های مشابه را استفاده کرد.)
13.6 مقدار افزایش طول نهایی و یا طول شکست نیز زمانی ارزیابی می شود که L برابر با فاصله ی بین معیار های مقایسه در نقطه ی شکستگی نمونه می باشد.
13.7 مجموعه ی تنشی را می توان با استفاده از معادله ی 5 اندازه گیری کرد که L در این قسمت معادل با فاصله ی معیار های مقایسه بعد از 10 دقیقه دوره ی انقباض می باشد.
13.8 نتایج تست – نتیجه ی تست در واقع نشان دهنده ی مقدار میانه ی سه اندازه گیری منفرد برای هر کدام از ویژگی های اندازه گیری می باشد که در بالا توصیف شده است . دو استثنا برای این حالت وجود دارد و 5 نمونه برای این موارد مطرح شده است که باید تست شود و نتایج تست باید به صورت مقدار میانه برای 5 اندازه گیری گزارش شود.
13.8.1 استثنا 1 – در صورتی یک یا دو مورد از مقادیر اندازه گیری شده مطابق با مقادیر الزامی در زمان تست سازگاری ویژگی ها نباشد.
13.8.2 استثنا 2 – در صورتی که تست های داوری انجام شده باشد، باید 5 تست برای هر نمونه انجام شود.
روش تست B – نمونه های برش حلقه ای
14. دستگاه   
14.1 دستگاه برش – یک برش حلقه ای در شکل شماره ی 3 نشان داده شده است. این دستگاه برای برش زدن حلقه ها از صفحه های صاف با سوار کردن بخش شفت بالایی برش در دستگاه های دوار مورد استفاده قرار می گیرد که این دستگاه می تواند بر روی ورقه ای که توسط صفحه های نگهدارنده ی لاستیکی برش پایین آمده و برش ها را انجام دهد که ای دستگاه در شکل 4 نشان داده شده است.
14.1.1 اندازه گیری میزان عمق تیغه – این معیار شامل دیسک های سیلندری می باشد که دارای ضخامت حداقل 0.5mm بیشتر از ضخامت لاستیکی می باشند که قرار است برش داده شود و قطر آن ها نیز کمتر از قطر داخلی نمونه ی مورد استفاده برای تنظیم کردن پیش آمدگی تیغه از بدنه ی دستگاه برش می باشد. در این زمینه می توانید شکل شماره ی  3 را مشاهده کنید.
14.2 صفحه های نگه دارنده ی لاستیک – دستگاه مورد استفاده برای نگه داشتن صفحه در طول برش باید یک صفحه موازی با سطوح بالایی و پایینی داشته باشد و جنس آن نیز باید از جنس مواد پلیمری سخت باشد ( لاستیک سخت، پلی اورتان ، پلی متیل متاکریلات) و باید حفره هایی با قطر 1.5 میلی متر و فاصله ی 6 یا 7 میلی متر بر روی قسمت مرکزی صفحه ایجاد شده باشد. تمام این حفره ها باید به یک محفظه ی داخلی متصل باشند که در یک فشار کاهش یافته نگه داشته می شود تا صفحه ها به دلیل فشار اتمسفری، در جای خودشان نگاه داشته شوند. شکل 4 در این قسمت نشان دهنده ی طراحی این دستگاه برای نگاه داشتن صفحه های استاندارد می باشد ( تقریبا صفحه هایی با اندازه ی 150 x 150 x 2 mm ).
14.3 منبع فشار کاهش یافته – هر دستگاه مانند پمپ های وکیوم را می توان در این قسمت مورد استفاده قرار داد که این دستگاه باید بتواند یک فشار مطلق کمتر از 10kPa (0.1 اتمسفر ) را ایجاد کند تا نمونه ی تحت برش در جای خودش قرار بگیرد.
14.4 محلول صابونی – یک محلول صابونی  متوسط در این قسمت بر روی ورقه ی نمونه مورد استفاده قرار می گیرد تا تاثیر روان کاری بر روی تیغه های برش را ایجاد کند.
