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 ايان  باراي . شاد  بررساي  بازيافتي پروپي ن پ ي ا  و  آرد  ندسازة خزشي رفتار بر ضربه کنندة االا  اثر پووه  اين در

 در اساتات  وينيل اتي ن ضربة کنندة االا  و وزني مادة  وبي دراد 50 نسبت با  و  آرد و بازيافتي پروپي ن پ ي منظور
 و شاد  مخ اوط  بازياافتي  پاروپي ن  پ اي  از شاد   سااخته  يها  ندساز  ضربة به مقاومت بهبود براي دراد 9 و 6، 3 مقادير
 بارگااري ميزان شدند. ساخته دومارپيچ،آزماي ، با استفاد  از رو  اختلاط ماا ، به وسي ة دستگا  اکسترودر  يها نلونه

 خلاي خز  آزمون. شد تعيين( ايستا خل  آزمون از حاالها ) نلونه شکست بار از دراد 30 پاية بر خز  آزمون در
 افت سبب پروپي ن پ ي بازيافت داد ناان نتايج. شد انجا ( بازگات دقيقه 60 و خز  دقيقه 60) دقيقه 120 در مدت کوتا 

 خاز  ، شاکل  تلييار  افزاي  سبب ضربه کنندة االا  هلچنين. شود مي پروپي ن پ ي ا  و  آرد  ندسازة خزشي مقاومت
 توقياق  ايان  در. شاد  بازياافتي  پروپي ن پ ي ا  و  آرد  ندسازة خز  مدوم کاه  و نسبي خز  و نهايي، خز ، آني

 خز  به مقاومتها   ندساز  ساير به نسبت( ضربه کنندة االا  بدون) بکر( اوم دست) پروپي ن پ ي ا  و  آرد  ندسازة
 داد. ناان بياتري
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 مقدمه
رشد و توسعة انعت پلاستيک سبب مصارف بيااتر   

تجديدناپاير شاد  اسات. در نتيجاه،    اين مادة نفتي و 

ميزان ضايعات آن نياز در حاام افازاي  اسات. ايان      

هااي متفااوتي    مسئ ه سبب شد  جوامع مخت   رو 

بااراي کاااه  مقاادار ضااايعات پلاسااتيکي و کنتاارم  

مويطاي باه کاار گيرناد. آژاناس       هاي زيسات  آلودگي

حفاظت از مويط زيست ايالات متود   هار راهبارد  

يکپار ة ضاايعات مطار  کارد کاه      را براي مديريت

ند از کااه  مناابع تولياد، بازيافات و تولياد      ا عبارت

کلپوست، تبديل ضايعات به انرژي، و دفن کردن. در 

معاروف اسات، ساه     R 3روشي ديگر، که به اااوم  

ند از کاه  منبع ا راهبرد اا ي وجود دارد که عبارت

 توليد ضايعات، استفادة مجدد از ضايعات، و بازيافات 

هااي ماديريت و    [. بناابراين، يکاي از را   1ضايعات ]

کااااه  ضاااايعات پلاساااتيکي بازيافااات و تولياااد 

موصولات جديد است. به اين ترتياب ميازان تولياد    

هاي آن و نيز ميزان توليد ضاايعات   و هزينه  پلاستيک

مويطاي آن کااه     هااي زيسات   پلاستيکي و آلودگي

و اساتفادة   هاي بازيافت پلاساتيک  يابد. يکي از را  مي

اا   هااي  او    مجدد از اين ماواد سااخت  ندسااز    

پلاسااتيک و ايجاااد ارز  افاازود  بااراي اياان مااواد  

 ضايعاتي است. البته اين کار مزايا و معايبي دارد.

