
Glass fiber در تجهیزات ورزشی

الياف شيشــه )Glass fiber( مشهورترين تقويت کننده مورد استفاده در صنعت 
کامپوزيت می باشــد و انواع مختلفی از آن بصورت تجاری وجود دارند ترکيبات 
شــيميايی اين الياف با هم متفاوت است و هر کدام برای کاربرد خاصی مناسب 
است. تقريباً 90 درصد الياف مورد استفاده در کامپوزيت های مهندسی الياف شيشه 
می باشد. الياف شيشه استحکام و سختی مناسبی دارد، خواص مکانيکی خود را در 
دماهای بالا حفظ می کند، مقاومت رطوبت و خوردگی مناسبی دارد و نسبتاً ارزان 

است فايبرهای شيشه در چهار دسته طبقه بندی می شوند:

 
E-Glass .1: متداول ترين الياف شيشه در بازار با محتوای قليايی کم، که در صنعت 

ساختمان به کار می رود.
Z-Glass .2: با مقاومت بالا در مقابل حملةقليائی ها، که در توليد بتن اليافی به کار 

گرفته می شود.
A-Glass .3: مقادير زياد قليايی که امروزه تقريباً از رده خارج شده است.

S-Glass .4: در تکنولوژی هوا-فضا و تحقيقات فضايی به کار گرفته می شود و 
مقاومت و مدول الاستيسيتة بسيار بالايی دارد.

کاربردهای الیاف شیشه :
الياف شيشــه به دليل ويژگی های خاص فيزيکی و شــيميايی و يا عدم جذب 
رطوبــت و عايق بودن در برابر حرارت، الکتريســيته و صــوت از کاربردهای 
گســترده ای در صنايع مختلف نظير شــيميايی، نظامی، هوايی، کشتی سازی، 

خودروسازی و الکترونيک برخوردار است. 
بيشــترين کاربرد الياف شيشه در ساخت لوله های GRP و قطعات فايبرگلاس 
)کامپوزيت ها بر پايه انواع رزين با تقويت کننده الياف شيشه(، شناورهای دريايی 
و عايق های حرارتی ـ رطوبتی اســت. اين محصولات از اختلاط الياف شيشه 
با انواع رزين به کمک کاتاليزورهای شــيميايی در دمای اتاق يا تحت شرايط 
حرارتی و فشارهای خاص توليد شده که پلاستيک های تقويت شده نيز ناميده 

می شوند. 
رزين های مصرفی در اين محصولات شــامل انواع رزين های ترموست، پلی 
استر، اپوکسی، فنوليک، وينيل اســتر و … می باشند.از ديدگاه صنعتی، الياف 
شيشــه معمولا به عنوان تقويت کننده پلاستيک ها مطرح می باشد و همراه با 
اين مواد پلاستيکی به صورت انواع کامپوزيت ها و در قالب محصولات مختلف 
و متنوع در صنايع گوناگون به کاربرده می شود. در اين بخش مصارف صنعتی 

الياف شيشه در قالب گروه های کاربردی زير طبقه بندی شده اند:

کاربردهای محصول:

منسوجات
ورزشی

تهیهوتنظیم:دکترفرنازنایبمراد

تولیدلولههای
GRVوGRE،GRP

وسایلحملونقلو
ساختمانخودروسازی

صنایعشیمیاییمقاوموسایلخانگیوبهداشتی
انرژیهاینو)انرژیباد(بهخوردگی

تجهیزاتالکتریکیو
صنایعهوافضاشناورهاوصنایعدریاییالکترونیکی

عایقهایحرارتی،وسایلورزشی
اعضاءمصنوعیبدنرطوبتیوصوتی

تجهیزاتوقطعاتفیبرهاینوریصنایعبستهبندی
متفرقه
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کاربرد الیاف شیشه در تجهیزات ورزشی:
-وسایل ورزشی

راکــت تنيــس ، چــوب بيــس بــال ، چــوب گلــف ، دوچرخــه ، وســايل جانبــی 
ــه  ــواری و دوچرخ ــور س ــی موت ــواری ، کلاه ايمن ــه س ــاز در دوچرخ ــورد ني م
ســواری ،تيــر و کمــان ، قايــق ، ماشــين و قطعــات ماشــين مســابقه و بســياری 

از تجهيــزات ورزشــی کــه نيــاز بــه مقاومــت و اســتحکام بــالا دارنــد.
    

