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 چكيده

الياف  ندسازه تجاریچهای مكانيكي  در اين مطالعه اثر افزايش دما بر مقاومت

گاراد  درجاه ساانتي   08در محدوده دمای اتاق تا دماای   پروپيلن پلي -باگاس

رفت. نتايج حاصل برای تعيين وابساتیي دماايي   مورد ارزيابي و بررسي قرار گ

منظور توسعه ضرايب تنظيم دما باه   ندسازه موردمطالعه بهچخواص مكانيكي 

 ذيریپا تغييرشاكل كار گرفته شد. نتايج نشان داد كه با افزايش دما خاصايت  

ندسااازه بااه دلياال افاازايش تغييرشااكل پشسااتيكي، بيشااتر شااده، ماادول  چ

دهاد.  يابد و شكست در كرنش بالاتری رخ ماي يالاستيسيته آن نيز كاهش م

ناين  چضرايب تنظيم حاصله برای مدهای بارگذاری مختلف متفاوت بود و هم

اثر افزايش دما بر مدول الاستيسيته بيشتر از اثر افزايش دما بر مقاومت باوده  

 است.

خواص مكانيكي، الياف باگاس، افزايش دما، ضارايب تنظايم   : یکليد واژگان
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 مقدمه

 شاده  تقويت پليمریينه با ماده زم چندسازهاستفاده از 

 ای سازهدر مصارف نيمه  ایفزاينده طور به ،با الياف طبيعي

 لنااوان بااه [5-3] ایسااازه در مصااارف اخيااراًو  [9،2]

 هاای  سااختمان تيمار شاده در   آلاتچوببرای  جايیزيني

مانناد   سااختماني  . بارای مصاارف  رايج شاده اسات   چوبي

داناش  لرشاه، داشاتن    چاوب  هاای  زيرساختي و پاجزای 

 اساسي است. شرط پيشدرباره خواص مكانيكي يك 

چاوب   چندساازه ه در مورد خواص مكانيكي پايه چاگر

اما در مورد  [0-6] وجود دارد یبسيار زيادمنابع پشستيك 

ن مواد اطشلات انادكي  خواص مكانيكي وابسته به دمای اي

 موجود است.

فاراوان در منااطج جناوبي و شامالي      مقادار نيشكر به 

س از خارد كاردن، لاه كاردن و     پا . شاود  ماي كشت  كشور

يری برای توليد شكر، يك باقيمانده فيبری باه نااو   گلصاره

بارای   آن ازدر ايران ماند كه در حال حاضر باقي مي باگاس

و  (MDF)توليد كاغاذ، تختاه فيبار باا دانسايته متوسا        

 .شود ميليمر استفاده پ-الياف طبيعي چندسازه

Monteiro ( امكاان اساتفاده از اليااف    9110و همكاران )

اساتر را  لاي پزميناه  در مااده   كنناده  تقويات  لناوان  به باگاس

دريافتند كه خواص مكاانيكي   ها آن. [1] قراردادند موردمطالعه

 چاوب باا اليااف    توليدشاده  چندساازه ماده مركب حاصال باا   
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بهباود   زميناه  در. برخي محققاان مطالعااتي   است مقايسه قابل

