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  چکیذه
تمَیت ؽذُ ثب الیبف تزد ای لایِیجزیذ درٍىخبلـ ٍ ّ ّبیثز آعیت ایجبد ؽذُ در ًوًَِ وبهپَسیت، خوؼ تبثیز هیشاى ،همبلِایي در 

ٍ  75، 66، 50، 0ثبسالت ) ّبیي ثب درفذّبی هختلفًوًَِ ،ظَرهَرد ثزرعي لزار گزفتِ اعت. ثذیي هٌ ،(ًبیلَىپذیز )اًعغبفٍ  (ثبسالت)

ای ثب حت آسهبیؼ خوؼ عِ ًمغِّبی وبهپَسیت، تگذاری دعتي تَلیذ گزدیذ. آًگبُ ًوًَِدرفذ(، ثِ فَرت ؽؼ لایِ ثِ رٍػ لایِ 100

لزار دادُ ؽذًذ. ثزای ثزرعي هیشاى آعیت ایجبد ؽذُ در اثز خوؼ در خیشّبی هختلف،  ،(هتزهیلي 30ٍ  20، 10) همذار خیشّبی هختلف

افشایؼ همذار  ،دارًذّبیي وِ درفذ ثبلایي اس الیبف ثبسالت در ًوًَِ ،دّذاس رٍػ اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ اعتفبدُ گزدیذ. ًتبیج ًؾبى هي

پذیز ّوچَى ًبیلَى، افشایؼ همذار خوؼ ّبی ایجبد ؽذُ در وبهپَسیت را افشایؼ دادُ اعت. ثب افشایؼ همذار الیبف اًعغبفخوؼ، آعیت

 تبثیز لبثل تَجْي ًذاؽتِ اعت. ،ّبی ایجبد ؽذُثز هیشاى آعیت

 .تحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُاع ؛آعیت خوؾي ؛ایلایِّیجزیذ درٍى ؛وبهپَسیت :کلمات کلیذي
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Abstract 
In this work, the homogenous and intra-ply hybrid composites of brittle/ductile fibers (basalt as brittle fiber, 

and nylon as ductile fiber) are produced in order to study the effects of bending deflection on the damages 

put to the composite structures. The composite samples used in this study are of different volume 

percentages of basalt fiber (0, 50, 66, 75, and 100%). All the samples including six layers are prepared by the 

hand lay-up method. The three-point bending test with different deflections (10 mm, 20 mm, 30 mm) are 

performed on the prepared samples. The residual tensile strength is employed to study the amount of bending 

damages put to the specimens. The results obtained indicate that in samples comprising a high content of 

basalt fiber, by increasing the deflection, the damage put to the composite structure increases. With increase 

in the ductile (nylon) fiber content, increasing the bending deflection does not have a significant effect on the 

damages. 
Keywords: Composite; Intra-ply Hybrid; Bending Damage; Residual Tensile Strength. 
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  مقذمه -9
هبدُ ای اعت وِ اس دٍ یب چٌذ وبهپَسیت یب هبدُ هزوت، هبدُ

 هٌْذعي خَاؿ تب ؽَدهي ایجبد عىَپيهبوزٍدر همیبط 

[. 1] یبثذ ثْجَد دٌّذُ تؾىیل اجشای ثب همبیغِ در ّب آى

 ، ٌّگبمهوىي اعت ،ّبی تمَیت ؽذُ ثب الیبفوبهپَسیت

-ًیزٍّب، دچبر آعیت اعتفبدُ ٍ لزار گزفتي در هعزك اًَاع

ؽىغتي هبتزیظ، جذا ؽذى پیًَذ ثیي هبتزیظ  ّبیي اس جولِ

 ّب ٍ ؽىغتي یب پبرگي الیبف تمَیتى لایٍِ الیبف، جذا ؽذ

 وٌٌذُ ؽًَذ. 