-عایق های حرارتی
يکی از عوامل مهم درتأمين شرايط آسايش ورزشکاران درفضاهای داخلی سالن 
های ورزشــی، تنظيم درجه حرارت محيط اطراف آنهاســت. امروزه با پيشرفت 
تکنولوژی ضخامت پوسته خارجی سالن ها به حداقل کاهش يافته، از اين روتبادل 
حرارتی آن با محيط خارج افزايش يافته است. عايق های حرارتی به ميزان قابل 
توجه ای مانع اين تبادل حرارت شده وهزينه های گرمايش وسرمايش و فضاهای 
داخلی را تا حد زيادی کاهش می دهند. عايقکاری نقش بسيار مهمی در جلوگيری 
از اتلاف گرما در فصل زمستان و خنک نگه داشتن فضای داخلی در فصل تابستان 
دارد. بــه اين ترتيب علاوه بر صرفه جويی در مصرف انرژی و حفظ منابع انرژی 
برای اســتفاده آيندگان به پاکی محيط زيست نيز کمک می شود. تمام مصالح 
ساختمانی بخشی ازگرما يا سرما را از خود عبور می دهند. در برخی مواد مثل فلز و 

شيشه اين انتقال به راحت انجام می شود.

 
- عایق رطوبتی

ــت  ــش خاصي ــث کاه ــی، باع ــای هدايت ــل عايق ه ــه داخ ــت ب ــوذ رطوب نف
عايقــی آن هــا می شــود. بــرای جلوگيــری از ايــن نفــوذ، در عايق هــای ســطوح 

ــل ســيال  ــق لوله هــای حام ــوار، ســقف و کــف( و عاي ــر دي ســاختمانی )نظي
ــا لوله هــای  ــن ب ــت زمي ــری از تمــاس رطوب ــرای جلوگي ــن ب گــرم و همچني
ــی  ــای رطوبت ــردد. عايق ه ــتفاده گ ــی اس ــای رطوبت ــد از عايق ه ــزی، باي فل
ــر،  ــرف ديگ ــه ط ــرف ب ــک ط ــت از ي ــوذ رطوب ــه از نف ــتند ک ــوادی هس م
جلوگيــری می نماينــد. ماننــد اجســامی کــه آغشــته بــه قيــر شــده باشــند مانند 
گونــی، کاغــذ و همچنيــن مــواد لاســتيکی، پلاســتيکی. به عنــوان مثــال روی 
ــات  ــی اوق ــنگ را گاه ــم س ــی و پش ــم معدن ــه، پش ــم شيش ــای پش عايق ه
ــدود و همچنيــن مــواد لاســتيکی و پلاســتيکی  ــر ان ــا پارچــه قي ــا کاغــذ ي ب
می پوشــانند تــا از نفــوذ رطوبــت جلوگيــری شــود.الياف شيشــه در ســالن هــای 
ورزشــی و صندلــی هــای فدراســيون هــا و اســتخرها و...اســتفاده مــی شــود.

-عایق صوتی
از الياف شيشه در عايق های صوتی برای اماکن ورزشی و ب.شگاههای ورزشی و 
استخرهای سرپوشيده و ... استفاده می شودوهر وسيله ای برای کاهش فشار صوتی 
با توجه به صدای منبــع و گيرنده را عايق صوتی )Soundproofing( می گويند.

چندين روش اساســی برای کاهش صدا وجــود دارد: افزايش فاصله بين منبع و 
گيرنده، با استفاده از موانع سر و صدا برای منعکس يا جذب انرژی از امواج صوتی 

است، با استفاده از سازه های ميرايی مانند تيغه های صوتی و...
- فوايد استفاده از عايق صوتی

- بهبود صدا در يک اتاق )اتاق بدون پژواک(
- کاهش نشت صدا به / از اتاق مجاور و يا خارج از منزل

- آکوستيک آرام بخش
- کاهش سر و صدا
- کنترل سر و صدا

- محدود کردن سر و صدای ناخواسته
ــد  ــتقيم مانن ــر مس ــته غي ــی ناخواس ــواج صوت ــد از ام ــی می توان ــق صوت عاي
ســرکوب بازتــاب کــه باعــث پــژواک جلوگيــری کنــد عايــق صوتــی می توانــد 
انتقــال امــواج ناخواســته صــدای مســتقيم از منبــع بــه شــنونده غيــرارادی از 
طريــق کاهــش اســتفاده از فاصلــه و دخالت اشــياء در مســير صدا مســير ســازد.
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فرآيند توليد الياف شيشه را مي توان بصورت زير خلاصه نمود: 
1- آمــاده ســازي مــواد خــام: بيــش از نيمــي از مــواد اوليه مورد اســتفاده ماســه 
ســيليس اســت و قســمت اصلــي هــر نــوع اليــاف شيشــه را تشــکيل مي دهــد. 

