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 »بسمه تعالي «

  آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
 نشر وظيفه تعيين، تدوين و است كه عهده دار مرجع رسمي كشور تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و استاندارد مؤسسه

  .ميباشد) رسمي ( استانداردهاي ملي 
تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، 

سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و . وهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيردپژ
توليدكنندگان : مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل

پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي .مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد،مصرف كنندگان، بازرگانان، 
براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته 

  .چاپ و منتشر مي شود) ميرس( طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 
پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از 

بدين ترتيب استانداردهايي . طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد
تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل )) ٥((ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره 

  .ميگردد به تصويب رسيده باشد
ي ضمن مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي مل

تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده 
  .مي نمايد

ظ مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حف
سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از 

مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات . استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد
  .ادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايدكشور، اجراي استاندارد كالاهاي ص

همچنين بمنظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و 
مؤسسه استاندارد  گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش،

اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، 
يل ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسا. گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد

  .سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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  پلي استرهاي تقويت شده با الياف - پلاستيك ها "كميسيون استاندارد
  شيشه اي جهت مخازن مقاوم در برابر مواد شيميايي 

  "آزمون ويژگيها و روشهاي - 
  

  نمايندگي يا تمس                                        رئيس                   

)دكتراي شيمي آلي( علي                                                دانشگاه سمنان ، عموزاده  

  اعضاء
و تحقيقات صنعتي استان سمناناداره كل استاندارد    قاسم                                 ، بهروزفر  

)ليسانس مكانيك(   
شركت باب فايبر گلاس                                                       مسعود ، ليمات  

)رياضي ليسانس ) 

اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي استان سمنان   حميرا                                  ، خواجه  
)دسي شيميليسانس مهن(   

مازيار                                               شركت ايران فسفات ، خيرخواهان  
)ليسانس شيمي(  

شركت شيمي پوشش كالا                                                 ايرج  ، علاقه مند  
       )                                                 صنايعليسانس ( 

ي استان سمنانعتمرضيه                                 اداره كل استاندارد و تحقيقات صن ، قزوينيان  
)ليسانس مهندسي شيمي(  

 دبير
اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي استان سمنان  مجيد                                 ، حيدريان  

)هندسي شيميم فوق ليسانس ) 
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   صفحه شماره                                                                       ندرجات م فهرست
      

. .............................................................................................................................   هدف ١ -۱ 
...................................................................................................................كاربرد    دامنه  ٢  ١-  
.................................................................................................................الزامي   مراجع   ٣ - ٢  
.............................................................................................................................يژگيهاو ٤  -  ٣  

٣  -  ................................................................................................................................مواد  ١-٤  
٣....................................................................................................................رزين سيستم ١- ١-٤    

٢- ١-٤ كننده تقويت مواد ۳     ١-٤- مواد سطح          ................................................... آستري ترموپلاست   مواد  ٤-١-٤ 
........................................................................................   

.................................................................................خواص فيزيكي لايه هاي تقويت شده كمينه  ٢ -٤  -    ٤  
هاي با رشته  لايه  ٢-٢- ٤ ٤ ........................................................................................ هاي قالب ريزي شده  يهلا ١- ٢-٤

  ٥. ...................................................................تارهاي پيچ خورده    
٧ ...........................................................................................................سطح    سختي  ٣- ٢-٤  
٨  .............................................................................................................   ها هواكش  ٤- ٢-٤  
٨.......................................................................................................................    ساختار   ٣-٤  
٨...........................................................................................................لايه ها   ساختار  ١- ٣-٤  
٩............................................................................................................داخلي   سطوح  ٢- ٣-٤  
  ٩........................................................................................................هاي داخلي   لايه  ٣- ٣-٤
     ٩..........................................................هاي خارجي ، رشته تارهاي پيچيده شده   يهلا  ٤- ٣-٤
١٠........................................................................هاي خارجي در تماس با قالب   لايه  ٥- ٣-٤  
١٠........................................................................................................خارجي    سطح  ٦- ٣-٤  
١١.....................................................................................................................   ظاهر   ٧- ٣-٤  
  ١١..................................................................................................مياني    لايه  ٨- ٣-٤
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  ب

    ١١........................................................................................      بيروني  سطح  ٩- ٣-٤
  ١٢...............................................................................................................   اتصالات  ١٠- ٣-٤
  ١٣........................................................................................................  مخزن سر   ٣- ١٠- ٣-٤
  ١٤........................................................................................................كردن سوار ٤- ١٠- ٣-٤
  ١٤.......................................................................................................   ها لوله  ١-٤- ١٠- ٣-٤
  ١٥..... .................................................................................................ها   فلنچ  ٢-٤- ١٠- ٣-٤
    ١٦..........................................................................فلنچ   ظاهري مشخصات  ٣-٤- ١٠- ٣-٤
  ١٧....................................................................................................  نازل نصب ٥- ١٠- ٣-٤
  ١٧...........................................................................................ها   ديواره تقويت ٦- ١٠- ٣-٤
  ١٧...............................................................................................ها   كننده مقاوم ٧- ١٠- ٣-٤
  ١٩.............................................................................هاي خارجي   كننده مقاوم  ١-٧- ١٠- ٣-٤
١٩..................................................................................هاي مهار كننده   دستگيره  ٨- ١٠- ٣-٤  
١٩.........................................................................................هاي بالا بر   دستگيره  ٩- ١٠- ٣-٤  
  ١٩.......................................................................................................  ساخت روش ١١- ٣-٤
  ١٩...........................................................................................................   عمومي   ١- ١١- ٣-٤
  ٢٠......................................................................................پلاستيك   ترمو آستري ٢- ١١- ٣-٤
٢٢. .............................................................................................................آزمون    روشهاي  ٥  
٢٢...............................................................................................................شيشه    مقدار  ١ -٥  
٢٣...........................................................................................................كششي   استحكام  ٢-٥  
   ٢٣.........................................................................................................خمشي    استحكام  ٣-٥
  ٢٦..........................................................................................................  شيميايي مقاومت  ٤-٥
  ٢٨........................................................................................نتايج وگزارش آزمون  بيان  ٤- ٤-٥
  ٢٨.......................................................................................................سختي    تغيير ١- ٤- ٤-٥
٢٩...................................................................................استحكام خمشي   ييراتتغ  ٢- ٤- ٤-٥  

   
  پيش گفتار

"استاندارد در برابر مواد شيميايي مقاوم مخازن پلي استر هاي تقويت شده با الياف شيشه اي جهت  –پلاستيكها   – ويژگيها و  

"روشهاي آزمون ه كميته ملي يسجلاا دويست و نود و چهارمينميسيون هاي مربوطه تهيه و تدوين شده و دركه توسط ك  

قانون اصلاح قوانين و  ٣مورد تاييد قرار گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده   ١٩/١١/٨٢ مورخشيميايي و پليمر استاندارد

بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي  ١٣٧١بهمن مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب   .شود   
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وجهاني در زمينه صنايع ، علوم وخدمات ، استاندارد هاي ملي  براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي

ود، در هنگام ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها ارائه ش 

بنابراين براي مراجعه به استاندارد هاي ايران بايد همواره از . تجديد نظر در كميسيون فني مربوطه مورد توجه قرار خواهد گرفت

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي .آخرين تجديدنظر آنها استفاده كرد

.كان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شودجامعه در حد ام  

:منابع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته است به شرح زير است  

1- ASTM D-4094(1995) 
Standard Specification For Contact - Molded Glass – Fiber – Reinforced Thermoset Resin Corrosion- 
Resistant  Tanks 
 
2- IS 10661- 1983 
Glass Fibre Reinforced Polyester Chemical Resistant Tanks 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  پلي استرهاي تقويت شده با الياف - پلاستيك ها 
  شيشه اي جهت مخازن مقاوم در برابر مواد شيميايي 

  ويژگيها و روشهاي آزمون - 
  هدف    ١

پلي استرهاي تقويت  -طراحي ، مواد ، ساختار ، كيفيت ساخت ، اجرا ، بازرسي و آزمون پلاستيك ها لزاماتن استاندارد تعيين اهدف از تدوين اي
كه به . پلي استر غير اشباع در محيط هاي شيميايي را شامل مي گردد  رزينبر پايه  شده با الياف شيشه اي جهت مخازن مقاوم در برابر مواد شيميايي

  .يك لايه آستري داخلي ترموپلاستيك ساخته مي شوند  يا بدونتي يا تحت فشار با قالب ، يا فرآيند پيچيدن رشته تارها ، با روش دس

دامنه كاربرد   2  
  . اين استاندارد براي مخازن با شرايط زير كاربرد دارد  ١– ٢
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.  درواستاتيك از مايع داخل مخزن باشدئيداراي يك ارتفاع   -الف   

راه خروج به اتمسفر را داشته باشد   -ب   

بالاي زمين قرار داشته باشد   -ج   

استوانه اي شكل باشد   -د   

عمودي يا افقي قرار داشته باشد   -ه   
  مخازن براي شرايط زير به كار نمي رود اين  ٢ – ٢

داراي فشار داخلي   -الف   

خلاء   -ب   

.گرم شود  ١مايع داخل مخزن تا بالاي نقطه اشتعال  -ج   

درجه حرارت     ٣ – ٢  

و كمتر ازصفردرجه سيلسيوس بايد با توافق ٦٠  ºC ودرجه حرارتهاي بالاتر از ٠- ٦٠ ºCدرجه حرارت اسمي سرويس دهي بين 
. خريدار و فروشنده باشد   

.اين استاندارد مخازن ژاكت دار و مخازن براي حمل مايع يا گاز را شامل نمي گردد  ٤-  ٢  

مي دهد و براي انتخاب صحيح  شويس هاي شيميايي را پوشسراستاندارد مخازن فايبر گلاسي تقويت شده براي  اين ٥ -  ٢

. با الياف شيشه براي استفاده شرايط خاص شيميايي در نظر گرفته نشده است  رزين  

مراجع الزامي     ٣  

بدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين . شده است مدارك الزامي زيرحاوي مقرراتي است كه در متن استاندارد به آنها ارجاع

در مورد مراجع تاريخ چاپ و يا تجديد نظر، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد . استاندارد محسوب ميشود

زامي زير را اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك ال ذينفعلذا بهتر است كاربران . نظر نيست

در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و يا تجديد نظر آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك الزامي . مورد بررسي قرار دهند

:استفاده از مرجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است .ارجاع داده شده مورد نظر است  

   ين خواص خمشيعيت – هاپلاستيك  ١٣٨٣سال  ٣٥٧استاندارد ملي ايران  -١

  روش آزمون –كششي خواص ينعيت – هاپلاستيك ١٣٨٢سال  ٦٦٢١ملي ايران استاندارد  -٢

  

 
                                                
1 – Flash point 

١ 
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۴ويژگيها     
مواد   ١-٤  

رزينسيستم    ١-١-٤  
انتخاب  يدكه تعريف شده اند با هاييسايق، شتاب دهنده ها و فعال كننده ها درم رزين يستبا توجه به كاتالرزين سيستم 

مگر آنكه يك سري تجربه رضايت بخش با توجه به . تجاري مناسب برابر با الزامات درخواست شده باشد  ١هاز درج يدشود و با

. ين انتخاب شده براي وظائف خاص وجود داشته باشد رزسيستم   

يا ) جرمي % ٥كوزيته تا حداكثر ويسبجز براي كنترل ( رزين نبايد شامل رنگدانه ، رنگ ، مواد رنگي و پر كننده  4-1-1-1

باشد  دكه ممكن است در بازرسي هاي چشمي لايه ها مداخله كن ٢عاملهاي تكسوتروپيك  

ديگر تاخير دهنده هاي حرارتي  يان موابراي محصول نهايي ، رنگدانه ممكن است براي جذب اشعه فرابنفش يا تركيبات آنتي

براي طراحي و ساخت لايه ها در جايي كه . دد موافقت بين خريدار و فروشنده استفاده گر اي بهبود مقاومت حرارتي براب

توجهات خاصي در نظر گرفته  پركننده ها استفاده مي شوند كه ممكن است در بازرسي چشمي لايه ها مداخله داشته باشند بايد

 شود 

مواد تقويت كننده   ٢-١-٤  
و با رزيني كه استفاده مي  1شدگي ، الياف شيشه كه داراي يك عامل زوجمناسبي از مواد تقويت كننده بايد از درجه 

و براي توليدات ويژه مناسب باشد  ودهگردد سازگار ب  

 

سطح مواد   ٣-١-٤  

سطح حصيري الياف شيشه كه در معرض مواد شيميايي مي باشد بايد از درجه تجاري و مقاوم به مواد شيميايي و داراي 

. عامل زوج شدگي باشد   

در صورت . بايد در مقابل عوامل خوردگي مانند آب و هوا محافظت شوند و مي روند  اين مواد براي سطوح خارجي به كار

.لي نيز مي توان استفاده كرد آتوافق بين خريدار و سازنده بايك لايه آستري از مواد   

مواد آستري ترموپلاستيك   ٤-١-٤  

                                                
1- grade 
2  - Thixotrotric agent  
1 - coupling agent 
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يل كلرايد يلايه آستري بايد از جنس پلي ون (PVC) پروپلين  پلي يا   (PP) انتخاب بايد بر پايه مقاومت آستري در برابر .  باشد

. سيال باشد   

باشد و براي نازلهاي بـا قطـر كوچـك مـي تـوان از ضـخامت        ٣ mmنبايد كمتر از  (PVC)براي لو له ها كلفتي  . -١- ٤- ١-٤

   . كمتري استفاده نمود

كلفتي پلي پروپيلن بايد   4-1-4-2 mm توان از كلفتي   باشد براي لوله ها و نازلهاي با قطر كوچكتر مي٢  mm نيز استفاده ٥/١