14.5 بخش دوار دستگاه برش – یک فشار سوراخ کاری دقیق و یا هر ماشین دیگری که بتواند دستگاه برش را با سرعت زاویه ای حداقل [image: ] ( تقریبا 300 دور در دقیقه) در طول برش بچرخاند ، می تواند در این قسمت مورد استفاده قرار بگیرد. این دستگاه دوار باید بر روی یک پایه ی افقی قرار بگیرد و باید یک گرایش پشتیبانی عمودی برای شفت داشته باشد و بتواند میله ها و دستگاه برش را بچرخاند. جابجایی این میله های چرخش نباید بیشتر از 0.01 mm ( 0.004 in) باشد.
[image: ]
شکل 3  سر و هم بندی معمول برای دستگاه برش حلقه ای
14.6 میز تعیین شاخص ها – یک میز تراش و یا هر دستگاه دیگری با جابجایی های x-y  را می توان در این قسمت برای مشخص کردن مکان نگاه دارنده و نمونه نسبت به میله های دستگاه چرخش، مورد استفاده قرار بگیرد.
14.7 ماشین تست کششی  - می توان از ماشین توصیف شده در قسمت 6.1 در این شرایط استفاده کرد.
14.8 تثبیت تست – می توان از تثبیت تست که در شکل 5 نشان داده شده است برای تست کردن نمونه های حلقه ای استفاده کرد. ماشین های تست باید مطابق با اصول مطرح شده در بخش 8 ، کالیبره شوند.
14.9 محفظه ی تست – یک محفظه برای تست دماهای بالا و پایین باید مطابق با اصول مطرح شده در 6.2 فراهم شود.
14.9.1 تثبیت های مشخص شده در بخش 14.8 را می توان برای تست در دماهایی غیر از دمای اتاق نیز استفاده کرد. اما در دماهای بالا، باید از یک ماده ی روان کاری مناسب برای روان کاری کردن یاتاقان های میله ای استفاده کرد.
14.9.2 نیرو سنج باید برای استفاده در دمای تست مناسب باشد و یا این که باید از نظر دمایی نسبت به محفظه، عایق شده باشد.
14.10 میکرومتر – یک دستگاه مدرج میکرومت به صورت آنالوگ و یا میکرومتر های دیجیتال در این قسمت مطابق با اصول عملکردی بیان شده در D3767 باید مورد استفاده قرار بگیرد. روند A2 در این قسمت برای اندازه گیری کردن ابعاد برش های حلقه ای مناسب می باشد.  می توان از آرایش های تماس گنبدی شکل که در قسمت 9.2.2.1 نشان داده شده است، یا از آرایش های گنبدی – صاف  که در قسمت 9.2.2.3 در روند عملیاتی D3767 نشان داده شده است، استفاده کرد.
14.11 عرض شعاعی در این حلقه های برش با استفاده از یک میکرومتر با یک مبنا که باشد شامل سطح بالایی سیلندری باشد ( که محور آن به صورت افقی قرار گرفته است ) و حدقل طول 12 میلی متر و قطر [image: ] دارد، اندازه گیری شود. برای مطابقت حلقه هایی با قطر کوچک که به قطر [image: ] در مبنا می رسد و باری اجتناب از افزایش طول در حلقه ها در زمان قرار گیری بر روی قسمت مبنا، نیمه ی پایینی سطح سیلندری را می توان در خط مرکزی جدا کرد که به این صورت، شکل نیم سیلندر به خودش می گیرد که به این صورت، می توان حلقه های کوچک را بر روی سطح بالایی سیلندر قرار داد و مشکلی از نظر سایز به وجود نمی آید. پایه ی منحنی در انتهای شفت میکرومتر های مدرج را می توان برای تناسب با منحنی حلقه ها، استفاده کرد.
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شکل 4  صفحه نگهدارنده لاستیک
[image: ]
شکل 5  سر و هم بندی، تثبیت تست کششی در حلقه ها
15. نمونه های حلقه ای
15.1 برش های حلقه ای ASTM – دو نوع از نمونه های برش حلقه ای را در این قسمت می توان مورد استفاده قرار داد. در صورتی که حالت دیگری برای تست در نظر گرفته نشده باشد، می توان از نوع 1 نمونه ها استفاده کرد.
