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مواد کامپوزيتي با وجود مزيت‌هاي زياد، مشــکلاتي نيز در مقايسه با فلزات دارند. براي حل اين مشکلات، توليد پارچه‌هاي تقويت 
کننــده داراي خواص مکانيکي مشــخص به صورت خالص و مرکب از نخ هاي مختلف همچــون بازالت و نايلون از اهميت ويژه‌اي 
برخوردار اســت. در اين تحقيق براي بهبود آســيب‌پذيري کامپوزيت‌ها در برابر ضربه، پارچه‌هاي خالص و مرکب از جنس بازالت و 
نايلون توليد گرديد. در پارچه‌هاي توليد شده درصد الياف بازالت و نايلون با درصدهاي مختلف بر روي يك ماشين بافندگي رپيري 
در هر دو راســتاي تار و پود مشــابه نيز، تغيير کرده است. پس از آماده‌سازي پارچه‌هاي بافته شده، رفتار آنها در برابر کشش مورد 
بررســي قرار گرفت. نتايج نشان مي‌دهد اگر چه استحکام نمونه‌هاي مرکب از نمونه‌هاي خالص کمتر مي‌باشد، اما نحوه شکست در 
نمونه‌هاي مرکب به صورت پله‌اي صورت گرفته اســت. بنابراين اســتفاده از اين پارچه‌ها مي‌تواند از متلاشي شدن سريع و ناگهاني 

کامپوزيت‌ها جلوگيري کند.

1- مقدمه
اســتفاده روزافــزون از مواد کامپوزيتی، نشــانگر مزيت‌ها و 
جاذبه‌هاي اين مواد براي صنعت مي‌باشد. از آنجايي که يکي 
از بخش‌هاي اصلي اين مواد، جزء تقويت‌کننده بوده و اين جزء 
عموماً به فرم پارچه استفاده مي‌گردد، لذا توليد پارچه‌هايي 
از جنس شيشــه، بازالت و کربن از اهميت ويژه‌اي برخوردار 

است. 
مواد کامپوزيتي با وجود مزايايشان، مشکلاتي نيز در مقايسه با 
فلزات دارند. يکي از اين موارد، متلاشي شدن ناگهاني ساختار 
آنها پس از حد آســتانه تخريب مي‌باشد]1[. براي حل اين 
مشکل، امروزه پارچه‌هايي به صورت مرکب از نخ‌هاي مختلف 
به عنوان تقويت‌کننده در صنعت کامپوزيت توليد مي‌شوند 
]4-2[. در اين دســته از پارچه‌ها نخ‌هايي با خواص متفاوت 
در راستای تار، پود يا هر دو با نظم مشخصي در کنار يکديگر 
قــرار گرفته‌اند. در اين حالت معمولًا يکــي از اجزاي پارچه 

تقويت‌کننده، نخ‌هايي با ازدياد طول کم مانند الياف بازالت و 
جزء ديگر، نخ‌هاي داراي ازدياد طول بالا مانند نايلون مي‌باشد. 
بنابراين پس از شکست جزء اول، الياف داراي ازدياد طول بالا 
کشيده شده و از شکست سريع و ناگهاني جلوگيري مي‌کنند. 
در اين شرايط، کشش ايجاد شده در الياف داراي ازدياد طول 
بالا، باعث اتلاف نيروي وارد شده به آن‌ها شده و  اين در حالي 
اســت که تا نقطه پارگي اين نخ‌ها، آسيبي بر روي آنها ايجاد 

نمي‌گردد]2،5،6[.
 همانطور که در بالا اشاره شد، توليد پارچه‌هايي نظير بازالت و 
يا پارچه‌هاي ترکيبي مانند بازالت- نايلون در صنايع کامپوزيت 
از اهميت ويژه‌اي برخوردار است.  با توجه به ويژگي‌هاي الياف 
بازالت از جمله شــکننده بودن آنها و متفاوت بودن خواص 
مکانيکــي نخ‌هاي بازالت و نايلون، بافت اين قبيل پارچه‌ها با 
مشکلاتي همراه است. از اين رو نياز به تجهيزات مشخصي بر 

روي ماشين‌هاي بافندگي مي‌باشد.
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امروزه در دنيا براي بافت اين دسته از پارچه‌ها از ماشين‌هاي مجهز پروژکتايل و 
رپيري نوع دواس استفاده مي‌شود.