.نمود   

كمينه خواص فيزيكي لايه هاي تقويت شده     ٢-٤  

لايه هاي قالب ريزي شده     ١-٢-٤  
. را داشته باشند  ١لايه هاي قالب ريزي شده بايد كمينه الزامات جدول   

  خواص لايه ها با كلفتي هاي مختلف  - ١جدول 

درخواص  mmكلفتي لايه ها بر حسب  º c   ٢٣  
وبيشتر١٠  ٥/٦ ٨  ٥ 

كمينه استحكام كششي  ٦٥ ٨٥ ٩٥ ١٠٥

  (Mpa)نهايي

كمينه استحكام خمشي  ١١٠ ١٣٠ ١٤٠ ١٥٠

(Mpa) 

كمينه مدول خمشي  ٤٨٥٠ ٥٥٠٠ ٦٢٠٠ ٦٩٠٠

(Mpa) 

 

براي لايه هاي شيشه اي تقويت شده ١مقادير داده شده در جدول  ي الياف  شيشه وزندرصد  ٤٥تا  ٣٠كه محتوي    Eاز درجه 

. باشد به كار روند   

را نداشته باشد نيز پذيرفتني هستند مشروط بر اينكه همان  ١لايه هايي كه كمينه مقادير داده شده در جدول    ١- ١- ٢-٤

ابر اگر كلفتي تعيين شده براي يك لايه بر - يادآور ي د  ناستحكام كلي را كه با لايه اي ازكلفتي خاص به دست مي آيد دارا باش

) ١(جدول  mm يك كمينه استحكام كششي . باشد   ٥   MPa مورد نياز است كه با ضرب كردن كلفتي دركمينه استحكام كششي  ٦٥

MNمقدار بار شكست براي نمونه باپهناي    - /.٣١  m لايه اي كه استحكام كششي. به  دست مي آيد ١  MPa را دارا باشد ، بايد  ٤٨ 

mm  كلفتي واقعي حداقل ي به جا ٥/٦   mm . را دارا باشد   ٥  

لايه هاي با رشته تارهاي پيچ خورده   ٢-٢-٤  
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بايد به وسيله ) سطح داخلي و لايه هاي داخلي ,  ١رشته تارهاي پيچيده شده( بيشينه تنش حلقوي براي همه لايه ها 

. ديواره مخزن وقتي كه از سيال پر مي باشد محدود گردد  ٢كرنش مجاز  

.  دلقوي مجاز بايد به وسيله رابطه زير اندازه گيري شوبيشينه تنش ح  ١- ٢- ٢-٤  

)(6 ZEH τ=   
 (Mpa)  تنش حلقوي=H6  

(Mpa) τE=مدول كشش حلقوي براي كل لايه ها     

Cm / Cm كرنش مجاز  Z =    

حدود در كل لايه ها براي براياز اين رابطه يك تقريب خوبي  20Mpa-41MPa .به دست مي آيد    

ز ا كرنش مجاز ديواره مخزن نبايد  ٢- ٢- ٢-٤ Cm / Cm كندتجاوز   ٠٠١/٠  

درجه را  ٨٠شته هاي آن بيشينه زاويه رخزن بايد كمينه معادل استحكام مخزني باشد كه ماستحكام در جهت درازي   4-2-2-3

) .درجه در نظر گرفته شده است ٩٠زاويه  ، حمخزن نسبت به سط محور در اين مقياس( داشته باشند   

 . هاي مورد نياز براي همه مخازن از رابطه زير به دست مي آيد كمينه كلفتي ديواره  4-2-2-4

)(2
10812/9 6

zE
HDt
τ

λ
××=                                                                             

H =ارتفاع سيال ( m ) 

λ ه سيالنسيتدا =   (Kg/m3) 

(Mpa) zEτ)(=مدول كشش حلقوي براي كل لايه ها    

D = قطر داخلي مخزن (m) 

mmكلفتي ديواره مخزن نبايد كمتر از  . باشد  ٥   

نا تنها براي رشته تارهاي پيچيده شده در نظر گرفته شده است و شامل كلفتي سطح در محاسبات بالا كلفتي ديواره مخز - يادآوري 

.داخلي ، لايه داخلي و سطح خارجي نمي شود   

مخزن ) درپوش (  ١سر   ٥-٢-٢-٤  
kg سر مخزن بايد توانايي نگه داشتن  بار را در سطح ١١٠  mm ١٠٠×  mm آن نيز داشته باشد و كمينه كلفتي ١٠٠ mm 

.باشد  ٥  

٢ته مخزن  ٦-٢-٢-٤  
                                                
1 – Filament wound 
2 – Hoop stress  
1 - Head 
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 كمينه كلفتي براي ته مخازن تخت بايد برابر زير باشد

 ضخامت قطر

mتا ٨/١  mm٥ 

mاز  تا ٨/١ m  ٦/٣  mm ٥/٦  

mبيشتر از  ٦/٣  mm٨ 

ي  مخزن كلفتي بالا را دارند پذيرفتني هستند مشروط بر آنكه باعث كاهش  كارآي ٨٠%نقاط كوچكي كه تا كمينه   - يادآوري 

 نشوند 

سختي سطح    ٣-٢-٤  
در صـورت  . از سختي رزيني كه براي اين منظـور توليـد شـده اسـت را دارا باشـد       ٩٠% سختي سطح بايد داراي كمينه 

.توافق بين خريدار و فروشنده مي توان از سختي كمتري نيز استفاده نمود مشروط بر اين كه پاسخ گوي نيازهاي خريدار باشد   

يك پارچه خيس از حلال استون ( يا از راه  ١ي توان به روش آزمون سختي باركولسختي را م   

. به دست آورد ) دقيقه كه كلفتي رزين را تغيير مي دهد  ٥تا  ٣براي   

٢هواكش ها  ٤-٢-٤  
گترين براي مخازن سربسته بايد هواكش جهت تخليه به اتمسفر وجود داشته باشد كمينه اندازه هواكش ها بايد برابر بزر

. ورودي يا خروجي باشد   

ساختار    ٣-٤  

ساختار لايه ها  ١-٣-٤  
با توافق بين سازنده و خريدار . ساختار لايه ها بايد داراي يك سطح داخلي و لايه داخلي و لايه خارجي وسطح خارجي باشد 

. از لايه هاي ديگر نيز مي توان استفاده كرد   
. خلي و لايه هاي داخلي به منظور به دست آوردن مقاومت خوردگي بهينه مشخص شده است اين ساختار براي سطوح دا  - ١يادآوري   
يك رزين براي سطوح . (  نمود با توافق بين خريدار و سازنده مي توان در ساختار لايه ها از رزين هاي متفاوتي استفاده  - ٢يادآوري

) ي پيچيده شده داخلي و لايه هاي داخلي و رزين ديگر براي لايه رشته تار ها  

١سطوح داخلي   ٢-٣-٤  

                                                                                                                                                                              
2 - Bottom 
1  - Barcol 
2  - Vents 
1 – Inner surface 

٧ 
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mmبراي سطوح داخلي يك سطح حصيري شيشه اي مقاوم در برابر مواد شيميايي بايد استفاده شود كه   ٥/٠ - 

mm با توافق بين خريدار و سازنده سطح حصيري مواد آلي ياآزبست  يا رزين تكسوتروپيك ممكن . كلفتي داشته باشد  ٢٥/٠

