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 چکیده

ست  اثر افزودن نانو  صد کریلیکی پایه آبی به عنوان زمینه )به رزین آCloisite 5a رس آبدو بر  (7و 5، 3، 1،0های با در

ها در شییرایی یکنییان تناا با ا درص درصیید نانواره آماده سییی ارار فرفتن ننونهرمیرایی ارتعاش کامپوزیت مورد بر

 اراتن نانوها اسییدداده شییدن مهییاهده شیید با افزودها برای تعیین میرایی ننونهدن از آزمون ارتعاش نانوکامپوزیتشییدن

نبت به رزین آ میرایی ارتعاش ننونه ضریب میرایی     کریلیها ن شدید در  صعودی داردن افزایش نافاانی  کی روند تقریبا 

های نظیر اعنال برروی که برای کاربرد( مهییاهده فردید %7به  %5از ) با افزایش نانواره رس (3083/0به  0323/0از )

 کابرد مدیدی داردن غیره نواحی در معرض لرزش و ارتعاش مانند بدنه اتومبیل و

 

 نپایه آبی رزین آکریلیکیضریب میرایی، میرایی ارتعاش، رس، نانوکلنات کلیدی: 

 

 مقدمه  .1
ز  حائمنئله لرزش و ارتعاش  ،یقاا نا،یهواپ ،ینظام زاتیجات ودرو،  جنله از ،یماندس یهاسازه از یاریبندر 

  هارو ود موتور درن ]1 [دشویم زودرس ی راب و ها در سا دارموجب بوجود آمدن میکروترک ارتعاشن اهنیت است 

شات  کاهش منظور به سدداده لرزه فیر از اطعات موتور ارتعا سد  اطعات از نیهنچنن فرددیم ا  دلفمخ یاجزا در یکیلا

  کاهش  باعث   ییرایمن دهد یم کاهش  را ارتعاش  و صیییدا ییرایم که  شیییودیم اسیییدداده  منظور نیهن به   ودرو یفلز

 اعنال ندمیس به ی ارج ینوسان یروین کی کهمیرایی اتداق می افدد  یهنگامن فرددیم آن از مانع ای و ندمیس نوسانات
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   ااعو در نافدد اتداق می  (فرما  مانند   یانرژ گرید های شیییکل  به  آن لی تبد  وااع در) یکیمکان ی انرژ اترص با و  فرددیم

  ن]2[ ، در سامانه استایشده در اثر تهدید اکوسدیکی/ سازه ارتعاش ایجاد یی تخدیفرایم

زاد و : لایه وینکوالاسدیک آ  شوند تقنیم بندی می اصلی   دو طرح به های میراییآرایش الاسدیک مواد وینکو  در

شدهن      سدیک محدود  نکوالا صدحه      لایه وی سدیک آزاد بر روی  نکوالا صل    لایه وی ست، مد ای که نیاز به میرایش آن ا

صدحاتی موازی با سطح صدحه به صورت کههی و        در  ارتعاش  نهی صدحه،   تحتشودن لایه وینکوالاسدیک    می

نوان هنده  عولایه محدود شده شامل دو لایه الاسدیک بیرونی با یک ماده وینکوالاسدیک به      دهدفهاری تغییر شکل می  

ستن هنگامی ک  سدت     سا دار پایه دچار ارتعاش  نهی می   ها سدیک به دلیل  نکوالا الایی، بودن لایه ب ترشود، ماده وی

ی لایه آید که میان سددی برش  ای از بنامد به دست می  تغییر شکل برشی شده، میرایی اابل مرحظه در محدوده   ملزم به 

 ن]3[ شودالاسدیک و سددی کههی لایه محدودکننده تعادل ایجاد میوینکو

 و اسییید مداکریلیک مونومرهای شییامل عنده طور به شییوند،می اسییدداده هاپوشییش در که آکریلیک هایرزین

سدرهای  سیون  طریق از که ندند ه آکریلیک ا هی  پلینریزا شش   .]4[ شوند می تولید افزای  هاییسامانه  پایه، آب هایپو

ندند  ست  هاحرل آن که ه شش  درباره پژوهشن آب ا شش  این امروزه و شد  آغاز 1950 دهه از پایه آب هایپو ها پو

شد  %25 از کندر باید پایه آب هایپوشش  در (VOCsفرار ) آلی مواد میزان ن]5 [اندکرده پیدا مدعددی کاربردهای  و با