15.1.1 ابعاد حلقه ها 
[image: ]
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15.2 حلقه های برش ISO – سایز عادی و سایز کوچک در نمونه های حلقه ای از نوع ISO 37 دارای ابعاد زیر می باشند که در واحد میلیمتر مشخص شده است. شما می توانید روند تست ISO 37 را برای این نمونه ها مشاهده کنید  
[image: ]
15.3 برش های حلقه ای از لوله گذاری -  ابعاد نمونه های حلقه ای مبتنی بر قطر و ضخامت دیواره ی لوله گذاری ها بوده و باید بر اساس ویژگی های مورد نظر در محصول ایجاد شود.
15.4 آماده سزای کردن نمونه های حلقه های برشی – در این قسمت تیغه ها باید در شیار های دستگاه برش قرار بگیرد و باید عمق تیغه ها نیز با استفاده از یک شاخص عمق تیغه مشخص شود. سپس باید دستگاه برش در فشار دریل قرار بگیرد و میله ها و یا میز باید به صورت تنظیم شود که انتهای نگهدارنده ی تیغه ها حدود 13mm بالاتر از سطح صفحه ی نگهدارنده باشد. سپس نقطه ی توقف را بر روی محور عمودی میله ها مشخص می کنیم به صورتی که نوک تیغه های برش فقط به سطح صفحه نفوذ کند. سپس باید صفحه ها بر روی ورقه های نگهدارنده قرار بگیرد و فشار در محفظه به 10kPa و یا  کمتر کاهش پیدا کند. همچنین باید محلول های صابونی متوسط برای روان کاری بر روی تیغه ها مورد استفاده قرار بگیرد. در این قسمت باید مطمئن شویم که نگهدارنده ی تیغه تماسی با صفحه نداشته باشد. در صورت نیاز، باید عمق تیغه دوباره تنظیم شود. در این قسمت باید میله ها به حالت عادی خودشان بازگشته و روند تنظیم بر روی یک صفحه ی دیگر انجام شود.
15.5 آماده سازی کرده نمونه های حلقه ای از لوله گذاری ها – در این قسمت لوله گذاری ها باید بر روی قالب قرار بگیرد که به صورت ترجیحی، اندکی از قطر داخلی لوله گذاری ها بزرگتر می باشد. سپس باید این قالب و لوله گذاری ها بر روی ماشین تراش ، بچرخد. سپس نمونه های حلقه ها با طول محوری مطلوب با استفاده از یک چاقو و یا تیغه که در قسمت انتهای ماشین برش قرار دارد، ایجاد می شوند. سپس باید لوله گذاری ها با دیواره ی نازک به صورت صاف بر روی دستگاه قرار بگیرد و نمونه ها با یک قالب و یا یک مکانیزم برش که دارای دو تیغه ی موازی هستند، برش بخورند.
15.6 اندازه گیری ابعاد حلقه ها
15.6.1 محیط – محیط داخلی حلقه ها را می توان با استفاده از یک مخروط مدرج و یا با استفاده از سنجش های « داخل شونده » اندازه گیری کرد. نباید در این شرایط تنش زیادی بر روی حلقه ها ایجاد شود که منجر به بیضی شدن حلقه ها گردد. میانگین محیط با اضافه کردن آن به مقدار محیط داخلی ، و سپس ضرب در عرض  شعاعی و عدد پی (3.14) به دست می آید.
15.6.2 عرض شعاعی – عرض شعاعی در این قسمت در سه مکان که اطراف محیط توزیع شده اند، با استفاده از یک میکرومتر که در قسمت 14.11 توصیف شده است، اندازه گیری می شود.
15.6.3 ضخامت – برای برش حلقه ها، ضخامت برش دیسک از قسمت داخلی حلقه با استفاده از یک میکرومتر اندازه گیری می شود که در روند A2 در D3767  توصیف شده است . می توانید برای بررسی جزییات به قسمت 14.10 مراجعه کنید.
15.6.4 مساحت سطح مقطع – مساحت سطح مقطع در این قسمت از میانه ی سه اندازه گیری از ضخامت و عرض شعاعی به دست می آید. برای لوله گذاری ها با دیواره ی نازک، مساحت از طول محوری بخش برش و ضخامت دیواره ها به دست می آید.
