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  آينده و بازار پلاستيك  

همانگونه كه در قبل از اين ذكر شد بيشترين مصرف پلاستيك ها درست پس از 

جنگ جهاني دوم به عنوان جايگزين ارزان قيمت مواد مرسوم و رايج شكل گرفت 

اما حتي امروز نيز تصور عمومي از صنعت پلاستيك به طور كامل شفاف و مثبت 

يك ها در ارتقاء سطح استاندارد كيفي زندگي تبيين نيست . سهم قابل توجه پلاست

نشده است . با اين حال در بسياري از زمينه ها مواد پلاستيكي مدتي است كه 

جايگاه مناسب خود را در بازار يافته اند كه از جمله آنها مي توان به صنعت برق 

 اشاره كرد كه تركيب خواص عالي عايق بودن و چقرمگي ، دوام و دير سوز

بودن به انواع مختلف دو شاخه سر پيچ لامپ و عايق سيم ها و كابل ها منتهي 

  شده است .

اگر بخواهيم فهرستي از كاربرد پلاستيك ها اشاره كنيم مي توانيم به موارد زير 

  توجه كنيم 

كاربرد خواص ( پيزوالكتريك و پيروالكتريك و ينليدن فلوئوريد ) در بلند  -1

  گوها و آشكارسازي ها 

صارف وسيع پلاستيك ها در ساختمان سازي مثل لوله آب فاضلاب لايه م -2

 عايق كاري ، تزئين ديوار و .... –كفپوش ها  –هاي ضد رطوبت 
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 ظروف حمام  –كاربرد پلاستيك ها در موارد بسته بندي مثل بطري ها  -3

يع خودروسازي كه در حال حاضر يكي از مصرف كنندگان عمده صنا -4

زايش وزن و تعداد قطعات پلاستيكي در خودروها پلاستيك ها است كه اف

مبين اين ادعا است : از جمله اين قطعات مي توان در اتومبيل به آنها اشاره 

كلاهك هاي  –سوئيچ برق  –سيم هاي نرم دو شاخه  –كرد مثل باطري 

پروانه  –تودوزي و تزئين بدنه  –روكش صندلي  –لوازم چراغ  –تقسيم 

مخازن آب سرد كن و چندين قطعه  –لوله بنزين  –لوله آب  –رادياتور 

 –سپر اتومبيل  –ديگر پلاستيكي موجود در يك خودرو مثل كمربند ايمني 

 شبكه رادياتور و .........

وزن قطعه پلاستيكي بسيار كم بوده و هست حتي  اين قطعات كه در بسياري از

قطعه  450حدود به طوري كه اظهار شده است در يك خودرو كوچك اروپايي در 

مختلف از يك پلاستيك نوع پلي استال بكار گرفته شده است كه مجموع وزن آنها 

  از يك كيلوگرم فراتر نرفته است .

  مبلمان و لوازم خانگي و اداري  -5

 وسايل حمل و نقل ترابري آبي و هوايي مثل قايق ها و هواپيما ها  -6



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 3

شيشه اتاق  –ها شير  –پمپ ها  –تجهيزات صنعتي مثل لوله هاي صنعتي  -7

 استفاده مي شود . PTFE –PVCهاي كنترل كه از موادي همچون 

 صنايع عكاسي  -8

 تجهيزات پزشكي مثل سرنگ تزريق و .... -9

  كاغذ چاپ  استفاده از فيلم پلاستيك جهت-10

  صنايع توليد كفش  -11

  لباس هاي زمستاني 

نشان مي موارد اشاره شده تنها برخي از مصارف عمده مواد پلاستيكي را 

  دهد .

رشد چشمگير  1973تا  1945با توجه به تاثير گذاري عوامل زير در سال هاي 

  كاربرد پلاستيك هاي مشهود بوده است .

  افزايش شناخت خصوصيات و توانايي هاي مواد پلاستيكي  -1

 قابليت رو به رشد پلاستيك ها به واسطه ظهور مواد جديد  -2

نسبت به هزينه مواد رايج مانند  پلاستيك اوليهمواد كاهش مداوم هزينه  -3

 چرم ، كاغذ ، فلزات  و ......

 پايين بودن هزينه حمل و هزينه توليد  -4
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صرف نظر از قيمت نفت اين عوامل به ميزان زيادي نشان مي دهد كه صنعت 

پلاستيك يك صنعت تكامل يافته است كه رشد آينده زيادي به وضعيت اقتصادي 

نكه هزينه تبديل نفت به مواد پلاستيكي و هزينه هاي جهان دارد . و با توجه به اي

حمل و نقل و فرايند آنها كمتر از فعاليت هاي مشابه توسط مواد مرسوم است 

بنابر اين مشخص مي شود كه قيمت پلاستيك ها با سرعتي كمتر از مواد مرسوم  

  رقيب آنها افزايش مي يابد .

  در آينده است . و اين گواهي دهنده افزايش اهميت پلاستيك ها

نيز  1970مشكلي كه براي صنعت پلاستيك هم اكنون متصور است كه در سال  

آشكار شد . نگراني در مورد محيط زيست مي باشد . كه نگاه كلي آن بر روي 

  صنايع شيميايي و به منبع به بخشي از آن كه مواد پلاستيكي هستند متمركز است 

برد پلاستيك ها در تمتم صنايع روند اما در مجموع بايد اشارهكرد كه كار

  صعودي خود را همچنان حفظ كرده است 

تن قطعات  5/2تا جايي كه امروز در ساخت يك هواپيماي مافوق صوت بيش از 

  پليمري ( مصنوعي ) مصرف مي شود .

  خواص عوده پلاستيك ها 

  سبك بودن  -1
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 عايق حرارت بودن  -2

 عايق الكتريسته بودن  -3

 شفاف بودن  -4

 ي رنگ پذبر -5

 مقاوم در برابر شرايط جوي  -6

 مقاوم در برابر حلال هاي شيميايي  -7

 بهداشتي بودن  -8

 سهولت شناخت  -9

 ارزاني  -10

  سازگاري با شرائط مختلف  -11

  كاربرد متنوع  -12

  فهرست انواع پلاستيك ها و كاربرد آنها در صنايع 

  

  

  جدول 
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  پلاستيك و كاربرد آنها در صنايع 

  

  

  

  

  

  جدول 

  

  

  

  ندي پلاستيك ها تقسيم ب

  گرما سخت ها  -1

 گرما نرم ها  -2

يك گرما سخت مي تواند از طريق فرايند ايجاد پيوند هاي بين مولكولي كاملاً 

سفت و سخت شود . همچنين يك گرما سخت مي تواند داراي ماده اوليه سه 
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عاملي مانند فنل يا دو عاملي مانند فرمالدئيد باشد كه باري تشكيل سبكه ماكرو 

  لي واكنش بدهند .مولكو

گرما نرم ها نسبت به گرما سخت ها متفاوت بوده و مي توان آنها راپس از 

  مصرف مجدداً ذوب نموده بدون اينكه تغيير پيدا كنند .

از جنبه تجارتي گرما نرم ها به دو دسته تقسيم مي شوند . سفت و انعطاف پذير 

بتاً زيادي در نقطه كه گرما نرم هاي انعطاف پذير مقادير كشيدگي طولي نس

در صد ) مثل پلي اتيلن و پلي وينيل كلرايد . با اين  500پارگي دارند ( تا حدود 

وجود بعضي از گرما نرم ها مي تواند تا حد بعضي از الاسترمر ها كشيدگي 

طولي نشان دهند . ولي كاملاً با آنها تفاوت دارند كه مهمترين وجه آن گرما نرم 

  مي شود به حالت اوليه خود بر نمي گردد .كشيده مي شود و رها 

نمودار زير ( تنش و كشش ) را براي گرما نرم انعطاف پذير و سخت نشان مي 

  دهد .
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نمودار نشانگر تقريبي ظرفيت جذب انرژي گرم نرم قبل از پاره مساحت زير 

شدن است كه هر چه ظرفيت فوق بزرگتر باشد . مقاومت ضربه اي بيشتر و گرما 

  فت تر خواهد بود .نرم س

يك رزين پلاستيكي قبل از اينكه تحت عمليات قالب گيري و يا اكستروژن قرار 

گيرد و به محصول نهايي تبديل شود به انواع افزودني ها و يا اجزاء آميزه كاري 

  آميخته مي شود .

كه تركيب هر يك از اين اجزاء به منزله افزايش يك خصوصيت ويژه در محصول  

  .  نهايي است

 –پايداري در مقابل اكسيد كننده ها  –خواص ويژه مي تواند مواردي همچون 

كاهش هزينه  –افزايش يا كاهش طولي  –مقاومت ضربه اي استحكام بيشتر 

و يا در زرين گرم سخت  –مقاومت در مقابل اشتغال پذيري  –سهولت اكسترود 

  استفاده از سخت كننده جهت سفت كردن رزين باشد .

  اي از تركيب يك گرما سختنمونه 

  %40  رزين فنوليك

  %30  الياف توان دهنده

  %20  پركننده

  %2  رنگ كننده
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  %1  روان كننده

  %3  نرم كننده

  %4  سخت كننده

  %100  جمع كل

  

  نمونه اي از تركيب يك گرما نرم

  PVC   100%رزين 

  %30  نرم كننده

  %5  نرم كننده نوع دوم

  %10  پركننده

  %3  رارتيپايداركننده ح

  %1  رنگ كننده

  %149  جمع كل

بداند چگونه به نحو موثري از اجزاء  ك آميزه كار حرفه اي آن است كههنر ي

را در محصول نهايي آميزه كاري استفاده كند تا مجموعه اي از خواص مطلوب 

در آميزه كاري يك كامپوزيت جزءاصلي و نه ممكن فراهم سازد. با كمترين هزي

) و  PP-PS-PVC-PEه است كه به دو گروه پلاستيك هاي كالايي ( مهم پليمر پاي
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و سلولزها) تقسيم مي شوند.  PET-MMA-ABSگروه پلاستيك شبه كالايي ( 

كه بخاطر خصوصيات هر كدام از آنها ممكن است با قيمت بالا عرضه شوند مثل 

ABS  بخاطر استحكام ضربه اي بالا ياMMA .به لحاظ شفافيت و خواص نوري  

  خواص ويژه براي انتخاب قطعات پلاستيكي و سفارش به سازندگان

كه اين خاصيت نحوه فرايند پليمر را مشخص مي كند. ويسكوزيته مذاب: - 1

TFF .ويسكوزيته مذاب بسيار بالايي دارد و نايلون ويسكوزيته مذاب پاييني دارد  

سكوزيته كه عبارت است از حداقل دماي فرايند براي ويدماي قالب گيري: - 2

مذاب (تارسيدن به سطح مطلوب قالب گيري) در اين زمينه پلاستيك هاي مهندسي 

دماي كمي نياز دارد تا به سطح  PEدماي بالايي نياز دارند و در عين حال پليمر 

  مطلوب قالب گيري برسد.

نرم نشده (هموپليمر) و پلي استرهاي گرما  PVCسختي و انعطاف پذيري : - 3

نرم شده  LDPEو  EVAچقرمه هستند. و پلاستيك هاي  سخت بسيار سخت و

  بسيار انعطاف پذيرند. 