 منظاور  باه  باگااس اف ليا ا چندسازهنيكي و خواص مكا لملكرد

 .[98-93] انجاو دادندتوسعه در مصارف ساختماني 

رود  انتظاار ماي  شساتيك،  پهمانند ساير مواد مركب ترمو

نيز خواص مكاانيكي وابساته باه دماا      پروپيلن پلي چندسازه

 . مطالعه خواص مكانيكي وابسته به دمای]94[ داشته باشند

بارای طراحاي ايمان     9(WPCها )پشستيكچوب  چندسازه

هاای   حساسيت الضا به تنش بيني پيشو  ساختمانيالضای 

ضروری است. برای مصاارف بيروناي، خاواص     امریحرارتي 

بايد بارای كااهش اثار شاراي  و لوامال       ها WPCمكانيكي 

 مانند رطوبت و دما تنظيم شود. محيطي تحميل شونده

Schildmeyer بار   اثر افزايش دماا  (2881) و همكاران

آرد چاوب كااج    چندساازه كششي و فشاری ياك   مقاومت

ها نشاان   . يافته]95[ دادند قرار موردبررسيرا  پروپيلن پلي

داد كه مدول الاستيسايته و تانش نهاايي باا دماا كااهش       

صاورت خطاي    دماا باه   باا كه كرنش نهايي  درحالي يابد مي

لاشوه ايان محققاان روشاي بارای       . بهكند پيدا مي افزايش

 ند.اهايب تنظيم دما ارائه كردتعيين ضر

خواص مكانيكي وابسته باه دماای ماواد     ساير محققان

اما يافتن ضارايب   اند داده قراررا موردبررسي  WPCمركب 

 .]97،96[ نداهقرار نداد مدنظررا تنظيم دما 

، مطالعه و بررسي اثر دما بار  حاضرهدف اصلي تحقيج 

و پيلن پااروپلااي -آرد باگاااس چندسااازهخااواص مكااانيكي 

هاای خمشاي،    توسعه ضرايب تنظيم اثر دما برای مقاومات 

هاای تحقياج حاضار بارای      . يافتاه اسات كششي و فشاری 

شساتيك اليااف   پترمو چندساازه توسعه كاربرد سااختماني  

 طبيعي كاربرد دارد.

 

 ها روشمواد و 
يلن توليدشاده  پروپا لاي پ -تجاری آرد باگاس چندسازه

وب ايران بارای ايان   وبكس واقع در جنچتوس  شركت دز 

 68شاامل   چندساازه تحقيج مورداستفاده قرار گرفت. اين 

لناوان   ماش( باه   58درصد وزني الياف باگااس )باه ابعااد    

لنوان ماده زميناه   بهپروپيلن پليدرصد وزني  38پركننده، 

لناوان   باه پاروپيلن  پلاي مالئيك انيدريد درصد  4پليمری، 

در . مواد ه استبود ها درصد ساير افزودني 6و  سازگاركننده

                                                   
1- Wood Plastic Composites 

مذاب با يكديیر مخلوط شاده و باا اساتفاده از ياك      حالت

 Iرد مجهز به ياك پروفيال   گاكسترودر دو ماردونه ناهمسو

 شكل اكسترود شدند.

خمشي، فشاری و كششي از قسامت   آزمونهای  نمونه

تهياه شادند. ابعااد     تزرياج  راساتای شاكل   Iجان پروفيل 

 هيری شدگيجيتال اندازههای آزموني با يك كوليس د نمونه

 و در محاسبات مورداستفاده قرار گرفت.

های آزموني به مدت دو هفته  سازی اوليه نمونه متعادل

بج اطااا م 58±5و رطوبااات نسااابي    23±2در دماااای  

 .[90] شد انجاو ASTM D618استاندارد  Aدستورالعمل 

اثاار دمااا، لااشوه باار انجاااو  مكااانيكيهااای در آزمااون

، هر نمونه آزموني به مادت  اي  مذكورسازی در شر متعادل

حداقل يك سالت قبل از انجاو آزمون، در دمای مشاخ   

اهي قرار گرفت تا دماای ماوردنظر در   یزمايشآدر يك آون 

 .كل ضخامت نمونه يكنواخت شود

در پنج سطح ای، كشش و فشار  نقطه آزمون خمش سه

 با استفاده ازگراد درجه سانتي 08، 65، 48، 38، 29دمای 

 (Zwick/Roell Z020, Ulm, Germany)ماشين آزماايش  

كيلاو نياوتن و سيساتم     28مجهز به يك رأس بارگاذاری  

هاا در مركاز    . آزماون شاد  انجاوآوری كامپيوتری داده  جمع

 Transfer Center Kunststoff Technikتحقيقات صنعتي 

. از يك محفظه كنترل دما بارای  شد انجاودر شمال اتريش 

 98 ،موردنظر استفاده شد. در هر سطح دماا  المال دماهای

 نمونه مورد آزمون قرار گرفت.

بارداری   تغيير مكان با سرلت نموناه  -های نيرو تماو داده

Hz 98 صورت مدول كورد باا   مدول الاستيسيته به .ثبت شد

درصد تنش نهايي  48تا  98استفاده از رگرسيون خطي بين 

تانش و كارنش   درشيب ابتدايي منحني )در نقطه شكست( 

مقااادير تاانش و كاارنش نهااايي در نقطااه رديااد. گمحاساابه 

با استفاده از رواب  مربوطاه از نيارو و تغييار مكاان     شكست 

شده در  يشين انجاوپمطابج تحقيقات نهايي محاسبه گرديد. 