هاي بازيافتي در  ر م فوايد استفاد  از پلاستيک به

ا پلاسااتيک، ماننااد   ااو  هاااي ساااخت  ندساااز 

استفاد  از ضاايعات  ها به سبب  جويي در هزينه ارفه

)پلاستيک بازيافتي و آرد  و ( و توليد موصاولاتي  

با خواص فيزيکي و مکانيکي مناسب و کاه  حجام  

دهاد اساتفاد  از    ضايعات، مطالعات اخيار نااان ماي   

 هاااي هاااي بازيااافتي در ساااخت  ندساااز  پلاسااتيک

پلاسااتيک در برخااي ماوارد بااا افاات شااديد   ا  او  

ند مقاومت باه ضاربه،   خواص مکانيکي  ندساز ، مان

هاا   هلرا  است. هلچنين خاواص خزشاي  ندسااز    

ها )دست اوم ياا بازياافتي(    توت تیثير نوع پلاستيک

[. براي بهباود و ااالا  مقاومات    4 ا 2گيرد ] قرار مي

 هاااي هاااي مخت اا  بررسااي و را   بااه ضااربه رو 

گوناگون براي افزاي  يا کاه  اين ويوگي مکاانيکي  

تاوان باه    هاا ماي   ز جل اة آن گزار  شد  است؛ کاه ا 

هاي دست اوم با بازيافتي  استفاد  از مخ وط پلاستيک

[، اساتفاد   6[، استفاد  از نانوذرات اکسيد سي يس ]5]

[، و اسااتفاد  از الاسااتومرها يااا  7از الياااف ساانتزي ]

يکاي از  [ اشار  کرد. 8، 4، 3هاي ضربه ] کنند  االا 

 ندساازة    هاي معلوم بهبود مقاومت به ضاربة  رو 

است  1کنندة ضربه پلاستيک استفاد  از االا  ا  و 

هاي ضربه به دليال ماهيات    کنند  الا ا [.9، 8، 4، 3]

الاستومري، يعني مادوم الاستيسايتة پاايين و قاب يات     

هاايي، باا جاا  انارژي      کاساني بالا، طي مکانيسام 

هااا در ساااختار  ضااربه، از ايجاااد و گسااتر  تاارک 

و سبب افزاي  مقاومات   دکنن  ندساز  ج وگيري مي

پلاساتيک   ا هاي پ يلاري و  او    به ضربة  ندساز 

شوند. ولي بايد اين نکته را در نظر داشات کاه در    مي

کننادة ضاربه، عالاو  بار      اورت اساتفاد  از ااالا   

مقاومت به ضربه، ساير خواص فيزيکاي و مکاانيکي   

ا پلاساتيک نياز توات تایثير ناوع و        ندسازة  و 

قهاري و   .گيارد  دة ضاربه قارار ماي   کننا  مقدار االا 

کنندة ضربه براي بهبود  [ استفاد  از االا 3هلکاران ]

پلاسااتيک را  ا مقاوماات بااه ضااربة  ندسااازة  ااو 

                                                      

1. Impact Modifier 
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هااا ناااان داد   بررسااي کردنااد. نتااايج توقيااق آن   

( EVA) 1کنناادة ضااربة اتااي ن وينياال اسااتات اااالا 

 ا هااي  او    تواند مقاومات باه ضاربة  ندسااز      مي

شد  از پلاساتيک بازياافتي را بهباود     هپلاستيک ساخت

بخاااد؛ ولااي خااواص خلاااي  ندساااز  و ماادوم  

[. باا توجاه باه    4و  3] ياباد  الاستيسيتة آن کاه  ماي 

هاا توات تایثير     اينکه خصواايات نهاايي  ندسااز    

هاسات، خصواايات    هاي اجازاي ساازندة آن   ويوگي

ها، مثلاً مدوم الاستيسيتة پايين و  کنند  الاستيک االا 

تواناد   ها در خل ، ماي  ر شکل کاساني بالاي آنتليي

هاي فيزيکاي و مکاانيکي  ندساازة آرد     ساير ويوگي

پروپي ن، مانند خاواص خلااي و مادوم     ا پ ي  و 

ها، را نيز توت تیثير قارار دهاد    الاستيسيتة خلاي آن

[. نتايج توقيق قهري و هلکاران نااان داد  11و  10]

ة ضاربه سابب   کنناد  مدوم الاستيسايتة پاايين ااالا    

پلاساتيک   ا کاه  مدوم الاستيسيتة  ندسازة  او  

 [.3] شود مي

ا پلاساتيک در ردة ماواد باا     هاي  و   ندساز 

شاوند و در   بنادي ماي   طبيعت ويسکوالاساتيک طبقاه  

روند کاه موضاوع    ساخت اعضاي مهندسي به کار مي

ها بسته باه ناوع کااربرد يکاي از      بار ثابت وارد بر آن

با توجه به ساختار  ندسازة  است. موارد حائز اهليت

پلاستيک، عوامل مخت فاي بار رفتاار خزشاي      ا  و 

تاوان باه مقادار     گاارد که از جل ه ماي  ها تیثير مي آن

[، 14و  13[، مقدار و نوع پرکنند  ]12و  5بارگااري ]

