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  ها و توزيع وزني قطعات پلاستيكي مصرفي در اتومبيلانواع پلاستيك -1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

- شود در كليه اين قطعات پليگونه كه مشاهده مي همان نكته جالب اين است كه

به كمتر بوده است و پروپيلن پلي ميزان استفادة در حالي كه پيش از اين ،پروپيلن حضور دارد

 جنبهاز دو توليد كنندگان خودرو  90 در اوايل دهة .ه استافزايش يافتاين استفاده  تازگي

يكي سهولت بازيافت و  .نداستفاده در صنعت خودرو گرفت تصميم به كاهش تنوع مواد مورد

پروپيلن گزينة پليكه از هر دو نظر  ديگري خواص و فرآيندپذيري مناسب مادة مورد استفاده

داشبورد خودرويي مانند پژو تنوع مواد پليمري بسيار زياد است و در  براي مثال. مناسبي است

  )كيلوگرم(وزن   نوع پلاستيك اصلي  قطعه

  PP, ABS, PET, POM, PVC  20  تزئينات داخلي

  PP, ABS, PA, PC, PE  15  داشبورد

  PUR, PP, PVC, ABS, PA  13  هاصندلي

  PP, ABS, PC  10  سپر

  PA, PP, PBT  9  اجزا زير كاپوت

  PVC, PUR, PP, PE  8  لوازم داخلي

  PE, POM, PA, PP  7  هاي سوخت رساني سيستم

  PP, PE, PBT, PA, PVC  7  اجزا الكتريكي

  PP, PPE, PU  6  هاي بدنه پنل

  PP, PC, ABS, PMMA  5  ها چراغ

  ABS, PA, PBT, ASA, PP  4  تزئينات خارجي

  PP, PE, PA  1  ساير مخازن

  105  -  مجموع
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هاي زيرا كليه قطعات با جنس .ن با توجه به تنوع مواد پلاستيكي بسيار مشكل استآبازيافت 

 .زيافت را غير اقتصادي نموده استله بحث باأاين مس و جدا شوند از يكديگر بايستمي مختلف

اين ه ب .استتر سانآكار بازيافت  يكسان باشد ،هارغم متفاوت بودن افزودنيواد علياما اگر پايه م

-پلي ،در اين راه .و مورد استفاده قرار دادنمود سياب آتوان كل داشبورد را به يكباره مي ترتيب

 تواند بپذيرد ودر مقادير مختلف ميها را زيرا طيف وسيعي از افزودني .انتخاب اول بود پروپيلن

براي بررسي بيشتر  .وردآبه دست  پروپيلنپلي بر پايهخواص را  طيف وسيعي ازبه همين ترتيب 

، تقريباً 405تر مانند پژو توان به اين نكته اشاره كرد كه در خودروهاي قديميمينگرش اين 

برابر هستند،   ABSبا وزن قطعاتي كه از جنس اندپروپيلن ساخته شدهپلي ي كه ازوزن قطعات

وزن قطعات ساخته شده  206اين در حالي است كه در خودروهاي جديدتر مانند پژو . بوده است

  .هستند  ABSكه از جنساست وزن قطعاتي  برابر 5پروپيلن تقريباً پلياز 

- مي ه قطعاتي كه از نظر تزئيني مهم هستنددر اين ميان بايد به اين نكته اشاره كرد ك

اين در قطعات تزئيني استفاده  پيش ازكه  ABS. بايست مقاومت به خراش خوبي داشته باشد

ن نگران كننده آو به هيچ عنوان استفاده از  اردمقاومت به خراش بسيار خوبي د ،ه استشدمي

تواند ن مياستفاده از آمقاومت به خراش بسيار پاييني دارد و  پروپيلنپليدر مقابل  .ه استبودن

- در اثر تنش تواندشود و هم ميقطعه ميزيبايي  هم باعث كاهش خراش .باشدهمراه با چالش 

 پروپيلنپليعمدة استفاده از مشكلي  .ه ترك شده و عمر قطعه را كم كندهاي مختلف تبديل ب