اس جولِ ًیزٍّبی هحتولي اعت وِ  ،ًیزٍی خوؾي

-وبهپَسیت ثز وبهپَسیت ٍارد ؽَد. وبرثزدٌّگبم  ،اعتهوىي 

ّبی تمَیت وبهپَسیت ،هبًٌذّبی تمَیت ؽذُ ثب الیبف تزد 

هوىي اعت در اثز خوؼ دچبر  ،ؽذُ ثب الیبف ؽیؾِ یب ثبسالت

وٌٌذُ در اثز وؾیذُ پبرگي الیبف تمَیت ،ّبیي ًظیزعیتآ

ؽذى، ؽىغت در عغح خبرجي وبهپَسیت در اثز وؾؼ یب 

[. ثزرعي تحمیمبت 4-2ای ؽًَذ]فؾبر ٍ یب ثزػ ثیي لایِ

Ozturk [5 ،]Wang [3 ،]Tehrani [4 ،]اًجبم ؽذُ تَعظ 

Pegoretti  [6،] Tjong [7 ٍ ]Kim [8ًؾبى هي ]یىي  ،دّذ

ّبی تمَیت ؽذُ ثب ّبی وبّؼ آعیت در وبهپَسیتٍػاس ر

ّب ثب الیبف الیبف تزد، ّیجزیذ وزدى ایي دعتِ اس وبهپَسیت

ثِ آى دعتِ اس  ،ّبی ّیجزیذپذیز اعت. وبهپَسیتاًعغبف

-ّب ثیؼ اس یه تمَیت د وِ در آىؽَ لاق هيعّب اوبهپَسیت

ثزخي وٌٌذُ، هبتزیظ ٍ یب اس ّز دٍ ثِ وبر رفتِ ثبؽذ. در 

وبهپَسیت  ،هَارد ثب اعتفبدُ اس دٍ ًَع رسیي ثِ عٌَاى هبتزیظ

عول ّیجزیذ ثب اعتفبدُ  ،اهب در اوثز هَارد ؛وٌٌذرا ّیجزیذ هي

 [.9گیزد]وٌٌذُ فَرت هياس دٍ ًَع تمَیت

ثز اعبط  ،ّبی ّیجزیذ تمَیت ؽذُ ثب پبرچِوبهپَسیت

ل، ؽًَذ. دعتِ اٍآرایؼ الیبف، ثِ دٍ دعتِ تمغین هي

جٌظ  ،ثبؽٌذ. در ایي ّیجزیذّبای هيّیجزیذّبی ثیي لایِ

 ،. در دعتِ دٍماعتّبی هختلف در وبهپَسیت گًَبگَى لایِ

ّب  وِ ثِ آى اعتّب ثب عزح هؾخـ  ّز لایِ تزویجي اس ًخ

[. خَاؿ هىبًیىي 10، 6گَیٌذ]ای هيّیجزیذ درٍى لایِ

خَاؿ ب در همبیغِ ث ،ایلایِىٍدر ّبی ّیجزیذتوبهپَسی

تٌْب تَعظ  ،ایلایِّبی ّیجزیذ ثیيهىبًیىي وبهپَسیت

، 6اعت ]لزار گزفتِ ثزرعي هحممبى اًگؾت ؽوبری هَرد 

ٍ  Zeng ،در ثیي تحمیمبت اًجبم ؽذُ در ایي سهیٌِ ؛[11-14

تٌؼ رٍی ففحبت وبهپَسیت ّیجزیذ درٍى  ّوىبراًؼ توزوش

ثِ ثزرعي  ،Chamis[. 15اًذ] عزفِ را ثزرعي وزدُای یهلایِ

ّبی خَاؿ وؾؾي، خوؾي ٍ ضزثِ پبًذٍلي در وبهپَسیت

-ؽیؾِ ٍ گزافیت-ای یه عزفِ گزافیتّیجزیذ درٍى لایِ

 وَلار ثب درفذّبی حجوي هختلف گزافیت پزداختِ اعت

[16] .Bhatia ّب را در اعتحىبم وؾؾي ٍ ًحَُ گغتزػ تزن

ؾِ ؽی-عزفِ گزافیتای یهّبی ّیجزیذ درٍى لایِوبهپَسیت

رفتبر  ،ٍ ّوىبراًؼ Wang. [17] ُ اعتثزرعي ًوَد

ّبی ؽذُ ثب پبرچِ ای تمَیتّبی ّیجزیذ درٍى لایِوبهپَسیت

هَرد  ،وَلار را در ثزاثز ضزثِ پبًذٍلي-عِ ثعذی هزوت ثبسالت

ثِ ثزرعي رفتبر  ،. اخجبری ٍ ّوىبراًؼ[3] اًذثزرعي لزار دادُ

 اعتزپلي-عزفِ ؽیؾِای یه لایِّبی ّیجزیذ درٍىوبهپَسیت

ّبی ون اًزصی ثب اعتفبدُ اس اعتحىبم ووبًؾي در ثزاثز ضزثِ

خَاؿ  ،ٍ ّوىبراًؼ Pegoretti. [2] اًذثبلیوبًذُ پزداختِ

پلي ٍیٌیل -ّبی ّیجزیذ ؽیؾِوؾؾي ٍ ضزثِ پبًذٍلي ًوًَِ

وٌٌذُ را ثزرعي ّبی هختلف تمَیتالىل ثب چیذهبى ٍ تزویت

عزفِ ٍ ای یهلایِدارای دٍ عبختبر درٍى ،اًذ. ّیجزیذّبوزدُ

ثِ ثزرعي خَاؿ  ،Jang ٍ Park[. 6] اًذای ثَدُلایِثیي

ّبی ّیجزیذ ای در وبهپَسیتای ٍ ضزثِخوؾي، ثزػ ثیي لایِ

 اًذاتیلي پزداختِپلي-وَلار ایلایِعزفِ ٍ ثیيای یهلایِدرٍى

ثِ ٍ ضز ، فؾبریخَاؿ وؾؾي ،ّوىبراًؼ عْزاًي ٍ[. 18]

ًبیلَى -ای ثبسالتلایِدرٍىّیجزیذ  ّبیرٍی عغح وبهپَسیت

، 4]اًذ لزار دادُثزرعي هَرد را درفذّبی هختلف الیبف ثب 

19.] 