[، 15، 5، 3نوع پلاستيک و بکر يا بازيافتي باودن آن ] 

[ 17[، و رطوبات ] 18اا  16استفاد  از ساازگارکنند  ] 

[ اثار ساطو    5اشار  کرد. نجفاي و کااظلي نجفاي ]   

                                                      

1. Ethylene Vinyl Acetate 

را باار رفتااار خزشااي   بارگااااري و نااوع پلاسااتيک 

هاا   اتي ن بررساي کردناد. آن   ا پ ي  ندسازة آرد  و 

اعلا  کردناد در هلاة ساطو  بارگاااري  ندساازة      

جايي بياتري از خود  اتي ن بکر جابه شد  از پ ي ساخته

اتي ن ضاايعاتي مقادار    دهد؛ اما با افزودن پ ي ناان مي

يابد. قهري و کاظلي نجفاي   جايي کاه  مي اين جابه

را بار خاواص خزشاي     MAPP[ اثر سازگارکنندة 2]

پاروپي ن   شد  از پ ي پلاستيک ساخته ا  ندسازة  و 

بازيافتي بررسي کردناد و نااان دادناد ساازگارکنند      

پلاساتيک   ا تواند مدوم خزشاي  ندساازة  او     مي

پروپي ن بازيافتي را افزاي  و مقدار  شد  از پ ي ساخته

 جايي در خز  را کاه  دهد. جابه

ي کاربرد، که  البااً شاامل ترکيباي از    ها مندي يازن

خاااواص متفااااوت اسااات، باااا انتخاااا  ااااويي 

شود. از  ها تیمين مي ها و مقدار مناسب آن کنند  االا 

اين رو، بسته باه ناوع کااربرد، باياد درااد ااويي       

ها و  کنندة ضربه براي تیمين مقاومت استفاد  از االا 

ساي شاود.   هااي مط او   ندسااز  برر    ساير ويوگي

کننادة   هدف اين توقيق نيز ماخق کردن اثر االا 

 ا هاااي  ااو  ضااربه باار خااواص خزشااي  ندساااز 

پلاستيک است تاا بتاوان درااد مناساب اساتفاد  از      

کنندة ضربه را با حفد ساير خواص، از جل اه   االا 

خواص خلاي و خزشي، در حد مط و  يا حاداقل  

آرد هااي   براي اين منظور نلونه .کاه  ماخق کرد

در  EVAشاد  باا    پروپي ن بازيافتي االا  ا پ ي  و 

 انتخا  و آزماي  شدند. 9و  6و  3درادهاي 

 ها مواد و روش
پاروپي ن باا شااخق جرياان      در اين پووه  از پ اي 

ناار   دقيقه سااخت شارکت پ اي    10گر  بر 8/5ماا  
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استفاد  شد. آرد  و  از خاک ارة  و  گونة را ، 

+، به دست 60/-40الک  الة پس از  ربام کردن با 

پروپي ن پيونادخورد  باا مالئياک انيدرياد      آمد. از پ ي

(MAPP    سااخت شارکت کيلياجاويااد باا شاااخق )

دراااد مالئيااک  1/1و  min10/g100جريااان ماااا  

انيدريد پيوندخورد  به منزلة ساازگارکنند  و از اتاي ن   

باه مثاباة    LG( ساخت شارکت  EVAوينيل استات )

درااد   9و  6و  3ضاربه در ساه ساطي    کنندة  االا 

 استفاد  شد.

هاي آزموني  سازي مواد اوليه و ساخت نلونه آماد 

شد  در پاووه  قهاري و هلکااران     طبق رو  ارائه

 تجزياة  اي ماخصاه  آزماون  از[. 3ااورت گرفات ]  

 اختلاف وجود امکان بررسي براي سويه يک واريانس

 و مکاانيکي  يهاا  ويوگاي  مقاادير  باين  معنادار آماري

 از پس و شد استفاد  ا پلاستيک  و   ندسازة خز 

 دانکان   نددامناة  آزمون از تفاوتي  نين وجود اثبات

 استفاد  شد. ها ميانگين بندي گرو  براي

 ای نقطه آزمون خمش سه
مدوم الاستيسيته و مقاومت خلاي به وسي ة آزماون  

  7031D-04نامااة  اي مطااابق آيااين نقطااه خلاا  سااه

گياري شاد. ايان آزماون باا       نداز ا ASTMاستاندارد 

باا سارعت    Dartecماشين آزمون مکانيکي  استفاد  از

انجا   KN 50ظرفيت س وم و  mm/min 5بارگااري 

 شد.