پلاستيك هاي مهندسي استحكام بالايي نياز دارند در حالي كه استحكام : - 4

  ) استحكام زيادي لازم ندارند. PPو  PEپليمرهاي اولفيني ( 

  گرما نرم هاي غالبا داراي سطح بسيار سختي هستند.سختي: - 5
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مقاومت خراشيدگي  UFگرما سخت هاي پلي استر و خراشيدگي:  مقاومت- 6

خوبي دارند و پلي استايرن ها عليرغم سختي بالا مقاومت خراشيدگي ضعيفي 

  دارند.

  پلي سولفون ها براق و سطحي شفاف دارند. -استات سلولزهابراق بودن : - 7

د شفافيت پلاستيك با درصد انعكاس نور مشخص مي شود تعداشفافيت : - 8

  و پلي كربنات ها. MMA-PSمثل  كمي از پلاستيك ها شفافيت خوبي دارند

پلي استايرن ها وقتي درمقابل نور قرار ميگيرند م در برابر زرد شدن: مقاو- 9

  زرد مي شوند ولي پلي متيل متاكريلات ها در مقابل نور زرد شدن مقاوم هستند. 

في دارند و در عين حال پلي استايرن ها استحكام ضعياستحكام ضربه اي: -10

استحكام ضربه اي خوبي دارد با وجود اينكه سختي زيادي  ABSپلاستيكي مثل 

  دارد. 

جمله خواص ويژه اي كه مي توان براي پلاستيك ها متصور شد مي توان به از 

  موارد زير اشاره كرد.

  مفتول پذيري-11

  بازها و...)-مقاومت شيميايي (در برابر اسيدها-12

  ت در برابر روغن و چربيمقاوم-13
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  مقاومت در برابر آلودگي-14

  مقاومت خزشي-15

  مقاومت شعله اي-16

  مقاومت حرارتي-17

  مقاومت جوي (آب وهوايي)-18

  مقاومت در برابر اشعه ها و ماوراء بنفش-19

  مقاومت شكست تنشي-20

  ثابت دي الكتريك-21

  استحكام دي الكتريك-22

  مقاومت ويژه الكتريكي-23

  اب آبجذ-24

  نفوذپذيري-25

  انقباض قالبي-26

  قابليت جوشكاري(پيوند دادن)-27

  قيمت-28

  معرفي نام تجاري چند پلاستيك (گرمانرم)
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  آبكاري پلاستيك ها

با توجه به اينكه پلاستيك ماده اي است  كه ماهيتا نارسانا مي باشد. با روش 

  ي شود.آبكاري يك لايه رسانا(فلزي) روي جسم پلاستيكي رسوب داده م

پلاستيكي آبكاري شده در صنايع مختلف گسترش  امروزه استفاده از قطعات

چشمگيري يافته است از جمله صنايعي كه اين قطعات در آنها به وفور يافت مي 

شود مي توان به صنايع اتوموبيل سازي، صنايع الكترونيك، صنايع توليد لوازم 

  خانگي و توليد وسايل شخصي اشاره كرد. 

ئل زير استفاده از پلاستيك و ابكاري آن براي ساخت قطعات مورد توجه به دلا

  قرار گرفته است. 

  بيشتر در طراحي و انتخاب قطعه آزادي-1

  وزن كمتر در مقايسه با قطعات از جنس ديگر-2

  حذف عمليات دوباره كاري مانند(پرداختكاري سطح)-3

  قابليت انعطاف بيشتر در قياس با قطعات مشابه فلزي-4

  هزينه كمتر-5

از روش هايي كه امروز براي آبكاري قطعات پلاستيكي استفاده مي شود مي 

الكترولس اشاره كرد. بايد توجه داشت كه -2الكتروليتي -1توان به دو روش 
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بسياري از پلاستيك ها قابليت آبكاري دارند اما در عين حال قابليت و ميزان 

ستيك هاي گفته مي شود كه بعد از چسبندگي لايه آبكاري به آن دسته از پلا

  آيد. ين پوشش و قطعه پلاستيكي بوجودآبكاري چسبندگي مناسبي ب

  پلاستيكهايي كه آبكاري آنها ميسر مي باشد عبارتند از : 

  ABSآلياژ  •

 پلي سولفون •

 نايلون  •

 پلي استر •

 ) Polyethere therkeetoneپلي اتراتركتون (  •

 پلي پروپيلن  •

 پلي آريل اتر •

 يل اكسيدپلي فن •

• PTFE  

 پلي اتريميد •

پلاستيكي كه قابل آبكاري باشد بايد مخلوطي از پركننده ها و بهر حال بهترين 

رزين ها باشد و با مخلوطي از پليمرها و كوپليمرها را شامل مي شود كه در اين 
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بهترين نوع پلاستيك براي آبكاري مي باشد كه از جمله  ABSبين پلاستيك 

  ه موارد زير اشاره كردمحاسن آن مي توان ب

  + هزينه پائين

  + چسبندگي بالا

  + كيفيت ظاهري خوب

  + پايداري ابعادي

  + توليد آسان

  مراحل آبكاري روي سطح پلاستيك

-5خنثي كردن -4 1اچ كردن-3آماده سازي اوليه -2تميز كاري (چربي گيري) -1

يك لايه  ايجاد-8پوشش الكتروليس -7شتاب دهي -6كاتاليز كردن (فعال سازي) 

  آبكاري مورد نظر ( به روش معمولي)-9ضربه اي (محلول) به روش الكتروليتي 

شكل ظاهري قطعه بعد از هر مرحله متفاوت است در مرحله اول داراي يك لايه 

يكنواخت آب در مرحله دوم كمي تيره در مرحله سوم غير يكنواخت بودن سطح 

سطحي خرمايي شكل دارد در قطعه وغير شفاف بودن در مرحله چهارم و پنجم 

                                      
1
) محلول اچ كننده سبب افزايش انرژي سطحي روي سطح پلاستيك مي شود و سبب بهتر شدن تماس با فلز با پليمر مي شود و  

  در نهايت ميزان چسبندگي فلز به پلاستيك افزايش مي يابد.
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مرحله ششم به حالت قبل روشنتر و در مرحله هفتم بايد پوشش يكنواخت و 

  كاملي روي قطعه تشكيل شود.

  جدول

نيكل براق متداولترين پوشش آبكاري پلاستيك ها مي باشند. -در حال حاضر كرم

نيكل و لايه نازكي از كرم مي باشد. عمدتا -اين پوشش معمولا شامل مس

امت پوشش و مشخصات آن را مي توان در گستره وسيعي تغيير داد و ضخ

پوشش هايي ايجاد نمودكه بتوانند در شرايط متناسب كاري و عملكرد قطعه نقش 

مناسبي را داشته باشد. در انتها بايد اشاره كرد كه پلاستيك بايد از موادي 

يگزين مناسبي ساخته شود كه استحكام بالايي داشته باشد و بعضا بتوانند جا

براي فلزات باشند. در حال حاضر استفاده از پلاستيك هاي آبكاري به سرعت 

  رشد كرده و چشم انداز درخشاني در پيش رو دارد.

  جوشكاري مواد پلاستيكي

جوشكاري و اتصال بين قسمت هاي قطعه كار و يا بين قطعه كار و فلز پركننده 

بدون آن صورت مي پذيرد. بدين  صورت مي گيرد اين كار با فلز پركننده يا

ترتيب كه تهيه انرژي در شكل گرما دهي موضعي در دمايي كه كمتر از وقتي كه 

قسمت گرم شده فلز اصلي در شرايط ذوب كامل نباشد ( دماي حالت مايع). به 
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عنوان گزينه ديگر ( جايگزين) اين كار مي توان در محيط هاي پلاستيكي و يا نفوذ 

د. بعضي از مزاياي اين جوشكاري وزن كم و اتصال محكم است. اسميك انجام دا

فرايند جوشكاري معمولا سريع و ماده و همچنين با قيمت مناسب صورت مي 

گيرد. محدوديت جوشكاري اين است كه مواد غير مشابه بندرت مي تواند 

جايگزين شود و مواد مشابه بايد در مواد پلاستيكي مختلف بكار گرفته شود. 

از مواد مانند پلاستيك ترموست را نمي توان جوشكاري كرد، اتصالات  بعضي

جوشكاري مي تواند به همين ترتيب طراحي شود. به هر حال براي انجام اين 

جوشكاري بايد ابزار ويژه اي بكار برد. خواص مواد پلاستيكي و بويژه نقطه 

د فلزي در آنها جوش پايين آنها اين فرايند را از ديگر فرايندهايي كه از موا

  استفاده مي شود مجزا مي كند.

  فرايندهاي جوشكاري و مواد پلاستيكي

عمومي ترين فرايندهاي جوشكاري براي پلاستيك ها جوشكاري اولتراسونيك 

جوشكاري اصطكاكي (جوشكاري دوار و جوشكاري ارتعاشي ) جوشكاري 

هواي داغ مي صفحه داغ، جوشكاري فركانس بالا، جوشكاري القايي و جوشكاري 

  باشند. براي انتخاب فرايند جوشكاري بايد موارد زير را در نظر گرفت.

 مكان هاي مورد نياز در اتصال •
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 مواد اجزاء يا قسمت ها •

 شكل قسمت ها و طرح اتصالات •

 اندازه طبقات •

 ) Suppliyer equipmentابزار كمكي ( •

به هم متصل  بهترين نتيجه وقتي بدست مي آيد كه قسمت هايي كه با جوشكاري

مشابه در يك حجم مشخص بايد  شد مي باشنداز مواد مشابه باشند مواد غير

  ر جوش داده شده اند.يكديگ

  جوشكاري (اتصال ) پلاستيك ها

جوشكاري در پلاستيك ها با روش اتصال دو بدنه با نيروهاي جذبي ميسر مي 

)  Cohesionو  adhesionشود. كه همواره اين اتصال توسط دو نيروي اصلي ( 

  صورت مي پذيرد.

Cohesion  نيروهاي جذبي مي باشند كه بين مولكول هاي جسم اثر متقابل بر

يكديگر دارند به عبارت ديگر اينگونه نيروها جسم را نگهداري مي كنند. اما نيروهاي 

adhesion  اتصال بين دو بدنه در جذب بينابيني مي باشند و براي اينكه اينگونه

 5اشند مولكورلها در مقابل بدنه هاي مختلف بايد در حداكثر فاصله نيروها موثر ب

آنگسترومي از يكديگر قرار بگيرند. و اين خود از لحاظ تئوري در برگيرنده اين 
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نكته مي باشد كه دو جسم كاملا صاف به يكديگر بچسبند كه اين عمل صرفا به 

ر هر صورت غير وسيله تماس دو سطح به هم صورت مي پذيرد. اما د ر عمل د

كه بايد به اين حقيقت توجه داشت كه دو سطح كاملا ممكن به نظر مي رسد. چرا 

  آنگستروم را ايجاد مي كند. 5صاف حاوي ناهماهنگي هايي است كه فاصله بيش از 

  طبقه بندي سفت شدن ( خشك شدن) چسب ها

كه اين  چسب هاا را مي توان بر طبق اينكه چگونه خشك مي شوند دسته بندي كرد

روش ها با شيميايي است يا فيزيكي. در حالت اول فعاليت ها در اين زمينه به 

صورت شيميايي صورت مي پذيرد و به طوري كه ممكن است بدلائل زير ايجاد 

  شود.