تبثیز پبراهتز هیشاى خوؼ ثز آعیت  ،در ایي پضٍّؼ

 َسیت خبلـ ٍ ّیجزیذ درٍىّبی وبهپایجبد ؽذُ در ًوًَِ

هَرد  ،پذیز(ف اًعغبف)الیب ٍ ًبیلَى )الیبف تزد( ای ثبسالتلایِ

ثزرعي لزار گزفتِ اعت. ثزای ثزرعي هیشاى آعیت ایجبد ؽذُ 

در اثز خوؼ، اس رٍػ اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ اعتفبدُ 

 .ُ اعتگزدیذ

 

 تجزبی -2

 هاساسي نمونهمواد و آماده -2-9

ًوًَِ پبرچِ خبلـ ٍ تزویجي ثب درفذّبی  5 ،در ایي تحمیك

رٍی هبؽیي ثبفٌذگي  الت ٍ ًبیلَىثبس حجوي هتفبٍت اس الیبف

ًغجت حجوي  ،ّبی تْیِ ؽذُرپیزی تَلیذ گزدیذ. در پبرچِ

درفذ  0ٍ  50، 66، 75، 100ثِ ول حجن ثزاثز ثبسالتالیبف 
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 ،ّب در ّز دٍ راعتبی تبر ٍ پَددر ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. پبرچِ

 . [20] ثبؽٌذدارای خَاؿ ٍ عبختبر یىغبى هي

ّز یه اس الیبف ثز اعبط درفذ ّبی ثبفتِ ؽذُ پبرچِ

اًذ. ثِ وذثٌذی ؽذُ ًْب آٍ حزٍف اثتذایي ثبسالت ٍ ًبیلَى 

درفذ آى  66اعت وِ ای ، پبرچ66B34Nِعٌَاى هثبل ًوًَِ 

ًخ ثبسالت ٍ ًبیلَى هَرد . اعت درفذ آى ًبیلَى 34ثبسالت ٍ 

 Hengdian Group Shanghaiّبیًیبس ثِ تزتیت اس ؽزوت

Russia & Gold Basalt Fiber  وJunma Tyre Cord  وؾَر

 ثزخي ،1جذٍل  چیي ثِ فَرت رٍیٌگ تْیِ ؽذُ اعت.

ّبی ثبسالت ٍ ًبیلَى ثِ وبر ثزدُ ؽذُ را ًؾبى هؾخقبت ًخ

 ّذ.دهي

ًبیلَى ثِ فَرت  - ّبی خبلـ ٍ ّیجزیذ ثبسالتوبهپَسیت

در هزوش تحمیمبت ثبفٌذگي  ([90/0])6لایِ ثب آرایؼ  6

ي داًؾگبُ فٌعتي اهیزوجیز ثب رٍػ لایِ داًؾىذُ ًغبج

در ّز ًوًَِ وبهپَسیت، ًَع  .ًذگذاری دعتي عبختِ ؽذ

در  .اعتوٌٌذُ در ّز ؽؼ لایِ یىغبى پبرچِ تمَیت

ثِ عٌَاى  ML-506اپَوغيّبی عبختِ ؽذُ اس وبهپَسیت

ّبی ّبی وبهپَسیتثزخي ٍیضگيسهیٌِ اعتفبدُ گزدیذ. 

گذاری ًبماعت. ذُآٍردُ ؽ 2عبختِ ؽذُ در جذٍل 

  .اعت وٌٌذُ،وذ پبرچِ تمَیتثز اعبط ّب وبهپَسیت
 

مطخصات نخهاي باسالت و نايلون به کار بزده ضذه  -9جذول 

 هادر بافت پارچه
 ًبیلَى ثبسالت ٍیضگي ًخ

 372 800 ًوزُ ًخ )تىظ(

 30 32 تبة )تبة ثز هتز(

 1250 2700 داًغیتِ حجوي )ویلَگزم ثز هتز هىعت(

 45/2 76 ٍل وؾؾي ًخ )گیگب پبعىبل(هذ

 1006 1260 اعتحىبم وؾؾي تب حذ پبرگي )هگبپبعىبل(

 51/20 9/1 اسدیبد عَل تب حذ پبرگي )درفذ(

 

 هاي تولیذ ضذههاي کامپوسيتبزخی ويژگی -2جذول 

ًَع 

 وبهپَسیت

ضخبهت 
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درفذ 
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چگبلي 

تئَری  

(Kg/m3) 

چگبلي 

 تجزثي

(Kg/m3) 