. است استفاده گردد   

با . مواد تقويت كننده و الياف شيشه را شامل مي گردد  ٢٠% رزيني كه در چنين لايه اي به كار مي رود ، معمولا كمتر از   - ١يادآوري

.را نمي توان تعيين كرد ، زيرا اندازه گيري آن در محصول نهايي غير ممكن است  يوجود اين حد مشخص  

شبيه اكريليك و پلي استر يا آزبست استفاده شود سختي ممكن است كاهش يابد به هر  وقتي كه پرده اي از مواد آلي  -  ٢يادآوري

. حال ذكر نمودن سختي سطح زيرين ضروري نمي باشد   

  ٢لايه هاي داخلي  ٣-٣-٤
لايه داخلي فقط با رشته تارهاي شيشه اي غير پيوسته به صورت زير تقويت مي شود به كار بردن دست كم دولايه 

وزني  ٢٥ – ٣٥% الياف شيشه اي بايد . ازرشته هاي حصيري مشبك لازم است يا عمل اسپري كمينه  دو مرتبه بايد انجام گيرد 

اي پيچيده شده باشد بايد به لايه اجازه  داده شود كه كاملا در جاي خود قرار اگر لايه خارجي بعدي رشته تاره. را شامل گردد 

mmگيرد ، كلفتي نهايي لايه داخلي و سطح داخلي كه به عنوان مانعي براي جلوگيري از خوردگي نبايد كمتر از باشد و   ٥/٢ 

. همچنين نبايد به لايه نازكي  فشرده شود كه محتويات شيشه افزايش پيدا كند   

، رشته تارهاي پيچيده شده  ٣لايه هاي خارجي   ٤-٣-٤  

باشند ساختار رشته تارهاي )  ٤ -  ٢ - ٢ - ٤( و )  ٣ -٣ - ٤(و )  ١- ٣ - ٤(و )  ٣-٢ -٢ -  ٤( لايه هاي بعدي مطابق بند هاي

بوطه را در هر ارتفاعي پيچيده شده مي تواند كلفتي هاي متغير نسبت به ارتفاع مخزن داشته باشد مشروط بر آنكه الزامات مر

.رعايت كنند   

اگر استحكام درازايي اضافي مورد نياز است ديگر تقويت كننده ، الياف بافته شده ، رشته هاي حصيري ريز ريز يا رشته هاي 

. بريده شده ممكن است در رشته الياف پيچيده شده پراكنده گردد تا استحكام اضافي را فراهم كند   

  جی در تماس با قالبلایه هاي خار  4-3-5

لايه هاي خارجي يا بدنه لايه ها بايد داراي ساختار مقاوم به مواد شيميايي و مناسب براي سرويس دهي باشد مشروط بر آنكه  

پارچه ، يا بافت هاي سرگردان ، جايي كه لايه ها جدا مي گردند حصير. استحكام اضافي كششي و پيچشي لازم را فراهم كند 

لايه ها بايد كمينه . ود استفاده مي ش mm روي هم قرار گيرند، روي هم قرار گرفتن بايد در حدامكان به صورت يك در  ٢٥ 

اگر بافته بي شكل يا پارچه اي استفاده شود يك لايه از رشته شيشه هاي تكه تكه شده بايد به عنوان لايه . باشد ) متناوب ( ميان 

                                                
2 – Interior layer 
3 – Exterior layer 
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نسبتا صاف بوده ، هيچ گونه الياف شيشه اي يا برآمدگي نوك تيز نداشته باشد  سطح لايه خارجي بايد. جايگزين قرار گيرد 

.كاردستي مورد قبول است مشروط بر اينكه الياف با رزين كافي پوشيده شده باشند تا در معرض ديد نباشد   

  ١سطح خارجي  ٦-٣-٤
حصيري يا شيشه هاي ريز ريز شده يا هر براي اضافه نمودن مقاومت شيميايي سطح خارجي در معرض مواد شيميايي ، سطح 

. الياف آلي با پوشش هاي غني شده از رزين با توافق بين توليد كننده و خريدار مي تواند به كار رود . دو به كار مي رود   

۷- ۳- ۴  ١ظاهر          

حفره در متر مربع داشته  ٢٠سطح صاف نهايي نبايد به طور متوسط بيشتر از . سطح ظاهري بايد عاري از ترك و شكاف باشد 

mmباشد مشروط بر اينكه حفره ها بيش از  قطر و ٣ mm ٨/٠  

تعدادي چين و چروك نيز مجاز مي باشد . گودي نداشته باشند و با رزيني كه مانع از ديد سطح داخلي شود پوشيده شده باشد 

. مشروط بر اينكه سطح صاف و بدون حفره باشد   

٢لايه مياني   ٨-٣-٤  
، سوراخهاي   حباب هوا و همچنين عوامل خارجي مانند نقاط خشك،) چشمي ( مل شده بايد بدون عيوب ظاهري لايه كا

. سنجاقي ، جوش و پوسته شدن باشد   

سطح بيروني    ٩  -  ٣  -  ٥  
مشروط  كاردستي پذيرفتني است. سطح بيروني بايد صاف بوده ، در معرض ديد نباشد و برآمدگي نوك تيز وجود نداشته باشد 

الياف با رزين كافي پوشيده شده باشد به طوري كه الياف ديده نشوندبر اينكه   

.سطح بيروني مخزن نبايد شامل رنگدانه يا رنگ باشد مگر اينكه بين خريدار و سازنده توافق گردد  

اتصالات  4-3-10  

اتصالات بايد . به هم متصل شوند  ،يدر صورتي كه مخزن به صورت قطعات جدا ساخته شده باشد و توسط اتصالات لايه ا 

.ندكمينه كلفتي لازم را براي تحمل بيشترين بار وارده داشته باشند اتصال بايد در دو طرف مركز اتصال گسترش پيدا كن  

كمتر باشد پهناي لايه هاي اوليه اتصال بايد كمينه   ٢كمينه پهناي اتصال نبايد از مقادير داده شده در جدول  mm ، بوده  ٧٥ 

. از تقويت كننده ها بايد در سطح داخلي و خارجي استفاده شود . پهناي لايه هاي متوالي بايد به طور يكسان افزايش پيدا كنند 

اين لايه داخلي فقط به عنوان مانعي براي خوردگي و نه به عنوان ساختار اصلي در نظر گرفته شده است ، تقويت كننده هاي 