16. روند اجرای کار
16.1 تعیین کردن تنش های کششی، مقاومت کششی ، افزایش طول در زمان شکست و نقطه ی تسلیم – در تست کردن نمونه های حلقه ای، باید سطح میله ها با یک ماده ی مناسب روان کاری شود، مانند روغن های معدنی و یا روغن های سیلیکنی. ماده ی روان کاری باید بر اساس مستندات تضمین شده انتخاب شود که تعاملی با مواد نداشته باشد و تاثیری روی آن ها ایجاد نکند. تنظیمات اولیه ی فاصله ی بین مرکز میله ها را می توان بر اساس معادله ی زیر مشخص کرده و سپس آن ها را تنظیم کرد :
[image: ]
که :
IS = تفکیک اولیه ی مرکز میله ها به واحد mm  
 = محیط نمونه ی تست، محیط داخلی برای حلقه های نوع 1 و محیط میانگین برای حلقه های نوع 2 بر اساس mm
 = محیط هر کدام از میله ها به صورت mm
در صورتی که حالت خاصی برای تست ها مشخص نشده باشد، نرخ جدا شدن میله ها از هم باید به صورت [image: ] باشد ( می توانید نکته ی شماره ی 8 را مطالعه کنید). شما باید ماشین تست را روشن کرده و سپس نیرو و فاصله ی متناظر بین میله ها را اندازه گیری کنید. در زمان شکست، باید میزان افزایش طول نهایی و میزان مقاومت نهایی کشش اندازه گیری و ثبت شود. می توانید برای بررسی محاسبه ها، قسمت 17 را مطالعه کنید.
نکته 8 – در شرایطی که شما از حلقه های کوچک ISO استفاده می کنید، نرخ جدا شدن میله ها از هم باید به صورت [image: ] باشد.
16.2 تست ها در دمایی به غیر از دمای استاندارد – شما باید از محفظه ی تست توصیف شده در قسمت 6.2 استفاده کنید. برای تست در دمایی بالاتر از 23 درجه ی سانتی گراد شما باید نمونه ها را [image: ] قبل ، گرم کنید. برای دمای پایین تر از دمای اتاق نیز شما باید حداقل نمونه ها را به مدت 10 دقیقه قبل از تست، در دمای مد نظر قرار دهید. می توانید از دماهای بیان شده در D1349 استفاده کنید. شما باید نمونه ها را در بازه هایی در محفظه قرار دهید که پیشنهادات قسمت 9.2 رعایت شود.
17. محاسبه ها
17.1 ویژگی های کرنش – تنش در این نمونه ها معمولا مشابه با نمونه های دمبلی و نمونه های صاف محاسبه می شود اما یک استثنای اصلی وجود دارد. افزایش طول در یک نمونه ی حلقه ای معمولا تنش های غیر یکنواخت ( یا کرنش) را بر روی عرض ( که از سمت چپ به راست دیده می شود ) برای هر پایه از حلقه ایجاد می کند. ابعاد اولیه ی داخلی ( محیط) کمتر از ابعاد خارجی ( محیطی) می باشد، ازین رو برای افزایش طول در هر کدام از گیره ها، کرنش ( یا تنش) داخلی نسبت به کرنش ( تنش ) خارجی بیشتری می باشد که این موضوع به دلیل تفاوت در ابعاد اولیه ( بدون کرنش) می باشد.
17.2 گزینه های زیر باری محاسبه کردن تنش در افزایش طول مشخص ( کرنش) و افزایش طول نهایی یا حالت شکست، مورد استفاده قرار می گیرد.
17.2.1 تنش در افزایش طول مشخص – محیط میانگین این حلقه ها در این قسمت برای مشخص کردن میزان افزایش طول ، مورد استفاده قرار می گیرد. منطق استفاده از این روش این است که میانگین محیط در بهترین حالت می تواند میانگین کرنش در هر کدام از پایه های این حلقه ها را مشخص کند.
17.2.2 افزایش طول نهایی ( در حالت شکست) – این مورد نیز بر اساس محیط داخلی اندازه گیری می شود زیرا  می تواند بیشترین کرنش ( تنش) را در هر کدام از پایه های حلقه مشخص کند. این مکان مناسب ترین مکان برای شروع روند شکستگی می باشد.