 48تاا   98در محدوده شستيك، پوب چ چندسازهاين زمينه، 

 .[91] بوده استدرصد بار نهايي دارای رفتار خطي 

 تزريقکشش در جهت 

 بارای آزماون كشاش از ناو       مورداساتفاده هاای   نمونه

dog bone   نوIII   مطابج اساتانداردASTM D638   تهياه

هااای كششااي در ساارلت بارگااذاری    . نمونااه[28] شااد
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mm/min 5 يااك  وساايله بااه . تغيياار طااول شااد انجاااو

 mm 100ياری  گ باا محادوده انادازه    Zwickاكستانسيومتر 

 شد.يری گاندازه

 تزريقفشار در جهت 

 D695ناماه   آيين ASTMآزمون فشار مطابج استاندارد 

 هااای آزمااون فشااار ابعاااد اساامي نمونااه .[29] شااد انجاااو

mm
بارگاااذاری مطاااابج  سااارلت  و 0/58×7/92×37/92

 وده است.ب mm/min 3/8±3/9استاندارد 

 ای نقطه آزمون خمش سه

شاده در   ای تعرياف  نقطه آزمون خمش مطابج روش سه

 ناارخ كاارنش  بااا D790نامااه  آيااين ASTMاسااتاندارد 

/min89/8 سرلت بارگذاری  است شده انجاو(mm/min 5) 

mmهاا   . ابعاد اسمي نمونه[22]
و طاول   258×93×7/92 3

 بااوده اساات. مقاوماات خمشااي و ماادول  mm288دهانااه 

 (MOR)ي یسايخت گصورت مدول  به ترتيب به الاستيسيته

 .ندشد ارزيابي (MOE)ظاهری و مدول الاستيسيته 

 وتحليل آماری تجزيه

 SPSS for (.release 16.0, SPSS Inc) افزار آماری نرو

Windows وتحليال آمااری مورداساتفاده قارار      برای تجزيه

طرفه برای تعيين اثار معناادار    گرفت. از آناليز واريانس يك

هاای مكاانيكي اساتفاده شاد.     يژگا دماهای مختلف بار وي 

 فته شد.ردر نظر گمعنادار  P>0.05مقادير 

 

 نتايج و بحث
در محدوده دمايي از دماای  چندسازه مقاومت  1شكل 

oاتاق تا دمای 
C08 دهد. با افزايش دمای اتااق   را نشان مي

طاور خطاي    هاای خمشاي، كششاي و فشااری باه      مقاومت

 MPa 6/90. مقاومت كششي اين ماده از است يافته كاهش

oدر دمای 
C 29 تا MPa2/1  در دمایo

C 08 يافتاه  كاهش 

. مقاومت فشاری استدرصدی  58 يكه معادل كاهش است

oدر دماای   MPa 1/34 ن ماده ازاي
C29   تااMPa5/96  در

oدمااای 
C08 (53 كاااهش كاااهش درصااد )داشااته اساات .

 شده  مشاهدهنيز حداكثر همين روند برای مقاومت خمشي 

 MPaدر دمای اتااق تاا    MPa 4/36از  MORمقدار  :است

o در دمای 6/90
C08درصاد   41شاي برابار باا    ه، يعني كا

 .نشان داده استنسبت به دمای اتاق، 

در دمااای اتاااق مقاوماات فشاااری اياان ماااده مركااب   

(MPa1/34 ًتقريبااا )براباار مقاوماات كششااي آن بااود.  1/9

شود تأثير افزايش دما  مشاهده مي 9طور كه در شكل  همان

 بر مقاومت كششي در مقايسه با مقاومت فشاری و خمشاي 

كمتاار اساات. تحلياال رگرساايون خطااي باار روی مقااادير  

لنوان متغير وابساته و دماا    ميانیين تنش نهايي شكست به

شاد. روابا  حاصال باين       لنوان متغيار مساتقل، انجااو    به

مقادير تنش نهايي شكست در مدهای بارگذاری مختلاف و  

 اند از: دما و نيز ضرايب تبيين مربوطه لبارت
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كااه  bu  ،تاانش نهااايي شكساات در خمااش cu 