اما با توجه به محدوديت‌هاي اقتصادي، دسترســي به اين ماشــين‌آلات براي 
صنعتگران داخلي مقدور نيست، لذا در اين تحقيق براي نخستین بار با تغييرات و 
تنظيمات ايجاد شده بر روي يک ماشين بافندگي رپيري معمولي، شرايط توليد 
پارچه‌هــاي خالص و مرکب از جنس بازالت و نايلون ايجاد شــد. در پارچه‌هاي 
ترکيبي، از نخ‌هاي بازالت و نايلون تار و پود به طور همزمان استفاده شده است. 
پس از بافت، رفتار آنها در برابر کشــش مورد بررسي قرار گرفت. توليد صنعتي 
پارچه‌هاي خالص و ترکيبي از جنس الياف شکننده و نرم و همچنين در صنايع 
کامپوزيت به خصوص کامپوزيت‌هاي حســاس در برابر ضربه، مورد اســتفاده 

قرارگيرد.  

2- تجربيات
2-1- خصوصيات نخ‌هاي استفاده شده

در جدول 1 مشخصات فيزيکي و مکانيکي نخ‌هاي بازالت و نايلون مورد استفاده 
را نشــان مي‌دهد. نخ‌هاي بازالت و نايلون مورد نياز به ترتيب از شرکتهاي گلد 
بازالت فايبر1، جونا تاير كورد2 و گروه هنگديان‌ شانگهاي راشا3 کشورهاي چين 
و روســيه به فرم روينگ4 تهيه گرديدند. در شکل 1 نیز نمونه اي از نمودارهاي 
تنش-کرنش نخ‌هاي بازالت و نايلون آورده شده است. اين شکل نشان مي دهد 
اليــاف بازالت داراي ازدياد طول کم )2 درصد( بوده در حالي که الياف نايلون تا 
ازدياد طول بسيار بالا )20درصد( در برابر کشش مقاوم هستند. از آنجايي که در 
بافت پارچه هاي ترکيبي مورد استفاده در صنايع کامپوزيت از نخ‌هايي با خواص 
مکانيکي متفاوت استفاده مي‌شود، لذا پارچه ترکيبي از الياف بازالت و نايلون مي 

تواند تقويت‌کننده مناسبي براي اين صنعت باشد.

جدول 1- مشخصات نخ‌هاي بازالت و نايلون آماده سازي شده براي بافندگي

نايلونبازالتويژگي نخ

810372نمره )تکس(

3230تاب )تاب بر متر(

360360تعداد فيلامنت‌ها

27001250دانسيته حجمي )کيلوگرم بر متر مکعب(

762/45مدول کششي نخ )گيگا پاسکال(

12601006استحکام کششي تا حد پارگي )مگاپاسکال(

1/920/51ازدياد طول تا حد پارگي )درصد(

2-2- آماده‌سازي نخ‌ها
به منظور استفاده از نخ‌هاي بازالت و نايلون در بافت، اين نخ‌ها به فرم مناسبی 
براي تار و پود آماده‌ســازي گرديدند. در ادامه نکاتي در مورد آماده‌سازي )تاب 
دادن و چله‌پيچي( اين نخ‌ها ارائه شــده است. لازم به ذکر است كليه‌ي مراحل 
آماده‌ســازي و بافت پارچه، در دانشکده مهندسي نســاجي دانشگاه صنعتي 
اميرکبير انجام گرديده اســت. براي مراحل تاب دادن و چله پيچي از ماشــين 
تابندگي شرکت ساکالوئل5 کشور آمريکا و ماشين چله پيچي هترسلي6 کشور 

انگلستان استفاده گرديده است.
 