17.3 شما می توانید تنش کششی را در هر افزایش طول مشخص با استفاده از معادله ی 2 در 13.1 به دست بیاورید.
17.3.1 میزان افزایش طول که قرار است برای ارزیابی کردن نیرو در معادله ی 2 مورد استفاده قرار میگیرد، باید بر اساس زیر باشد :
[image: ]
که 
E = میزان افزایش طول به صورت درصد
L = افزایش تفکیک گیره ها در افزایش طول مشخص به صورت mm و 
[image: ] = میانگین محیط در نمونه ی تست به صورت mm 
17.3.2 تفکیک گیره ها برای افزایش طول مشخص شده را می توان با تغییر در معادله ی 7 به صورت زیر، به دست آورد :
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17.4 شما می توانید با استفاده از معادله ی 3 در 13.2 ، تنش تسلیم را به دست بیاورید.
17.5 شما می توانید کرنش تسلیم را مشابه با قسمت 13.3 محاسبه کنید. به دلیل این که کرنش تسلیم را می توان به عنوان ویژگی حجمی در هر ماده در نظر گرفت، می توان از محیط میانگین برای این ارزیابی استفاده کرد.
17.6 شما می توانید مقاومت کششی را با استفاده از معادله ی 4 در قسمت 13.4 محاسبه کنید.
17.7 شما می توانید افزایش طول نهایی یا شکست را مطابق زیر ( نکته ی 8 و 9) محاسبه کنید :
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که 
E = افزایش طول نهایی یا شکست به صورت درصد
L = افزایش در تفکیک گیره ها در زمان شکست به صورت mm 
 = محیط داخلی نمونه ی تست حلقه ای به صورت mm
17.8 محیط داخلی در این قسمت برای هر دو نوع از حلقه ها مورد استفاده قرار می گیرد و شما می توانید ابعاد 15.1.1 بررسی کنید. شما می توانید از قطر داخلی برای محاسبه کردن محیط داخلی برای حلقه ی نوع 2 ، استفاده کنید.
نکته 9 – معادله های 7 ، 8 و 9 در این قسمت تنها در صورتی قابل استفاده هستند که شرایط اولیه ی مرکز میله ها بر اساس معادله ی  6 تنظیم شده باشد.
نکته ی 10 – کاربرد این روش از تست باید آگاه باشد که به دلیل تفاوت در ابعاد که در معادله ی برای محاسبه 1)  تنش در افزایش طول مشخص ( کمتر از افزایش طول شکست) و  2) افزایش طول نهایی ( شکست ) ( قسمت 17.1 و 17.2) ، ممکن است که تنش در افزایش طول مشخص اندکی کمتر ( 4 تا 5% ) از افزایش طول نهایی باشد که این تفاوت قابل  اندازه گیری نمی باشد.
18. گزارش
18.1 اطلاعات زیر باید گزارش  شود : 
18.1.1 نتایج مطابق با بخش 13 یا 17 ، بر اساس شرایط کاربردی، ارائه شده است.
18.1.2 انواع یا توصیف نمونه های تست و قالب های نوع بخش 13 باید بر اساس معیار های مختلف، US و یا معیار های متری مورد استفاده قرار گیرند.
18.1.3 تاریخ تست
18.1.4 نرخ افزایش طول در صورتی که مشخص نشده باشد باید گزارش شود.
18.1.5 دما و رطوبت اتاق تست در صورتی که مشخص نشده باشد، باید گزارش شود.
18.1.6 در صورتی که دمایی غیر از [image: ][image: ]  باشد باید گزارش شود.
18.1.7 تاریخ والکانیزه ، آماده سازی لاستیک ها و یا در صورتی که اطلاعات در دسترس باشد، هر دو مورد باید گزارش شود.
19 . دقت  و گرایش اطلاعات
19.1 این قسمت در رابطه با دقت و گرایش در اطلاعات بر اساس عملیات D4483 تنظیم شده است . می توانید برای لغت شناسی و دیگر جزییات آماری، به D4483 مراجعه کنید.
