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::))زمینهزمینه  وظایفوظایف((  زمینهزمینه  نیازنیاز  موردمورد  خواصخواص
üüالیافالیاف  پیوندپیوند  وو  چسباندنچسباندن  وو  واردهوارده  خساراتخسارات  برابربرابر  دردر  الیافالیاف  سطوحسطوح  حفظحفظ
üüازاز  جلوگیريجلوگیري  برايبراي  آنآن  یکنواختیکنواخت  جداکردنجداکردن  وو  الیافالیاف  توزیعتوزیع  ::سازيسازي  پراکندهپراکنده    

..تركترك  ناگهانیناگهانی  رشدرشد
üüاصطکاكاصطکاك  یایا  وو  چسبندگیچسبندگی  طریقطریق  ازاز  تنشتنش  انتقالانتقال..
üüشیمیاییشیمیایی  نظرنظر  ازاز  طولانیطولانی  مدتمدت  برايبراي  الیافالیاف  بابا  سازگاريسازگاري..
üüحرارتیحرارتی  انبساطانبساط  ضرایبضرایب  بودنبودن  نزدیکنزدیک  وو  حرارتیحرارتی  نظرنظر  ازاز  الیافالیاف  بابا  سازگاريسازگاري    

..بالابالا  دمايدماي  دردر  همهم  بابا  واکنشواکنش  عدمعدم  وو
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::))الیافالیاف  وظایفوظایف((  الیافالیاف  نیازنیاز  موردمورد  خواصخواص
üüبالابالا  سفتیسفتی((  بالابالا  یانگیانگ  مدولمدول((
üüبالابالا  نهایینهایی  استحکاماستحکام
üüیکیک  تحتتحت  وو  اولیهاولیه  مادهماده  یکیک  ازاز  همههمه((  الیافالیاف  بینبین  استحکاماستحکام  دردر  تغییراتتغییرات  حداقلحداقل    

..))باشدباشد  معادلمعادل  آنآن  استحکاماستحکام  وو  باشندباشند  شدهشده  ساختهساخته  فرآیندفرآیند
üüاستفادهاستفاده  وو  ساختساخت  حینحین  دردر  استحکاماستحکام  وو  پایداريپایداري  حفظحفظ
üüالیافالیاف  سطحسطح  وو  قطرقطر  یکنواختییکنواختی    
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    مدولمدول  وو  استحکاماستحکام  ازاز  حالحال  ایناین  بابا  امااما  استاست  مستحکممستحکم  وو  چقرمهچقرمه  معمولاًمعمولاً  کنندهکننده  تقویتتقویت  مادهماده
    تقویتتقویت  مادهماده  ازاز  فقطفقط  وو  تنهاییتنهایی  بهبه  قطعاتقطعات  ساختساخت  طریقطریق  ازاز  موادمواد  ایناین  بالايبالاي  کشسانیکشسانی
..شودشود  نمینمی  استفادهاستفاده  کنندهکننده

  همراههمراه  شکنندگیشکنندگی  وو  ترديتردي  مشکلمشکل  بابا  آلومیناآلومینا  یایا  وو  سیلیسیمسیلیسیم  کاربیدکاربید  ازاز  شدهشده  ساختهساخته  قطعاتقطعات  مثلاًمثلاً
  فاجعهفاجعه  شکلشکل  بهبه  شکستشکست  هنگامهنگام  بهبه  ولیولی  نمایندنمایند  تحملتحمل  رارا  زیاديزیادي  تنشتنش  قادرندقادرند  موادمواد  ایناین  چهچه  اگراگر  ..هستندهستند
  بابا  ریزریز  هايهاي  تركترك  ازاز  ناشیناشی  شکستشکست  ایناین  ..شوندشوند  میمی  شکستشکست  دچاردچار  قبلیقبلی  اخطاراخطار  بدونبدون  وو  انگیزيانگیزي
  بزرگتريبزرگتري  اندازهاندازه  دارايداراي  کهکه  نواقصینواقصی  وو  هاها  تركترك  ازاز  شکستشکست  ..استاست  سطحسطح  دردر  مختلفمختلف  هايهاي  اندازهاندازه
                                                                                ..شودشود  میمی  آغازآغاز  هستندهستند
  استحکاماستحکام  باشدباشد  بزرگتربزرگتر  هستندهستند  شکستشکست  منشامنشا  کهکه  ریزيریزي  هايهاي  تركترك  وو  هاها  نقصنقص  اندازهاندازه  چهچه  هرهر

