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چکیده:
اطمینان از اندازه گیري ها و کیفیت نتایج از منظر صحت و دقت در آزمون کشش مواد ارزیابی عملکرد و حصولبه منظور بررسی و 

Injection)پلیمري قطعات تزریقی  Molding روش ASTM D 882ویا ISO 527تحت استاندارد (Molded)ویا ذوبی (
) PT providerبرگزیده شد. نتایج بدست آمده از  مرجع بی طرف ((Proficiency test)مشارکت در آزمون مهارت بین المللی  

( Z.score>10))  به هیچ وجه رضایت بخش نبودyieldدر بخش کرنش ( کرنش در نقطه تسلیم، کرنش در نقطه پارگی و کرنش در 
حاکی از آن بود که نتایج Youden plotهرچند اندازه گیري ابعادي قطعات به مقدار زیادي همخوانی داشت.مطالعه گراف هاي 

در مطالعات به عمل آمده مشخص شد که دقت و صحت نتایج  .اعلام شده با خطاهاي  سیستماتیک و خطاهاي تصادفی همراه است
در نمونه ◦Lبشدت مشروط به رعایت دقیق شرایط آماده سازي نمونه تحت شرایط استاندارد می باشد . همچنین تعین طول اولیه 

ی شکل براي تعین میزان نهایی کرنش بسیار تاثیر گذار می باشد و علاوه بر آن  میزان کرنش قطعات تزریقی در نقطه هاي دمبل
سمت و سوي حرکت  فک و گیره دستگاه کشش است  و در همسویی محل تزریق قطعات تزریقی وتسلیم و در نقطه پارگی تابعی از 

ضریب پواسون یعنی ضریب نسبت کاهش ضخامت به عرض باید مد نظر قرار گیرد. قطعات ذوبی براي محاسبه کرنش در نقطه پارگی 
رضایت بخش بود"درآزمون مهارت مشارکت گردید که اینبار نتایج کاملا"پس از شناسایی منابع خطا و رفع آنها مجددا

Z.score<1)(. و یا مقایسات آزمایشگاهی آزمون مهارتبدون مشارکت در برنامه هاي ها  مانند این آزمون آزمون بسیاري ازدر ،
مهمترین مزیت بنابراین منابع خطا براحتی آشکار نخواهند شد و آزمایشگاه قادر به اتخاذ اقدام اصلاحی مناسب نخواهد بود .

بشمار می رود Z.score، شناسایی و کشف  منابع خطا ومشکلات بالقوه در آزمایشگاه  با توجه به امتیاز شرکت در آزمونهاي مهارت
.باشدمی از طرف مرجع بیطرف  ارزیابی عملکرد فنی خدمات آزمایشگاهی وتایید شایستگی انجام آزمونشاخصی از که 

پواسوننسبت، قطعات تزریقی ، Youdenکلمات کلیدي: آزمون مهارت، تست کشش  منحنی تنش کرنش ، گراف 

:مقدمه- 1
و مطالعات و تحقیقـات داوینچـی   ،آزمون  کشش می باشدموادساختار خواص و نتعییآزمونها براي کهن ترینمهم ترین ویکی از 

از خود نشان مـی  متفاوتیتحت تنش رفتارهاي مختلف مواد )،1(شکل [1]گیري این آزمون دانستل شکگالیله را باید سر منشاء 
از اهمیـت  یتحت تنش هم در بخش پژوهش و هم در بخش آزمایشـگاه پلیمريمطالعه رفتار موادبا پیدایش مواد پلیمري ، .دهند

بـا اسـتفاده از   مواد پلیمريبر ساختار عوامل موثر تبین در خصوص از دیر باز تا کنون و تحقیقات فراوانی گردیدویژه اي برخوردار 
ISO527ویـا   ASTM D882اسـتاندارد قطعات پلیمـري براي ارزیابی خواص کششی . [9-2]این آزمون صورت پذیرفته است 