در مورد  وسيعي تحقيقاتي زمينة 90 راين از اوايل دههبناب .استن آداشت مقاومت به خراش 

در اين زمينه استانداردها  ها ايجاد شد و در دانشگاهخراش  در برابر پروپيلنپلينمودن مقاوم 

  .ندمنتشر شد
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تقسيم  Fي نيروضريبي  عبارت است از Hsيا سختي خراش ، ASTM استانداردمطابق 

 ،محققين ديگر .باشدشبيه به فرمول سختي استاتيكي مي كه Swتوان دوم عرض خراش يا  بر

  .اندض خراش عمق خراش را در نظر گرفتهمثلا بجاي عر .اندديگري را معرفي نمودهپارامترهاي 

)1                           (                                        Hୱ ൌ
଼F

πS౭మ  

كه در دانشگاه صنعتي  استخراش  Visibilityپديداري خراش يا بررسي روش ديگر 

توسط ده خراش ايجاد شدر اين روش . كنندشريف نيز متخصصان از اين روش استفاده مي

براي  گرافزار تحليلنرميك از  براي اين كار. گرددمي بررسياز نظر ظاهري تصويري  تحليل

تغيير رنگ منطقه خراش با مناطق  .شوداستفاده مي ي سطح خراشميكروسكوپپردازش تصاوير 

 كميگيري و با مناطق ديگر قابل اندازه ة خراشمنطقاين تغيير رنگ در  .ديگر متفاوت است

 كه اينبا  .كه روابط خاص خود را داردنمود توان اين تفاوت را به عدد تبديل كردن است و مي

  .ث وجود داردن بحآكردن  كمي لي هنوز در مورد نحوهو ،تر استروش ملموساين 

  

  عوامل موثر در افزايش مقاومت به خراش

افرايش جرم  مثالبراي  .هستند گذار تأثيرماده به خراش  تمقاوم برعوامل مختلفي 

 ،كمتري دارند MFI موادي كه به عبارت ديگر .دشوميبه خراش  تملكولي باعث كاهش مقاوم

ميزان توان كاهش مقاومت به خراش را به مين آدر توجيه  .مقاوم به خراش كمتري دارند

 در مورد مقدار .تاسن ارائه نداده آولي كسي توجيه مستقلي براي . مرتبط دانستبلورينگي 

بلورينگي نشان داده شده است كه هر چه مقدار بلورينگي بيشتر باشد مقاومت به خراش بيشتر 

   .شودمي
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شده انجام زيادي  با مقاومت به خراش تحقيقاتمدول الاستيك  ارتباط با رابطةدر 

به خراش مدول  تترين عوامل افزاينده مقاومكه يكي از اصلي دو محققين اعتقاد دارن است

اند كه افزايش مدول الاستيك باعث افزايش همه محققين گزارش كرده و تقريباً استالاستيك 

مدول الاستيك را  دانيدميهمانگونه كه  نكته جالب اين است كهاما  .شودمقاومت به خراش مي

لاستيك اگر از دو روش مختلف براي افزايش مدول ا .هاي مختلفي افزايش دادتوان به روشمي

ميزان مقاومت به خراش به  ،افزايش دهنديك اندازه مدول را به ها نماييم و اين روشاستفاده 

مقاومت به خراش مدول و به دنبال آن مهم است كه اين نكته بنابراين  .روديك اندازه بالا نمي

لا توان با تغيير بلورينگي يا با اضافه نمودن فيلر باميمدول را  براي مثال .يابدافزايش ميچگونه 

معني است كه اگر اين بدان  .دهندبه خراش متفاوتي را به دست مي تمقاوم هاروش كه اينبرد 

   .هستنداما تنها عامل نيست و عوامل ديگر نيز اثرگذار  ،است يثرچه مدول عامل مؤ

به خراش  تزايش تنش تسليم موجب افزايش مقاومفا .تسليم است ديگر تنشنكته 

هاي الاستيك تاثير يعني مشخصه .باشدمدول الاستيك نمي آن به اندازهاما ميزان تاثير  .شودمي