..بودبود  خواهدخواهد  کمترکمتر  شکستشکست
  بیشتربیشتر  استحکاماستحکام  وو  کمترکمتر  نیزنیز  هاها  نقصنقص  ماکزیممماکزیمم  اندازهاندازه  متوسطمتوسط  باشدباشد  کمترکمتر  مادهماده  حجمحجم  چهچه  هرهر

..بودبود  خواهدخواهد
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..استاست  اهمیتاهمیت  حائزحائز  پذیريپذیري  انعطافانعطاف  باشد،باشد،  الیافیالیافی  صورتصورت  بهبه  کنندهکننده  تقویتتقویت  مادهماده  اگراگر

    ..دارددارد  بستگیبستگی  (D)(D)  آنآن  قطرقطر  وو  ((EEff))  یانگیانگ  مدولمدول  بهبه  (El(El..))  الیافالیاف  پذیريپذیري  انعطافانعطاف

..براساي رابطه فوق، الیاف ضخیم و داراي مدول یانگ بالا انعطاف پذیر نیستندبراساي رابطه فوق، الیاف ضخیم و داراي مدول یانگ بالا انعطاف پذیر نیستند
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    ازاز  برخیبرخی  توسطتوسط  گیردگیرد  قرارقرار  زمینهزمینه  دردر  تواندتواند  میمی  کهکه  اياي  کنندهکننده  تقویتتقویت  مادهماده  مقدارمقدار
  بجزبجز  وو  دارددارد  محدودیتمحدودیت  نیزنیز  مقدارمقدار  حداقلحداقل  البتهالبته  ..شودشود  میمی  محدودمحدود  عواملعوامل

..استاست  درصددرصد  44--55  حدودحدود  عموماًعموماً  ها،ها،  نانوکامپوزیتنانوکامپوزیت

  حجمیحجمی  %%4040  ازاز  کمترکمتر  کنندهکننده  تقویتتقویت  مادهماده  میزانمیزان  اياي  ذرهذره  شدهشده  تقویتتقویت  مرکبمرکب  موادمواد  دردر
    ..استاست  ترديتردي  میزانمیزان  افزایشافزایش  وو  تولیدتولید  مشکلاتمشکلات  ازاز  ناشیناشی  محدودیتمحدودیت  ایناین  کهکه  استاست

    وو  مادهماده  سیلانسیلان  وو  هاها  نابجایینابجایی  حرکتحرکت  برابربرابر  دردر  ذراتذرات  ها،ها،  کامپوزیتکامپوزیت  ایناین  دردر
  کنندکنند  نمینمی  تحملتحمل  رارا  عمدهعمده  باربار  کنندهکننده  تقویتتقویت  ذراتذرات  ..دهنددهند  میمی  نشاننشان  مقاومتمقاومت  تغییرشکل،تغییرشکل،

    کامپوزیتکامپوزیت  دردر  عموماًعموماً  لذالذا  ..کندکند  میمی  تحملتحمل  زمینهزمینه  رارا  بقیهبقیه  وو  ))درصددرصد  2020--3030  حداکثرحداکثر((
..شودشود  میمی  انتخابانتخاب  ))فولادفولاد  نظیرنظیر((  بالابالا  استحکاماستحکام  بابا  موادمواد  ازاز  زمینهزمینه  اي،اي،  ذرهذره  هايهاي
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    میمی  الیافالیاف  بابا  شدهشده  تقویتتقویت  پلیمرهايپلیمرهاي  دردر  بخصوصبخصوص  الیافالیاف  بابا  شدهشده  تقویتتقویت  مرکبمرکب  موادمواد  دردر
    ..ساختساخت  ))حجمیحجمی  %%7070  حدودحدود  دردر((  کنندهکننده  تقویتتقویت  بیشتربیشتر  درصددرصد  بابا  مرکبیمرکبی  مادهماده  توانتوان
    ازاز  جلوگیريجلوگیري  وو  یکدیگریکدیگر  بابا  الیافالیاف  تماستماس  ازاز  جلوگیريجلوگیري  ازاز  ناشیناشی  نیزنیز  محدودیتمحدودیت  ایناین