 آزمون خزش

هااي خلااي اساتاندارد باراي آزماون خاز         نلونه

درااد حاداکثر باار     30استفاد  شد. سطي بارگااري 

( و طبااق 1شکساات خلاااي تعيااين شااد )جاادوم  

گيري ماداو    با انداز  ASTM D 7031-04استاندارد 

و  20ها باه طاوم دهاناة     جايي نقطة مياني نلونه جابه

 هاار    متار توات بارگاااري ياک     سانتي 1ضخامت 

 120دهانه، به کلک تجهيزات تست خز ، در مدت 

دقيقه بازگات( و دماي  60دقيقه خز  و  60دقيقه )

 75 ±2و رطوباات نساابي  گااراد درجااة سااانتي 2±23

-Mitutoyo IDدراد، به وسي ة ناانگر رقلاي مادم   

F125E   انجا  شد. هات تيلار با سه تکرار براي هار

ها انتخا  شاد. هلچناين، باراي تعياين      يک از نلونه

 هر برايمدوم الاستيسيتة خلاي و مقاومت خلاي 

در ايان آزماون    شاد.  گرفتاه  نظار  در تکرار پنج تيلار

ه شاد؛ کاه از آن   هاي مخت ا  خاز  مواساب    پارامتر

توان به خز  نسبي و مدوم خاز  اشاار     جل ه مي

 کرد.

خز  نسبي، به منزلاة دراادي از تلييار شاکل     

 مواسبه شد: 1آني، با رابطة 

(1) RC= (Jt-J0)/J0 100×  

RC  ،)خز  نسبي )درادJt    خاز  در زماانt 

(mm و ،)J0 ( خز  آنيmm.است ) 

مدوم خز ، که به اورت نسبت تن  ثابت باه  

[، باا  5شاود ]  تليير شکل وابسته به زمان تعريا  ماي  

باه   ISO 6602مطاابق اساتاندارد    2استفاد  از رابطاة  

 دست آمد:

(2) Et=(L3F)/(4bh3St) 

Et  ماادوم خااز  در لوظااةt (MPa ،)L  طااوم

 h(، mmپهنااي نلوناه )   b(، Nنيرو ) F(، mmدهانه )

t (mm )خياز در زماان    St(، و mmضخامت نلوناه ) 

 است.
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 خزش . تعیین بار آزمون1جدول 

 مواد
 (Nبار )

 % بار حداکثر30 *حداکثر

WVPP 929 279 

WR2PP 759 228 

WR5PP 484 145 

WR2PPE3 599 180 

WR2PPE6 583 175 

WR2PPE9 411 124 

WR5PPE3 444 133 

WR5PPE6 434 130 

WR5PPE9 321 96 

(، R5PPباربازياافتي )   پاروپي ن پانج   پ اي (، R2PPپاروپي ن دوباربازياافتي )   (، پ يVPPپروپي ن بکر ) (، پ يWآرد  و  )

 (Eکنندة ضربه ) االا 

 کنندة ضربه است. دهندة دراد استفاد  از االا  ناان Eاعداد مقابل 
 آزمون خل  مواسبه شد  است. بار حداکثر به وسي ة* 

 

 ها و بحث یافته

 جایی در خمش به ب جا رفتار بار
جاايي   باه  اا جاا   پروپي ن بر رفتاار باار   اثر بازيافت پ ي