                                                
1 – Outer surface 
1  -appearance 
2 – Intermediate layer 
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ه يلا ٢داخلي بايد كمينه شامل  2 gr/m باشند كه روي آنها با مواد سطحي به كلفتي  ٤٥٠   

mm   ٥/٠ - mm . پوشيده شده باشد  ٠/ ٢٥   

  كمينه پهناي اتصال براي قسمت هاي مختلف در مخزن  - ٢جدول 
٥/١٨  ٥/١٥ ١٧  ٥/١٢ ١٤  ٥/٩ ١١  ٥/٦ ٨ ضخامت ديواره  ٥ 

 mmمخزن 

اي كمينه پهن ١٠٠ ١٠٠ ١٢٥ ١٥٠ ١٧٥ ٢٠٠ ٢٢٥ ٢٥٠ ٢٧٥ ٣٠٠

نهايي 

 mmخارجي

كمينه پهناي  ١٠٠ ١٠٠ ١٢٥ ١٢٥ ١٥٠ ١٥٠ ١٥٠ ١٥٠ ١٥٠ ١٥٠

 ينهاي

 mmداخلي

 

كلفتي ديواره مخزن داده شده از جدول بالا در رابطه با مخزن هاي در تماس با قالب با پوسته تارهاي پيچيده شده مي  -  ١يادآوري 

. باشند   

رزين يا خمير چسب  بااف باشند و ترك هاي بين قطعه ها و اتصالات بايد شك وتصالات بايد فاقد درز ، ترك ا  1- 10- 3- 4

همه لبه هاي بريده شده بايد با رزين پوشش داده شوند به طوري كه الياف شيشه . تكسوتروپيك پر شوند تا سطح صافي به دست آيد 

. در معرض ديد نباشد   

ه زبر شوند وبدون مواد دبايد به وسيله سند پلاست يا سنبا سطح قسمت هايي كه به هم اتصال پيدا مي كنند ،  ٢- ١٠- ٣-٤

.خارجي ، مانند واكس چسب ، گريس و غيره باشند   

. سطح بايد پيش از ايجاد و اتصال تميز و خشك شود وقتي كه اتصال ايجاد گردد سطح زبر شده بايد با رزين پوشيده شود   

سر مخزن     ٣-١٠-٣-٤  
همچنين ممكن است . ك پارچه با ديواره مخزن يا جدا قالب ريزي شده،ساخته شود سر مخزن ممكن است به صورت ي

. متصل يا قابل جدا كردن يا به هر شكل ديگري باشد   
در تمام موارد لايه . را فراهم كند )  ٥ -٢- ٢ - ٤( روش قالب ريزي ساخته شده بايد خواص مكانيكي مورد نياز بنده سري كه ب

)  ٢  - ٣  -٤( نگاه كنيد بـه  . مان مقاومت در برابر خوردگي را كه ديواره مخزن فراهم مي كند دارا باشدداخلي سر مخزن بايد ه
جهـت تقويـت   . مطابقـت داشـته باشـد    )  ١٠  - ٣  - ٤( خزن بايد با بند ماتصالات بين ديواره پوسته و سر )  ٣  - ٣  - ٤( و 

mmسرهاي يكسره با بدنه بايد در پهناي كمينه . ر محل اتصال با قرار گرفتن لايه ها بر روي يكديگر تقويت شوند د ١٠٠   
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. ميلي متر باشد  ١٠٠براي سرهاي جدا قالب ريزي شده كمينه پهناي فلنچ بايد   ٢-4-3-10-3  
كلفتـي آن بايـد از   ) نگـاه كنيـد   ٢به جـدول  (سطح اتصالات بايد برابر پهنا وكلفتي اتصال تقويت شود  4-3-10-3-3

  . ميلي متر باشد  ١٥٠رت يكنواخت كاهش پيدا كند و اين فاصله نبايد كمتر از مركز به دو طرف به صو
مخازن تھ تخت باید بر روي یك سطح صاف قرار گیرند این سطح صاف نرم و مناسب مي تواند ماسھ اي كھ با لایھ ھاي    4-3-10-3-4

براي مخازن تھ گرد و یا .ن با ملات سفت شده است، باشد خاكستر پر شده است و بر روي آن تختھ ھاي چند لا قرار داده شده كھ سطح آ
. مخروطي كھ چنین امري امكان پذیر نیست باید طراحي خاص در نظر گرفتھ شود   

  ١سوار كردن  ٤-١٠-٣-٤
نازلهاي فلنچ دار استاندارد بايد از لوله هاي پلي استر قالب ريزي شده و فلنچ هاي مناسب به طريقه يكپارچه يا توسط 

. شين ساخته شوند ما  

.هواكش ها نياز به فلنچ ندارند بايد به طور يكپارچه قالب ريزي شده يا توسط ماشين ساخته شوند  

٢لوله ها   ١- ٤-١٠-٣-٤  
.داشته باشند  ٣لوله هايي كه براي ساخت فلنچ ها استفاده مي شوند بايد كمينه كلفتي ديواره اي برابر جدول   

 ه لوله ها بر حسب ميلي متركمينه كلفتي ديوار – ٣جدول 

حداقل ضخامت 
 ديواره

حداقل ضخامت  قطر داخلي لوله ها
 ديواره

 قطر داخلي لوله ها

٥/٦  ٥٠ ٥ ٤٠٠ 
٥/٦  ٧٥ ٥ ٤٥٠ 
٥/٦  ١٠٠ ٥ ٥٠٠ 
٥/٦  ١٥٠ ٥ ٦٠٠ 

٥/٦  ٢٠٠ ٥ ٧٥٠ 
٢٥٠ ٥ ٩٠٠ ٨ 

٥/٩  ٣٠٠ ٥ ١٠٥٠ 
  ٥/٦  ٣٥٠ 

نچ هافل   ٢- ٤-١٠-٣-٤  
.باشد ٤ا يك واشر لاستيكي نرم بايدمطابق جدول كمينه كلفتي فلنچ ها ب  

                                                
1 -fitting 
2 -Pipe 
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  كمينه كلفتي فلنچ براي نازل – ٤جدول                      
 mm )كمينه ضخامت فلنچ

) 

   (قطر خارجي لوله

OD(mm 
٥/١٢  ٥٠ 

٥/١٢  ٧٥ 

٥/١٢  ١٠٠ 

٥/١٢  ١٥٠ 

٢٠٠ ١٤ 

٢٥٠ ١٧ 

٥/١٨  ٣٠٠ 

٣٥٠ ٢٠ 

٥/٢١  ٤٠٠ 

٤٥٠ ٢٣ 

٥٠٠ ٢٥ 

٦٠٠ ٢٨ 

٧٥٠ ٣٥ 

٩٠٠ ٤٥ 

١٠٥٠ ٥٠ 

 

مشخصات ظاهري فلنچ  ٣- ٤-١٠-٣-٤  
و زاويه انحراف بيشينه يك درجه و براي فلنچ هاي با . سطح فلنچ نسبت به  محور لوله بايد به شكل عمودي قرار گيرد

mmقطرلوله تراز سطح فلنچ ٤٥٠  mm براي قطرهاي بزرگتر حداكثر. باشد ٧٥/٠   mm اينكه به  در نظر گرفته شود مگر ٥/١ 

. طريقه ديگري مشخص شده باشد   

در صورتي كه بين توليد كننده و خريدار موافقت شود ديگر فلنچ ها نيز مورد قبول است مشروط بر اين كه آنها تا دو برابر  - يادآوري