    ..استاست  آنهاآنها  بهبه  واردوارد  خسارتخسارت

    وو  شدهشده  منتقلمنتقل  الیافالیاف  بهبه  زمینهزمینه  طریقطریق  ازاز  کامپوزیتکامپوزیت  بهبه  اعمالیاعمالی  بابا  ها،ها،  کامپوزیتکامپوزیت  ایناین  دردر
    مدولمدول  وو  استحکاماستحکام  دارايداراي  بایدباید  الیافالیاف  لذالذا  کند،کند،  میمی  تحملتحمل  الیافالیاف  رارا  اعمالیاعمالی  باربار  تمامتمام  تقریباًتقریباً
  ..استاست  ))پلیمرپلیمر  نظیرنظیر((  پایینپایین  استحکاماستحکام  بابا  موادمواد  ازاز  عموماًعموماً  نیزنیز  زمینهزمینه  ..باشدباشد  بالابالا
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    وو  زمینهزمینه  جزجز  دودو  نسبتنسبت  تاثیرتاثیر  تحتتحت  تقریباًتقریباً  آنآن  ساختساخت  نحوهنحوه  وو  مرکبمرکب  مادهماده  خواصخواص
..باشدباشد  میمی  آنهاآنها  خواصخواص  نیزنیز  وو  کنندهکننده  تقویتتقویت

::نمودنمود  بیانبیان  طریقطریق  دودو  ازاز  توانتوان  میمی  رارا  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  جزجز  دودو  نسبتنسبت
üüوزنیوزنی  کسرکسر        
üüحجمیحجمی  کسرکسر              

mm  زمینهزمینه  برايبراي  نمادينمادي
ff  کنندهکننده  تقویتتقویت  برايبراي  نمادينمادي
cc  کامپوزیتکامپوزیت  برايبراي  نمادينمادي

                                                                    W W    و وVV   به ترتیب نشان دهنده وزن و حجم یک به ترتیب نشان دهنده وزن و حجم یک
..جز هستندجز هستند

iω
iν
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م مطابق 
طبق رابطه فوق چگالی ماده مرکب مجموع حاصلضرب کسر حجمی طبق رابطه فوق چگالی ماده مرکب مجموع حاصلضرب کسر حجمی 

..مواد متشکله در چگالی هایشان استمواد متشکله در چگالی هایشان است
..این معادله تحت عنوان قانون مخلوط ها شناخته می شوداین معادله تحت عنوان قانون مخلوط ها شناخته می شود
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م مطابق 

از آن جایی که اجزاي یک ماده مرکب به گونه اي عمل می کنند که تاثیر متقابلشان بر  از آن جایی که اجزاي یک ماده مرکب به گونه اي عمل می کنند که تاثیر متقابلشان بر  
خواص نهایی ماده تاثیرگذار است بنابراین تبیعت کامل از قانون مخلوط را نمی توان  خواص نهایی ماده تاثیرگذار است بنابراین تبیعت کامل از قانون مخلوط را نمی توان  

..انتظار داشتانتظار داشت

    داشتهداشته  اياي  ملاحظهملاحظه  قابلقابل  اثراثر  مرکبمرکب  مادهماده  یکیک  خواصخواص  بربر  تواندتواند  میمی  کهکه  دیگريدیگري  عواملعوامل
::استاست  زیرزیر  مواردموارد  شاملشامل  باشندباشند