پااروپي ن زياار بارگااااري  ا پ ااي  ندسااازة آرد  ااو 

طاور کاه ماااهد      . هلاان آياد  مي 1خلاي در شکل 

شاود زيربارگاااري خلااي باا افازاي  دفعاات        مي

جااايي  بااه پااروپي ن، مقااادير بااار، و جااا بازيافاات پ ااي

ي ن روي پاروپ  ا پ اي  هاي  ندساازة آرد  او    نلونه

دهد؛  ( کاه  ناان مي1جايي )شکل  به ا جا نلودار بار

شااد  از آرد  ااو  و  طااوري کااه  ندسااازة ساااخته

پي ن دست اوم )بکار( بيااترين مقادار باار و      پرو پ ي

شاد  از آرد  او  و    جايي و  ندساازة سااخته   به جا

باربازيااافتي کلتاارين مقاادار بااار و  پااروپي ن پاانج پ ااي

 دهند. جايي را ناان مي جابه

پاروپي ن روي مقادار    نتايج ناان داد بازيافت پ ي

پاروپي ن   ا پ اي  جاايي  ندساازة آرد  او     به ا جا بار

پاروپي ن در   مؤثر است. افزاي  دفعات بازيافات پ اي  

پاروپي ن سابب افازاي      هاي پ اي  نتيجة تليير ويوگي

تلرکاااز تااان  در ساااطي مااااترک آرد  اااو  و  

يگار کااه    پروپي ن بازياافتي شاد و از طارف د    پ ي

جايي حداکثر را در مواد مرکاب آرد   مقدار بار و جابه

پروپي ن بازيافتي در پي داشت. هلچناين،   ا پ ي   و 

پاروپي ن   باا کااه  ب اورينگي و وزن مولکاولي پ اي     

پروپي ن بازيافتي کاه  يافت  بازيافتي تن  نهايي پ ي

[ نيز نتاايج مااابهي در   19[. شجاعي و هلکاران ]3]

اتاي ن   ب اورينگي و وزن مولکاولي پ اي   زمينة کااه   
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بازيافتي گزار  کردناد. ايان عوامال باعاث کااه       

مدوم الاستيسايتة خلااي و مقاومات خلااي ماواد      

 پروپي ن بازيافتي شد. ا پ ي مرکب آرد  و 

کنندة ضربه بار رفتاار    اثر االا  3و  2هاي  شکل

پاروپي ن   ا پ اي  جايي مواد مرکب آرد  او   ا جابه بار

کنندة ضاربه   دهند. افزودن االا  را ناان ميبازيافتي 

باعث کااه  مقادار باار حاداکثر و افازاي  مقادار       

جايي در نتيجاة افازاي  خااايت ارتجااعي در      به جا

پااروپي ن بازيااافتي   ا پ ااي مااواد مرکااب آرد  ااو  

شد  شد. اين عوامل در نهايت موجب کااه    االا 

مقادير مدوم الاستيسايته و مقاومات خلااي شادند.     

مقادير مدوم الاستيسيته، مقاومت خلاي، و  2وم جد

پاروپي ن   ا پ اي  مقاومت به ضربة  ندسازة آرد  او  

دهاد.   کنندة ضاربه را نااان ماي    شد  با االا  االا 

کننادة ضاربه،    شاود ااالا    طور که مااهد  مي هلان

ر م افزاي  مقاومت به ضربه، مدوم الاستيسايته و   به

 9سااتفاد  از دهااد. ا مقاوماات خلاااي را کاااه  مااي

ا  کنندة ضاربه در  ندساازة آرد  او     دراد االا 

ا  پاروپي ن دوباربازياافتي و  ندساازة آرد  او      پ ي

درااد   22و  29باربازيافتي به ترتيب  پروپي ن پنج پ ي

دراد مقاومت خلااي   34و  45مدوم الاستيسيته و 

هاي ماابه بدون  ها را در مقايسه با  ندساز   ندساز 

 [.3ضربه کاه  داد ]کنندة  االا 

 
 پروپیلن پلي ـ چوبجایي مواد مرکب آرد  جابه ـ بار . رفتار1شکل 

 
 پروپیلن دوباربازیافتي ـ پلي جایي مواد مرکب آرد چوب ـ جابه . رفتار بار2شکل 
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 باربازیافتي پنجپروپیلن  ـ پلي جایي مواد مرکب آرد چوب ـ جابه . رفتار بار3شکل 

 

 خزش
ا بازگاات  ندساازة    منوني خز  5و  4هاي  شکل

دهناد. در   پروپي ن بازيافتي را ناان مي ا پ ي آرد  و 

درااد از باار    30اين توقيق، بارگاااري بار اسااس    

آمد  از آزماون خلا  ايساتا(     دست شکست مواد )به

ديگار   هاا باا ياک    نلونهانجا  شد و  ون بار شکست 

متفاااوت اساات، مقاادار بارگااااري در  ندسااازة آرد 

شاد  از پلاساتيک بکار،     پاروپي ن سااخته   ا پ ي  و 

شااد  بااا  باربازيااافتي اااالا  دوباربازيااافتي، و پاانج

 کنندة ضربه متفاوت است.  االا 

 