 رد،ک پاک صییابون و آب با را هاآن توانمی شییوند،می آب رایق با ابددا حرل بجای هاپوشییش نوع این به دلیل اینکه

 .]5[ شودمی حرل هزینه در زیادی جویی صرفه موجب بنابراین

شده  یهانریپل    واص و رهیغ و ینور ،یریناپذ ندوای نظیر کیزیف واص  سبب  به رس اک یهاهینانولا با پر

 ینریپل نهیمز به نانورس افزودن یطورکل بهن ندافرفده ارار پژوههگران  توجه مورد رهیغ و ضربه  کهش، نظیر  یکیمکان

 نریلپ اول درحالتن یاوراه یشناس شکل  و یاهیلا انیم در یشناس  شکل : شود یم مخدلف یشناس   شکل  نوع دو به منجر

ندن شییوپخش می ینریپل نهیزم در نامنظم طوربه یکاتیلیسیی صییدحات دوم درحالت و شییده هاهیلا نیماب یفضییا وارد

  هدر یب در هانآ کنوا تی پخش و یکاتیلیس  یهاهیلا باای شده به دلیل مناحت سطح بالاتر زمینه پلینری    سا دار وراه 

 ]. 6 [دارد یاهیلا انیم در یشناسشکل به ننبت یبرتر  واص موارد

 

  روش تحقیق .2

 استفاده مواد مورد .2-1

به   Acronal S504و  Acronal A378از دو رزین اکریلیک اسدر/ اکریلونیدریل و اسدایرن اکریرت با نام تجاری 

 آبدوست به عنوان نانواره و پودر میکا به عنوان فیلر اسدداده شدن  Cloisite 5aفاز زمینه، عنوان 
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 روش آماده سازی .2-2

شییدن  روش حنام فراصییوت و هم زن مکانیکی انجام های آبی اکریلیکی به دوپخش نانوارات رس درون رزین

سیاعت باز شیده و سیپ      1در آب با فرایند فراصیوت به مدت   7و  5، 3، 1، 0های ابددا ارات رس در درصید وزنی 

سونیک   (rpm 2000)درون مخلوط دو رزین آکریلیک توسی هم زن مکانیکی با دور     (ساعت  2به مدت )و حنام الدرا

را یک طرص یی ارتعاش،  نیر های آزمون میران به منظور سیییا ت ننونهپخش شیییدند تا  نیر یکنوا دی ایجاد فردد

مدر اعنال ننوده و سپ  در آون  میلی 2مدر به ضخامت  ساندی  24×1های فلزی از جن  فولاد ضدزنگ به ابعاد  تیرچه

 ن فراد پخت شددرجه ساندی 160ی در دما (دایقه 20به مدت )

 

 آزمون تعیین میرایی ارتعاش .2-3

شیییودن تیرچه نانوکامپوزیدی به ابعاد نجام میاها آنها به منظور اندازه فیری میرایی آزمون ارتعاش نانوکامپوزیت

ک شودن ترانزیندور پروکنینیدی به عنوان تحریک کننده نزدی   در یک انداا ثابت میمدر توسی  نگادارنده  ساندی  24× 1

سان  ج میهرتز تایی 0-800به فیره تکیه فاه، تیرچه را در محدوده  های ارتعاش را از انداای  سنج لیزری عریم کندن نو

مقدار  های تهدید وپاسخ بنامدی تیرچه که بنامد فرسدد و ننودارفر عرئم مید تیرچه جنع آوری کرده، به تحلیلآزا

شییوندن ننییبت ورودی به  روجی به صییورت دو ثبت می ،میرایی هر مد ارتعاش درآن اابل مهییاهده و ارزیابی اسییت

توان با ترسیم مجذورات بخش موهومی و حقیقی ننبت به بنامد، پاسخ      شود که می حقیقی ثبت میبخش موهومی و 

 .]6 [دهدطرح کلی آزمون را نهان می 1بنامد را به دست آوردن شکل 

 

 
 .]6[ طرح کلی آماده سازی آزمون ارتعاش. 1شکل
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  نتایج و بحث .3

طور مندقیم توسی نرم افزار اندازه فیری شدن سه اوج      پاسخ بنامدی حاصل از تاییج یک ننونه سرفیردار به      

ندایج به  1جدولدر سه مد ارتعاش  نهی ننونه استن    های تهدید  ی ننایش داده شد که بیانگر بنامد  در پاسخ بنامد  

 ندهددست آمده را نهان می

 