شکل 1- نمونه‌اي از نمودارهاي تنش-کرنش نخ‌هاي بازالت و نايلون

هنــگام اســتفاده از اين نخ‌ها به عنوان نخ تار و پود بر روي ماشــين بافندگي 
مشکلاتي ايجاد گرديد. به دليل چند رشته‌بودن نيمچه نخ در زمان پودگذاري، 
جســم پودگذار )رپير( قادر به گرفتن كليه‌ي رشته‌هاي نيمچه نخ نمي‌باشد. 
بنابراين برخي رشته‌ها وارد دهنه نمي‌شوند و در کنار پارچه جمع شده و يا به 
صورت حلقه از سطح پارچه بيرون مي‌آيند. هنگام استفاده از روينگ به عنوان 
نخ تار نيز نايکنواختي کشــش بين رشته‌ها منجر به ايجاد حلقه‌هايي بر روي 
پارچه مي‌گرديد. شکل 2 مشکلات استفاده از نيمچه نخ اوليه به عنوان نخ تار و 

يا پود را نشان مي‌دهد. 

 

شکل 2- مشکلات بافت نيمچه نخ چند رشته بازالت بدون تاب به عنوان
نخ تار )بالا( و پود )پايين(

الف- حلقه هاي ايجاد شده بر روي پارچه  ب- رشته‌هاي گرفته نشده توسط رپير
به منظور رفع اين مشکلات، بر روي ماشين دولاتابي تاب کمي به نيمچه نخ داده 

1- Gold Basalt Fiber
2- Junma Tyre Cord Co.

3- Hengdian Group Shanghai Russia 
4- Roving

5- Sacolowell
6- Hattersly



بررسي تاثير ترکيب نخهاي بازالت و نايلون  بر  ... مجيد طهراني دهكردي و همكاران

41مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،‌سال دوم، شماره اول، بهار 1391

شد. در مرحله تاب دادن بايد به موارد زير توجه شود:
Ring twister استفاده از ماشين دولاتابي نوع •

• کاهش شکستگي فيلامنت‌هاي الياف بازالت در حين عمليات دولاتابي با افزايش 
رطوبت ســالن. در شکل 3 شکستگي فيلامنت‌هاي نيمچه نخ تاب داده شده در 
محيط خشک و مرطوب با هم مقايسه شده است. رطوبت اضافه شده به نيمچه 
نخ ها موجب کاهش درصد شکستگي الياف از يک درصد به کمتر از نيم درصد 

مي‌گردد.
• ايجاد تاب بسيار کم به منظور حفظ فرم کلي و خواص مکانيکي نخ‌ها و جلوگيري 

از ایجاد تاب‌زندگي در آنها

 شکل 3- مقايسه شکستگي فيلامنت‌هاي روينگ بازالت تاب داده شده در 
الف(محيط مرطوب و ب(خشک

بــراي بافت پارچه‌هــاي تقويت‌کننده، نخ‌هاي تار بايد به شــکل چله 
آماده‌سازي شوند. در چله‌پيچي اين نخ‌ها بايد به نکات زير توجه شود.

• استفاده از سيستم چله‌پيچي بخشي
• پيچش نخ‌ها به دور اســنو با کشــش متوسط و يکســان از ابتدا تا 

انتها
• افزايش رطوبت ســالن چله‌پيچي تا حد امکان )80 درصد رطوبت 

نسبي پيشنهاد مي شود(.
• گــره زدن نخ‌هــاي بازالــت بــه کمک يک نخ واســط نــازک و 

انعطاف‌پذير 
• اســتفاده از قفسه مجهز به سيستم باز شدن نخ به صورت افقي در 

نخ‌هاي نواري 
 بــا توجه به نکات فوق، 5 چله متفــاوت به صورت خالص و ترکيبي 
با درصدهاي مختلف از نخ‌هاي بازالت و نايلون تهيه گرديد. شــکل 4 

نمايي از دستگاه چله‌پيچي استفاده شده نشان مي‌دهد.

شکل 4- نمايي از دستگاه چله‌پيچي مورد استفاده

2-3- بافت پارچه
براي بافت پارچه‌هاي خالص و ترکيبي از اليافي نظير بازالت و نايلون، 
نياز به تجهيزات مشخصي بر روي ماشين بافندگي مي‌باشد. با توجه 
به فقدان ماشين بافندگي مناســب براي بافت اين دسته از نخ‌ها در 
داخل کشــور، بافت پارچه با انجام تغييرات و تنظيمات لازم بر روي 
ماشــين بافندگي معمولي انجام گرديد. شــکل 5، نمايي از ماشين 
بافندگي و تجهيزات جانبي استفاده شده را نشان مي دهد. مشخصات 

ماشين بافندگي به کار برده شده در جدول 2 ارائه شده است.