هايي داده شده است كه افزايش تنش تسليم در حتي گزارش .دارندبر مقاومت به خراش زيادي 

   .ثير بوده استأتمقاومت به خراش بي

به افت  عموماً ،دگردنمياستفاده چقرمگي پروپيلن براي افزايش هايي كه در پليتكنيك

 EPDM مانندلاستيكي  اضافه كردن يك فاز براي مثال .دنشوبه خراش منجر مي تمقاوم

   .يابدمين كاهش آمقاومت به خراش  اما عملاً دهد،را افزايش مي پروپيلنپلي مقاومت به ضربة

 لامث رايب .دشونميمحسوب خارجي عوامل  كه به عنوان نيز وجود دارندعواملي 

افزايش سرعت هايي وجود دارد كه گزارش .از اين دسته عوامل استخراش سرعت ايجاد 

نتيجة عكس ديگر موارد خراشيدن باعث افزايش مقاومت به خراش شده است و در برخي 

ي، افزايش كه با توجه به ويژگي ويسكو الاستيك مواد پليمر علت اين است .شده است گزارش
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باعث  نرخ كرنشاگر افزايش  اما .دشوماده مي ازتردتري رفتار  ةسرعت خراشيدن باعث مشاهد

-مقاومت به خراش كم مي شود، كه به مرز شكست نزديكشود تردتر به قدري ماده شود كه 

افزايش مقاومت به خراش را  ،بالا رود هادمصلبيت باشد و فقط كمي  ماما اگر سرعت ك .شود

  .نتظار خواهيم داشتا

افزايش دما ماده را نرم نموده . از جمله عوامل خارجي ديگر، مي توان به دما اشاره كرد

وردن ضريب آتوجه به پايين  استفاده از روانكارها با .شودو باعث كاهش مقاومت به خراش مي

 .خوردطح قطعه سر ميسشود و خراشنده روي اصطكاك باعث افزايش مقاومت به خراش مي

دهند به خصوص اگر از مقاومت به خراش را افزايش مي ،پروپيلنپلي نندةي تقويت كفيلرها

خراش را  سختيفيلرها  استثنابدون  .استفاده كنيدبراي سنجش خراش تكنيك هندسه خراش 

يا به  ها باعث كاهش مقاومت به خراشبرخي از فيلر ،در روش پديدارياما  .دهندافزايش مي

هنگام كه استفاده شود اگر از فيلرهايي  خصوصاًم ،دونشمي عبارتي، افزايش پديداري خراش

  .شودميخراش باعث سفيد شدن خراش ايجاد 

  

نتايج تجربي تحقيقاتي تيم تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شريف و شركت پارسا پليمر 

  شريف

تيم تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شريف انجام شده توسط برخي نتايج تحقيقاتي  ادامهدر 

ي از خراش ايجاد شده بر روي ويراتص 5شكل در  .خواهد شد آورده پليمر شريف و شركت پارسا

شود كه توسط ميكروسكوپ مشاهده ميپروپيلن مقاوم به خراش و پلي پروپيلن سادهپلي

بسيار عرض خراش پروپيلن مقاوم به خراش، مطابق شكل در پلي. اندگرفته شده  SEMالكتروني

سطح بسيار  هستند وخيلي كم عمق خراش علايم  به علاوه. است پروپيلن سادهكمتر از پلي
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   وردوخ تعنص شلاچ شارخ هبمواقمرانيمس
 

 12 زا 10 صفحه
 

در مقايسه با  2فرمولاسيون در حالي كه . پيدا كرده استافت % 10دول الاستيك حدود م اما

 مدولمقاومت به خراش بالاتري دارد، فرمولاسيون مقاوم به خراش وارداتي، ضمن اين كه 

 رغم مقاومت به خراش بالاتر درعلي بر اين اساس. شودبا آن مشاهده مي برابر الاستيك

نسبت  به دليل تعادل بين مدول الاستيك و مقاومت به خراش، 2فرمولاسيون ، 1فرمولاسيون 

  .ارجحيت دارد 1فرمولاسيون به 

  
ارائه شده توسط پروپيلن مقاوم به خراش پليمدول الاستيك و خراش دو فرمولاسيون هاي داده -6شكل 