.فشار عملياتي را در اتصالات تحمل نمايند   

١ب نازلصن   ٥-١٠-٣-٤  

                                                
1 -  Nozzle installation 
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ل اتصال فلنچ را با مخزن تقويت محنازل و ديواره  مخزن وجود داشته باشد تا بتوان ميلي متر بين  ٧٥بايد كمينه فاصله  

. محل اتصال كه احتمال دارد فشار بر روي نازل وارد شود بايد به شيوه مناسب، اتصال تقويت گردد . نمود  

به طريق ديگري مشخص مگر آنكه  دنشوصب بايد نسبت به محور مخزن عمودي ننازلها براي مخازن افقي   10-5-1- 4-3

.شده باشد   

ل در نظر گرفته شده براي نصب نازل در مخازن افقي حداكثر مح  4-3-10-5-2 mm ٥/٦ ± مجاز به جابجا شدن مي باشد  

تواند  درجه مي) يك ( زاويه در نظر گرفته شده براي نصب نازل بيشينه . مگر اينكه بين خريدار و فروشنده موافقت گردد

.انحراف داشته باشد   

2دیواره ها تقويت     ٦  - ١٠  - ٣  - ٤  

در جدول  مشخص شدهكلفتي پوشش تقويت كننده ها نبايد كمتر از كلفتي ديواره    

.باشد   ٣و  ٢و ١بوده و سطح نازل تقويت شده بايدمطابق اشكال) ٣(  

٣مقاوم كننده ها   ٧- ١٠-٣-٤   
در بالاي پوسته در نظر گرفته شود رشته ها و لايه هاي  ٤يك فلنچ و يا يك حلقه براي مخازن عمودي سر باز بايد

. اضافي مي توانند به عنوان مقاوم كننده ها به كار روند تا استحكام كافي براي نگه داشتن شكل مخزن را فراهم سازند   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
2 – Reinforcement of wall 
3 - Stiffeners 
4 - Ring 
 

 

شعاع حداقل     
mm ١٠ ١٠  

دیواره تقویت 
 دیواره مخزن شده 

تقویت دیواره - 1شکل  مخزن دیواره   
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   ١مقاوم كننده هاي خارجي   ١- ٧-١٠-٣-٤
با پيچيدن جانبي لايه هاي اضافي مقاوم كننده هاي خارجي به دست مي آيند بعد از ساخت مخزن لايه ها و رشته هاي 

.پيچيده شده در صورتيكه خواص كامل را تامين كند مي تواند جايگزين گردد  

٢دستگيره هاي مهار كننده   ٨-١٠-٣-٤  
.شودها براي سرويس هاي بيروني دستگيره هاي مهار كننده پيش بيني  بايد در همه مخزن  

   ٣دستگيره هاي بالابر  ٩-١٠-٣-٤
. در صورت توافق بين خريدار و توليد كننده مخزن مي تواند مجهز به دستگيره هاي بالابر شود   

روش ساخت   ١١-٣-٤  

عمومي  ١- ١١-٣-٤  
. ها را حذف كند ، تا از ثبات و استحكام در مواد و ساخت مطمئن شود سازنده بايد تا حد امكان بسياري از متغير 

.نظارت را در تمام مراحل توليد بايد اعمال نمايد  

                                                
1 – External stiffeners 
2 – Hold down lugs 
3 – Lift lugs 

 

 

=A 

نصب نازل با نفوذ لوله - 2شکل   

  نصب نازل بدون نفوذ لوله -٣شكل 

دیواره 
 مخزن

ناحیھ دیواره تقویت شده 
=A 
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كننده و يا ديگر جزءهاي افزودني مانند شتاب دهنده ها يا پركننده هاي مجاز بايد  تمورد نياز از رزين ، كاتاليست ، سخ مقادير

رزين و استحكام دهنده هاي مخلوط شده در هر لايه كه مورد استفاده قرار گرفته  مقدار. وند اندازه گيري و با هم مخلوط ش

. است به همراه شماره لايه ها بايد ثبت شود و اين گزارش ها بايد براي خريدار و مقام بازرسي كننده قابل دسترس باشد   

ر اين صورت باعثدر خلال يك رولينگ مناسب اجتناب از فشار اضافي ضروري است در غي  

سازنده بايد چسبندگي بين لايه هاي متوالي و چسبندگي بين . توزيع نامناسب تقويت كننده ها يا شكستن رشته الياف مي گردد 

اين روش ها مي تواند بر اساس برنامه هاي تنظيم شده . پوسته و اتصالات اضافه شده را به وسيله روشهاي مناسب تضمين كند 

. ه برداشتن رزين سخت شده از روي الياف باشد ساخت يا به وسيل  

. عمليات زبر كردن در همه بندها بايد به وسيله برس زدن انجام گيرد لايه ها بايد به صورت يك درميان روي هم قرار گيرند 

ند تا وقتي كه تقويت مضاعف جهت دار مورد نياز است اطمينان يابيد كه رشته هاي مستحكم در جهت صحيح قرار گرفته ا

. استحكام لازم را فراهم كنند   

. تعداد ، اندازه و توزيع حبابهاي هوا نبايد از موافقتي كه بين خريدار و فروشنده بر پايه نمونه هاي پيش بيني شده بزرگتر باشد 

. گردد نشتي قطره اي يا مداوم كه ناشي از لايه لايه شدن يا باز شدن لايه ها مي باشد بايد به روش مناسبي برطرف   

همه سطحهاي در معرض ديد مخزن بايد صاف وبدون شكاف يا ترك باشد و عيوب بايد به وسيله يك روش توافقي جبران 

همه سطحها بايد يك نما يا شكل مناسب صاف داشته باشند و ناصافي ممكن است از بار محلي زياد ايجاد گردد كه بايد . گردد 

.به روش مناسب اصلاح شود   

١١-٣-٤-    ١آستري ترموپلاستيك  ٢ 
سي. وي. همه ورقهاي پي  (PVC) بايد در يك كوره در درجه حرارت   ºC در يك زمان مناسب تنش زدايي  ١٢٠-١٤٠ 

تنش زدايي لوله هاي قالب ريزي شده كه به عنوان آستري استفاده مي گردند ممكن است گاهي اوقات ضروري باشد و . د نشو

پيشنهاد مي شود آستري ترموپلاستيك در درجه حرارت زير. ول گردد نياز است توجهات خاص به آن مبذ ºC  استفاده نگردد  ١٥

مانند خم كردن (زيرا در درجه حرارتهاي پايين ممكن است ترك بخورد همه ورقهاي آستري كه نياز به تغيير شكل زيادي دارند 

روشي چيده شوند تا از جوش خوردگي در لبه ها و گوشه ورقهاي آستري بايد به .بايد به صورت گرم اجرا شوند  )، انحنا دادن

پيش از جوش دادن .مهارت جوشكارها پيش از شروع عمليات ساخت بايد مورد تاييد خريدار باشد. ها جلوگيري گردد 

لياف در مورد ورقهاي پلي پروپيلن با نگهدارنده  ا.ه اي تميز جوش داده شوند ميلصفحات بايد لبه هاي آنها به كمك پركن 