 

شکل 5- ماشين بافندگي و تجهيزات جانبي استفاده شده در بافت پارچه
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جدول 2- مشخصات ماشين بافندگي استفاده شده

اسپانياکشور سازندهايورنام شرکت سازنده

رپير سخت يک طرفهسيستم پودگذاردابيسيستم تشکيل دهنه

مثبتمکانيزم پيچش پارچهفعال منفيمکانيزم بازکردن نخ تار

تغييرات و تنظيمات صورت گرفته بر روي اين ماشين عبارتند از:
1- کاهش عرض دستگاه تا حد يک متر.

2- حذف قسمت تشخيص تار پارگي )لامل‌ها( از روي ماشين بافندگي. 
3- جلوگيري از شکستگي فيلامنت‌ها و در نتيجه پاره شدن نخ با استفاده 

از تنظيمات و تغييرات زير:
• دير کردن دهنه در ماشــين بافندگي به منظور کاهش ســايش نخ‌هاي 

تار
• افزايش رطوبت سالن بافندگي.

• استفاده از ميل‌ ميلک‌هاي داراي چشم دايره اي از جنس سراميکي.
• اســتفاده از شــانه داراي تيغه هاي ميله اي )داراي ســطح مقطع دايره 

اي(. 
• حذف کناره‌گيرها و يا استفاده از کناره گيرهاي پليمري.

• کاهش کشش کل نخ‌هاي تار.
• استفاده از دهنه رو-زير و يا روي مرکب.

• کاهش سايش رپير با نخ‌هاي تار.
• کاهش ميزان نوسان وردها.

4- اســتفاده از پل پارچه دوار براي جلوگيري از لغزش نخ‌هاي پود و موج 
دارشدن آنها در پارچه.

5- اســتفاده از غلتک‌هاي برداشــت پارچه پليمري بــراي جلوگيري از 
آسيب‌هاي سطحي به پارچه.

6- استفاده از قيچي‌هاي کناري داراي روکش مقاوم در برابر سايش براي 
جلوگيري از سايش آنها توسط نخ بازالت و تيز بودن آنها براي نخ نايلون.
7- توليد پارچه با تراکم کم در راســتای تار و پود براي نفوذ راحت رزين 

در مرحله ساخت کامپوزيت.
8- اســتفاه از بافت لنو در کناره هاي پارچه براي جلوگيري از ريش ريش 

شدن آن در مراحل پيچش، انتقال و کاربرد. 
9- يکسان نمودن کشش نخ‌هاي تار )نخ‌هاي بازالت و نايلون( در پارچه‌هاي 

ترکيبي با استفاده از:
• کاهش کشش کل در نخ‌هاي تار

• استفاده از دو چله متفاوت براي تغذيه جداگانه نخ‌هاي بازالت و نايلون
10- اســتفاده از سيستم انتخاب رنگ ماشين براي تغذيه نخ‌هاي بازالت و 

نايلون با نظم مشخص به عنوان نخ پود
11- کاهش ســرعت ماشــين بافندگي بين 50 تــا 100 دور بر دقيقه با 

استفاده از مبدل 
با توجه به نکات ذكر شده، در اين تحقيق 5 نمونه پارچه خالص و ترکيبي 
با درصدهاي حجمي متفاوت از الياف بازالت و نايلون توليد گرديد. شــکل 
6 نمايي از پارچه هاي توليد شده را نشان مي دهد. در جدول3 مشخصات 
ســاختاري اين پارچه ها ارائه شده است. در اين جدول پارچه‌ها بر اساس 
 75B25N درصد الياف بازالت و نايلون کدبندي شده اند. به عنوان مثال کد
نشان دهنده آن است که در اين پارچه 75 درصد حجمي الياف در جهت 

تار و يا پود از نوع بازالت و 25 درصد از نوع نايلون مي‌باشد.