تنش نهايي شكست در فشار و  tu  تنش نهايي شكست

oدما برحسب  Tدر كشش و 
C .است 

طاور   شود كه كرنش شكست باه مشاهده مي 2در شكل 

كرنش  يافته است. در دمای اتاق، خطي با افزايش دما افزايش

برابر كرنش كششي شكست باود   0/3فشاری شكست تقريباً 

خواری بيشتر است. لشوه بر اين  دهنده رفتار چكش كه نشان

تار از   برابر بازر   4/9در دمای اتاق، كرنش خمشي شكست 

كرنش كششي شكست در همين دما بوده است. در كشاش،  

oدرصااد در دمااای  06/8كاارنش شكساات از 
C29  57/9تااا 

oمای درصد در د
C08       افازايش يافات. بارای فشاار، كارنش

oدرصد در دمای  20/3شكست از 
C29   درصاد در   94/4تاا

oدمای 
C08 توان گفت وابساتیي   افزايش يافت. درنتيجه مي

دمايي كرنش فشااری شكسات انادكي بيشاتر از وابساتیي      

-دمايي كرنش كششي شكست است. للت اين پديده را ماي 

و كرنش فشااری، باه مااده    توان به وابستیي بيشتر مقاومت 

دانايم اثار   طاور كاه ماي   زمينه پليمری نسابت داد و هماان  

كنندگي دما بر مااده زميناه پليماری نسابت باه اليااف        نرو

لشوه در آزمون فشاری ماوازی   ليینوسلولزی بيشتر است. به

جهت تزريج، كمانش انفرادی الياف نياز نقاش مهماي ايفاا     

يااف تشاديد شاده و    كند كه با افازايش دماا، كماانش ال   مي

موجب كاهش مضالف مقاومات فشااری و افازايش كارنش     

كه مقاومت كششي بيشاتر متاأثر از    شود. درحاليفشاری مي

كننده باوده و باه دليال پاياداری حرارتاي       خود الياف تقويت
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بيشتر الياف نسبت به ماده زمينه پليمری، وابساتیي دماايي   

فشااری  مقاومت و كرنش كششي كمتر از مقاومت و كارنش  

 [.23] بوده است

رواب  حاصل از تحليل رگرسايون خطاي باين مقاادير     

كرنش نهايي شكست در مدهای بارگذاری مختلف و دماا و  

 اند از: نيز ضرايب تبيين مربوطه لبارت
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كه  bu     ،كرنش نهاايي شكسات در خماش cu 

شكساات در فشااار و كاارنش نهااايي  tu  كاارنش نهااايي

oدما برحسب  Tشكست در كشش و 
C .است 

 

 چندسازه اثر دما بر تنش نهايي -1شكل 

 

 

 چندسازه اثر دما بر کرنش شكست -2شكل 
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 كارنش ، مقاومات خمشاي و   [7] يرهاا تمطابج تئوری 

كششاي و مقاومات    و كارنش  باياد باين مقاومات    خمشي

ايان   يرند و با توجه به مقاومت فشاری باالاتر گ فشاری قرار

ماده نسبت به مقاومت كششي، شكست در خمش باياد در  

طااور كااه در  نااد همااانچسااطح كششااي آغاااز شااود. هر 

شاده اسات، كارنش خمشاي      نشاان داده  2و  9 های شكل

كه  شكست بين كرنش فشاری و كششي قرارگرفته درحالي

اری شاده  مقاومت خمشي انادكي بيشاتر از مقاومات فشا    

آمااری اخاتشف معنااداری     وتحليال  تجزيهحال  است. بااين

 5بين مقاومت خمشي و مقاومت فشاری در سطح التمااد  

oاساتثنای دماهاای    درصد نشاان ناداده اسات، باه    
C65  و

o
C08    طاور معنااداری بيشاتر از     كه مقاومات خمشاي باه

 مقاومت فشاری شده است.

نرماال   مطابج تئوری آماری مقاومت بار اسااس توزياع   

، توزيع غيريكنواخت تانش خمشاي موجاب كارنش     [24]