 
 پروپیلن دوباربازیافتي پلي ـ چوب آرد ةبازگشت چندساز ـ   . منحني خزش4شکل 
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 باربازیافتي پروپیلن پنج پلي ـ آرد چوب ةبازگشت چندساز ـ  منحني خزش .5شکل 

 

 [3پروپیلن ] پلي ـ چوبآرد  ةچندسازو مقاومت خمشي  . مدول الاستیسیته2جدول 

J/mمقاومت به ضربه ) (MPaمقاومت خلاي ) (MPaمدوم الاستيسيتة خلاي ) مواد
2) 

WVPP *(71 )3816 (6/0 )38 (216 )4073 

WR2PP (50 )4382 (7/0 )33 (176 )2171 

WR2PPE3 (168 )4234 (2/3 )26 (130 )2987 

WR2PPE6 (155 )3786 (5/4 )20 (172 )3038 

WR2PPE9 (145 )3120 (9/0 )18 (132 )3532 

WR5PP (241 )3455 (6/0 )20 (217 )1839 

WR5PPE3 (152 )3074 (6/0) 18 (136 )1956 

WR5PPE6 (202 )2716 (9/0 )18 (201 )2391 

WR5PPE9 (211 )2992 (7/0 )13 (234 )2595 

 است. اشتبا  معيار معرف پرانتز داخل * اعداد

 

بنابراين، در اين توقيق، براي مقايسة تليير شاکل  

هااي مخت ا ، کاه     آني و تليير شکل بياينة  ندساز 

توت بارگااري متفاوت بودند، از مقاادير خاز  بار    

اساس واحد بار اساتفاد  شاد. باا ايان هادف مقادار       

خز  بر باري که ايجادکنندة خز  بود تقسيم شد و 

[. 2آماد ]  مقدار خز  بر اساس واحد بار باه دسات  

کننادة   نتايج ناان داد در ااورت اساتفاد  از ااالا    

ضربه مقدار تليير شکل آني واحد بار و تلييار شاکل   
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پاروپي ن   ا پ اي   ندسازة آرد  و بياينة واحد بار در 

پااروپي ن  ا پ ااي دوباربازيااافتي و  ندسااازة آرد  ااو 

شااد  از  باربازيااافتي نساابت بااه  ندسااازة ساااخته پاانج

شاد  از   هاي سااخته  ست اوم( و نلونهپلاستيک بکر )د

کنندة ضاربه بيااتر    هاي بازيافتي بدون االا  پلاستيک

 (.3است )جدوم 

 

 پروپیلن پلي ـ چوبآرد  ةو خزش نسبي چندساز ،خزش آني، خزش نهایي .3جدول 

 نسبي )%(خز   (mmخز  نهايي واحد بار ) (mmخز  آني واحد بار ) مواد

WVPP 034/0 039/0 139/0 

WR2PP 041/0 045/0 114/0 

WR2PPE3 042/0 048/0 136/0 

WR2PPE6 045/0 051/0 131/0 

WR2PPE9 044/0 050/0 143/0 

WR5PP 040/0 050/0 170/0 

WR5PPE3 041/0 046/0 133/0 

WR5PPE6 046/0 051/0 133/0 

WR5PPE9 047/0 056/0 178/0 

 

مقادير عددي خز  آني، خز  نهايي،  3جدوم 

دقيقه بعد از بارگااري(  ندسازة  60و خز  نسبي )