شکل 6- نمايي از پارچه هاي توليد شده
الف( 100% نايلون ب( 50% نايلون-50% بازالت

ج( 33% نايلون-66% بازالت د( 25% نايلون-75% بازالت ه( 100% بازالت
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در جدول 3، دانســيته حجمي پارچه هاي مرکب بر اساس رابطه زير 
محاسبه شده است.

در اين رابطه، و  به ترتيب دانسيته حجمي و درصد حجمي i امين نوع 
الياف و n تعداد جنس الياف استفاده شده در پارچه مرکب مي‌باشد.

جدول 3- مشخصات ساختاري پارچه هاي توليد شده

100N50B50N66B33N75B25N100Bکد پارچه
درصد نايلون / درصد بازالت

0 / 25100 / 3375 / 5066 / 10050 / 0در جهت تار

درصد نايلون / درصد بازالت 
0 / 25100 / 3375 / 5066 / 10050 / 0در جهت پود

)cm/( 55555تراکم تار

)cm/( 55555تراکم پود

411628697743795وزن پارچه 

1/251/952/182/322/7دانسيته حجمي 

)mm(0/840/850/800/800/81ضخامت پارچه

تافتهتافتهتافتهتافتهتافتهنوع بافت

2-4- خواص کششي پارچه هاي خالص و مرکب
خواص کششــي پارچه ها در دو راستاي تار و پود بر اساس استاندارد 
ASTM D.5035 ]7[ و به کمک دســتگاه کشش هيوا اندازه گيري 
شــده است. شکل 7 نمايي از دســتگاه کشش و پارچه هاي آزمايش 
شده را نشان مي دهد. همانطور که در اين شکل مشاهده مي گردد، 
در دو ســمت پارچه هاي آزمايش شــده نوارهايي از جنس سمباده 
چسبانده شــده است. اين نوارها باعث مي شــود هنگامي كه نمونه 
پارچه‌ها تحت نيروي کششــي زياد قرار مــي گيرند در بين فکهاي 

دستگاه کشش لغزشي نداشته باشند.

 

شکل 7- نمايي از دستگاه کشش استفاده شده و پارچه هاي آزمايش شده
الف( دستگاه كشش هيوا   ب( پارچه 100% بازالت 

ج( پارچه هيبريد)33% نايلون-66% بازالت(  د( پارچه 100% نايلون

3- نتايج و بحث
شــکل 8 تغييرات نيرو در واحد عرض پارچه را نسبت به کرنش براي 
پارچه‌هاي مختلف نشان مي دهد. در اين نمودارها با افزايش کرنش، 
نيــرو در نمونــه بازالت خالص به صورت خطي تا نقطه بيشــينه آن 
افزايش يافته اســت. در اين نقطه، شکست به صورت کامل و ناگهاني 
رخ داده و نيرو با شــيب بســيار زياد تا نقطه صفر افت کرده اســت. 
اين رفتار کامپوزيت خالص بازالت، به ســبب رفتار الاســتيک الياف 
بازالت مي باشد. از طرفي الياف نايلون رفتار ويسکوالاستيک و ازدياد 
طول تا حد پارگي بالايي دارند. بنابراين پارچه خالص نايلون، رفتاري 

پلاستيک‌گونه يافته است.
در ايــن نوع پارچه در نقطه بيشــينه نيرو، الياف پاره شــده و نمونه 
کاملا متلاشــي مي‌شود )شکل 7- د(. شــکل 8 نشان مي‌دهد رفتار 
نمونه هاي مرکب، ترکيبي از رفتار نمونه‌هاي بازالت و نايلون خالص 
بوده اســت. رفتار نمونه هاي مرکب در کرنش‌هاي پايين تحت تاثير 
رفتار الياف بازالت قرار دارد. در ابتداي نمودار با افزايش کرنش، نيرو 
به صورت خطي افزايش مي يابد. ازدياد نيرو تا نقطه شکســت الياف 
بازالت ادامه دارد. در اين نقطه به دليل شکســته شدن الياف بازالت، 
نيــرو به میزان زيــادي افت كرده اما صفر نمي شــود. در اين حالت 
الياف نايلون پاره نشده اند، بنابراين پس از افت نيرو، الياف نايلون در 
برابر کشش عکس العمل نشــان داده و نيرو مجدداً افزايش مي يابد         

)شکل 7- ج(.
در ايــن حالت ميزان افزايش نيرو به درصــد الياف نايلون موجود در 
پارچه مرکب بستگي دارد. در نقطه بيشينه دوم مقدار زيادي از الياف 

نايلون پاره شده و نمونه به صورت تدريجي شکسته مي شود.