  با اضافه كردن سخت كننده ها-1

  با اضافه كردن كاتاليست ها-2

  با گرمادهي -3

  ) UVتشعشعات ( با محيطي مثل رطوبت، نبود اكسيژن، -4

از لحاظ فيزيكي چسب را مي توان به وسيله حلال ها و يا گرما مايع نگه داشت و 

در حالت كلي چسب ها را مي توان بسته به بخار شدن حلال يا وقتي كه چسب 

  مايع سرد مي شود دسته بندي كرد.
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  انواع چسب ها و طبقه بندي سفت شدن آنها از لحاظ شيميايي

ر شيميايي خشك شدن چسب ها از طريق مقاومت در برابر گرما، به طور كلي از نظ

  آب و مواد شيميايي دسته بندي فيزييكي آنها باشد.

چسب هاي ترموست بيشتر در تجهيزات مهندسي استفاده مي شود چرا كه اتصال 

آنها با ابزار قوي پر قدرت صورت مي پذيرد. اين چسب ها مي توانند بسته به 

و و يا چند جزيي باشند. چسب هايي كه شامل سخت كننده باشد كاربرد آنها يك، د

در دماي بالا عكس العمل نشان مي دهند پس مي تواند مثالي براي چسب هاي يك 

جزيي باشد. بهرحال عمومي ترين چسب هاي ترموست چسب هاي دو جزيي 

 هستند كه از يك رزين كه با سخت كننده ها تركيب شده اند تشكيل شده است. اما

چسب هاي چند جزيي ممكن است تركيبي از رزين، سخت كننده و كاتاليست باشد. 

  تمام اين انواع در تنوع دمايي سرد و گرم وجود دارد.

  چسب هاي ترموست معمولي عبارتند از : 

  اپوكسي-

  پلي اورتان-

  پلي استر-

  فنل اپوكسي-



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 21 

  اپوكسي پلي آميد-

  فنيل وينيل-

  فنل نيتريل-

كن است در برابر هوا يا رطوبت سفت شود. چسب هاي چسب هاي ترموست مم

هوايي در عدم حضور هوا سفت مي شود اين گونه چسب ها اغلب در اتصالات 

) استفاده مي شود. چسب هاي سفت شدني در برابر retain screwمحوري ( 

رطوبت اغلب با رطوبت هوا و يا رطوبت خاك سفت مي شوند. نوع ويژه اي از 

به اين گروه وابسته است اين نوع بيشتر براي پلاستيك هاي و  چسب پلي اورتان

  فلزات مناسب است و به سرعت سفت مي شود.

  دسته بندي چسب ها از لحاظ فيزيكي

در بيشتر موارد دسته بندي چسب ها از لحاظ فيزيكي براساس مقاومت آنها در 

ه بندي برابر سرما و مقاومت در برابر توزيع تنش ها صورت مي پذيرد. دست

فيزيكي چسب ها ممكن است بر اساس حلاليت و ميزان حلاليت (مذاب بودن) 

صورت پذيرد. چسب هاي لاستيكي، چسب هاي پلي استيرن، چسب پلي وينيل 

كلرايد و چسب هاي اكريليك معرف تعدادي از چسب ها است كه در اين گروه جاي 

برابر حلالها دسته بندي دارند. و از آنجا كه اين چسب ها از لحاظ بخار شدن در 
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) باشد.  porousمي شوند. اين نياز احساس مي شود كه يكي از موا د چسب ( 

حتي بعد از اينكه حلال آنها بخار  tackinessدسته بندي فيزيكي چسب ها براساس 

اين گونه چسب ها اغلب اتصالي و براي اتصال  شده باشد و صورت مي پذيرد

استفاده مي شود. چسب هاي اتصالي اغلب با پايه  مواد (سطوح) بدون خلل و خرج

لاستييكي هستند اين گونه از چسب ها خاصيت الاستيك دارند اما نسبتا قدرت كمي 

را دارند. اين چسب ها در برابر رطوبت مقاوم هستند اما نمي توان آنها براي مدت 

  از:زمان طولاني تحت اثر آب قرارداد. چسب هاي لاستيكي معمولي عبارتند 

- 5چسب استيرن -4چسب كائوچوي طبيعي -3چسب نيتريل -2چسب كلروپرن -1

  چسب پلي اورتان

 اكنون مشخص شده است كه چسب حلال بي نهايت اشتغال زا است و در دماي  

درجه سانتي گراد بالاي صفر بسته به تركيب  20درجه سانتي گراد تا  30زير 

) تحت نفوذ آب خاصيت  Water- borneاجزاء آن مشتعل مي شود. چسب ( 

  چسبندگي خود را از دست مي دهد. 

  ايمني در استفاده از چسب ها

با تمام چسب ها بايد به عنوان مواد خطرناك رفتار شود كه بعلاوه بايد در كاربرد 

آنها در هر مورد دقت شود. خطرات نهفته در چسب ها وقتي پديدار مي شود كه 
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طبي داشته باشد با توجه به خطر اشتعال ( خطر آتش گرفتن، پوسيدگي و خطرات 

پايين ترين درجه اي كه مواد به حالت اشتعال در مي آيند) چسب بايد در حد امكان 

  دقت شود.

نكات زير براي ايمني كاربرد چسب ها توسط موسسه ملي سوئدي بهداشت و 

  ايمني شغلي ارائه شده است. 

  براي اتصال قطعات 78توصيه هاي عمومي -

  ويژه حلال هاي ارگانيك AFS 1990 : 14ه هاي عمومي و كلي توصي-

  محصولات اپوكسي 127توصيه هاي عمومي -

  محصولات اپوكسي AFS 1979:7توصيه هاي معمولي (عمومي) -

  انتخاب چسب ها

) معمولي ترين انواع چسب ها را دسته بندي كرده است مشاهده 2و  1جداول زير (

با خواص آنها ارائه شده است كه ممكن است مي شود كه در هر نوع چسب هاي 

بسته به تغييرات موجود كه در اين چسب ها ايجاد مي شود بسيار گسترده باشد. 

خواص نهايي اتصال مانند استحكام، مدت زمان مقاومت در برابر شرايط و ... در 

جدول مشخص شده است. همانطور كه قبلا ذكر شده اين امر به علت گستردگي 

ح آماده شده براي اتصال مي باشد. مشكلاتي ممكن است در هنگام زياد سطو
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اتصال مواد پليمري ايجاد شود و اين ميتواند توضيح اين باشد كه چرا جدول ها 

ت براي استفاده در مي توانند مبين اين مسئله باشد كه كدام چسب ها ممكن اس

الات قبل از كاربردهاي خاص مورد استفاده قرار گيرد. خواص نهايي اين اتص

  انتخاب نهايي چسب معمولا آزمايش شده است.

جدول زير قابليت تماس چسب ها را با انواع مواد ( فلزي، لاستيكي، پلاستيكي) 

  نشان دهد.

  آمادگي سطوح براي اتصال 

  چهار دليل اصلي براي آمادگي سطح قبل از اتصال وجود دارد. 

  براي دستيابي به سطح تميز و بهينه -

ستيابي به سطح قابل اتصال و بهبود رطوبت پذيري ( اين امر بويژه در براي د-

  پلاستيك ها و لاستيك ها بسيار مهم است).

  جي بهبود مقاومت اتصال در برابر مرور زمان فساد تدري-

قدرت اتصال به آمادگي سطوح بستگي مستقيم دارد به همان ميزان كه به نوع 

به تناسب هزينه بسيار زياد كه براي آماده چسب انتخاب شده مربوط است. و بايد 

  كردن سطوح مصرف مي شود بايد در انتخاب چسب دقت لازم به  عمل آيد. 

  جدول 
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  كامپوزيت ها

كامپوزيت به موادي اطلاق مي شود كه در ساختار آن بيش از يك جزء استفاده  

تركيب  شده باشد كه در اين مواد اجزاء مختلف خواص فيزيكي و شيميايي خود در

ماده اي حاصل مي شود كه داراي خواص بهينه اي مي حفظ كرده و در نهايت 

باشد . كه در تك تك مواد مشاركت كننده به صورت مجزاء در همه حالت ها وجود 

  ندارد. 

  يك كامپوزيت از دو فاز عمده تشكيل شده است. 

  الف) فاز پيوسته يا ماتريس

  ب)فاز ناپيوسته

ري فاز پيوسته يا زمينه اصلي از جنس پليمر مي باشد كه در كامپوزيت هاي پليم

  اتصال دو فاز به يكديگر از طريق سطح مشترك صورت مي پذيرد. 

  در عين حال كامپوزيت هاي پليمري به دو دسته كلي طبقه بندي مي شوند

) كه اين Fiber Reinforced Compositesكامپوزيت تقويت شده با الياف ( -1

)  Fibous Compositesكامپوزيت هاي ليفي نيز مشهور هستند ( كامپوزيت ها به 

  در ا ين نوع كامپوزيت الياف فاز تقويت كننده مي باشند.

  ) در كاربردهاي سازه اي استفاده فراواني دارند. FRCاين دسته از كامپوزيت ها ( 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 26 

  ).Particulate Compositeكامپوزيت هاي ذره اي ( -2

ها فاز تقويت كننده از ذرات تشكيل شده است. اين دسته در اين نوع از كامپوزيت 

از كامپوزيت ها در قطعات با اصطكاك زياد مورد كاربرد قرار مي گيرند. در 

مجموع بايد اشاره كرد كه كامپوزيت هاي ليفي ذره اي بطور گسترده در صنايع 

ر مي نظامي، خودرو سازي، صنايع هوايي، دريايي و راه آهن  مورد استفاده قرا

  گيرند. 

 ويژگي هاي اصلي كامپوزيت ها:  •

  وزن مخصوص كم-1

  پايداري حرارتي خوب-2

  توانايي بالا در جذب انرژي ها-3

  ظرفيت دمپينگ بالا-4

  سهولت در  توليد-5

  مقاومت خستگي خوب-6

با توجه به مجموعه شرايط مذكور كامپوزيت هاي پليمري رفته رفته نقش گسترده 

  ف به عنوان جايگزين فلزات پيدا كرده اند. اي را در صنايع مختل

  نقش الياف در ساختار مواد كامپوزيتي ( مواد مركب ليفي) 
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الياف اصلي ترين المان در مواد مركب ليفي هستند كه بالاترين كسر حجمي را در 

ساختار كامپوزيت دارند. انتخاب صحيح نوع، مقدار و جهت بسيار مهم بوده و 

  يات : تاثير زيادي در خصوص

  جرم مخصوص-

  استحكام كششي -

  مدول كششي-

  استحكام فشار-

  استحكام خستگي-

  قيمت-

  خواص حرارتي و الكتريكي دارند:-

  اصلي ترين الياف در كامپوزيت ها به صورت زير هستند: 

  طبيعي    عالي    معدني    فلزي

  

  

  

  )  Glass Fibreالياف شيشه ( 

كربن  شيشه آزبست

گرافيت 

 آراميد

پر 
sic 

 طبيعي
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دارا هستند و عمومي ترين نوع الياف مصرفي اين الياف بالاترين حجم مصرف را 

  را در ساختارهاي مواد مركب دارند.