شکل، اندازه، نوع، جنس، و نحوه چیدمان و توزیع فاز تقویت کنندهشکل، اندازه، نوع، جنس، و نحوه چیدمان و توزیع فاز تقویت کننده
ویژگی هاي مختلف فاز زمینه  ویژگی هاي مختلف فاز زمینه  

......فصل مشترك زمینه و فاز تقویت کننده و فصل مشترك زمینه و فاز تقویت کننده و 
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م مطابق 

::خواص مواد مرکب الیافی به عوامل زیر وابسته استخواص مواد مرکب الیافی به عوامل زیر وابسته است
هرچه تعداد ابعاد الیاف بیشتر باشد چون کسر حجمی و تراکم آن  هرچه تعداد ابعاد الیاف بیشتر باشد چون کسر حجمی و تراکم آن  : : شکل هندسی الیافشکل هندسی الیاف

).).ضلعی استضلعی است  66بهترین شکل، بهترین شکل، ((بالاتر است لذا استحکام آن نیز بالاتر خواهد بود بالاتر است لذا استحکام آن نیز بالاتر خواهد بود 
هرچه قطر لیف بالاتر باشد به علت افزایش میزان نواقص خواص افت پیدا  هرچه قطر لیف بالاتر باشد به علت افزایش میزان نواقص خواص افت پیدا  : : قطر لیفقطر لیف
..می کندمی کند

))الیاف کوتاه و بلندالیاف کوتاه و بلند((طول الیاف طول الیاف 
بهبود خواص با افزایش درصد حجمی الیافبهبود خواص با افزایش درصد حجمی الیاف: : کسر حجمی الیافکسر حجمی الیاف

)  )  در یک یا چند جهت منظم یا جهات اتفاقیدر یک یا چند جهت منظم یا جهات اتفاقی((همسویی الیاف همسویی الیاف 
..اگر فاصله الیاف دو برابر شعاع الیاف باشد بهترین وضعیت استاگر فاصله الیاف دو برابر شعاع الیاف باشد بهترین وضعیت است: : تراکم چیدن الیاف تراکم چیدن الیاف 
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م

جهت طولی الیاف با بهترین خواص و مناسب براي بارگذاريجهت طولی الیاف با بهترین خواص و مناسب براي بارگذاري: : 11جهت جهت 

جهت عرضی الیافجهت عرضی الیاف: : 22جهت جهت 

))که همان جهت ضخامت کامپوزیت استکه همان جهت ضخامت کامپوزیت است((جهت ضخامت الیاف جهت ضخامت الیاف : : 33جهت جهت 
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م مطابق 

::علل بکارگیري انواع مواد مرکب به شرح زیر استعلل بکارگیري انواع مواد مرکب به شرح زیر است
üü  ابعاديابعادي  ثباتثبات  وو  استحکاماستحکام  سفتی،سفتی،  افزایشافزایش
üüضربهضربه  استحکاماستحکام((  چقرمگیچقرمگی  افزایشافزایش((
üüضرباتضربات  جذبجذب((  میراییمیرایی  افزایشافزایش((
üüمایعاتمایعات  وو  گازهاگازها  بابا  نفوذپذیرينفوذپذیري  کاهشکاهش
üüالکتریکیالکتریکی  خواصخواص  اصلاحاصلاح
üüآبآب  جذبجذب  کاهشکاهش
üüحرارتیحرارتی  انبساطانبساط  کاهشکاهش
üüشیمیاییشیمیایی  سایشسایش  وو  خوردگیخوردگی  بهبه  مقاومتمقاومت  افزایشافزایش
üüوزنوزن  کاهشکاهش
üüمحیطمحیط  بربر  مضرمضر  وو  منفیمنفی  اثراتاثرات  کاهشکاهش  وو  مجددمجدد  بکارگیريبکارگیري  وو  بازیابیبازیابی  امکانامکان  افزایشافزایش

üüقابلیت بالا و انعطاف پذیري در طراحیقابلیت بالا و انعطاف پذیري در طراحی
üüافزایش دماي انحراف ناشی از حرارتافزایش دماي انحراف ناشی از حرارت