2طبق شکل stress strain diagramتنش کرنش  قطعات تحت کشش  منحنی نمونه ویا . از رفتار [11-10]طراحی شده است 
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2از شکل همانطوریکهمشخص می نماید. آن ماده براي کاربرد  خواص ماده را و متفاوتی ازکه  اطلاعات بسیار دقیق.بدست می آید
در دسـته مـواد   cو bشکننده و غیر قابـل انعطـاف   aمشخص است از منحنی رفتار مواد می توان به ویژگی هاي آنها پی برد. ماده 

در گروه الاستومرها بدون نقطه تسلیم قرار می گیرند. همچنین اطلاعاتی دیگري از قبیـل مـدول   dبا نقطه تسلیم و هاترموپلاست
یش طول  از این منحنی بدست آورد.یانگ ، ضریب افزا

. عدم و صحت و دقت  نتایج به عوامل متعددي وابسته استاز پیچیدگی هاي خاصی برخوردار است این تست در حین سادگی انجام 
تـاثیر  و عوامل رهایی که از این تست بدست می آید متعدد می تواند نتایج را بشدت تحت تاثیر قرار دهد. پارامتتوجه به این نکات 

گذار برروي این پارامتر ها فراوان است. 

: دستگاه کشش1شکل 

: منحنی تنش کرنش2شکل 
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تجربی - 2
دریافت PT providerنده ناز سازمان برگزار کInjection Mouldتزریقی قطعه نمونه دمبلی شکل7براي انجام آزمون 

براي ).50±5و  رطوبت C◦2±23ساعت در دماي48(تآماده سازي طبق شرایط استاندارد صورت پذیرف].[12گردید
◦L. قطعات پس از نشانه گذاري براي تعیین طول اولیه مورد استفاده قرارگرفتInstron4465ستگاه کشش انجام آزمون د

ENبر اساس الزامات .مورد کشش قرارمی گیردتا مرحله پارگی 50mm/minدر دستگاه قرار گرفته و با سرعت 
ISO527-2 به عنوان برخوردار است پراکندگی بیشتري از آزمون کهدواز میان نتایج هفت آزمون ، نتیجه بایدpre test

درخواستی  پارامترشش تمامی.شودمی کنار  گذاشته نهایی از ارزیابی PTتوسط سازمان برگزار کننده کهب شودانتخا
.دنبا ذکر مقدار عدم قطعیت اعلام شوباید 

: نمونه دمبلی شکل تحت آزمون3شکل 
ارزیابی نتایج- 3

هاي مربوط به نتیجه اعلام شده تنها  پارامتر6از میان مهارت آزمون حاکی از آن بود که نتایج بدست آمده از مقایسات 
و شکل 1. جدول بشدت پرت و غیر قابل قبول می باشدتمامی نتایج مربوط به کرنش قابل قبول بوده واندازه گیري تنش 

. همانطوري که مشاهده نشان می دهد.Zپارامترهاي آزمون و جایگاه آزمایشگاهها را با توجه به امتیاز Z.scoreمقادیر 4
.  نتایجی کاملا غیر قابل ارائه نموده است%599.5با مقدار tBεنقطه با مقدار کرنش در 292آزمایشگاه شماره می شود 

نشانه هاي تردید از صحت نتایج بشمار میرفت. ارزیابی گراف  دامنه بزرگ نتایج و عدم قطعیت بالا  یکی دیگر از 
Youden بازنگري . درحاکی از آن بود که نتایج هم از خطاهاي سیستماتیک  و هم از خطاهاي تصادفی برخوردار است

قبلی درخواست گردد مدیریتی تصمیم برآن شد که از سازمان برگذار کننده مهارت آزمون ، نمونه هایی با همان مشخصات 
با دریافت نمونه ها آزمایشات تکرار و دلایل تا با تکرار آزمایشات به شناسایی منابع خطا پی برده وبه رفع آن اقدام گردد.