 ،كششي بيشتر در سطح كششي نسبت به مقاومت كششي

ود. درواقاع در شاراي  بارگاذاری    شتحت بار يكنواخت مي

توزيع يكنواخت آزمون كشاش محاوری، احتماال تمركاز     

تنش در يك ليب ساختاری برای شارو  شكسات بيشاتر    

لاشوه،   در خماش. باه   تانش مثلثاي  است نسبت به توزيع 

، مقاومت كششي ديیر لبارت بهي، يا یسيختگمقادير مدول 

تئوری تير الاستيك  كارگيری بهنهايي در آزمون خمشي، با 

 يااك، بااا رفتااار  پساااده باارای يااك ماااده همیاان، ايزوترو 

كرنش خطي و با فرض اينكه تنش با فاصله از سطح -تنش

كاه در   ليآياد درحاا   مي دست به ،خنثي تير متناسب است

تيار   مقطاع  واقعيت توزيع تنش و كرنش در راستای ارتفا 

مقادار   ،MORبنابراين مقاومات خمشاي ياا     خطي نيست؛

كند و منجار باه    مي برآوردبيشتر  بازهممقاومت كششي را 

وياژه در   باه  شاود  ماي مقاومت فشاری برابر يا حتي بيشاتر  

 .شود ميدماهای بالاتر كه رفتار غيرخطي بيشتر هم 

 

 تأثير دما بر مدول الاستيسيته -3كل ش

 

در دمای اتاق، مقادير مدول بارای كشاش و فشاار باه     

مقادار   هرچند. (3)شكل  بود GPa 5/2و  GPa 6/3ترتيب 

MOE  باارای خمااش(GPa 1/3) ًبراباار بااا ماادول  تقريبااا

 كششي بود.

oدر كشش، مقادير مدول در دماای  
C08   1.3باه GPa 

درصد نسابت باه    64حدود رسيد كه معادل با كاهشي در 

 GPaباه مقادار    مادول كه در فشار،  دمای اتاق بود درحالي

درصد نسابت باه    66رسيد كه معادل كاهشي برابر با  0/8

مشابه مدول  MOEدمای اتاق بود. در خمش، روند كاهش 

oدر دمای  GPa 6/9كششي بود و به مقدار 
C08 .رسيد 
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 غيرخطاي و  رواب  حاصل از تحليل رگرسايون خطاي  

در مادهای بارگاذاری    مدول الاستيكبين مقادير  دو درجه

 از: اند لبارتمختلف و دما و نيز ضرايب تبيين مربوطه 

98.09.58159.827.0

98.004.025.4

94.004.040.4

221

2

2







 RTTE

RTE

RTE

t

c
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كرنش  cEكرنش نهايي شكست در خمش،  bEكه 

ي شكسات در  كارنش نهااي   tEنهايي شكسات در فشاار و   

 .است گراددرجه سانتي برحسبدما  Tو  كشش

های كشش، فشار  كرنش برای آزمون-های تنش منحني

شاده   نشاان داده  4و خمش در دماهای مختلاف در شاكل   

مقاادير تانش در    گياری  مياانیين هاا باا    است. اين منحني

تكرار در هر ناو  بارگاذاری    98سطوح مشابه كرنش برای 

 اند. محاسبه و رسم شده

مقادير متوس  خواص كششاي، فشااری و خمشاي در    

آورده شااده اساات. مقااادير  9دماهاای مختلااف در جاادول  

در پرانتز، ضريب تغييرات برحسب درصاد اسات.    شده داده

 58/0درصد تا  71/9ضريب تغييرات برای مقادير مدول از 

دهد برآورد مدول كورد باين   درصد متغير بود كه نشان مي

درصاد باار نهاايي روش مناسابي بارای تعياين        48تا  98

 مدول مواد غيرخطي است.

های تنش و كرنش بارای   محاسبه سطح زير بار منحني

هر مد بارگذاری، مبنايي برای مقايسه قابليت پخش اناریی  

تاوان   ماي  9[. از جدول 25] استماده به ازای واحد حجم 

های فشاری به ميزان  در نمونه شده جذبدريافت كه انریی 

شده در ساير مدهای بارگذاری  زيادی بيشتر از انریی جذب

 پذير اين ماده مركاب در است كه للت آن رفتار تغييرشكل

بارگذاری فشاری است كه به شكل كرنش زياد تا شكسات  

 نمايان شده است.