  مزايا :

  قيمت نسبتا پايين-1

  استحكام كششي بالا-2

  شيمياي بالامقاومت -3

  خواص عايقي حرارتي و الكتريكي بالا-4

  معايب : 

  شكنندگي پايين-1

  مقاومت خستگي نسبتا پايين-2

  با ديگر الياف مدل نسبتا پايين در مقايسه-3

  مقاومت كم سايشي -4

  تركيبات در انواع الياف شيشه

  جدول

  خواص انواع الياف شيشه 
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  جدول

  اشكال الياف شيشه

  الياف بلند:

  )Yarnمنحني ( -1

  )Rovingرشته اي ( -2

  پارچه اي -3

  سوزني و نمدي-4

  نواري-5

  سه بعدي ( تركيب سوزني، پارچه زاويه دار در رشته اي)-6

  تاه:الياف كو

  ساختار الياف شيشه از سه قسمت موج اصلي ساخته مي شود: 

موج ساده تا موج اريب، موج اطلسي. ساير حالات موج الياف از اين سه ساختار 

  نشأت مي گيرند. 

  شكل 
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بسته به نيازهاي كاربردي قطعه متفاوت است و  SMCدرصد الياف در روش 

بردهاي با استحكام و مدول كاردرصد وزني براي  70تا  50اين درصد در حد 

درصد وزني الياف آنها بالاتر از  به كار مي رود و در آميزه هاي كه ميزان بالا

  درصد است پركننده بكار برده نمي شود.  60

را بر مبناي شكل الياف بكار رفته به سه گروه زير تقسيم مي  SMCآميزه هاي 

  كنند.

-SMC-R   

-SMC-CR 

-XMC   

 SMC-R  1آرايش اتفاقي الياف كوتاه در ورقه است. ( شكل كه به معناي(  

SMC-CR  كهC  به معناي الياف موازي و پيوسته در يك طرف از ورقه وR  به

  2معناي الياف كوتاه اتفاقي در دو طرف ديگر ورقه مي باشد. شكل 

به معناي الياف پيوسته با ارايش ضربدري در ورقه مي باشد.  Xكه  XMCو 

  )3شكل (

  بن و گرافيت در كامپوزيت هاالياف كر
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  محدوديت ها:            مزايا :

  مقاومت ضربه پايين (شكننده)-      استحكام كششي بالا-

  هدايت الكتريكي بالا-        مدول كششي بالا-

  كرنش در شكست (پايين)-      وزن مخصوص پايين-

  قيمت بالا-    ضريب انبساط حرارتي پايين-

  استحكام خستگي بالا-

  روش هاي توليد

  ياف كربنال

  )PANپلي اكريلونيترويل (- نساجي-1

  ) ايزوتروپيكPitchروش (-2

  انواع الياف كربن

  ميليمتر جهت  25اندازه يك الي -        

  پلاستيك هاي  تركيب و قالبگيري

  گرما نرم و گرماسخت        

با 0.3پودر در اندازه –) Rovingرشته اي (-
D

L
30   

 )Yarnنخي (-
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  با  mm 0.3در در اندازه پو-پارچه اي ساده  -
D

L
30  

  نمدي-

  نواري-

  الياف آراميد در كامپوزيت ها 

  محدوديت ها:           مزايا : 

  جرم مخصوص پايين-

  مقاومت فشاري پايين-        مدول كششي بالا -

  محدوديت در برشكاري-      استحكام كششي بالا-

  حساس به نور خورشيد-        مقاومت ضربه بالا-

    كاهنده دامنه نوسان در ارتعاشات-

  اشكال موجود الياف آراميد

  الياف بلند:

  ) Yarnنخي(-1

  ) Rovingرشته اي(-2

  پارچه اي -3
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  تركيبي با الياف كربن و شيشه ( جهت پوشش محدوديت هاي موجود)-4

  الياف كوتاه: 

  جهت قالبگيري mm 25تا  mm 1اندازه 

  الياف پلي اتيلن با زنجيره كشيده شده

)UHMWPE  (Ultra High Molecuar Weight PE   

  مزايا : 

  بالاترين استحكام كششي نسبت به ساير الياف-

  مدول كششي بالا-

  درصد)  1پايين ترين جذب رطوبت را دارد ( كمتر از -

  جرم مخصوص پايين -

  مقاومت سايشي بالا-

  انبساط حرارتي پايين ضريب-

  مقاومت شيميايي بالا-

  محدوديت ها:

)(ماي كاربردي پايين د- CC oo
110100 −  
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  خزش پايين -

Coدماي فرايند پذيري در محدوده -
125  

  چسبندگي پايين به پليمرها -

  مي باشد Dyneema-Spectraاز انواع تجاري موجود آن 

  كاربردهاي آن: توري، ملزومات ورزشي و ... مي باشد. 

  ش آنها در كامپوزيت ها رزين ها (ماتريس ها) و نق

  وظايف رزين ها دركامپوزيت ها-1

  نگهداري الياف در كنار هم-

  انتقال تنش به الياف -

  محافظت از الياف در مقابل عوامل محيطي-

  حفاظت سطح الياف از سايش-

  تاثير بر  خواص كامپوزيت

  استحكام و مدول عرضي (موثر)-1

  خواص فشاري (موثر) -2

  ثر) استحكام برشي (مو-3
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  استحكام برشي صفحه اي (موثر) -4

  (كم اثر)خواص كششي -5

فرايندي پذيري يك كامپوزيت به خصوصيات فيزيكي رزين ها مانند گرانروي، 

  نقطه ذوب و دماي پخت رزين دارد. 

  انواع رزين هاي پليمري

  پليمرهاي گرمانرم        پليمرهاي گرما سخت

  66 و 6نايلون -1      رزين پلي استر غيراشباع:-1

   PBTو  PETپلي استرها مثل -2          رزين اپوكسي-2

  پلي كربنات-3          رزين فنوليك-3

  پلي سولفون ها-پلي استال ها-4        رزين اپوكسي نووالاس-4

   PEEKپلي اتراتركتون -5          رزين پلي ايمايد-5

   PEIو  PAI-6      رزين اوره و ملامين فرمالئيد-6

  گرما نرم در كامپوزيت هامقايسه خواص پليمرهاي گرماسخت و 

  جدول

  رزين هاي پلي استر
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  %85قيمت پايين و كاربرد عمومي تا -1پلي استر نوع اوُرتو با ويژگي هاي -1

  پلي اتر نوع ايزد با ويژگي هاي-2

  محيطي و مواد شيمياييمقاومت مناسب در شرايط -

  استفاده در لايه هاي ژلي-

  الا ) با ويژگي هاي رزين بيسفنليك ( پلي استر با كارايي ب-3

  مقاومت بالا در مقابل خوردگي-

  مورد استفاده در لوله هاي -

  انتقال مواد شيميايي-

  با ويژگي هاي رزين وينيل استر(پلي استر با كارايي بالا) -4

  چغرمگي بالا–

  مقاومت ضربه بالا-

  مقاومت شيميايي عالي-

  رزين هاي اپوكسي

  قرار مي گيرند: اين رزين ها با خواص زير مورد توجه 

  خواص مكانيكي خوب: مانند چغرمگي، سختي، سايشي بالا-1
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  خاصيت الكتريكي خوب-2

  مقاومت حرارتي بالا-3

  چسبندگي عالي به بسياري از مواد: مانند فلزات، چوب بتن، شيشه، سراميك-4

  مقاومت شيميايي خوب-5

  جمع شدگي كم پس از واكنش پخت-6

  ي استرهافراورش مشكل تر نسبت به پل-7

  قيمت بالا-8

  عامل پخت (سخت كننده) رزين اپوكسي:

واكنش،  نوع عامل پخت تعيين كننده سرعت واكنش پخت، ميزان حرارت ناشي از

  گرانروي سيستم، زمان ژل شدن وحرارت لازم جهت رزين مي باشد.

  انواع عوامل پخت:

  پلي آمين ها-1

  ايندريدها-2

  پلي آميدها-3

  رزين هاي ويژه  
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  )Ployiminde)رزين پلي ايمايد ( 2ين اپوكسي ويژه (نووالاك) )رز1

  اين رزين ها با خواص ويژه زير مورد توجه قرار گرفته است: 

  ساختار رزين فنليك را دارد و نوع فراورش مشابه اپوكسي هاست.-

  خواص حرارتي و شيميايي بهتر دارد-

  خواص مكانيكي در دماهاي بالا-

  ه اپوكسي هاي معمولي داردگرانروي بالاتر نسبت ب-

  كارايي سايشي مطلوب دارد-

  مقاومت بالا در برابر شعله دارد-

  پايداري محيطي ضعيف و فرآورش مشكل دارد-

درجه سانتي  300تا  - 240سختي و استحكام بالا در محدود وسيعي از دما از -

  گراد دارد

  نسبت رزين به الياف در كامپوزيت

مپوزيت با ميزان زيادي تحت تاثير نسبت رزين به خواص مكانيكي و شيميايي كا

مي عنوان كلي با افزايش ميزان الياف استحكام قطعه افزايش الياف قرار دارد. به 
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مقاومت در برابر رطوبت و مقاومت شيميايي قطعه يابد اما مقاومت محيطي، 

  كاهش خواهد يافت. 

cmبه الياف را مي توان با بريدن به مساحت  ميزان رزين
و وزن كردن آن و  1 2

coتوزيع مجدد آن پس از سوزاندن در كوره ( در دماي 
 1درجه و زمان  700

  ساعت) تعيين كرد.