مشخص گردید.ص یافته انحراف شدید از مقادیر تخصی

براي کلیه پارامترهاي تست کششZ.score: مقادیر 1جدول 
تنش در نقطه 

Yσتسلیم 
استحکام  

Mσکششی 
استحکام در نقطه 

Bσپارگی   
کرنش در نقطه 

Mεتسلیم 
کرنش در نقطه  tbεکرنش در نقطه  

Bεپارگی  
z.score=1z.score=1z.score=2z.score=7z.score=15z.score=25
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نتایج آزمون آزمایشگاهها: پراکندگی  4شکل 
نتیجه گیري :

خواص به علت ( ضریب افزایش طول و استحکام کششی )در این پژوهش مشخص گردید که خواص کششی قطعات تزریقی
Anisotropic مشخص گردید که چنانچه آنها وابسته به جهت تنش می باشد وبه هنگام  شکل دهی  بشدت متغیر است و مقدار

حرکت فک و گیره در دستگاه کشش قرار گیرد ،کمترین پراکندگی و بیشترین  همخوانی در راستاي محور همسو محل تزریق نمونه 
فزایش طولی مقدار گردید که براي محاسبه ضریب اهمچنین مشخص خواهد داشت. با مقدار تخصیص یافته نمونه هاي استاندارد 

زمانی ملاك محاسبه قرار می گیرد ∆L0L/طول نمونهرباید  ملاك محاسبه قرار گیرد  و مقدار تغییExtensometerجابجایی 
شروع  در بسیاري از مواقع ، زیرا)5شکل(فراتر نرودextensometerکه خطوط نشانه گذاري شده بر روي نمونه از تغییرات 

فاقد نوپواسنسبتبدون محاسبه . در این مواقع نتایج آزمونآغاز می گرددextensometerخارج از محدوده ،نمونهافزایش طول
اعتبار است.

با مقدار نشانه طول اولیهextensometer: تنظیم فاصله 5شکل 
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. بر اثر اعمال پواسون گویندمحوري (طولی) را نسبت کرنشجانبی (عرضی) بهکرنشنسبتPoisson’s ratio (μ)نوساپونسبت
. افزایش طول متناسب با کاهش ضخامت و کاهش عرض همراه خواهد بود. )6( شکل ل حادث خواهد شدتنش بر نمونه افزایش طو

شروع افزایش طولی می Isotropicو نمونه هاي ایزوتروپیک  پانچ می گردند ذوبیکه از قالب هاي عات مستطیلی شکلطدر ق
آغاز می گردد ، باید  extensometer. در مواقعی که  شروع  افزایش طول نمونه، خارج از محدوده تواند از هر نقطه اي آغاز گردد

هدر صورت عدم رعایت این نکته مقادیر کرنش با انحراف همرا.[13]این نسبت جهت تعیین ضریب افزایش طولی مد نظر قرار گیرد
خواهد بود.

کاهش ضخامت و عرض نمونه: مکانیزم افزایش طول بر اثر6شکل 
.مشارکت گردید[14]آزمون مهارت  یک سازمان تامین کننده جدیدرد"امجدد، فوقبمطالئید و صحه گذاري جهت تالذا 

. هم میزان کننده بودرو امیدوارضایت بخش  کاملاًطبق انتظار نتایج دریافتی اینبار آزمایشات طبق الزامات استاندارد انجام گردید. 
یافته )Assigned Value(میزان  میانگین از هم خوانی بسیار بالایی با مقادیر تخصیص هم که با دامنه مشخص می گردد وپراکندگی 

. )8و 7(شکل )Lab. Cod 619(برخوردار بود

)Tensile strain)lab.cod 619پراکندگی  نتایج آزمون آزمایشگاهها  در پارامتر : میزان7شکل 
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)Tensile strain)lab.cod 619در پارامتر Z.score: مقادیر امتیاز 8شکل 