رفذ د

حفزُ 

)%( 

100B 90/3 54 1858 1786 87/3 

75B25N 39/4 62 1776 1690 85/4 

66B34N 43/4 66 1744 1667 39/4 

50B50N 35/5 53 1476 1398 27/5 

100N 67/4 61 1234 1190 56/3 

هحبعجِ ؽذُ اعت.  1ثب اعتفبدُ اس راثغِ  چگبلي تئَری

تیت چگبلي لایِ پبرچِ تمَیت ثِ تز ρf  ٍ ρmوِ در ایي راثغِ 
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 آسمايطهاي مکانیکی -2-2

ّبی هَرد ًیبس ثزای آسهبیؼ خوؼ ثز اعبط اعتبًذارد ًوًَِ

ASTM D.790 – 03 ُّب در ایي اثعبد ًوًَِعبسی ؽذًذ. آهبد

 هتز پیؾٌْبد ؽذُ اعت.هیلي 25در  هتزهیلي 150 ،اعتبًذارد

عبخت وؾَر   H25KSثزای اًجبم آسهبیؼ خوؼ اس دعتگبُ

هَجَد در داًؾىذُ هَاد داًؾگبُ فٌعتي اففْبى ، اهزیىب

فبفلِ دٍ  ،ایآسهبیؼ خوؼ عِ ًمغِدر سهبى اعتفبدُ ؽذ. 

هتز هیلي ASTM D.790 – 03، 50 اعتبًذارد ثز اعبط فه

فبفلِ دٍ فه ثب تَجِ ثِ اثعبد  ،ذارددر ایي اعتبًتٌظین ؽذ. 

 100 ی هختلف تحت عزعتّبًوًًَِوًَِ تعییي ؽذُ اعت. 

لزار  هتزیهیلي 30ٍ  20، 10هتز ثز دلیمِ تحت خوؼ هیلي

دادُ ؽذًذ تب اثز هیشاى خوؼ رٍی آعیت ایجبد ؽذُ در 

 ،الف -1هَرد ثزرعي لزار گیزد. ؽىل ،ی وبهپَسیتيًوًَِ

 .دّذًؾبى هيرا خوؼ فزآیٌذ ًوبیي اس 

، ثزای ثزرعي هیشاى آعیت ایجبد ؽذُ در اثز خوؼ

تحت  خویذُ ؽذُ یّبًوًَِوبهپَسیت ؽبّذ ٍ  ّبیًوًَِ

وؾؼ لزار گزفتٌذ. ثزای اًجبم آسهبیؼ وؾؼ اس  بیؼآسه

عبخت وؾَر اهزیىب هَجَد در داًؾىذُ H50KS  دعتگبُ

 ی دٍهَاد داًؾگبُ فٌعتي اففْبى اعتفبدُ گزدیذ. فبفلِ

هتز ثز هیلي 5 ،هتز ٍ عزعت فه هتحزنهیلي 90 ،فه

را  فزآیٌذ وؾؼًوبیي اس  ،ة -1دلیمِ تٌظین گزدیذ. ؽىل

 .دّذًؾبى هي
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 ّبی خوؼ ٍ وؾؼ ثِ دعت آهذُ ثبًتبیج آسهبیؼ

ثب در  one –way ANOVAآسهَى  ٍ SPSS افشارًزم اس اعتفبدُ

 .اًذؽذُ همبیغِدرفذ  95ًظز گزفتي ضزیت اعویٌبى 
 

 نتايج و بحث -3
 با خیشهاي مختلف آسمايص خمص -3-9

ّبی وبهپَسیت خبلـ ٍ جبثجبیي ًوًَِ - ًوَدار ًیزٍ ،2 ؽىل

 100وِ تحت عزعت  دّذ ًؾبى هيًبیلَى را  - ّیجزیذ ثبسالت

ّوبًغَر  .اىذُخن ؽ هتزهیلي 10هتز ثز دلیمِ ثِ اًذاسُ هیلي

، ًیزٍ در ًوًَِ خیشوِ اس ًوَدارّب هؾخـ اعت ثب افشایؼ 

اس اثتذا تب ًیوِ هغیز ثِ فَرت وبهلا خغي  خبلـثبسالت 

ؽیت ًوَدار ثِ عَر ًبگْبًي اس عپظ  .افشایؼ یبفتِ اعت

آًگبُ همذار ًیزٍی خوؾي رًٍذی وبّؾي داؽتِ  ،وبعتِ ؽذُ

ایي  ،تَاى دریبفتـ هي. اس رفتبر وبهپَسیت ثبسالت خبلاعت

دچبر ؽىغت ٍ  هتزهیلي 10حتي در خوؼ ووتز اس ًوًَِ 

 ،ایي رفتبر وبهپَسیت ثبسالت خبلـ آعیت خوؾي ؽذُ اعت.