  طبقه بندي روش هاي مختلف شكل دهي كامپوزيت ها

  لايه گذاري پيوسته    )Closed Moldروش قالب بسته (  

  پالتروژن  

      RTM )SMC
1(  

  ري   پرس گرمقالب گيري فشا  

  پرس سرد     

  )Contactmoldingقالب گيري يك كفه اي (                                       

  قالب گيري كيسه اي  )  Open Moldروش قالب باز (     

  

  )Filamentwindingرشته پيچشي (                                      

  

                                      
1
  شده است. SMCهم اكنون جايگزين فرايند قالب بسته  RTM)فرايند  
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  رزانويژگي هاي لازم يك فرايند كارآمد و ا

  امكان توليد قطعات بزرگ و پيچيده با سرعت مناسب-1

  كاهش مراحل مونتاژي -2

  ساختار سه بعدي با خواص ناهمساني-3

  قابليت توليد مجدد با خواص يكسان-4

  و مزاياي آن  RTMفرايند 

  امكان ساخت قطعات بسيار بزرگ -1

  امكان ساخت قطعات با عمق زياد و شيب ديواره كم-2

  قرار دقيق الياف در مكان هاي مورد نظرامكان است-3

  امكان توليد قطعات يك تكه-4

  امكان قراردادن قطعات فلزي درون قالب-5

  آلودگي محيطي كمتر-6

  استفاده از حداقل حلال-7

  اتوماتيك كردن سيستم-8

  يكنواختي توليد-9
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  صرفه جويي و استفاده بهتر از نيروي كار -10

  سرعت توليد بالاكاهش زمان چرخه قالبگيري و -11

  اقتصادي بودن فرايند-12

  عدم دور ريخت مواد-13

   RTMمعايب فرايند 

  طراحي و تهيه قالب دو كفه-

  خريد دستگاه تزريق-

  توجيه اقتصادي فرايند-

   RTMنمايي از مجموعه فرايند 

  مواد اوليه توليد كامپوزيت

  رزين ها با ويژگي هاي : 

  ) و توانايي پركردن قالب  CP 1000 -100ويسكوزيته (گرانروي) پايين ( -

  خيس كردن سريع تقويت كننده-

  زمان ژل شدن-

  از جمله اين رزين ها پلي استر، وينيل استر، اپوكسي و يورتان ها هستند. 
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  )الياف با ويژگي هاي : 2(

  منعطف بودن جهت شكل گيري مورد نظر-

فشردن و ) مثل بريدن و دوختن يا Performingامكان پيش شكل دادن ( -

  افشاندن

  تراكم مناسب جهت جريان راحت رزين از ميان آن-

 مورد درصد وزن 50كربن و الياف آراميدي با حداكثر -شيشه-از جمله الياف

  ربرد در كامپوزيتكا

  طبقه بندي مواد افزودني (پركننده ها ) در كامپوزيت ها

  پركننده ها

  

  

  

  

  سيليكات-  

  خاك رس-    آزبست-        دهدو-    پلي استر-

  پودر سنگ-  شيشه-      پودر چوب-    نايلون-

  كلسيم-  فلزات -  پودر پوست خشكبار-    اكريليك-

  بنتونيت-  گرافيك-    سلولز-

 مواد آلي مواد معدني

 ليفي ذره اي ذره اي ليفي
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  تالك-                  پنبه-

  -  كربن-

  كولار-

  آنيوان اكسيد                   ريون-

  آلومينا  

  روي اكسيد  

  سيليكا (شيشه، كوارتز)  

  

  كلسيم كربنات-  

  يم سولفات بار-  

  فلزات-  

  فريت ها-  

  خواص فيزيكي پركننده ها

 - صفحه اي (پولكي) مكعبي-ذرات: پركننده ها مي توانند به اشكال ليفي شكل-1

  كره اي باشد

اندازه ذرات: ذرات ريز معمولا قدرت تقويت كنندگي پر كننده را در كامپوزيت -2

  ميكرون است.  2-5بالا مي برند. اندازه ذرات معمولا 

  نسبت بسته بندي ذرات:-3

  اين پارامتر عبارت است از : نسبت حجم خالي بين ذرات به حجم كل ذرات
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  مساحت سطح : مجموع سطح خارجي يك گرم از ذرات -4

دانستيه پودري كه عبارت است از نسبت وزن به حجمي است كه پر كننده -5

  اشغال ميكند.

  ميزان جذب روغن  -6

رم پودر جذب مي كند اين كميت براي تعيين تاثير گ 100مقدار روغني است كه 

  گذاري پر كننده به ويسكوزيته پليمر مايع بكار مي رود. 

  تاثير پر كننده بر پليمرهاي گرما نرم

افزايش در: دانستيه، مدول، سختي دماي تغيير شكل، خواص الكتريكي ، -1

  رسانايي

كششي كرنش در كاهش در: انقباض، وابستگي خواص به دما ، مقاومت  -2

شكست ، شاخص جريان ذوب مقاومت در برابر ضربه ، انبساط حرارتي، 

  هزينه.

  تاثير پر كننده ها بر پليمرهاي گرما سخت 

  تاثير بر رزين مايع : -الف

  افزايش ويسكوزيته (گرانروي ) -
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 كاهش هزينه -

 افزايش و يا كاهش سرعت شبكه اي شدن -

 كاهش ميزان اگزوترم -

  بكه اي شده :تاثير بر رزين ش -ب

  كاهش شفافيت  -

  افزايش (يا كاهش ) مقاومت ضربه  -

  كاهش مقاومت ها -

  افزايش مدول ها  -

  كاهش انقباش  -

  كاهش ميزان جذب آب -

  افزايش مقاومت سايش  -

  اصلاح خواص حرارتي و الكتريكي-

  كاهش شعله پذيري -

  افزايش دماي تغيير شكل حرارتي  -
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  امپوزيت ها ساير مواد افزودني در ك

  مواد پايدار كننده هاي نوري  -1

 ل امواد تاخير انداز اشتغ -2

 مواد كاهنده دود -3

 مواد رنگزا -4

 مواد افزاينده مقاومت ضربه -5

 مواد اتصال دهنده (اتصال بين الياف و ماتريس جهت انقال تنش) -6

 مواد جدا كننده از قالب -7

 مواد غليظ كننده  -8

 مواد رقيق كننده  -9

  هادي مواد پر كننده -10

  مواد كاهنده ميزان انقباض  -11

  مواد محافظ سطح -12

  كامپوزيت و كاربرد آن در صنايع :

  كاربرد نظامي  -
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 ساخت قطعات ورزشي -

 صنايع خودرو سازي -

 صنايع حمل و نقل عمومي -

 صنايع دريايي -

 كامپوزيت با كارائي پايين و متوسط

 ساخت قايق ها  -

 ساخت وسايل تفريحي -

بسياري از تحقيقات در جهت كاربردي  امروزه حتي در دهه گذشته هدف

  كردن كامپوزيت ها حول دو محور زير صورت گرفته است. 

  كاهش قيمت توليد قطعات كامپوريتي  -1

 امكان بيشتر جايگزيني قطعات فلزي توسط قطعات كامپوزيتي  -2

  حمل و نقل : كامپوزيت هاو كاربرد آن در صنعت

ل عمومي به عنوان زمينه اي اتوبوس ها، كاميون ها و ساير وسايل حمل و نق

  مناسب براي توسعه مواد كامپوزيت پليمري به شمار مي آيند.
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دستيابي به قطعات با وزن كم و با اشكال ايروديناميكي به منظور كاهش 

هزينه سوخت و كاهش هزينه تعمير و نگهداري، كاهش الودگي صوتي و 

كامپوزيتي در اين  بسياري از موارد ديگر زمينه را براي حضور بيشتر مواد

  صنعت آمده كرده است.

از جمله مواردي كه ي توان به كاربرد كامپوزيت در آن ها اشاره كرد بايد به 

توليد بدنه وسائط نقليه خاص (از قبيل بدنه عايق دار) مثل وسائط نقليه 

  يخچال دار و يا تانكرهاي حمل مواد شيميايي و گازوئيل نظر داشته باشيم .

يا  FH6و  FH12ر كاربرد كامپوزيت ها، اتاق كاميون هاي از مواد ديگ

صندلي اتوبوس ها كه البته با روش قالبگيري تزريقي ايجاد شده اند قابل 

  اشاره مي باشد. 

  از جمله موارد مهم كاربرد كامپوزيت ها در تقويت سازه هاي بتني مي باشد.

 CFRPالياف كربن در سال هاي اخير استفاده از كامپوزيتهاي تقويت شده با 

براي تقويت سازه هاي بتني موجود در ابنيه و پل ها سير عودي پيدا كرده  

است مهمترين علل آن مقاومت بالاي سازه  وزن مخصوص كم مقاومت 
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شيميايي خوب ، مقاومت خستگي خوب است كه اتصال لايه كامپوزيتي با پايه 

  رده است.بتني را از اهميت حياتي در تقويت سازه برخوردار ك

  امتيازات  زير را به دنبال خواهد داشت CFRPعلاوه بر آن تقويت سازه با 

  مقاومت شيميايي بالا در مقابل اسيد و باز  -1

 كاهش مشكلات مربوط به خوردگي -2

 زيبايي ظاهري -3

 عدم تغيير زياد در وزن كلي سازه  -4

 سهولت در حمل و نقل  -5

 كاهش در آلودگي و صدا -6

 ياري از موارد مقرون به صرفه بودن در بس -7

در بحث اقتصادي اگر چه ورق ها ي فولادي( نوع مرسوم قبلي) در مقايسه با 

الياف كربن براي تقويت سازه ارزان تر است اما هزينه هاي جانبي و عملياتي 

  آن بسيار بالاتر از هزينه مواد اوليه (فولاد) مي باشد.

  رسوم خواهد بود.در اغلب موارتد ارزان تر از روش م CFRPلذا در مجموع 
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عيوب ظاهري و علت ايجاد آنها بطوري كه در يك مقايسه اقتصادي بين تقويت 

 در كامپوزيت ها

  علل ايجاد عيب          نام عيب

اثر حلال روي سطح لايه ژلي و پخت   ) Wrinklingچين و چروك سطح(-1

  ناقص لايه ژلي

  ) رزينبالابودن ويسكوزيته (گرانروي-    )Pinholingحباب حباب شدن(-2

  مقدار پر كننده زياد است              

  عدم خيس شدن لايه فيلم توسط لايه ژلي          

  عدم پخت لايه ها      چسبندگي لايه ژلي-3

  خشك شدن زياد لايه ژلي-            

  -ضخيم بودن لايه ژلي-      )Crazingترك ريز(-4

  -عدم استفاده از اين مناسب-            

  مناسب نبودن لايه ژلي-            

  دم پخت مناسب رزينع-            

  زياد بودن قيد(پركننده)-            
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  ضخيم بودن لايه ژلي-      ترك هاي ستاره اي-5

  بيشتر نباشد) mm 5/0(اين لايه ها از             

  قطعه از پشت مورد ضربه قرار گرفته -            

  همزماني آغشته سازي دو لايه از الياف-    نقاط خشك داخلي -6

  معرض رطوبت بودن در-  )Leachingحل شدن رزين (-7

  عدم پخت مناسب رزين-          

  عدم انتخاب رزين مناسب-          

  )MEKEعدم مناسب بودن كاتاليزور(-    )Blisterتاول زدن(-8

  عدم خيس شدن خوب الياف خوب الياف با رزين در طي-      

  آغشته سازي                  

جذب تشعشعات ماوراي بنفش نور -  )Yellowingزرد شدن كامپوزيت(-9

در كامپوزيت كه جاذب  UV(مواد           يدخورش

  هستند به ميزان قابل توجهي سرعت زرد شدن را كاهش مي دهند)

  )Final inspectionبازرسي نهايي كامپوزيت ها (
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تفاوت اساسي قطعات كامپوزيتي با ديگر قطعات رايج فلزي اين است كه سازنده 

ازنده مواد را به گونه اي نقش قابل توجهي در آنها دارد. به اين عبارت است كه س

كه خود اصلاح مي داند مي سازد. لذا بايد دقت هاي لازم را در جهت هرگونه 

حذف تغييرات ناخواسته انجام داد. و اطمينان كامل از مواد وفرايندهاي ساخت را 

  داشت.

  نكات مهم در هنگام بازرسي عبارتند از:

  )نقص هاي سطحي و كيفيت ظاهري1

ي هوا كه ممكن است در قطعه محبوس شده باشد. كه البته در )حبابهاي احتمال2

  صورت استفاده از رزين هاي غير رنگي اين بررسي به سادگي ميسر خواهد بود.  