دهاد.   پروپي ن بازياافتي را نااان ماي    ا پ ي آرد  و 

خز  آني مقدار خز  در دقيقة اوم و خز  نهاايي  

دقيقاه بارگاااري را نااان     60مقدار خاز  بعاد از   

شود، با افزاي  مواد  طور که مااهد  مي هلان دهد. مي

ا  کنناادة ضااربه بااه  ندسااازة آرد  ااو      اااالا 

هااي خاز  آناي، خاز       پروپي ن بازيافتي مؤلفه پ ي

يابناد. نتاايج نااان     نهايي، و خز  نسبي افزاي  مي

کننادة ضاربه باه     درااد ااالا    9دهاد افازودن    مي

خز  پروپي ن دوباربازيافتي  ا پ ي  ندسازة آرد  و 

، 10، 7آني، خز  نهايي، و خز  نسبي را به ترتيب 

 9دهاد. هلچناين افازودن     دراد افازاي  ماي   20و 

ا  کنندة ضاربه باه  ندساازة آرد  او      دراد االا 

باربازياافتي نياز خاز  آناي، خاز        پروپي ن پنج پ ي

 4، و 11، 15نهااايي، و خااز  نساابي را بااه ترتيااب  

کننادة    دهد. به طاور ک اي، ااالا    دراد افزاي  مي

ضربه سبب افزاي  تليير شکل  ندسازة توت بار در 

شود. تليير شکل خزشاي  ندساازة    آزمون خز  مي

ا پلاستيک تا حدود زيادي توات تایثير مادوم      و 

الاستيسيتة اجزاي آن است و ا  ب مواد با مدوم باالا  

[. 13و  2تلييااار شاااکل خزشاااي کلتاااري دارناااد ]

رف بودن و تلييار  هاي ضربه به دليل آمو کنند  االا 

شکل زياد در برابر اعلام نيرو و خاايت الاساتومري  

و تليير شکل کاساني بالا قاب يت جا  انرژي ضربه 

را دارنااد و بااه اياان دلياال مقاوماات بااه ضااربه را در 

[. 4و  3دهناد ]  شد  افزاي  ماي  هاي االا   ندساز 

کننادة ضاربه باا     ولي از طرف ديگر استفاد  از االا 
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يسيتة پاايين در سااخت  ندسااز  سابب     مدوم الاست

شاد    هاي ااالا   کاه  مقاومت به خز   ندساز 

شااود. هلچنااين، بااا افاازاي  مقاادار اسااتفاد  از   مااي

درااد، مقاومات باه خاز       9کنندة ضربه به  االا 

پاروپي ن بازياافتي بيااتر     ا پ اي   ندسازة آرد  او  

کننادة   کاه  يافت. نتايجي ماابه، مبني بر اثر االا 

باار ماادوم الاستيساايتة خلاااي  ندسااازة آرد  ضااربه

[. اثار  4و  3پروپي ن، گزار  شد  اسات ]  ا پ ي  و 

پروپي ن بر رفتار خزشي  ندسازة  دفعات بازيافت پ ي

پروپي ن بازياافتي نياز در توقيقاات     شد  از پ ي ساخته

اخير مطالعه شد  اسات. مطالعاات قهاري و کااظلي     

سابب افازاي    پاروپي ن   ناان داد  بود بازيافات پ اي  

 [.2] شود هاي خز  مي مؤلفه

 مدول خزش
ا   او   آرد  ندساازة  خز  مدوم 7و  6هاي  شکل

طاور کاه    هلان .دهند پروپي ن بازيافتي را ناان مي پ ي

کنندة ضربه به ترکياب   شود افزودن االا  مااهد  مي

پاروپي ن بازيااافتي ساابب   ا پ ااي  ندساازة آرد  ااو  

درااد   9افازودن  شاود.   کاه  مدوم الاستيسيته ماي 

 ا کنناادة ضااربه بااه  ندسااازة آرد  ااو      اااالا 

 ا پاروپي ن دوباربازياافتي و  ندساازة آرد  او      پ ي

درااد   13و  10باربازيافتي به ترتيب  پروپي ن پنج پ ي

هاااي  هااا را نساابت بااه  ندساااز   ماادوم خااز  آن

پروپي ن دوباربازيافتي و  ا پ ي شد  از آرد  و  ساخته

کننادة ضاربه    يافتي بادون ااالا   بارباز پنج  آرد  و 

پروپي ن هام سابب    کاه  داد. هلچنين، بازيافت پ ي

پروپي ن  پ ي ا کاه  مدوم خز   ندسازة آرد  و 

پاروپي ن   پ اي  ا بازيافتي نسبت به  ندسازة آرد  و 

 [.2بکر شد ]

 

 

 

 
 پروپیلن دوباربازیافتي پلي ـ آرد چوب ةمدول خزش چندساز . منحني6شکل 
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 باربازیافتي پروپیلن پنج پلي ـ آرد چوب ةمنحني مدول خزش چندساز .7شکل 

 