اسیبد عَل ثغیبر ون  ،خبفیت تزد ثَدى الیبف ثبسالتثِ دلیل 

  .اعتآى فتبر الاعتیه ایي الیبف ٍ ر

سدیبد عَل تب االیبف ثبسالت، الیبف ًبیلَى همبثل  در ًمغِ

(. ایي ٍیضگي، ثبعث رفتبر 1د )جذٍل ثبلایي دار حذ پبرگي

 .ؽذُ اعت 2در ؽىل خبلـ ًبیلَى وبهپَسیت  گًَِپلاعتیه

ّبی ثبسالت ٍ ّبی ّیجزیذ، تزویجي اس رفتبر ًوًَِرفتبر ًوًَِ

هؾبّذُ  2ؽىل ًتبیج ّوبًغَر وِ در  اعت.خبلـ ًبیلَى 

ثیؾتز ّیجزیذ  ّبیوًَِّزچِ درفذ ثبسالت در ً ،ؽَدهي

 خبلـثبسالت تز ثِ وبهپَسیت وبهپَسیت رفتبری ؽجیِ ،گزدد

رفتبر  ،ثبسالتالیبف دّذ ٍ ثب ون ؽذى درفذ اس خَد ًؾبى هي

 یبثذ.خبلـ ؽجبّت هيًبیلَى وبهپَسیت ّیجزیذ ثِ ًوًَِ 
 

 
تحت  مختلفهاي کامپوسيت خیش -نمودار نیزو  -2ضکل

 متزمیلی 91خمص 

ّبی ًوًَِخیش حغت تغییزات ًیزٍ ثز ،4ٍ  3ی ّبؽىل

 20ّیجزیذ ثبسالت ٍ ًبیلَى را تحت خوؼ خبلـ ٍ وبهپَسیت 

-هتز ثز دلیمِ ًؾبى هيهیلي 100ثب عزعت  ،هتزهیلي 30ٍ 

یزٍی ً ،ؽَدّب هؾبّذُ هيدر ایي ؽىلّوبًغَر وِ  دّذ.

هتز خن هیلي 6پظ اس تمزیجب وبهپَسیت ثبسالت خبلـ خوؾي 

وِ ًؾبى دٌّذُ ایجبد  در پیؼ گزفتِ اعترًٍذ ًشٍلي  ،ؽذى

عیز  ،خوؼ ىایي هیشاپظ اس اعت. ایي ًوًَِ ؽىغت در 

ثِ فَرتي وِ در  ؛یبثذاداهِ هي یزٍی خوؾيًشٍلي در ً

ًیزٍ ثِ ایي هتز، تمزیجب هیلي 20 تغییز ؽىل ثِ اًذاسُهحذٍدُ 

 ففز ًشدیه ؽذُ اعت. 

؛ ؽَدًیش دیذُ هيیجزیذ ّبی ًّوًَِ ًوَدار دررًٍذ ایي 

اس الیبف ثِ دلیل ٍجَد درفذی ّب اهب در ایي وبهپَسیت

هیل تزی ثِ عوت ففز ثب ؽیت هلاینًیزٍی خوؾي ًبیلَى، 

رفتبر  50B50N ّبی ّیجزیذ، ًوًَِیبفتِ اعت. در ثیي ًوًَِ

 4ٍ  3ّبی  ثْتزی در ثزاثز خوؼ داؽتِ اعت. در ؽىل

ٍ ًوًَِ  50B50Nوًَِ ًیزٍی خوؼ در ً ،ؽَدهؾبّذُ هي

 ًبیلَى خبلـ ثب افشایؼ خیش وبّؼ ووي داؽتِ اعت.
 

 
تحت مختلف  هايکامپوسيت خیش -نمودار نیزو  -3ضکل 

 متزمیلی 21خمص 
 

 
تحت  مختلفهاي کامپوسيت خیش -نمودار نیزو   -4ضکل

 متزمیلی 31خمص 
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ّبی هختلف ثیؾیٌِ اعتحىبم خوؾي ًوًَِ ،3در جذٍل 

هتز هیلي 30تب  0ٍ  20تب  0، 10تب  0خیشّبی  در هحذٍدُ

ّبی هختلف ثیؾیٌِ اعتحىبم خوؾي ًوًَِآٍردُ ؽذُ اعت. 

 – ASTM D.790( وِ در اعتبًذارد 2ثب اعتفبدُ اس راثغِ )