  )ابعاد 3

  )آزمون هاي مربوط4

اين دسته از آزمون ها را به دو گروه آزمون هاي خواص مكانيكي و شيميايي 

  ن ها زير هستند. طبقه بندي نمود. كه مهمترين آنها آزمو

  استحكام كششي-

  مدول خمشي -
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  استحكام خمشي -

  استحكام ضربه-

  درجه پخت قطعه كامپوزيتي

بسياري از تغييرات خواص قطعات كامپوزيتي ناشي از پخت قطعه مي باشد. اگر 

قطعه خيلي كم پخت شده باشد. مي توان آنرا به راحتي از روي صداي زدن يك 

ا قطعه نرم است و صداي خاصي را ايجاد مي كند. سكه به آن تشخيص داد زير

از نقطه نظر كاربردي در شرايط كارگاهي راحت ترين راه جهت تعيين وضعيت 

پختي قطعه انجام آزمون سختي است. البته بهترين روش تعيين سختي روش 

) است. اگرچه آزمون سختي باركول بيانگر معيار كافي جهت Barkolباركول (

نيست. اما جهت تعيين قطعات سالم از ناسالم مناسب است. به  تعيين حالت پخت

را دارند قطعه اسقاطي و  25همين منظور قطعاتي كه سختي باركول كمتر از 

  معيوب منظور مي شوند. 

  )Filament Windingرشته پيچي كامپوزيت ها (

اين روش كه يكي از روش هاي شكل دهي كامپوزيت ها است تابع روش قالب 

) مي باشد. در اين روش الياف به شكل نواري يا تك رشته پس Open moldباز(
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از آغشته شدن به رزين بر روي يك مندل (قطعه فلزي يا غير فلزي) پيچانده مي 

  شوند. 

اين روش در پايان منجر به توليد قطعه اي با استحكام ويژه بسيار بالايي مي 

وزن يك قطعه درصد  80شود. اين خود بدين سبب است كه در حدود 

  (كامپوزيتي ) رشته پيچي شده از الياف تشكيل شده است. 

موارد كاربردي اين روش براي ساخت قطعات با محور متقارن مثل لوله ها، 

  سيلندرها، قطعات گنبدي، مخروطي و ... بكار مي رود. 

از موارد كاربرد اين قطعات توليدي با اين روش مي توان به تانك هاي ذخيره 

  لوله ها، موشكها ظروف تحت فشار، وسايل الكتريكي و ... اشاره كرد. مواد، 

اين روش به دليل مزايايي كه دارد از قبيل وزن سبك تر، منابع نگهداري كمتر، 

مقاومت بيشتر در برابر عوامل خوردگي محيط، ارزان بودن بسيار مورد توجه 

  است.قرار گرفته است. شكل الف نشان دهنده نهايي از اين روش 

  تقويت كننده ها در اين روش عبارتند از:  •

سيم هاي فولادي برن برليوم، -الياف آراميد(كولار)-الياف كربن-الياف شيشه-1

 پلي آميدها پلي استرها، آزبست
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  رزين هاي اصلي اين روش عبارتند از:  •

 پلي استر، وينيل استر، پلي ايميد، سيليكون-اپوكسي

  رزين به دو طريق زيراست:روش هاي آغشته سازي الياف به 

  ) Wet Process)روش لايه زني مرطوب ( 1

در اين روش آغشته كردن الياف با رزين مايع قبل از پيچاندن دور مندرل صورت 

  مي پذيرد.

  )Dry Process)روش خشك (2

در اين روش از الياف از پيش آغشته شده استفاده مي شود كه با رزين هايي كه به 

اند و خشك گرديده اند. اين روش هم اكنون بيشتر متداول  طور جزيي پخت شده

  است. 

  دو روش اصلي طراحي پيچش: 

  ) Polar-windingروش قطبي (-1

در اين روش بازوي تغذيه الياف حول محور طولي با زاويه پيچش معين و 

  مشخصي در حال حركت است در عين حال مندرل ساكن است. 

  شده است.  در شكل ب نمايي از اين روش معين
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  ):Helicalروش حلزوني (-2

در اين روش مندرل به طور پيوسته مي چرخد و غلتك با روي تغذيه در طول 

  محور مندرل به جلو و عقب حركت مي كند. شكل ب نشان دهنده اين روش است. 

  طراحي و انتخاب قطعات پلاستيكي تقويت شده

  P  R  F  D  

 

                  

با توجه به گستردگي و تنوع امكان ساخت آنها با اشكال،  FRPطراحي قطعات 

  ابعاد، رنگ و خواص مكانيكي و فيزيكي از اهميت به سزايي برخوردار است. 

  به طور كلي اين طراحي با توجه به معيارها زيربايد صورت گيرد:

  انتخاب مواد-الف

  انتخاب فرايند-ب

  گيرد:در انتخاب مواد عوامل زير بايد مورد توجه قرار 

  خواص مكانيكي و فيزيكي:-1

  استحكام ويژه ( نسبت استحكام به وزن) •

Desigen 
Fiber Rein forced Plastics 
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 وزن مخصوص •

 اهميت مقاومت در برابر ضربه وسختي •

 ميزان اهميت خستگي در قطعه •

 خواص حرارتي: -2

  ) HDTدماي تغيير شكل ( •

 )CTEضريب انبساط حرارتي ( •

 دماي عملكرد  •

 شرايط رطوبتي •

 مقاومت در برابر آتش •

 مياييمقاومت شي-3

  اهميت تماس ويژه (باسيال و گاز) •

تماس ماده شيميايي و نوع تماس (مداوم با موقت) و در  •

 نهايت درصد مواد شيميايي

 دماي بكارگيري و كاربردي قطعه  •

 خواص بيولوژي: مثل ميكروب، باكتري، حشرات-4
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خواص الكتريكي: مثل ميزان ولتاژ الكتريسيته، مقاومت الكتريكي (سطحي و -5

  ) ثابت دي الكتريكحجمي

  شرايط جوي:-6

  )UVكنترل تاثير پذيري اشعه فرابنفش ( 

  شفافيت و رنگ و پرداخت سطح-7

  معيارهاي عملكرد قطعه از نظر موسسات كنترل كننده-8

  نوع دستور العمل ( روش كار) براي قطعه و شرايط كاركرد آن-9

  در انتخاب فرايند نيز موارد زير بايد كنترل شود.

  قطعه اندازه  •

 قيمت تمام شده هر قطعه (شامل مواد و هزينه ) •

 آيا پوشش ژلي نياز است: •

 تعداد و سرعت توليد قطعات  •

 بررسي و امكان صافي سطح در يك يا دو طرف  •

نوع فرايند ميسر براي توليد: از قبيل رشته پيچي، پالتروژن  •

 و ...
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آيا در قطعه سوراخ تعبيه شده است (بكارگيري قالب هاي  •

 كه) چند ت

 آيا آرايش دقيقي از الياف در قطعه مد نظر است. •

 شكل

نمونه اي از يك كامپوزيت الياف شيشه با سيليكون كه جهت پوشش قطعات به 

 كار مي رود. 

  عمده فرايندهاي اصلي ساخت قطعات كامپوزيتي:

  روش پالتروژن:-1

 Iله ها، تيرها(اين فرايند براي توليد قطعات پيوسته كامپوزيتي از قبيل ميله ها، لو

شكل) قوطي ها، نبشي ها و ... بكار مي رود. اساسا با اين روش (فرايند) هر نوع 

پروفيل را مي توان توليد كرد و به شرطي كه سطح مقطع پروفيل ثابت باشد و شيار 

  و يا سوراخ نيز در قطع وجود نداشته باشد.

   SMC (Sheat moulding Compoundقالب گيري ورقه اي ( -2

ر اين روش يك ورقه پيوسته از ماده كامپوزيتي آماده براي قالبگيري مي باشد كه د

حاوي الياف پركننده معدني و مواد افزودني كه با رزين گرما سخت مخلوط شده 
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است. از اين فرايند مي توان براي ساخت قطعات كامپوزيت با اشكال و طرح هاي 

  پيچيده در زمان كم بهره گرفت.

حمل و نقل. تجهيزات خانگي(درب ماشين لباسشويي، محفظه يخچال و توليد صنايع 

cdots مبلمان(صندلي، رويه ها ميزها) محفظه كامپيوتر از عمده كاربردهاي اين (

  نوع فرايند مي باشد.

  لاستيك ها

لاستيك به عنوان ماده اي كه داراي خاصيت كشساني (الاستيك) است تعريف مي 

اصيت آن كش آمدن محسوب مي شود به طوري كه شود. به طوري كه مهمترين خ

برابر طول اوليه خود كش مي آيد. لاستيك طبيعي در موقع كش آمدن  60گاهي تا 

حرارت ار از دست مي دهد و در زمان برگشت حرارت را جذب مي كند. به طور 

كلي لاستيك ماده است كه خاصيت ارتجاعي كم، ازدياد طول و انقباض بالا دارد 

يمر براي مشخص كردن لاستيك در حالت خام و يا حالت غير مركب به كار واژه پل

برده ميشود از مزاياي لاستيك ها به ويژه لاستيك مصنوعي اين است كه با كم و 

زياد كردن تركيبات آن مي توان به خواص دلخواه دسترسي پيدا كرد. و بايد به اين 

و خواص لاستيك در حالت  نكته اشاره كرد كه خواص پليمر خام معرف تركيبات
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نهايي نيست چون براي رسيدن به بعضي از خواص مورد نظر براي يك لاستيك 

احتياج به پروسه زماني طولاني داريم و همين زمان براي پروسه باعث افزايش 

قيمت لاستيك مي شود لاستيك در حالت كلي مدول الاستيسيته پاييني دارد و به 

ر شكل تا بيش از هزار درصد است. لاستيك ها همين سبب قادر به تحمل تغيي

  خاصيت فنري نيز دارند و به عنوان ميراكننده به كار مي روند.

لاستيك فاسد شدني نيست و به طور عادي نياز به روغن كاري ندارد. سختي آن با 

گذشت زمان افزايش مي يابد به طوري كه پس از ولگانيزه كردن لاستيك (تركيب 

پس از چند ساعت در دماي معمولي سختي آن به شدت افزايش كردن با گوگرد) 

پيدا مي كند. از لاستيك ها به عنوان مستهلك كننده صوت نيز استفاده مي شود و 

آن به اين علت است كه سرعت حركت صوت در لاستيك 
30

سرعت حركت آن در  1

ر قابل توجهي از انتقال صوت فولاد است لذا كامپوزيت هاي لاستيكي و فلزي به طو

جلوگيري مي كنند. بسياري از لاستيك ها در اثر ارتباط با سيالاتي چون نفت خام 

دچار تورم و كاهش مقاومت تنشي و كاهش قابليت ازدياد طول مي شود بعضي 

لاستيك ها تابع درجه حرارت مي باشد به طوري كه در درجه حرارت هاي پايين 

  افته و حالت ارتجاعي لاستيك كاهش پيدا مي كند. لاستيك سختي افزايش ي
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) اكنون به 1839صنعت لاستيك پس از كشف نحوه ولكانيزه كردن آن (در سال 

عنوان يك صنعت اقتصادي بسيار مهم ظهور يافته است و بسياري از قطعات و 

محصولاتي لاستيكي در بازار به چشم مي خورند از جمله آنها مي توان به تاير 

ن ها و ساير وسايل حمل و نقل، شيلنگ ها، تسمه هاي نقاله، فرش ها و كاميو

شكل، پاشنه وتخت كفش، اسفنج هاي لاستيكي و  Vصفحات لاستيكي، تسمه هاي 

  بسياري از ديگر از قطعات اشاره كرد.