، دنا ده نااان ماي   3و  2هااي   طور که شکل هلان

کننادة ضاربه در سااختار  ندسااز  باه دليال        االا 

کننادة ضاربه و    ماهيت الاستومري )کاساني( ااالا  

پروپي ن و آرد  او    تر از پ ي الاستيسيتة پايينمدوم 

جاايي در   باه  سبب کاه  بار حاداکثر و افازاي  جاا   

ا  جااايي  ندسااازة آرد  ااو  بااه ااا جااا نلااودار بااار

. در نتيجة افزاي  ميازان  شود پروپي ن بازيافتي مي پ ي

کننادة   شاد  باا ااالا     هااي ااالا    جايي نلونه به جا

)خز ( نيز افزاي  ضربه تليير شکل نلونة توت بار 

. افزاي  خيز و کاه  بار طبق رابطة مادوم  داد ناان

شود.  ( سبب کاه  مدوم خزشي مي2خزشي )رابطة 

کنندة ضربه در  به هلين دليل، با افزاي  دراد االا 

پاروپي ن باه دليال     ا پ اي  ترکيب  ندسازة آرد  او  

افزاي  خاايت کاساني  ندساز  مدوم خزشاي آن  

ماادوم الاستيساايتة خلاااي کاااه  يافاات. کاااه  

پااروپي ن در اثاار افاازودن  ا پ ااي  ندسااازة آرد  ااو 

کننادة ضاربه را موققاان ديگار نياز گازار         االا 

پروپي ن سابب   . هلچنين، دفعات بازيافت پ ياند کرد 

شاود و کااه     اا مکاانيکي آن ماي    تخريب گرماايي 

هاي پ يلري و کااه  وزن مولکاولي    درازاي زنجير 

پاروپي ن رخ   ن مااا ( پ اي  )افزاي  شااخق جرياا  

ماادوم خزشااي   در نتيجااه و [20، 19، 3دهااد ] مااي

پروپي ن بازيافتي نيز کااه    ا پ ي  ندسازة آرد  و 

شود، هام بازيافات    طور که ملاحظه مي يابد. هلان مي

کنندة ضربه سابب   پروپي ن و هم استفاد  از االا  پ ي

پلاساتيک در   ا کاه  مدوم خزشي  ندسازة  او  

 مورد بررسي شد.مدت زمان 

 گیری نتیجه
کنندة ضربه بر رفتار  در اين پووه  اثرگااري االا 

ا  مادت  ندساازة آرد  او     خلاي کوتاا   ا خزشي

پروپي ن بازيافتي بررسي شد. نتاايج نااان داد در    پ ي

کنندة ضربه نلودار  دراد االا  9اورت استفاد  از 

تليير  پروپي ن ا پ ي جايي  ندسازة آرد  و  به ا جا بار

شادة   هاي ساخته ؛ طوري که در مقايسه با نلونهکند مي

جاايي افازاي  و    کنندة ضربه مقدار جابه بدون االا 
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. هلچنين، با افازاي   يابد مقدار بار حداکثر کاه  مي

کنندة ضربه تلييار   زمان بارگااري و استفاد  از االا 

شکل خزشي، خز  آناي، خاز  نهاايي، و خاز      

خزشي کاه  يافت. بازيافات   نسبي افزاي  و مدوم

پروپي ن نيز سبب کااه  مقاومات خزشاي شاد.      پ ي

کنندة ضربه نيز سابب   افزاي  مقدار استفاد  از االا 

هااي   کاه  بياتر مقاومت خزشي در مقايسه با نلونه

تاوان   کنندة ضربه شد. به طور ک اي، ماي   بدون االا 

کننادة ضاربه و فرايناد بازيافات      نتيجه گرفت االا 

پاااروپي ن سااابب کااااه  مقاومااات خزشاااي  پ اااي

پاروپي ن بازياافتي    شاد  از پ اي   هاي سااخته   ندساز 

شود. بياترين مقاومت خزشي مرباوط   شد  مي االا 

پروپي ن  ا پ ي شد  از آرد  و  هاي ساخته به  ندساز 

کنندة ضربه و کلتارين   دست اوم )بکر( بدون االا 

ا  مقاوماات خزشااي مربااوط بااه  ندسااازة آرد  ااو 

درااد   9شاد  باا    باربازيافتي ااالا   پروپي ن پنج پ ي

 کنندة ضربه است. االا 
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