19.2 نتایج دقت در این قسمت تخمینی از دقت این روش های تست و مواد مورد استفاده در برنامه های خاص درون آزمایشگاهی را به صورت زیر، ارائه می کند. پارامتر های دقت در این قسمت نباید به عنوان معیار پذیرش و یا رد کردن تست ها در هیچ کدام از گروه مواد بدون مستند کردن کارایی پارامتر ها برای آن مواد خاص و پروتکل های خاص تست مورد استفاده قرار گیرد که این موضوع شامل روش های تست زیر نیز می باشد.
19.3 روش تست A ( دمبل ها)
19.3.1 برای برنامه ی اصلی درون آزمایشگاهی نوع 1 دقت در سال 1986 مورد بررسی قرار گرفت. قابلیت گزارش و تولید مجدد این نتایج به صورت کوتاه مدت، یک دوره ی چند روزه، نتایج تست را از هم تفکیک می کند. نتایج تست در این قسمت مقادیر میانه هستند که بر اساس این روش تست مشخص شده است و با اندازه گیری کردن سه مرتبه از هر پارامتر به دست آمده اند.
19.3.2 سه ماده ی مختلف در این برنامه ی درون آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفته است که این مواد در ده آزمایشگاه در دو روز مختلف، ارزیابی شده اند.
19.3.3 برای برنامه های درون آزمایشگاهی اصلی، صفحه های فراوری شده از هر کدام از این سه ترکیب بین آزمایشگاه ها پخش شد و نمونه ها ( دمبل ها) از نظر کرنش – تنش برش خرده، اندازه گیری شده و مورد تست قرار گرفتند. یک تست درون آزمایشگاهی ثانویه نیز برای این ترکیب ها انجام شد ( R19160 ) .برای این ارزیابی، نمونه های فراوری نشده نیز توزیع شد و صفحه های آن در زمان ها و دماهای مشخص، تحت فراوری قرار گرفتند ( 10 دقیقه در دمای 157 درجه ی سانتی گراد). از این صفحه های فراوری شده به صورت منفرد، نمونه های تست در دو روز مختلف در یک هفته مثل برنامه ی اصلی، تهیه شد. نتایج برنامه های اصلی با نام « فقط تست» نشان داده می شوند و نتایج برنامه ی ثانویه نیز با نام « فراوری و تست» نشان داده شده است. 
19.3.4 نتایج مرتبط با دقت و صحت برای تکرار پذیری  و قابلیت تولید نتایج به صورت مجدد در جدول های 1 و 2 نشان داده شده است که به صورت صعودی بر اساس میانگین  و یا سطح مواد برای تمام مواد ارزیابی شده و ویژگی های آنها، مرتبط شده اند.
19.3.5 دقت این روش های تست ممکن است در قالب گزاره های زیر که از «مقدار مناسب» از [image: ] بیشتر باشد، که این پارامتر ها مقادیری هستند که در تصمیم گیری ها در رابطه با نتایج تست ها مورد استفاده قرار می گیرند ( که با روش تست به دست آمده است) مقدار متناسب در واقع مقدار r یا R مرتبط با سطح میانگین در جدول 1 تا 4 می باشد که نزدیک ترین مقدار به سطح میانگین مد نظر در هر زمان برای هر ماده در عملیات روتین را دارد.
19.3.6 قابلیت تکرار – قابلیت تکرار یا r در این تست ها به صورت مقدار متناسب مشخص شده است که در جدول  1 و 2 نشان داده شده است.  نتایج دو تست منفرد که تحت روش تست های نرمال به دست آمده است و نسبت به مقادیر r در جدول ها متفاوت می باشد ( برای هر سطح مشخص) باید در نظر گرفته شود زیرا این مقادیر از جمعیت نمونه های غیر مشابه  و متفاوت به دست آمده است.