  طبقه بندي لاستيك ها درحالت كلي:

  لاستيك طبيعي-1

  لاستيك مصنوعي-2

  زمانتاريخچه صنعت لاستيك در گذر 

اولين بار ساكنين آمريكاي جنوبي از شيوه (لاتكس)  •

جهت اندود كردن البسه و كوزه هاي گلي براي  Heveaدرخت مصنوعي به نام 

جلوگيري از نفوذ آب استفاده مي كردند. اين كشف توسط پرتقالي ها در اوايل قرن 

 دانشمندان فرانسوي و انگليسي تحقيق 1735چهاردهم صورت گرفت. در سال 
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مشتركي بر روي درخت و سنتز آن انجام دادند لاستيك در همان زمان كشف شد 

  و انگليسي ها آن را بر مبناي پاك كن و فرانسوي ها آن را كائوچو ناميدند. 

يك دانشمند انگليسي بنام جوزف پريستلي  1771در سال   •

)Joseph priestlyهبود ) با اضافه كردن كربن به كائوچو خواص مكانيكي آنرا ب

 بخشيد.

يك دانشمند اسكاتلندي با پوشش پارچه  1801در سال  •

 معمولي توسط لاستيك معمولي موفق به ساخت باراني شد.

اولين لوله لاستيكي توسط ميشل فاراده  1823در سال  •

 دانشمند انگليسي ساخته شد.

عمل ولكانيزاسيون لاستيك توسط دانشمندان انگليسي  1839تا  1823در سال هاي 

 آمريكايي منجر به تحولي بزرگ در صنعت لاستيك سازي شد.و 

لاستيك بادي دوچرخه توسط مخترع  1881در سال  •

  ) اختراع شد.Dunlopانگليسي و اغلب (

كمپاني دياموند كشف كرد كه افزايش دوده  1912در سال  •

 به آميزه لاستيك مقاومت سايشي و ساير خواص فيزيكي آن را بهبود مي بخشد.
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 ركيبات لاستيك طبيعيخواص و ت

  92/0وزن مخصوص  •

3ضريب انبساط  •
1062
−

 براي هر درجه سانتي گراد ×

گرماي ويژه  •
g

kal 700/10  

ضريب انتقال حرارت  •
2cm

Co00032/0 /كالري/ثانيه 

 37/2ضريب قدرت  •

 اهم براي هر سانتي متر مكعب 15/1مقاومت حجمي  •

قدرت دي الكتريك  •
mm

V1000 

 52/1درجه سانتي گراد  25ضريب شكست نور در  •

 كالري براي هر گرم 7/63انرژي بين مولكولي  •

 تركيبات: •

مواد ازته + مواد محلول در آب + خاكستر (معدني) + -درصد) 94تا  92هيدروكربن(

 درصد) 8تا  6چربي محلول در استرن(جمعا 

  ستيك با استفاده از موادزير انجام مي گيرد.آميزكاري لا

  )الاسترمر يا الاستومرها1
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  )پخت كننده ها2

  )پركننده ها3

  )نرم كننده ها4

  )چسباننده ها5

  )آنتي اكسيدان ها6

  )رنگين كننده ها7

  )ديرسوزها كننده ها8

  )معرف دمش كننده9

اجزاء زير استفاده  SBRبه عنوان مثال براي آميزه كاري لاستيك دايره تاير به پايه 

  مي شود.

   PHRقسمت لاستيك يا  100قسمت يعني به ازاء هر       جزء

  )SBR                   )100لاستيك 

  )35(                    دوده 

  )8(                  روغن فراورش

  )1(                  آنتي اكسيدان
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  )5(                  اكسيد روي

  )1(                  اسيد استاريك

  )7/0(                  شتاب دهنده

  )5/2(                    گوگرد

  خواص اساسي لاستيك در حالت استاتيكي :

  سختي-1

  مقاومت كششي-2

  ازدياد طول نهايي-3

  حد فشردگي-4

  

  

  

  

  

  

  

  

  
      تنش

  

  

  

  كرنش

  قطعه در حالت برش

 

  

  تنش

  

  

  كرنش

  قطعه درحالت فشار
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تعريف مدول الاستيسيته در اينجا با مشكل روبرو مي شود. اين مدول اهميت 

  زيادي براي اهداف طراحي دارد مخصوص براي طراحي دمپرها.

تغيير شكل فشاري به طور وسيعي به ضريب شكل -به هر حال منحني تنش

Shape Factor .دارد  

يعني اينكه نمونه طويل با سطح مقطع كوچك باشد يا كوتاه با سطح مقطع بزرگ 

چرا كه لاستيك ذاتا غير قابل تراكم است وبه جاي تغيير حجم تغيير شكل مي 

  دهد. 

ات نازك لاستيك مقاومت كششي و ازدياد طولي توسط نمونه هايي كه از صفح

تهيه شده است و تحت كشش قرار مي گيرد تا حد پارگي تعيين مي شود. در اين 

آزمايش تنش كششي در يك ازدياد طول مشخص مي شود كه به نام مدول 

درصد  200كششي تغيير مي شود. و بر حسب درصد به عنوان مثال تا حدود 

  تعيين مي شود تا با مدول الاستيسيته اشتباه نشود.

تا  500تركيب لاستيك مذكور داراي محدوده مقاومت كششي در حدود 
2in

lb 

تا  150است و درصد ازدياد طولي اين قبيل لاستيك ها (ولكانيزه شده)  3500

  درصد است.  600
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ضخامت   mm 7/12كه  mm 4/28حد فشردگي بوسيله فشردن يك قطعه به قطر 

يين مي شود . بعد از آن قطعه فشرده شده اجازه دارد در درجه حرارت معين تع

داده شده مي شود تا به حالت عادي برگردد. آنگاه اندازه گيري صورت مي گيرد. 

نسبت كاهش ضخامت تقسيم بر ضخامت اصلي نشان دهنده حد فشردگي 

الي  10لاستيك است. كه اين مقدار در لاستيك هاي ايزولاتور داراي حد فشردگي 

  .درصد است 50

  معرفي نام تجاري چند لاستيك

  نام شيميايي            نام تجاري

  

  

  

  

  

  

  كنترل كيفيت قطعات لاستيكي در صنايع خودروسازي
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به منظور دسترسي به يك سيستم اطمينان بخش تدوين اسناد و طراحي سيستم  

هاي كنترلي قابل اجرا و سازگار با شرايط يك واحد توليد رفته رفته جايگاه 

ي خود در صنايع پيدا مي كند يكي از همين روش ها ايجاد مكانيزم مناسب را برا

مناسب به منظور تامين اطمينان از كيفيت (متناسب با كاربرد) براي قطعات 

لاستيكي مورد مصرف در كارخانجات خودروسازي مي باشد. در واقع جهت 

ات به قطع Ckdگيري و حركت در اين مسير با توجه به اولويت جايگزين قطعات 

داخلي مي باشد و بسياري از صنايع و از جمله خودروسازي، با مشكلات زيادي 

در اين زمينه دست به گريبان هستند. و نظر به اينكه در حال حاضر تامين كننده 

لاستيكي صنايع را كارگاه هاي كوچك تشكيل مي دهند كه غالبا اين دسته از 

فاقد يك رويه كنترل كيفي  توليد كنندگان كوچك قطعات لاستيكي و پلاستيكي

  متناسب هستند و اين خود مشكل مربوط به را در صنايع مادر دو چندان مي كند. 

  ويژگي هاي مورد لزوم كنترل قطعات لاستيكي

شرايط كاربردي وعملياتي قطعات لاستيكي در حالت استاتيكي و به ويژه 

وارد فلزي يا ديناميكي به عوامل زيادي بستگي دارد. بر خلاف بسياري از م

پلاستيكي قطعات لاستيكي در هنگام كاركرد مجموعه اي از بسياري از 
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خصوصيات را به طور همزمان از خود ارائه مي دهد. اين خصوصيات كه 

مكانيكي و تاثيرپذيري از محيط -شيميايي - مجموعه ا ي از خصوصيات فيزيكي

في قطعات لاستيكي هستند. باعث ايجاد پيچيدگي زيادي در ارزيابي و كنترل كي

قبل از مصرف و به هنگام توليد مي شوند. به عبارت ديگر بايد اشاره كرد كه 

خصوصياتي از قبيل سختي درصد ازدياد، مقاومت كششي اگرچه از عمده 

خصوصيات مورد توجه براي كاركرد يك لاستيك درصد ازدياد طول، مقاومت 

ام كاركرد بهينه قطعه نمي كششي مي باشند اما شرايط كافي و قطعي براي انج

باشند. اندازه گيري و كنترل خصوصيات قطعات لاستيكي به سهولت ميسر 

نيست. بسياري از اين خواص از روي محصول قابل اندازه گيري نيست و علاوه 

بر اين كنترل بسياري از خواص مستلزم صرف زمان و هزينه زيادي مي باشد. 

ي اين دسته از مواد خود مشكلاتي به حتي بر عكس قطعات فلزي كنترل ابعاد

همراه دارد. از سوي ديگر تغيير در مواد اوليه، اختلاط، فرايند ساخت، پخت قطعه 

لاستيكي به طور زيادي نقش تعيين كننده اي بر عملكرد نهايي يك قطعه لاستيكي 

دارد به همين دليل و با وجود چنين صفات ويژه در قطعات لاستيكي سيستم 

  اسبي براي كنترل اين قطعات لازم است. كنترلي من
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  مراحل ويژه كنترل قطعات لاستيكي

  كنترل كيفيت مواد اوليه-1

  كنترل كيفيت فرايند توليد -2

  كنترل كيفيت محصول توليد شده-3

  كنترل كيفيت عملكرد محصول در شرايط كاركرد-4

شيده شده در ادامه نمايي از فرايند در برگيرنده اين چهار مرحله به تصوير ك

  است. 

  شكل

اگر اعمال كننده سيستم كنترل كيفيت كارخانه خودروساز كه خريدار قطعات 

لاستيكي است قلمداد كنيم. دو مرحله اول ودوم يعني كنترل كيفي (مواد اوليه و 

فرايند توليد) مي بايست مستقل از كنترل كيفي توليد كننده قطعه مورد ارزيابي 

قرار مي گيرد. مرحله سوم يعني محصول توليد مداوم كارخانه خودروسازي 

شده هم در كارگاه قطعه ساز و هم در مراحلي توسط كاربر قطعه (خودروساز) 

مستقلا مورد بازرسي قرار گيرد. واحدهاي توليد به كار برند. قطعه لاستيكي در 

مقايسه با توليد كننده قطعات ارتباط نزديكتري با شرايط عملي كاركرد قطعات 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 72 

ند. از اينرو با داشتن يك سيستم كنترلي مناسب حين كاركرد نقش مهمي در دار

بهبود كيفيت قطعه مي تواند ايفاد كند. در دياگرام زير مسير جريان اطلاعات بين 

كارگاه توليد كننده قطعات و كارخانه مصرف كننده نشان داده شده است. تدوين 

له ويژه كنترل كيفي قطعات چنين سيستمي براي پاسخگويي به تلفيق چهار مرح

  لازم است.