شکل 8- شكل نيرو در واحد عرض پارچه- کرنش براي پارچه هاي مختلف

در جــدول 4 مشــخصات مکانيکــي پارچه هاي آزمايش شــده در 
راستاهاي تار و پود ارائه شده است. بررسي‌هاي آماري نشان مي دهد 
خواص مکانيکي پارچه ها در راستاي تار و پود يکسان بوده است. اين 
مساله باعث تعادل و ضربه پذيري مناسب‌تر در کامپوزيت‌هاي تقويت 

شده با اين پارچه‌ها خواهد شد ]8[.
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جدول 4- مشخصات پارچه‌هاي توليد شده
100N50B50N66B33N75B25N100Bکد پارچه

نيرو در واحد عرض در نقطه
112/6583/2481/34101/37129/91 بيشينه اول در جهت تار

896425371435477 نيرو در واحد عرض وِيژه در جهت تار
نيرو در واحد عرض در نقطه

-----51/5943/6633/12----- بيشينه دوم در جهت تار

درصد ازدياد طول تا نقطه
37/486/995/745/635/89 بيشينه اول در جهت تار

درصد ازدياد طول تا نقطه
-----28/2526/5029/44----- بيشينه دوم در جهت تار

نيرو در واحد عرض در نقطه
108/0578/4277/2493/78125/27 بيشينه اول در جهت پود

864400353400462 نيرو در واحد عرض وِيژه در جهت تار
نيرو در واحد عرض در نقطه
-----50/5839/7226/34----- بيشينه دوم در جهت پود

درصد ازدياد طول تا نقطه
34/616/75/435/415/90 بيشينه اول در جهت پود

درصد ازدياد طول تا نقطه
-----26/7027/1428/61----- بيشينه دوم در جهت پود

نتايج جدول 4 نشان مي دهد نمونه بازالت خالص داراي بيشترين نيرو و کمترين 
کرنش در نقطه شکست مي باشد. همچنين نمونه نايلون خالص دارای بيشترين 
کرنش در نقطه شکست است. بيشينه نيرو در اين نمونه، تقريبا 0/85 نمونه بازالت 
خالص اســت، اما مقدار آن از بيشينه نيروي نمونه‌هاي مرکب بيشتر شده است. 
نمونه‌هاي مرکب داراي کرنش بين اين دو نمونه بوده و استحکام آنها از نمونه‌هاي 

خالص کمتر شده است. 
بررسي نتايج حاکی از آن اســت که با افزايش درصد الياف نايلون، روند افزايش 
نيرو نسبت به کرنش و ماکزيمم نيرو در نقطه بيشينه اول کاهش يافته است. با 
افزايش درصد نايلون در نمونه‌هاي مرکب، مقدار ماکزيمم نيرو در نقطه بيشينه 
دوم افزايش يافته است. بيشتر بودن مقدار نيرو در نقطه ماکزيمم دوم مي تواند از 
شکست قطعات ساخته شده از اين پارچه ها پس از شکست اوليه جلوگيري کند. 
 50B50N 66 وB33N ،75B25N مقدار بيشينه نيرو در نقطه دوم براي نمونه هاي

به ترتيب 0/32، 0/53 و 0/61 برابر نيروي بيشينه در نقطه اول آنها مي باشد.
همانطور که در نتايج مشاهده مي شود، ترکيب نخ‌هاي با خواص مکانيکي متفاوت 
در پارچه باعث ايجاد خواص ويژه شــده است. در پارچه هاي ترکيبي توليد شده 
در اين تحقيق پس از شکست جزء اول، الياف داراي ازدياد طول بالا کشيده شده 
و همچنان در برابر شکســت از خود مقاومت نشان مي دهند، بنابراين در صورت 
استفاده از اين پارچه ها در کامپوزيت‌ها، اين دسته از تقويت‌کننده ها از شکست 