ســاير اجــزاء شــامل مقاديــر ناچيــز ســاير ترکيبــات شــيميايي مي باشــند. 
2- بخش اختلاط )Batch House(: در اينجا مواد با هم مخلوط شده براي قسمت 

کوره آماده مي شوند. اصطلاحا به اين توده مخلوط، Batch گفته مي شود.
3- کــوره: دمــاي کــوره بــه انــدازه کافــي زيــاد اســت تا ماســه و ســاير اجــزاء را 
ذوب کنــد و بصــورت شيشــه مــذاب در آورد. ســطح داخلــي کــوره بــا آجرهــاي 
مخصوصــي ســاخته شــده اســت کــه در دوره هــاي زمانــي مشــخص تعويــض 

ــوند. مي ش
4- بخش Bushing: شيشه مذاب روي سيني هاي پلاتيني مقاوم حرارتي متعدد، 
جريان پيدا مي کند. در اين ســيني ها هزاران روزنه وجود دارد که بوشينگ ناميده 

مي شوند.
5- تشــکيل اليــاف: جريــان شيشــه مــذاب از درون بوشــينگ ها بيرون کشــيده 
ــوا  ــا ه ــط آب ي ــپس توس ــوند، س ــازک مي ش ــن ن ــر معي ــا قط ــود و ت مي ش

خنــک مي شــوند تــا اليــاف تشــکيل شــوند.
- آهار زني: الياف مو مانند، با يک مخلوط شيميايي مايع کهSizing ناميده مي شود، 

پوشش داده مي شوند. آهار زني به دو علت اصلي انجام مي شود: 
1. بــراي محفــوظ مانــدن اليــاف از ســايش بــه يکديگــر در طي فرآيند ســاخت 

و کار

2. به منظور حصول اطمينان از چسبندگي الياف به رزين 
 دســته )strand(: يک دسته از چند تاو )tow( تشکيل شده است و هر تاو بيانگر 
تعداد ليفهايي )fiber( اســت که از يک بوش ريســيده مي شوند به عنوان مثال 
مي تواند دويســت ليف باشد. مجموعه اي از دسته ها، يک رشته )roving( ناميده 
مي شــود. يک تاب مختصر به رشته داده مي شود تا کار کردن با آن آسانتر شود. 
براي کامپوزيتهاي الياف پيوسته، انتخاب نوع الياف، بستگي به فرآيند شکل دهي و 

ميزان آرايش يافتگي الياف دارد.
تعداد تارهاي )filament( يک رشــته توسط تکس )tex( بيان مي شود. به عنوان 

 ) tex 1= 1000m/g(. 2400 ، 1 200 ،600 مثال
 strand mat( و براي توليد نمد شيشه (chopped( مي توان رشــته ها را خرد کرد
chopped( استفاده کرد. در اين حالت از يک بايندر )binder( براي ثابت نگاه شدن 

الياف در کنار هم استفاده مي کنند. بايندر فوق به هنگام آغشته سازي الياف با رزين 
خيس خوردگي )wet-out( را کنترل مي کند و بنابراين آرايش اتفاقي الياف در نمد 
حفظ مي شود. انتخاب بايندر با توجه به کاربرد مواد انجام مي گيرد و دوام يک قطعه 

کامپوزيتي مي تواند متأثر از نوع بايندر باشد. 
نمدهاي الياف پيوسته ) contruous random mat ( شکل ديگري از الياف مورد 
استفاده مي باشند که در آنها الياف پيوسته با آرايش اتفاقي نمد درست مي شود. اين 
شــکل از الياف براي قرار گرفتن در قسمتهاي تيز و کنج قالب مناسبند و در اين 
حالت الياف آن نمي شکنند. همچنين مي توان از الياف شيشه با طولهاي متفاوت 
براي کاربرد مســتقيم در آميزه ســازي )BMC( استفاده کرد. طول الياف در نمد 

ARECRCSRE

6158/464/664/46054/2SiO2

0/5114/1252514/0Al2O3

52213/4-917/2CaO

0/052/23/310/364/6MgO

140/99/6--0/8Na2O, K2O, Li2O

-0/094/7--10/6B2O3

--0/9---BaO

-3----ZnO

13-----ZrO2

5/52/1----TiO2

0/50/26---0/4Fe2O3

2/742/62/452/492/582/56Specific gravity

1/56-1/521/52-1/55Refractive index

2/53/4-4/54/43/6Single fibre tensile strength, GPa

8073-868576Single fibre tensile modulus, GPa

8609006901000990NASoftening point, oC

در جدول ذيل ترکيب شيميايي انواع الياف شيشه مشاهده مي شود:
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)CSM( معمولا بيشــتر از mm 20 و بلندتر از الياف مورد کاربرد در آميزه سازي 
است. طول الياف مورد استفاده در رزينهاي گرماسخت نيز بيشتر از گرمانرمهاست. 
انواع پارچه ها با بافتهاي مختلف نيز از رشته هاي شيشه بافته مي شود. در شکلهاي 

ذيل اشکال مختلف الياف شيشه مشاهده مي شود.

 اشکال مختلف الیاف شیشه:

 
)roving( رشته

 
 

تار )فيلامنت(

 
)CSM( نمد الياف کوتاه

  
)CFM( نمد الياف بلند

 

 )fabric( پارچه 

)woven roving( پارچه

 

)glass milled( پودر شيشه

)chopped strand( الياف کوتاه
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