‌جدول 1  نوع 1 ( فقط تست) برای تعیین دقت و گرایش در روش های قالب A  وC ، نمونه های تست دمبلی
نکته 1 
Sr = انحراف استاندارد از نظر تکرار پذیری
R = قابلیت تکرار = 2.83 برابر ریشه ی میانگین واریانس قابلیت تکرار 
(r) تکرار پذیری به صورت درصد میانگین مواد
SR = انحراف استاندارد قابلیت تولید مجدد نتایج
R = قابلیت تولید مجدد = 2.83 ریشه ی مربع واریانس قابلیت تکرار نتایج
(R) قابلیت تکرار مجدد نتایج ( به صورت درصد از میانگین مواد)
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جدول 2  نوع 1 تست ( فراوری و تست) برای دقت و گرایش در رابطه با روش A قالب گیری C ، نمونه های تست دمبل
نکته 1 
Sr = انحراف استاندارد از نظر تکرار پذیری
R = قابلیت تکرار = 2.83 برابر ریشه ی میانگین واریانس قابلیت تکرار 
(r) تکرار پذیری به صورت درصد میانگین مواد
SR = انحراف استاندارد قابلیت تولید مجدد نتایج
R = قابلیت تولید مجدد = 2.83 ریشه ی مربع واریانس قابلیت تکرار نتایج
(R) قابلیت تکرار مجدد نتایج ( به صورت درصد از میانگین مواد)
نکته ی 2 :
N18081 =همراه با افزایش طول شدید، با سختی سنجی CR ( نئوپرن)
R19160 – NR با خاصیت کششی بالا
E17047 – EPDM هایی که به صورت متوسط پر شده اند.
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19.3.7 قابلیت تولید مجدد نتایج  - قابلیت تولید مجدد نتایج ، R  در این روش تست به صورت مقادیر متناسب مشخص شده است که در جدول 1 و 2 نشان داده شده است . نتایج دو تست منفرد در دو آزمایشگاه مختلف به دست آمده است و روند های نرمال تست مورد استفاده قرار گرفته است که بیشتر از مقادیر R در جدول ( برای هر سطح مشخص) متفاوت می باشند و باید به دلیل این که از جمعیت های غیر مشابه و متفاوت به دست آمده اند، در نظر گرفته شوند.
19.3.8 قابلیت تکرار پذیری و تولید مجدد نتایج به صورت درصد سطح میانگین (r)  و (R) گزارش شده اند ، گزاره های کاربردی مشابه برای r و R دارند. برای (r) و (R) ، تفاوت در نتایج دو آزمایش متفاوت به صورت درصد میانگین حسابی از نتایج تست بیان شده است.
19.3.9 گرایش – در لغت شناسی مرتبط با این روش تست، گرایش نشان دهنده ی تفاوت بین مقادیر تست میانگین و مقادیر مرجع ( یا صحیح) می باشد. مقادیر مرجع برای این روش تست وجود ندارد زیرا مقادیر ( از ویژگی های تحت تست) به صورت اختصاصی در این روش های تست تعریف  شده اند. ازین رو نمی توان سطح گرایش را در این تست ها مشخص کرد.
19.4 روش تست B ( حلقه ها) :
19.4.1 برای برنامه ی اصلی درون آزمایشگاهی نوع 1 دقت در سال 1986 مورد بررسی قرار گرفت. قابلیت گزارش و تولید مجدد این نتایج به صورت کوتاه مدت، یک دوره ی چند روزه، نتایج تست را از هم تفکیک می کند. نتایج تست در این قسمت مقادیر میانه هستند که بر اساس این روش تست مشخص شده است و با اندازه گیری کردن سه مرتبه از هر پارامتر به دست آمده اند.
19.4.2 شش ماده ی مختلف در این برنامه ی درون آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفته است که این مواد در ده آزمایشگاه در دو روز مختلف، ارزیابی شده اند.
19.4.3 نتایج مرتبط با دقت و صحت برای تکرار پذیری  و قابلیت تولید نتایج به صورت مجدد در جدول های 3 و 4 نشان داده شده است که به صورت صعودی بر اساس میانگین  و یا سطح مواد برای تمام مواد ارزیابی شده و ویژگی های آنها، مرتبط شده اند.
19.4.4 قابلیت تکرار مجدد ، r بر روی گستره ای از سطح مواد ارائه می شود و قابلیت تکرار مجدد نتایج یا R نیز به صورت گستره ای از سطح مواد نشان داده می شود که ارزیابی این مقادیر نیز بر روی همین مواد انجام شده است.