 آٍردُ ؽذُ، هحبعجِ گزدیذُ اعت.  03

(2) 223 bdPLf  

ن هبوشیو P اعتحىبم خوؾي،ثیؾیٌِ  σf ،در ایي راثغِ

عزك ٍ  b  ٍdدٍ فه پبییٌي خوؼ،  فبفلِ Lًیزٍی خوؾي، 

 ثبؽٌذ.ضخبهت ًوًَِ آسهبیؼ هي

ّبی ّوِ هحذٍدُدر  ،دّذًؾبى هي 3ًتبیج جذٍل 

ثبلاتزیي همذار ثیؾیٌِ ًوًَِ ثبسالت خبلـ ثزرعي ؽذُ 

ووتزیي  ،ٍ ًبیلَى خبلـ 50B50Nًوًَِ  اعتحىبم خوؾي ٍ 

 ّغتٌذ. اعتحىبم خوؾي را داراثیؾیٌِ 

ّبی هختلف در اعتحىبم خوؾي ًوًَِ ،4در جذٍل 

هتز آٍرُ ؽذُ اعت. ًتبیج هیلي 30ٍ  20، 10ًمغِ خیش 

هتز، هیلي 10در ًمغِ خیش  ،دّذّبی آهبری ًؾبى هيتحلیل

ثْتزیي عولىزد را  ،75B25Nًوًَِ ثبسالت خبلـ ٍ ًوًَِ 

م ووتزیي اعتحىب 50B50Nًوًَِ  ،اًذ. در ایي ًمغِداؽتِ

هتز، در ًوًَِ هیلي 30ٍ  20خوؾي را داراعت. در ًمبط خیش 

ثٌبثزایي دیگز ایي  ؛ثبسالت خبلـ ؽىغت اتفبق افتبدُ اعت

ًوًَِ در ثزاثز ًیزٍی خوؾي همبٍهتي ًذاؽتِ اعت. در ایي 

ّبی ّیجزیذ، هؾبثِ ًوًَِ ًبیلَى خبلـ عول خیشّب ًوًَِ

 اًذ.اؽتِاًذ ٍ یب عولىزد ثْتزی در ثزاثز خوؼ دوزدُ

ّبی آهبری اًجبم ؽذُ عجك ًتبیج ثِ دعت آهذُ ٍ تحلیل

هتز(، هیلي 10ؽىل ثِ همذار ) در تغییز :تَاى گفتهي

ّیجزیذوزدى تبثیز چٌذاًي ثز ثْجَد همبٍهت خوؾي 

 ،اهب ّز چمذر همذار خیش افشایؼ یبثذ ،وبهپَسیت ًذاؽتِ اعت

لیوبًذُ تبثیز ّیجزیذوزدى الیبف در ثْجَد ًیزٍی خوؾي ثب

هتز، ًوًَِ هیلي 30ثیؾتز ؽذُ اعت. در همذار تغییزؽىل 

66B34N،  ثْتزیي عولىزد ثزای ًیزٍی خوؼ ثبلیوبًذُ را

 اعت.داؽتِ

 

 استحکام کططی باقیمانذه -3-2
ثزای ثزرعي هیشاى آعیت ایجبد ؽذُ در اثز خوؼ در 

اعتفبدُ  ،خیشّبی هختلف، اس رٍػ اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ

ّبی وبهپَسیت اعتحىبم وؾؾي ًوًَِ ،ثذیي هٌظَر .گزدیذ

ثب تمغین عپظ . تعییي گزدیذ خویذُ ؽذُ یّبًوًَِؽبّذ ٍ 

ّبی تحت خوؼ لزار گزفتِ ثز اعتحىبم وؾؾي ًوًَِ

ّبی وبهپَسیتي ّبی ؽبّذ )ًوًَِاعتحىبم وؾؾي وبهپَسیت

وِ فمظ تحت آسهبیؼ وؾؼ لزار دادُ ؽذًذ(، اعتحىبم 

ًتبیج اعتحىبم وؾؾي  .[21]تعییي گزدیذ ثبلیوبًذُ وؾؾي 

در  ،ّبی خویذُ ؽذُ در خیشّبی هختلفًوًَِ ؽبّذ ٍ ًوًَِ

 آٍردُ ؽذُ اعت. 5جذٍل 

ّبی وبهپَسیتي اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ ًوًَِ ،5ؽىل 

-هتز تحت خوؼ لزار گزفتِ هیلي 30ٍ  20، 10وِ ثِ اًذاسُ 

 دّذ.اًذ را ثِ فَرت درفذ ًؾبى هي

اعتحىبم ثبلیوبًذُ در  ،ؽَدوِ هؾبّذُ هيّوبًغَر 

ّبی هختلف ثِ هیشاى خوؼ ٍ درفذ الیبف ثبسالت ٍ ًوًَِ

ّبیي ثب درفذ . ثزای ًوًَِاعتًبیلَى هَجَد در آًْب ٍاثغتِ 

یىغبى ثبسالت ٍ ًبیلَى، ثب افشایؼ هیشاى خوؼ، اعتحىبم 

وؾؾي ثبلیوبًذُ وبّؼ یبفتِ اعت. ثب اعوبل خوؼ رٍی 

ؽَد. ایي هغبلِ ّبیي در آى ایجبد هيپَسیت، آعیتًوًَِ وبه

ثبعث توزوش تٌؼ در اعزاف ًبحیِ آعیت  ،در آسهبیؼ وؾؼ

د. ثب ؽَوبّؼ اعتحىبم وؾؾي هي عجتدیذُ ٍ در ًْبیت 

ّبی ایجبد ؽذُ افشایؼ افشایؼ هیشاى خوؼ، هیشاى آعیت

در ًتیجِ اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ در ًوًَِ وبّؼ  ،یبفتِ