 .ضریب میرایی سه مد اول آزمون میرایی ارتعاش .1جدول

 مد اول  ننونه

Hz 200 

 مد دوم

Hz   300 

 مد سوم

Hz 500 

 032/0 0104/0 0152/0 آکریلیک

 0144/0 0155/0 0158/0 نانورس %1آکریلیک+ 

 0252/0 0299/0 0310/0 نانورس %3آکریلیک+ 

 0323/0 0304/0 0298/0 نانورس %5آکریلیک+ 

 3083/0 0548/0 2603/0 نانورس %7آکریلیک+ 

 

هاهده  ن هنچنین مننونه فااد نانورس افزایش یافده ها درمقاینه بایتنانوکامپوزارتعاش اکثر  شود مدمهاهده می

شکل    نانوکامپوزیتشود مقدار میرایی در  می هی داردن  صد نانواره روند تقریبا افزای   2های حاوی نانورس با افزایش در

( استن   Hz 500) سوم ارتعاش  درصد وزنی نانورس در مد  7 و 5، 3، 1، 0های  هننایانگر ضریب میرایی ارتعاش ننون 

 نیهدرین ضریب میرایی مهاهده فردیددرصد نانورس ب 7باتوجه به ندایج در ننونه حاوی 
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 ندر مد سوم ارتعاش Cloisite 5a رسهای آکریلیک نانوضریب میرایی نانوکامپوزیت .2شکل

 

وزیت کامپنانو اینگونه که با اعنال تنش عنودی،ش استن لغز -نبندفیایی برای این سامانه، ساز و کار چساز و کار میر

دی بنابراین در ندیجه اندقال بار، کرنش عنو نکندوارد می نانو رس شروع به افزایش طول کرده و زمینه آکریلیک تنش برشی را به

فاز ) مدصل  واهد بود انورس به آکریلیکشودن افر تنش اعنالی کم باشد، ندر نانوارات ایجاد شده و باعث افزایش طول در آن می

های یکنانی دارندن با افزایش کنند و کرنشآکریلیک و نانو رس هر دو در طول این فاز هنراه یکدیگر حرکت می نچنبندفی(

اهد شدن  و یابدن این امر موجب افزایش طول بیهدر در آکریلیک و نانو رستنش اعنالی، تنش برشی روی نانو رس افزایش می

ه شودن وادی که تنش برشی روی نانو اره باز آکریلیک جدا می، نانو رس از تنش برشی )تنش برشی بحرانی(در مقدار مهخصی 

ود کندن کرنش در نانو رس در مقدار بیهینه  این مقدار افزایش یابد، آکریلیک شروع به لغزش بر روی سطح نانواره می بیهدر از

ماند درحالیکه کرنش در آکریلیک در حال افزایش است )فاز لغزش(ن در اثر لغزش میان آکریلیک و نانو رس اترص انرژی ثابت می

افر چنبندفی مناسبی بین نانو رس و رزین آکریلیک برارار باشد، وجود  واهد داشت و منجر به میرایش در سامانه  واهد شدن 

ی وجود اف باشند، اندقال بار اابل مرحظهنبندفی بین نانو رس و آکریلیک ضعیدهد بعبارتی دیگر افر چلغزش کنی رخ می

هرچه درصد نانو فرددن و میرایی میدهد  که منجر به اترص انرژی نخواهد داشت و لغزش بیهدری در سطح مهدرک رخ می

یهدر کلی میرایش سامانه بیابد و بطور ارات رس در زمینه بیهدر شود فاز چنبندفی کاهش و فاز لغزش افزایش می

 نانو رس بیهدرین میرایی مهاهده فردیدن %7به هنین علت در ننونه شامل  شودنمی

 گیری نتیجه .4

ان داد شییدن ندایج آزمون ارتعاش میرایی نهیینانو رس تایه ( 7 و 5، 3، 1، 0)هایی با درصیید وزنی نانوکامپوزیت

دو عامل مام چنییبندفی  ( بیهییدرین ضییریب میرایی را داردن Hz 500نانورس در مد سییوم )فرکان    %7ننونه حاوی 

 میرایی ارتعاشزمینه و پخش نانواره عوامل تاثیر فذار در میرایی ارتعاش هنییدندن نانوصییدحات  اک رس در -نانواره
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هناری عنل می    کننده آزاد و محدود های میراهنانند لایه ص شده بی شدن  ل از آزمایش به منظورکنندن طبق ندایج حا  دا

 شودننانواره رس توصیه می %7اسدداده از رزین آکریلیکی  الص، واص میرایی بادر ننبت به 
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