سريع و ناگهاني در مواد کامپوزيتي جلوگيري مي کنند.
يکي از فوايد کامپوزيت‌ها ویژگی مکانيکي مناســب نسبت به وزن آنها مي‌باشد. 
يکي از عوامل موثر در اين مســاله، نسبت اســتحکام به وزن جزء تقويت‌کننده 
مي‌باشد. در جدول 4، نيروي شکست نمونه‌هاي پارچه با استفاده از چگالي حجمي 
آنها نرمال شده است. همانطور که مشاهده مي‌گردد نايلون خالص بيشترين نيروي 
ويژه را دارد. نيروي ويژه نمونه بازالت خالص و نمونه‌هاي مرکب 40 تا 50  درصد 

نمونه نايلون خالص گرديده است. 

4- نتيجه گيري 
با توجه به گســترش استفاده از کامپوزيت در صنايع مختلف، توليد پارچه‌هايي 
همچــون بازالت و يا پارچه هــاي ترکيبي همچون بازالــت- نايلون در صنايع 

کامپوزيــت به عنوان تقويت‌کننده از اهميت ويژه‌اي برخوردار اســت.  با در نظر 
گرفتن ويژگي‌هاي الياف بازالت و نايلون، بافت اين قبيل پارچه‌ها با مشــکلاتي 
همراه بوده و براي بافت آنها نياز به تجهيزات مشخصي بر روي ماشينهاي بافندگي 
مي‌باشد. با توجه به محدوديت‌هاي اقتصادي فعلي، دسترسي به اين ماشين آلات 
براي صنعتگران داخلي مقدور نيســت، لذا در اين تحقيق براي اولين بار با آماده 
‌سازي نخ‌ها و تغييرات و تنظيمات ايجاد شده بر روي يک ماشين بافندگي رپيري 
معمولــي، پارچه‌هاي خالص و مرکب از جنــس بازالت و نايلون توليد گرديد. در 
پارچه‌هاي توليد شــده، درصد الياف بازالت و نايلون در هر دو راســتاي تار و پود 
مشابه هم تغيير کرده است. پس از بافت پارچه‌ ها رفتار آنها در برابر کشش مورد 

بررسي قرارگرفت.
نتايج حاکی از آن می باشند که:

• شکست در نمونه‌هاي مرکب در چند مرحله صورت گرفته است. لذا استفاده از 
اين پارچه‌ها مي‌تواند از تلاشي سريع و ناگهاني کامپوزيت‌ها جلوگيري کند.

• رفتــار نمونه‌هاي مرکب، ترکيبي از رفتار نمونه‌هاي بازالت و نايلون خالص بوده 
است.

• نمونه بازالت خالص داراي بيشــترين نيرو و کمترين کرنش در نقطه شکست 
مي‌باشد.

• استحکام نمونه‌هاي مرکب از نمونه‌هاي خالص کمتر بوده است.
• نايلون خالص بيشــترين نيروي ويژه را دارد. نيروي ويژه نمونه بازالت خالص و 

نمونه‌هاي مرکب، 40 تا 50  درصد نمونه نايلون خالص گرديده است. 
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AbstractAbstract
In spite of numerous advantages of polymer composites, these materials have some weakness to 
compare of metals. To solve these problems, the fabrics with special mechanical properties (same 
as basalt-nylon fabric) were produced in the form of both homogeneous and hybrid. To improve the 
impact performance of composite materials, in this study for the first experience, after preparing 
of yarn and adjusting and modifying in ordinary rapier loom, homogenous and hybrid fabrics of 
basalt and nylon were fabricated. For hybrid fabrics, the percentage of nylon or basalt is equal in 
the warp and weft directions. After fabricating, the tensile behavior of prepared fabrics was tested. 
The results show, however the strength of hybrid fabrics was lower than the homogenous ones but 
the hybrid fabrics had a stepwise fracture. Therefore the hybrid fabrics can prevent to the accident 
fracture in composite materials.
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