 

 های تنش و کرنش کششي در دماهای مختلف منحني -4شكل
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 مقادير ميانگين خواص مكانيكي در دماهای مختلف -1جدول 

 
های ويژگي

 مكانيكي

 (oC)دما 

29 38 48 65 08 

ش
ش

 63/3 (11/2)85/3 (50/7 )68/2 (69/7 )0/9 (58/0 )39/9(71/9) (GPa)مدول  ک

 62/90 (69/1 )99/90 (99/98 )62/95 (09/0 )0/99 (10/4 )24/1( 22/99) (MPa)مقاومت 

 9853/8 8137/8 9934/8 9871/8 9831/8 (J/mm3)انریی 

ار
ش

 ف

 47/2 (16/4 )58/9 (12/9)31/9 (91/5 )17/8 (06/6 )04/8( 61/7) (GPa)مدول 

 07/34 (5 )30/39 (46/6) 03/25 (86/5 )59/91 (54/1 )54/96(27/4) (MPa)مقاومت 

 7672/8 7815/8 5586/8 5032/8 4747/8 (J/mm3)انریی 

ش
خم

 82/4 (00/5 )4/3 (71/5 )99/3 (31/7 )83/2 (67/6 )74/9( 10/3) (GPa)مدول  

 (MPa)مقاومت 

 (J/mm3)انریی 

(70/3 )36/36 76/99)13/32 (56/96 )77/20 (96/4 )32/29 (05/5 )64/90 

2743/8 3864/8 3355/8 2033/8 2721/8 

 

 توسعه ضرايب تنظيم دما

های مكانيكي در دماهاای مختلاف نشاان     انجاو آزمون

كه دما تأثير فراواناي بار خاواص مكاانيكي ايان       ه استداد

هاا در دماهاای   يژگ. ارزيابي اين ويه استماده مركب داشت

سازد تا فاكتور ايمناي را   مي مهندس طراح را قادر ،مختلف

قاادر خواهاد باود     شده طراحيكنترل كند و بنابراين سازه 

 تمامي بارهای وارده را به نحوی ايمن تحمل كند.

، نسبت تغيير دما به دماای  9های جدول  بر اساس داده

ود، شا  تعريف ميtCكه تحت لنوان ضريب تنظيم دما  اتاق

صورت تاابعي از   و به شده محاسبهكانيكي م ويژگيبرای هر 

تغيير دما نسابت باه دماای اتااق      t   ود شا  رسام ماي

مد بارگذاری (. يك رابطه رگرسيون برای هر 6و  5اشكال )

شاود  1tCكاه در دماای اتااق،     نحوی ود بهش تعريف مي

گرفتاه  يعني نقطاه لارض از مبادأ برابار باا ياك در نظار        

 دو درجاه ند رابطه رگرسايون خطاي و   چود. درنتيجه ش مي

برای هر سری داده برای رسيدن به معناداری آماری توس  

باا  . يافت شد Matlab (Matlab Math Work Inc.)افزار نرو

توان به ضرايب تنظيم دما  رگرسيون، مي رواب  داشتن اين

ابا   رويافت.  برای هر دمايي در محدوده موردمطالعه دست

رگرسيون حاصله برای مقاومت و مدول در مدهای مختلف 

 از: اند لبارتبارگذاری 

  96.001.01 2  RTEC bt
 

  97.011.01 2  RTEC tt
 

  89.00003.003.01 22  RTTEC ct

 

  99.0009.01 2  RTC bt   

  98.0010.01 2  RTC ct   

  98.0008.01 2  RTC tt   

، مارتب  باا دماهاای    tCضرايب تنظيم دمای حاصاله  

 آورده شده است. 2در جدول  شده المال

آياد ضارايب تنظايم    برماي  2طور كاه از جادول    همان

مدول در دماهای بالا كمتر از ضرايب تنظيم مقاومت بارای  

 هر مد بارگذاری است.

جاای   كارگيری ضرايب تنظايم كششاي باه    لشوه، به به

نهاد كه توس  محققان پيشين پيش ضرايب تنظيم خمشي

كند و از طرفي  ، شرط ايمني را برآورده نمي[15] شده بود

جاای ضارايب تنظايم     كارگيری ضرايب تنظيم فشاری به به

خمش تا حدی محااف  كاراناه خواهاد باود. همچناين از      

تاوان از ضارايب تنظايم     توان دريافت كه ماي  مي 2جدول 

جای ضارايب تنظايم مادول خمشاي ياا       مدول كششي به

MOE دهناد كاه ضارايب     . نتاايج نشاان ماي   استفاده كرد

آمده برای چندساازه موردمطالعاه كمتار از     دست تنظيم به

نامااه  آيااينضارايب تنظاايم چااوب پيشاانهاد شااده توساا   

. ايان  [26]( اسات مقررات طراحي ملاي ) NDS 9آمريكايي 

نتيجه دور از انتظار نبود به دليل اينكه تأثير كاهشاي دماا   

ستيك شديدتر است بر مقاومت و مدول چندسازه چوب پش

كنندگي دما بر ماده زمينه ترموپشستيك بيشتر  زيرا اثر نرو

بنابراين ضرايب تنظيم دمای چوب، بارای چندساازه    است؛

استفاده نيست. ضرايب تنظايم دماای    چوب پشستيك قابل

يافت شده در ايان تحقياج نسابت باه ضارايبي كاه قابشً        
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ن اسات كاه   . للت اي[15]شده نيز اندكي كمتر بود گزارش