با توجه به روشن شدن و صحه گذاري  این مطلب ، دستور العمل  روش اصلاحی انجام آزمون صادر و اجرایی گردید. این پژوهش 
می باشد اتی براي حفظ و نگهداري سطح اطمینان و ارزیابی عملکرد آزمایشگاه یک ابزار حینشان داد که مشارکت در آزمون مهارت  

براي آزمایشگاه بیشترین ارزش افزوده را خواهد داشت، چه آزمایشگاه براي اهداف تایید صلاحیت به شرکت در PTدر  تو مشارک
آزمون مهارت نیاز داشته باشد، چه بی نیاز باشد

اشاره نمود. Youden plotشناسایی آسان منبع خطا با توجه به گراف جمله مزایاي دیگر مشارکت در آزمون مهارت می توان به از 
دو PTسازمانهاي  " .  معمولا[15]این روش یک متد گرافیکی برا ي پیدا نمودن خطا از نوع سیستماتیک و خطاي تصادفی  می باشد

صعودي بنتایج اعلام شده از سوي آزمایشگاهها  به ترتیXدر این مدل  در محور افقی می نمایند.نمونه با مقادیر متفاوت ارسال 
هم به همان منوال مقادیر اعلام شده از سوي آزمایشگاهها براي نمونه دوم درج می Yبراي نمونه اول رسم میشود. در محور عمودي 

طوط مربوطه بر روي محورهاي مربوطه رسم می گردد. همچنین از محل تلاقی ، خYوXمقدار میانگین براي گردد.  سپس با محاسبه 
دو برابر انحراف 2sاز محل تلاقی خطوط میانگین دایره اي به شعاع این دو خط به خط قطري به محل برخورد محورها رسم می گردد. 

خارج از دایره  نقاطبوده پذیرشتمامی نقاطی که در داخل این دایره قرار دارند نتایج قابل قبول .)9شکل (استاندارد رسم می گردد
ربر قطو نقاطی که عمود . نقاطی که در راستاي قطر  قرار دارند ، داراي خطاي سیستماتیکقابل قبول می باشندغیرو، نتایج پرت 

مایشگاه براحتی می تواند  هر آزد. با این روش بخوبی منبع خطا روشن می گردد و میانی قرار دارند، داراي خطاي تصادفی  می باشن
نها اقدام نماید.به رفع آ
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Youdenنحوه ترسیم گراف : 9شکل 

می تواند  جهت استفاده هاي ذیل نیز بکار گرفته شود PTمشارکت در علاوه بر مزایاي فوق 

 آزمایشگاهانجام ازمون شایستگی صلاحیت وتایید
ارزیابی عملکرد آزمایشگاه با روشهاي کمی و معتبر آماري و مقایسه آزمایشگاهاي مشابه
 مقایسه توانایی هاي کارکنان
مقایسه روش ها و دستور العمل هاي مختلف یک آزمون
 عدم قطعیت آنها تعین دقت و درستی روش آزمون و
 افزایش سطح آگاهی و شناسایی نیازهاي آموزشی کارکنان
 بهبود عملکرد آزمایشگاه
ارزیابی مواد مرجع استفاده شده یا تولیدي
افزایش اعتماد در  کارکنان، مدیریت و مشتریان خدمات آزمایشگاه
افزایش اعتماد و رضایت نهادي هاي تایید صلاحیت و مراجع قانونی

جمع بندي: 
فرصت بسیار مناسبی براي شناسایی مشکلات بالقوه و تصحیح آنها بعد از وامکان PTمشارکت در مقایسات بین المللی 

را می توان براي استفاده PTیک عملکرد ناموفق فراهم می آورد. با توجه به مشخص شدن مقادیر تخصیص یافته، اقلام 
دقت و درستی روش آزمون نلیبراسیون، آموزش کارکنان  و تعییاز مقادیر مرجع داخلی ، کنترل کیفیت داخلی ، کا

مانند این پژوهش استفاده نمود. 
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