 فرمولاسيون مقاوم به خراشمحققين تيم تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شريف و شركت پارسا پليمر نرماله شده با 

   .وارداتي

 بهضر به مقاومتكه  ديگر توسط همين تيم تحقيقاتي ارائه شده است فرمولاسيون دو

هاي فرمولاسيونهاي نرماله شدة داده .است ها در كنار مقاومت به خراش مطرح بودهدر آن

 مقاومت به خراش تقريباً 3فرمولاسيون در  .ستآورده شده ا 7با نمونة وارداتي در شكل  مختلف

 4ر فرمولاسيون د در حالي كه .ردبالاتري دا ةاستحكام ضرب و است با فرمولاسيون وارداتي برابر

و به  باشدبالاتر ميسيون وارداتي نسبت به فرمولان آخراش و هم مقاومت به  هم استحكام ضربه

 ةمجموع با اين وجود همواره بايد در نظر داشت كه .تر استمطلوب 4اين ترتيب فرمولاسيون 

  .اي داردنيز اهميت ويژهقيمت تمام شده مهم است و ماده خواص 
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   وردوخ تعنص شلاچ شارخ هبمواقمرانيمس
 

 12 زا 11 صفحه
 

  

  
ارائه شده توسط پروپيلن مقاوم به خراش پليهاي استحكام ضربه و خراش دو فرمولاسيون داده -7شكل 

 فرمولاسيون مقاوم به خراشمحققين تيم تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شريف و شركت پارسا پليمر نرماله شده با 

  .وارداتي

  

  هاي بعديگام

پروپيلن ت پليهاي متداول در صنعشناخت بهتر افزودني ،در اين مسير هاي بعديمگا

 به ارتقاي نيازها محدود است و ثير افزودنياطلاعاتي در مورد تأ بانك در حال حاضر. باشدمي

داراي به خراش تركيبات  تبحث مقاوم هاپروژه يكي از مهمترين .وجود داردبانك اطلاعاتي 

از فاز افزايش مقاومت به ضربه  ها برايدر آنقطعات بسياري وجود دارد كه  .لاستيك است

 به نياز ،اين فاز در اثر افزودنراش با توجه به كاهش مقاومت به خ. شودمياستفاده  يلاستيك

كه در حال  شوداحساس ميخراش در حضور فاز لاستيكي تحقيقات در مورد افزايش مقاومت به 

  .فعال در اين زمينه وجود دارد اضر در دانشگاه صنعتي شريف پروژةح
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   وردوخ تعنص شلاچ شارخ هبمواقمرانيمس
 

 12 زا 12 صفحه
 

تحقيقات  ،مقاومت به خراش برن آپروپيلن و اثر پليويسكوالاستيك  رفتار با در ارتباط

رفتار تغيير  پروپيلن، برمانند پليها پلي اولفين ت ويسكوالاستيكماهي. انجام شده است كمي

از آنجايي كه  .شودو منجر به بازيابي بخشي از تغيير شكل ماده مي شكل پليمر اثر گذار است

و باعث  شود، اين نكته حائز اهميت استماده در سطح محسوب مييير شكل نوعي تغخراش 

كه ايي هپروپيلنپليكه  شده استمشاهده  .شودتغيير ابعاد هندسة خراش با گذشت زمان مي

ويسكوالاستيك  هايي با مولفهپروپيلنپليدر مقايسه با ، ماهيت ويسكوالاستيك كمتري دارند

نياز به تحقيقات اي است كه مسالهاين  .دهندمتفاوتي از خود نشان ميتغييرات ابعادي  ،تربيش

  .بيشتري دارد

 شريف دانشگاه صنعتي شريف و شركت پارسا پليمرهدف محققين تيم تحقيقاتي 

 .استبين مقاومت به خراش و ساير خواص مكانيكي سيستماتيك به يك ارتباط  دستيابي

ه خراش و ساير اي خطي يا غير خطي بين مقاومت برابطه موفق به برقراريكسي كنون تا

   .است اين گروه ويژة يكي از اهداف ،يك مدل در اين ارتباطرسيدن به  ها نشده است وويژگي

    