شاادت تحاات تااأثير   خااواص مكااانيكي مااواد مركااب بااه  

بندی، شامل نو  و هندساه ررات پركنناده، نسابت     تركيب

و روش فارآوری   هاا  دهنده، نو  افزودناي  وزني اجزا تشكيل

بنابراين بايد تأكيد كرد كه ضرايب حاصله تنها  ؛]27[ است

اساتفاده   برای چندسازه با فرمولاسايون موردمطالعاه قابال   

اساتفاده   هاا قابال   ه و مستقيماً برای سااير فرمولاسايون  بود

ای برای مطالعاات   تواند پايه نيست. اگرچه اين اطشلات مي

 تر باشد. بيشتر و جامع

 9ضرايب تنظيم اثر دما -2جدول 

 های مكانيكيويژگي
 (oC)دما 

29 38 48 65 08 

      کشش

 9 04/8 72/8 5/8 36/8 (GPa)مدول 

 9 17/8 04/8 63/8 5/8 (MPa)مقاومت 

      فشار

 9 69/8 56/8 31/8 34/8 (GPa)مدول 

 9 1/8 74/8 56/8 47/8 (MPa)مقاومت 

      خمش

 9 05/8 77/8 5/8 43/8 (GPa)مدول 

 9 19/8 71/8 51/8 59/8 (MPa)مقاومت 

 

 در مدهای مختلف بارگذاری ضرايب تنظيم دما برای مدول الاستيسيته -5شكل

                                                   
1- National design specification 
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 مختلف بارگذاری مدهایضرايب تنظيم دما برای مقاومت در  -6شكل

 

 گيری نتيجه
چندسازه هدف اين تحقيج، تعيين ضرايب اثر دما برای 

. نتاايج نشاان   ه اسات باود  پروپيلن پليتجاری الياف باگاس 

چندساازه  های اين  كه دما تأثير معناداری بر مقاومت ندداد

قاوماات و ماادول تاار، ماااده از م داشاات. در دماهااای پااايين

بااالاتری برخااوردار بااود و همچنااين خاصاايت شااكنندگي 

آماده   دسات  بيشتری داشت. نتايج زير از مطالعه حاضار باه  

 است:

ماادول و مقاوماات هاار دو نساابت بااه تغيياارات دمااا  -

 .حساس هستند

ضرايب تنظيم سفتي در دماهای بالا كمتر از ضرايب  -

بيشاتر  دهد سافتي  ه است كه نشان ميتنظيم مقاومت بود

 .دما بوده است تأثيراز مقاومت تحت 

ذاری متفااوت  گا نظيم دما برای هار ماد بار  تضرايب  -

 است.

توان از ضرايب تنظايم سافتي حاصال از كشاش      مي -

 جای ضرايب سفتي خمشي استفاده كرد. به
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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  eelleevvaatteedd  tteemmppeerraattuurree  iinnfflluueennccee  oonn  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  aa  

ccoommmmeerrcciiaall  uunnrreeffiinneedd  bbaaggaassssee  ffiibbeerr--ppoollyypprrooppyylleennee  ccoommppoossiittee  

  

Abstract 

An experimental investigation was conducted to evaluate the 

effect of elevated temperatures, ranging from room 

temperature to 80
o
C, on mechanical characteristics of a 

commercial bagasse fiber/polypropylene composite. The test 

results were used to determine the temperature dependencies 

of the mechanical properties of the studied composite material 

at temperatures up to 80°C in order to develop temperature 

adjustment factors for the use in structural applications. The 

results have shown that as temperature increases, the material 

become more ductile due to increased plastic deformation gets 

lower stiffness and fails at higher strains. The resulted 

adjustment factors were different for each loading mode and 

the results also have indicated that the influence of elevated 

temperatures on values of modulus was higher than that on 

strengths. 

Keywords: mechanical properties, bagasse fibers, elevated 

temperatures, temperature adjustment factors, polypropylene.  
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