 بفت.خَاّذ ی

 

هاي مختلف در استحکام خمطی نمونهبیطینه  -3ول ذج

 متز میلی 31و  21، 91محذوده خیش 

 وذ ًوًَِ
 در هحذٍدُ )هگبپبعىبل( خوؾياعتحىبم ثیؾیٌِ 

 هتزهیلي 30تب  0 هتزهیلي  20تب  0 هتزهیلي 10تب  0

100B 191/14 191/14 191/14 

75B25N 135/09 142/24 142/24 

66B34N 72/59 98/85 98/85 

50B50N 24/12 35/63 35/63 

100N 41/43 55/57 64/45 

 

، 91 خیشهاي مختلف در نمونه استحکام خمطی  -4ول ذج

 تزممیلی 31و  21

 وذ ًوًَِ
 در ًمغِ خیش )هگبپبعىبل( خوؾياعتحىبم 

 هتزیهیلي 30 هتزیهیلي 20 هتزیهیلي 10

100B 169/41 11/24 8/1 

75B25N 107/12 54/32 33/93 

66B34N 72/59 47/96 46/69 

50B50N 23/69 30/14 19/48 

100N 40/84 41/83 31/63 
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  متزمیلی 31و  21، 91هاي مختلف در خیشهاي استحکام کططی نمونه -5جذول 

 100B 75B25N 66B34N 50B50N 100N ًَع ًوًَِ

 76/154 70/65 57/128 24/155 67/220 )هگبپبعىبل( ؽبّذ اعتحىبم وؾؾي ًوًَِ

 57/148 16/59 43/78 64/63 34/46 )هگبپبعىبل( هتز خوؼهیلي 10اعتحىبم وؾؾي پظ اس 

 96 90 61 41 21 هتز خوؼهیلي 10درفذ اعتحىبم ثبلیوبًذُ پظ اس 

 03/147 81/57 14/77 70/35 62/6 )هگبپبعىبل( هتز خوؼهیلي 20اعتحىبم وؾؾي پظ اس 

 95 88 60 23 3 هتز خوؼهیلي 20بًذُ پظ اس درفذ اعتحىبم ثبلیو

 02/147 50/56 99/44 60/32 31/3 )هگبپبعىبل( هیلیوتز خوؼ 30اعتحىبم وؾؾي پظ اس 

 95 86 35 21 1 هیلیوتز خوؼ 30درفذ اعتحىبم ثبلیوبًذُ پظ اس 

 

هیشاى وبّؼ اعتحىبم  ،دّذًؾبى هي 5ًتبیج ؽىل 

اهب در  ،لبثل تَجِ ثَدُّب وؾؾي ثبلیوبًذُ در ثزخي ًوًَِ

ثزخي دیگز همذاری جشئي ثَدُ اعت. ّوبًغَر وِ در ایي 

سهبًي وِ ًوًَِ ثبسالت خبلـ ثِ اًذاسُ  ،ؽَدؽىل هؾبّذُ هي

هتز خویذُ ؽذُ، اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ در آى هیلي 10

درفذ وبّؼ یبفتِ اعت. ایي وبّؼ ثِ دلیل  79ثِ اًذاسُ 

یبف ثبسالت ٍ هبتزیظ اعت ّبی ایجبد ؽذُ در الؽىغت

 (. 6)ؽىل 

 

 
هاي کامپوسيت استحکام کططی باقیمانذه نمونه -5ضکل 

 خالص و هیبزيذ باسالت و نايلون در خیشهاي مختلف

 

 
 هاي ايجاد ضذه در نمونه باسالت خالصضکست -6ضکل 

هتز وبهلا هیلي 20ًوًَِ ثبسالت خبلـ در همذار خوؼ 

ٍ  20م وؾؾي ثبلیوبًذُ آى در ؽىغتِ ؽذُ ثٌبثزایي اعتحىب

هتز خوؼ ًشدیه ثِ ففز گزدیذُ اعت. ایي ًتبیج هیلي 30

خوؼ آعیت ٌّگبم در ًوًَِ ثبسالت خبلـ  ،دّذًؾبى هي

تحت  75B25Nسیبدی ایجبد گزدیذُ اعت. سهبًي وِ ًوًَِ 

هتزی لزار گزفتِ، اعتحىبم وؾؾي آى هیلي 20ٍ  10خوؼ 

رفذ وبّؼ یبفتِ اعت. در ایي د 80ٍ  60ثِ تزتیت ثِ اًذاسُ 

هتز، وبّؾي جشئي در هیشاى هیلي 20ًوًَِ پظ اس خوؼ 

، 66B34Nؽَد. در ًوًَِ اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ دیذُ هي