19.4.5دقت این روش های تست ممکن است در قالب گزاره های زیر که از «مقدار مناسب» از [image: ] بیشتر باشد، که این پارامتر ها مقادیری هستند که در تصمیم گیری ها در رابطه با نتایج تست ها مورد استفاده قرار می گیرند ( که با روش تست به دست آمده است) مقدار متناسب در واقع مقدار r یا R مرتبط با سطح میانگین در جدول 1 تا 4 می باشد که نزدیک ترین مقدار به سطح میانگین مد نظر در هر زمان برای هر ماده در عملیات روتین را دارد.
19.4.6 قابلیت تکرار – قابلیت تکرار یا r در این تست ها به صورت مقدار متناسب مشخص شده است که در جدول  3 و 4 نشان داده شده است.  نتایج دو تست منفرد که تحت روش تست های نرمال به دست آمده است و نسبت به مقادیر r در جدول ها متفاوت می باشد ( برای هر سطح مشخص) باید در نظر گرفته شود زیرا این مقادیر از جمعیت نمونه های غیر مشابه  و متفاوت به دست آمده است.
19.4.7 قابلیت تولید مجدد نتایج  - قابلیت تولید مجدد نتایج ، R  در این روش تست به صورت مقادیر متناسب مشخص شده است که در جدول 3 و 4 نشان داده شده است . نتایج دو تست منفرد در دو آزمایشگاه مختلف به دست آمده است و روند های نرمال تست مورد استفاده قرار گرفته است که بیشتر از مقادیر R در جدول ( برای هر سطح مشخص) متفاوت می باشند و باید به دلیل این که از جمعیت های غیر مشابه و متفاوت به دست آمده اند، در نظر گرفته شوند.
19.4.8 قابلیت تکرار پذیری و تولید مجدد نتایج به صورت درصد سطح میانگین (r)  و (R)  گزارش شده اند ، گزاره های کاربردی مشابه برای r و R  مشابه با حالت 19.3.6 و 19.3.7 دارند. برای (r) و (R) ، تفاوت در نتایج دو آزمایش متفاوت به صورت درصد میانگین حسابی از نتایج تست بیان شده است.
19.3.9 گرایش – در لغت شناسی مرتبط با این روش تست، گرایش نشان دهنده ی تفاوت بین مقادیر تست میانگین و مقادیر مرجع ( یا صحیح) می باشد. مقادیر مرجع برای این روش تست وجود ندارد زیرا مقادیر ( از ویژگی های تحت تست) به صورت اختصاصی در این روش های تست تعریف  شده اند. ازین رو نمی توان سطح گرایش را در این تست ها مشخص کرد.
19.4.9 گرایش – در لغت شناسی مرتبط با این روش تست، گرایش نشان دهنده ی تفاوت بین مقادیر تست میانگین و مقادیر مرجع ( یا صحیح) می باشد. مقادیر مرجع برای این روش تست وجود ندارد زیرا مقادیر ( از ویژگی های تحت تست) به صورت اختصاصی در این روش های تست تعریف  شده اند. ازین رو نمی توان سطح گرایش را در این تست ها مشخص کرد.
جدول 3 ‌نوع 1 دقت برای روش تست B ( حلقه ها)
نکته 1 
Sr = انحراف استاندارد از نظر تکرار پذیری
R = قابلیت تکرار = 2.83 برابر ریشه ی میانگین واریانس قابلیت تکرار 
(r) تکرار پذیری به صورت درصد میانگین مواد
SR = انحراف استاندارد قابلیت تولید مجدد نتایج
R = قابلیت تولید مجدد = 2.83 ریشه ی مربع واریانس قابلیت تکرار نتایج
(R) قابلیت تکرار مجدد نتایج ( به صورت درصد از میانگین مواد)
[image: ]

جدول 4 نوع 1 از دقت برای روش B ( حلقه ها)
نکته 2 :
N18081 =همراه با افزایش طول شدید، با سختی سنجی CR ( نئوپرن)
R19160 – NR با خاصیت کششی بالا
E17047 – EPDM هایی که به صورت متوسط پر شده اند.
[image: ]
20 کلمات کلیدی
 افزایش طول ؛ مقدار کشش بعد از شکست ؛ ویژگی های کششی  ؛ مجموعه ی کششی ؛ مقاومت کششی ؛ تنش کششی، نقطه ی تسلیم
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