ميلي متر از لبه محل جوشها راعاري از الياف شيشه اي كرد تا مطمئن شويم در محل اتصالات هيچ الياف  ٦تا  ٣شيشه اي بايد 

به استثناء پلي . شيشه اي وجود ندارد همه ورقهايي كه جوش داده مي شوند بايد به روش گاز گرم و پركن ميله اي انجام گيرند 
                                                
1-Thermo plastics liners 

٢٠ 
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براي روش جوش گاز گرم و پركن ميله اي نيتروژن . طريقه صفحات گرم با توافق جوش داده شود پروپيلن كه ممكن است به 

مواد  در همه موارد درجه. اما هواي فشرده مجاز مي باشد و بايد بدون رطوبت ، آلودگي و روغن باشد . ترجيح داده مي شود 

. باشد مگر آنكه مورد توافق قرار گيرد  پركن ميله اي و مواد ورقه هايي كه جوش داده مي شوند بايد يكسان  

از اسـتحكام مـواد اصـلي را داشـته      ٩٠% همه جوشها بايد كاملا نفوذ نمايند و فاقد شكاف و سوراخهاي سنجاقي باشند و بايـد  

. ار گيرد شي كه اين چنين عيوب را تعمير كند بايد مورد توافق قررو باشند تعداد مجاز و اندازه و نوع توزيع جوشهاي معيوب و  

قطعات آزمون بايد در يك درازي   3 -11 - 3  - 4 mm و پهناي  ٣٠٠ mm ميلي متر جوش داده شوند ، جوش ها بايد به  ١٢٥ 

بعد از . باشد )  ٢ -١١-٣ - ٤(روش جوشكاري براي آزمون جوشها بايد مطابق . صورت يكپارچه و بدون توقف انجام گيرد 

رسي چشمي انجام گيرد و از يك آزمون كننده جرقه زن فركانس بالا كه حداقل يك بيشينه اتمام جوشكاري، بايد از جوشها باز

KVولتاژ  . را در اختيار قرار مي دهد  استفاده نمود ٢٠  

گرددهر جوشي كه داراي شكاف يا بريدگي و يا فقدان ذوب يا امتزاج كامل يا سوراخهاي سنجاقي است بايد رد   

روش هاي آزمون   ٥   
١ار شيشهمقد  ١- ٥  

قت ومقدار شيشه بايد برابر روش زير اندازه گيري شود بجز در مواردي كه در درجه حرارتهاي پايين احتراق پيش از 

.صورت مي گيرد كه در اين صورت سفارش مي شود كه از كوره هاي الكتريكي استفاده شود   

)mm٢٥×٢٥(mmنمونه هاي  ه اي وزن نماييد و آنها را در يك بوته چيني كه بيشتر در كوره قرار داده را با يك ترازوي تجزي 

درجه سلسيوس مي باشد قرار داده و درجه حرارت را به ٣٤٠ شده بگذاريد بوته را در كوره اي كه درجه حرارت آنها بيشينه

ºCآرامي تا  . آن آسيب نبيند  ينعدبايد به گونه اي باشد كه مواد م بالا بريد سرعت بالا بردن درجه حرارت ٥٦٥ ± ٢٨   

سپس از كوره خارج نموده و . تا به وزن ثابت برسند) بسته به كلفتي نمونه ها ( ساعت در كوره بماند  ٦تا  ٢نمونه ها به مدت 

. سرد شود كاتور سيياجازه دهيد تا در د  

محاسبات   ١- ١- ٥  

.ت مي آيد محتويات شيشه توسط رابطه زير به دس  

                                                      100*
)(

0

10

W
WW درصد وزن محتويات شيشه     =    −  

W0 وزن اوليه =    

W1 وزن از دست رفته =    

                                                
1 –Glass Content 
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.داشته باشند  درصد قرار ٧٥تا  ٥٠بايد ازپنج نمونه براي اندازه گيري متوسط محتويات شيشه استفاده نمود و بايد در رنج   

   ١استحكام كششي   ٢- ٥
روش آزمون – يكششتعيين خواص  - پلاستيكها ١٣٨٢سال   ٦٦٢١ملي ايران  استاندارد   

    ٢استحكام خمشي   ٣- ٥
                                 لوازم                                                                                                               ١-٣-٥

  ماشين آزمون        - ١- ٣- ٥
١يك ماشين آزمون برسنجش شده كه خطاي اندازه گيري بار آن نبايد بيشتر از  ± نشان داده شده بايد  ردرصد   باشدو با 

. اساسا بدون هر گونه تنش مانده باشد  

پيشاني بارگذاري و پايه نگه دارنده    ٢- ١- ٣- ٥  
استوانه اي باشند به منظور جلوگيري از دندانه اي يا كنگره شدن در اثر تمركز بار در پيشاني بايد داراي سطوح 

mmبارگذاري بايد انحناي پيشاني و نگه دارنده ها  كمينه بر روي تمامي قطعات باشد انحناي پيشاني بارگذاري بايد به  ٣/  ٢ 

. پيشاني بارگذاري ممانعت نمايد با كناره هاي  مونه هااندازه كافي بزرگ باشد تا از تماس ن  

  نمونه هاي آزمون  - ٢- ٣- ٥
نمونه ها ممكن است از ورقه ها يا صفحات يا اشكال قالب ريزي شده، بريده شوند و يا مي توان ابعاد خاصي را از آنها 

  . مستقيما قالب ريزي كرد 

  .نمونه براي انجام هر آزمون در نظر بگيريد  پنج   ١- ٢- ٣-٥

روش آزمون   ٣- ٣- ٥  
نمونه بر روي دو پايه قرار مي گيرد و پيشاني . قطع مستطيلي جهت آزمون خمشي استفاده مي شود ميك نمونه ميله اي با  

. بارگذاري بين دو پايه وارد مي شود   

شرايط تثبيت آزمونه   ١- ٣- ٣- ٥  
ساعت در درجه حرارت ٤٠نمونه ها را به مدت   ºC . آزمون نگه داريد  از پيش ٥٠ ± ٥%سبي و رطوبت ن ٢٣ ±٢   

و كلفتي نمونه ها را با تقريب پهنا  5-3-3-2 mm . در مركز پايه ها اندازه بگيريد  ٠٣/٠   

: سرعت حركت پيشاني بارگذاري از رابطه زير محاسبه مي شود            

                                               /6d  ٢ R =ZL 

                                                
1 – Tensile strength 
2 –Flexural strength 
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 mm/min = سرعت حركت پيشاني بارگذاري   R 

 L = فاصله دو پايه (mm) 

(mm) ضخامت نمونه ها     d =  

 mm/mm.min = سرعت كرنش اليافهاي لايه خارجي  Z 

. پيشاني بارگذاري و پايه هابايد بر روي يك محور قرار گيرند كه سطح آنها استوانه اي و محور آنها موازي باشد   3-3- 5-3

. بارگذاري بايد يك نيروي عمودي را به نمونه ها وارد نمايد  يشانيپ  

توجه به تقريب محاسبه شده از رابطه بالا بر روي نمونه بارگذاري نماييد و همزمان اطلاعات مربـوط بـه انحـراف    با   5-3-3-4