ٍ  10ّبی همذار اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ در همذار خوؼ

درفذ گزدیذُ اعت. در  60هتز ثب ّن یىغبى ٍ ثزاثز هیلي 20

هتز، هیلي 30ثِ  20یشاى خوؼ اس ایي ًوًَِ ثب افشایؼ ه

درفذ رعیذُ اعت. رفتبر  40اعتحىبم خوؾي ثبلیوبًذُ ثِ 

-ٍ ًبیلَى خبلـ تمزیجب هؾبثِ ّن هي 50B50Nّبی ًوًَِ

هتزی ثِ تزتیت هیلي 10خوؼ  ،ّبثبؽٌذ. در ایي ًوًَِ

درفذ وبّؼ دادُ اعت.  در ایي  5ٍ  18اعتحىبم وؾؾي را 

خوؼ تبثیز لبثل تَجْي ثز اعتحىبم افشایؼ هیشاى  ،ّبًوًَِ

 خوؾي ثبلیوبًذُ ٍ همذار آعیت ًذاؽتِ اعت.

درفذ الیبف ثبسالت ٍ ًبیلَى  ،دّذًؾبى هي 5ًتبیج ؽىل 

ّب ّب ثز همذار آعیت ایجبد ؽذُ در آىهَجَد در وبهپَسیت

ووتزیي  ،دّذتبثیز لبثل تَجْي داؽتِ اعت. ًتبیج ًؾبى هي

ّب یب ثِ عجبرت ر ثیي وبهپَسیتاعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ د

ّبی وبهپَسیتي تحت دیگز ثیؾتزیي آعیت ٍارد ؽذُ ثِ ًوًَِ

در  اعتخوؼ لزار گزفتِ، هزثَط ثِ وبهپَسیت ثبسالت خبلـ 

ثیؾتزیي اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ در ثیي  ،همبثل ًمغِ

ّبی تحت خوؼ لزار گزفتِ هزثَط ثِ وبهپَسیت وبهپَسیت

-هزثَط ثِ خبفیت اًعغبف ،یي ًتیجًِبیلَى خبلـ اعت. ا

پذیزی الیبف ًبیلَى اعت. ایي الیبف در سهبى فزآیٌذ خوؼ، 

-ؽَد. رفتبر ًوًَِّب ایجبد ًويخویذُ ؽذُ ٍ ؽىغتي در آى
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ّب ثب ّبی خبلـ اعت. در ایي ًوًَِّبی ّیجزیذ در ثیي ًوًَِ

افشایؼ همذار الیبف ًبیلَى، اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ 

ّبی ایجبد ؽذُ همذار فتِ ٍ ثِ عجبرتي همذار آعیتافشایؼ یب

 ووتزی ثَدُ اعت. 

 

 نتیجه گیزي  -4
تبثیز پبراهتز هیشاى خوؼ ثز آعیت ایجبد  ،در ایي پضٍّؼ

ای لایِّبی وبهپَسیت خبلـ ٍ ّیجزیذ درٍىؽذُ در ًوًَِ

 ،ثبسالت ٍ ًبیلَى ثب اعتفبدُ اس رٍػ اعتحىبم وؾؾي ثبلیوبًذُ

 دّذ:ار گزفتِ اعت. ًتبیج ًؾبى هيهَرد ثزرعي لز

 ( هیلي 10در همذار خیشّبی ون ،)هتز

اعتحىبم ثز ثْجَد ي جشئ ّیجزیذوزدى تبثیز

اهب ّز  ؛داؽتِ اعتوبهپَسیت ثبلیوبًذُ خوؾي 

تبثیز ّیجزیذوزدى  ،چمذر همذار خیش افشایؼ یبثذ

در ثْجَد ًیزٍی خوؾي ثبلیوبًذُ ثیؾتز  ،الیبف

 ؽذُ اعت.

  ّبی هختلف ثِ ایجبد ؽذُ در ًوًَِهمذار آعیت

هیشاى خوؼ ٍ درفذ الیبف ثبسالت ٍ ًبیلَى هَجَد 

 .اعتّب ٍاثغتِ  در آى

  ثب افشایؼ همذار الیبف ًبیلَى، اعتحىبم وؾؾي

-همذار آعیت ،ثبلیوبًذُ افشایؼ یبفتِ ٍ ثِ عجبرتي

 ّبی ایجبد ؽذُ ووتز گزدیذُ اعت.

 ًَِثبسالت  ّبیي وِ درفذ ثبلایي اس الیبفدر ًو

ّبی ایجبد ؽذُ افشایؼ همذار خوؼ، آعیت ،دارًذ

 در وبهپَسیت را افشایؼ دادُ اعت.

  ّبی وبهپَسیتي وِ ًوًَِافشایؼ همذار خوؼ، ثب

ووتزی  درفذ ثبلایي اس الیبف ًبیلَى دارًذ، آعیت

 را هتحول ؽذُ اًذ.
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