  شكل 
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  تعاريف و واژه ها

لاستيك به عنوان ماده اي كه داراي خاصيت كشساني  ):Rubberلاستيك(

(الاستيك) است تعريف مي شود و به عبارت ديگر لاستيك ماده اي است كه حالت 

  ارتجاعي كوچك، ازدياد طول زياد و سرعت انقباض بالا دارد.

واژه پليمر براي مشخص كردن لاستيك در حالت خاص و يا  ) :Polymerيمر(پل

حالت غير مركب به كار مي رود: پليمرها از مولكول هاي بسيار بزرگي به نام 

ماكرومولكول تشكيل شده اند. كه آنها نيز از اتصال واحدهاي كوچكتر بنام 

  مونومر تشكيل شده اند.

ركيب يك لاستيك با گوگرد در جهت ت ):Vulxaniaztionولكانيزه كردن(

افزايش خصوصيات مثبت ولكانيزه شدن مي نامند اين عمل باعث از بين رفتن 

  حالت چسبندگي لاستيك مي شود.
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پلاستيك ها تركيباتي فرايند پذير بر پايه درشت مولكولها  ):Plasticپلاستيك(

ت فشار و هستند. واژه پلاستيك بدليل خاصيت تغيير شكل پذيري اين جنس تح

  حرارت به آنها اطلاق مي شود.

مواد هستند كه براي از بين بردن شكنندگي،  ):Palstviczersنرم كننده ها(

  سختي و عدم انعطاف پذيري به رزين ها اضافه مي شوند:

مواد پركننده اغلب جامد بوده و معمولا براي بهبود خواص  ):Fillersپركننده ها(

  فه ميشوند:مكانيكي پليمرها به آنها اضا

مواد افزودني كه به عنوان روان كننده به  ):Flow Prometersروان كننده ها(

پليمرها اضافه مي شوند و براي كاهش اصطكاك بين قطعات پليمري و ساير 

  قطعات بكار مي روند.

مواد افزودني به پليمرهابراي جلوگيري از  ):Anti Agingsضد كهولت ها(

  پليمرها هستند. اكسيداسيون و اثر ازون روي

مواد افزودني هستند كه براي افزايش  ):Flame Retardersضد آتش ها (

  مقاومت پليمر در برابر آتشگيري بكار مي روند:
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مواد افزودني براي زيبايي پليمرها را از طريق  ):Colourantsرنگ كننده ها(

  اضافه كردن رنگ هاي محلول را رنگ كننده مي نامند.

از طريق موادي چون آزوكاربو ناميد اقدام به  ):Bloing agentsباد كننده ها( 

  ايجاد تخلخل در پليمرها مي كنند.

سخت كردن لاستيك ها پس  ):Cross-liniking agentsسخت كننده ها(

ازقالبگيري توسط مواد سخت كننده و مشبك كردن ساختار مولكولي ( براي 

  ستيكها) صورت مي گيرد.پليمرهاي ترموست) و ولكانيزاسيون سخت(براي لا

ترموپلاست ها آن دسته از پلاستيك ها  ):Thermoplasticsترموپلاست(

هستند كه در اثر گرمانرم و سپس از سرد شدن مجددا به حالت جامد در مي 

  آيند:

ترموست ها آن دسته از مواد ي هستند كه در اثر  ):Thermosetsترموست ها(

  گرما نرم نمي شوند. 

رانده شدن يكي از خصوصيات لاستيك است كه در اثر آن  ):Driftرانده شدن(

  تغييير شكل ناشي از تنش بكار برده شده ادامه مي يابد. 
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 Latexماده اوليه (شيره مانند) لاستيك كه از درخت مي گيرند  ):Latexلاتكس(

  مي نامند 

پليمريزاسيون يك واكنش شيميايي است  ):Polymerizationپليمريزاسيون (

طي آن و تحت شرايطي، هيدروكربن هاي ساده و كوچك غير اشباع بهم كه 

  متصل شده و توليد يك ماكرو مولكول مي كنند. 

پليمرهايي كه با مواد افزودني (با اتصال چهارگانه)  ):Elastomersالاستومر(

  تركيب شده اند و خواص الاستومريك در اين دسته از مواد وجود دارد.

اين پلاستيك ها به منظور  ):Special Purpose Plasticsپلاستيك ويژه (

  محيط) تهيه و توليد مي شوند.-فشار-استفاده  در شرايط خاص (دما

واژه دور پلاست به موادي اطلاق مي شود كه پس از  ):Dour Plastدورپلاست(

  سخت شدن كامل غيرقابل انعطاف بوده و شكل پذير نيستند. 

عبارت است از عملياتي كه در آن تقويت  ):Filament windingرشته پيچي(

) يا به شكل نواري شكل پس از rowingكننده ها (الياف) به شكل تك رشته (

  آغشته شدن به رزين بر روي يك قطعه فلزي و يا غيرفلزي پيچانده مي شود.
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ماجولس كششي يا سختي عبارت است  ):Tensile modulusماجولس كششي(

  به كشش)  PSIاز نسبت تنش ( برحسب 

عبارت است از توان مقاومتي يك  ):Bending Strengthاستحكام خمشي(

  پلاستيك يا لاستيك در مقابل نيروهاي خم كننده بدون اينكه بشكند.

يعني توانايي تحمل (لاستيك يا  ):Impact Strengthاستحكام ضربه اي(

  پلاستيك) در برابر يك شوك ناگهاني بدون شكسته شدن.

يك حلال غير فرار كه به منظور كاهش دادن درجه  ):Plastizerپلاستيزر (

  حرارت نرم شدن در مواد پليمري استفاده مي شود.

تركيبي با وزن ملكولي بالا كه از پلي كاندانسيون يك  ):Polyesterپلي استر(

  اسيد چند ظرفيتي با يك الكل پلي هيدريك به دست مي آيد.

نسبت تنش به كرنشي است كه اين  مدول يانگ ):yong’s moduleمدول يانگ(

  مدول را ايجاد مي كند.

دستگاه ويژه مخلوط كردن خمير كائوچو با ديگر اجزاء و  ):Banburyبنبوري(

  مواد آميزه كاري اطلاق مي شود.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 78 

بالاترين دما از مجموعه دماهاي پاييني كه در آن  ):Brittle pointنقطه تردي(

  نمونه بر اثر ضربه تند بشكند.

: ضعيف شدن يك الاستومر با قطعه لاستيكي بر اثر خمش، )fatigue(خستگي

  كشش، و فشار.

قابليت برگشت ماده اوليه پس از قطعه نيرويي كه باعث  ):Elasticityكشساني(

  تغيير شكل شده بود.

  منجيد از چند لايه با منسوج منحني تشكيل شده است. ):cosingمنجيد(

دمايي كه در آن الاستومر از  ):Class Transmition دماي انتقال شيشه اي(

  حالت يك ماده كشسان به حالت شكننده و شيشه اي تغيير مي يابد.

به ازدياد طولي گفته مي شود كه  ):Ultimate Elongationازدياد طول نهايي(

  نمونه آزمايش در نقطه پارگي پيدا مي كند. 

نمونه لاستيكي ميزان كاهش ضخامت در  ):compresion setمانايي فشاري(

دقيقه) 30مورد آزمون كه پس از قطع اعمال بار و فشار پس از مدت زمان معين ( 

  در آن باقي مي ماند.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 79 

دمايي تقريبي كه در پايين تر از آن  ):critical Temperatureدماي بحراني(

  دما ولكانش صورت نمي پذيرد.

  .ولكانيت يك لاستيك سخت را ابونيت گويند ):Eboniteابونيت(

دستگاهي است كه در صنعت لاستيك براي شكل دادن  ):Extruderاكسترودر(

  آميزه چفت نشده به شكل نوار يا مقطع خاص استفاده ميشود.

تغيير ابعاد آميزه بر اثر سرد شده و پايين آمدن  ):Shrinkageجمع شدگي(

  دماي آن از دماي فرايند.

حله از فرايند اختلاط آماده يا به آن مقدار از آميزه كه در يك مر ):Batchبچ(

  توليد مي گردد. 

پخت ناخواسته و زودرس يك آميزه لاستيكي حين فرايند  ):scorchبرشتگي(

  اختلاط و اكستروژن.

سه قطعه اي از آميزه خام كه به شكل مناسبي در آورده شده  ):Blankبلانك(

  است.

رايند ساخت يا در به موادي كه به كائوچو حين ف ):Stabilezerپايداركننده (

  مقابل آسايش در انبار آن را حمايت مي كند.
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تغيير طول و يا شكل بدون برگشت يك نمونه لاستيكي تحت بار  ):creepخزش(

  مثبت را خزش گويند.

  عمليات غوطه وري نخ يا الياف در نوعي چسب خاص را گويند. ):Dipديپ(

ك يا چند ماده ديگر هنگامي كه كائوچو را با ي ):master Batchمستربچ(

  (روغن، دوده و ...) با نسبت اختلاطي بيشتر از آميزه نهائي مخلوط مي كنند.

خستگي ناشي از حركات متناوب خمشي،  ):Flex resistanceمقاومت تكانشي(

  انقباضي كه موجب ظهور ترك و رشد آن در لاستيك مي شود.

ها است كه دو يا چند يكي از راه هاي تغيير خواص پليمر ):Blendآلياژسازي(

  پليمر را با هم مخلوط مي كنند. 

تمايل يك آميزه به جريان يافتن و حفظ تغيير شكل بر  ):Plasticityپلاستيسيته(

  اثر بار يا فشار وارده.

سختي يك ماده براي مقاومت در برابر  ):Impact strengthمقاومت ضربه اي(

  پارگي يا شكستن در اثر ضربه.

حداكثر تغيير شكلي كه يك الاستومر بر اثر  ):Extensibilityكشش پذيري(

  اعمال تنش كششي مي تواند پيدا كند.
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از پليمرهاي مصنوعي هستند كه تحت فشار و دما قابل ذوب و  پلاستيك ها:

شكل پذير هستند. محصولات پلاستيكي گاهي انعطاف پذير و نرم و گاهي غير 

  باشند. قابل انعطاف و حتي قابل برشكاري نيز مي

ميزان كاهش ضخامت در نمونه لاستيكي  ): compression setمانايي فشاري(

دقيقه) در 30مورد آزمون كه پس از قطع اعمال بار و بعد از مدت زمان معيني (

  آن باقي مي ماند.

دمائي تقريبي كه در پايين تر از آن دما  ):critical temferatureدماي بحراني(

  . ولكانش صورت نمي پذيرد

  ولكانيت يك لاستيك سخت را ابونيت گويند. ):Eboniteابونيت(

دستگاهي است كه در صنعت لاستيك براي شكل دادن  ):Extruderاكسترودر(

  آميزه پخت نشده به شكل نوار يا مقطع خاص استفاده مي شود.

تغيير ابعاد  آميزه بر اثر سرد شدن و پايين آمدن  ):shrinkageجمع شدگي(

  دماي فرايند. دماي آن از

    