قرار دارد و يـا در تمـاس بـا مركـز پايـه       انحراف را به وسيله ساعت اندازه گيري كه در زير نمونه. بارگذاري را به دست آوريد 

. ني بارگذاري نسبت به پايه ها نيز اندازه گرفت يشااست اندازه بگيريد انحراف را مي توان به وسيله اندازه گيري حركت پ  

داكثر نمودارهاي انحراف بارگذاري را رسم نماييد استحكام خمشي تسليم را اندازه بگيريد پايان اين آزمون زماني است كه ح

mmكرنش الياف خارجي به . برسد ٠٥/٠   

mm/mmتوسط رابطه زير كرنش حاصل از اين انحراف    ٠٥/٠ r = . به دست مي آيد    
D = rL 2 / 6 d 

r = كرنش (mm/mm) 

L =   فاصله پايه ها ( mm ) 

d =  ضخامت نمونه ( mm ) 

  - يادآوري 

كمينه شعاع  - الف  mm  ٢/٣  

-ب  برابر كلفتي نمونه  ٥/١كمينه شعاع پايه ها     

بيشينه شعاع پيشاني بارگذاري معادل چهار برابركلفتي نمونه  - ج   
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فتيبازه مجاز پشتيباني بارگذاري و شعاع پايه ها براي نمونه هاي با كل  -  ١شكل mm  ٤/٦  

   ١مقاومت شيميايي  -٤- ٥

دستگاه و لوازم    -١-٤- ٥  

ريزسنج  - ١-١-٤- ٥  
mmيك ريزسنج  مناسب براي اندازه گيري تا  ٠٢٥/٠  

گنجايه ها  ٢-١-٤- ٥  
. شيشه اي دهانه گشاد با ظرفيت كافي كه به خوبي توسط درهاي پيچشي فلزي يا پلاستيكي بسته شوند    

. حلولها يا حلالهاي غير فرار در نظر گرفته مي شود مارت پايين و براي زينه حردر براي آزمونهاي   

  ثبات زينه حرارت  -٢-١-٤- ٥
بازهيك خشك كن يا حمام مايع كه قادر به نگه داشتن درجه حرارت در   ºC  باشد  ±٢/٢.  

. رجوع گردد  ٣  - ٥به :  دستگاه آزمون خواص خمشي -٤- ١- ٤- ٥   

ستگاه نشانه گذارد  - ٥-١-٤- ٥  

gr ترازوي باظرفيت مناسب و با دقت:  ترازوي آناليتكال  ٦-١-٤- ٥  ٠٠٠١/٠  

١خشكانه  ٧-١-٤- ٥  

بوته چيني مقاوم  ٨-١-٤- ٥  

  كوره الكتريكي   -٩-١-٤- ٥
                                                
1 – Chemical Resistance 
1- Desiccator 

پیشاني 
 بارگذاري

 پایھ ھا

٢٦ 
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  آزمونه  -٢-٤- ٥
شود بايد  لايه هاي تقويت شده را به صورت يكسان تهيه كنيد لايه هاي فايبر گلاسي استانداردي كه آزمونه از آنها تهيه مي 

± ٢محتويات شيشه بايد . قالب ريزي شده باشند  است  ١/١درصد وزني بر مبناي وزن مخصوص رزين سخت شده كه  ٢٥ 

. باشند   

. يري مي شود ميلي متر مربع  اندازه گ٢٥ × ٢٥نمونه  ٤محتويات شيشه بر مبناي وزن كاهش يافته در اثر سوختن توسط   

٦٦٠ × ٨٤٠اندازه گيري شود ابعاد لايه هاي استاندارد بايد )  ١ -  ٥(محتويات شيشه بايد برابر  . ميلي متر مربع باشند    

كعب را داشته باشند اين نمونه ها از ميلي متر م) ٣٢×١٣٠× ١٠٠(براي آزمون غوطه وري بايد ابعاد  نمونه ها -٢- ٢- ٤-٥

 . لايه هاي استاندارد بريده شده اند و بايد در محلولهايي كه در مخزن نگه داري مي شوند غوطه ور شوند 

روش اجراي آزمون - ٣ -  ٤- ٥  

ºC ساعت قبل از انجام آزمون در زينه حرارت ٤٠نمونه ها را   ١ -٣ -٤ -٥ قـرار دهيـد    ٥٠ ±٥% وبت نسـبي  و رط ٢٣±٢ 

mmبلافاصله بعد از اين شرايط ضخامت مركز هندسي صفحات نمونه  ١٠٠ × mm را با تقريب ٢٥ mm . اندازه بگيريد  ٠٢٥/٠   

نمونه هـا در هرگنجايـه محـدوديتي     تعداد نهايي. نمونه را انتخاب كرده و سختي  متوسط را به دست آوريد ١٥  ٢ - ٣ - ٤ -٥

. ندارد فقط بايد از تماس نمونه ها با يكديگر و با گنجايه  جلوگيري گردد نمونه ها بايد هميشه به طور كامل غوطه ور باشند   

ظيمي و يا در ميلي ليتر از محلول نمونه را براي هر آزمونه بيفزاييد و گنجايه دربسته را در آون با زينه حرارت ثابت تن ٧٥٠كمينه

. روز غوطه وري نمونه ها را از لحاظ سرعت تجزيه آزمون كنيد  ٣٦٥،  ١٨٠،  ٩٠،  ٣٠حمام مناسب قرار دهيد پس از   

وقتي كه نمونه تخريب شود آزمون پايان يافته است اگر در نمونه ها هيچ تخريبي صورت نگرفته باشد آنها را از محلول درآوريد 

. مورد استفاده قرار دهيد ي كنيد و براي اندازه گيري سختو آبكشي كنيد و سپس خشك   

 . انجام داده و بيشينه بار را ثبت كنيد  ٣  -٥آزمون استحكام خمشي را مطابق ٣- ٣- ٤-

بيان نتايج وگزارش آزمون    ٤-٤- ٥  

تغییر سختی  1- 4-4- 5  
را روي محور عمودي و زمان آزمون را  سختي. يك نمودار از نمونه هاي بريده شده براي سختيهاي خوانده شده رسم نمائيد  

ثابتي در طول زمان  ينمودار مشخص خواهد كرد كه آيا يك نمونه خاص سخت. بر حسب روز در روي محور افقي قرار دهيد 

.دارد و يا خير   

تغييرات استحكام خمشي     ٢- ٤-٤- ٥  
. محاسبه كنيد  ٠./٠١%ا تقريب درصد افزايش يا كاهش استحكام خمشي نمونه ها را طي هر آزمون غوطه وري ب  
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100   درصد تغيير استحكام خمشي 
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=1S ( ١-٣-٤- ٥  ) استحكام خمشي نمونه ها بعد از شرايط بند            

2S  استحكام خمشي نمونه ها بعد از دوره آزمون غوطه وري =

. شخص رسم نمائيد مدر دماي ) روز ( استحكام خمشي نمونه ها بر حسب زمان  متوسط درصد تغييرات  
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