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 علمی دانشگاه تربیت مدرس یدر مورد نتايج پژوهشها یو معنو یدستورالعمل حق مالکیت ماد

 

های پژوهشي دانشگاه در راستای تحقق عدالت و کرامت انسانها که لازمه شکوفایي  : با عنایت به سياستمقدمه

ني است و رعایت حقوق مادی و معنوی دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضای هيات علمي، دانشجویان، علمي و ف

نامه، رساله و طرحهای  که تحت عناوین پایان ميدانش آموختگان و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهای عل

 یت نمایند:تحقيقاتي که با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذیل را رعا

های مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  ها / رساله حقوق مادی و معنوی پایان نامه -1 ماده

 های مصوب دانشگاه باشد. ها و دستورالعمل نامه  برداری از آن باید با ذکر نام دانشگاه و رعایت آیين بهره

مه/ رساله به صورت چاپ در نشریات علمي و یا ارائه در انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان نا  -2 ماده

 باید به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مکاتبات مقاله باشد. مجامع علمي 

نامه/ رساله  : در مقالاتي که پس از دانش آموختگي بصورت ترکيبي از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پایانتبصره

 ید نام دانشگاه درج شود.با شود نيز  نيز منتشر مي

انتشار کتاب حاصل از نتایج پایان نامه / رساله و تمامي طرحهای تحقيقاتي دانشگاه باید با مجوز کتبي  -3 ماده

 شود.  صادره از طریق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه های مصوب انجام مي

المللي که حاصل نتایج  ای و بين های ملي، منطقه شنوارهثبت اختراع و تدوین دانش فني و یا ارائه در ج -4 ماده

باید با هماهنگي استاد راهنما یا مجری طرح از  های تحقيقاتي دانشگاه  مستخرج از پایان نامه/ رساله و تمامي طرح

 طریق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد.

در شورای پژوهشي دانشگاه به  55/4/3144 ماده و یك تبصره در تاریخ 5این دستورالعمل در  -5 ماده

تصویب رسيده و از تاریخ تصویب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد این دستورالعمل، از طریق مراجع قانوني قابل 

 پيگيری مي شود.

 

 مجید طبخ پز سرابی

 

  



  (های دانشجویان دانشگاه تربيت مدرس نامه )رساله آیين نامه چاپ پایان

بخشي از  ، مبين  (های تحصيلي دانشجویان دانشگاه تربيت مدرس چاپ و انتشار پایان نامه )رساله نظر به اینکه

،دانش آموختگان این  پژوهشي دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهي و رعایت حقوق دانشگاه -فعاليتهای علمي 

 شوند: دانشگاه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد مي

«  دفتر نشر آثارعلمي»(ی خود، مراتب را قبلاً به طور کتبي به  م به چاپ پایان نامه )رساله: در صورت اقدا3ماده 

 دانشگاه اطلاع دهد.

 ( عبارت ذیل را چاپ کند: : در صفحه سوم کتاب )پس از برگ شناسنامه5ماده 

که   است نيكمهندسي مکا  رشته کتاب حاضر، حاصل پایان نامه کارشناسي ارشد/ رساله دکتری نگارنده در»

آقای  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمایي سرکار جناب  فني مهندسي  در دانشکده 3109  در سال

 .« از آن دفاع شده است اميرحسين بهروش دکتر

، تعداد یك درصد شمارگان کتاب )در هر  های انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشي از هزینه1ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مرکز نشر درمعرض  دانشگاه اهدا کند. دانشگاه مي«  شر آثارعلميدفتر ن»( را به  چاپ نوبت

 فروش قرار دهد.

% بهای شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه 59، 1: در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 

 ، تأدیه کند. مدرس تربيت

تواندخسارت  ، دانشگاه مي ت خودداری از پرداخت بهای خسارت: دانشجو تعهد و قبول مي کند در صور5ماده 

دهد به منظور استيفای حقوق خود،  مذکور را از طریق مراجع قضایي مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

 تامين نماید.،  نگارنده برای فروش را از محل توقيف کتابهای عرضه شده 4، معادل وجه مذکور در ماده  از طریق دادگاه

ساخت و توليد -مهندسي مکانيك  دانشجوی رشته مجيد طبخ پز سرابي  : اینجانب6ماده 

  کارشناسي ارشد  مقطع 

 . ، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرایي آن را قبول کرده

 

  مجید طبخ پز سرابی: نام و نام خانوادگي

  31/35/3109 تاریخ و امضا:

 

  



 
 يت مدرسدانشگاه ترب

 دانشکده فني و مهندسي

 /گروه ساخت و توليدبخش مهندسي مکانيك

 

 نامه کارشناسي ارشدپایان

 ساخت و توليد - مهندسي مکانيك

 

های پذیری ماتریس پليمری بر قابليت بازیافت کامپوزیتبررسي تأثير جریان

 توليدی در فرایند اکستروژن پلاستيك-چوب

 

 نگارنده:

 پز سرابیمجید طبخ

 

 استاد راهنما:

 امیرحسین بهروشدکتر 

 

 

 

 

 

 09بهمن 



 

 

                            

  



 تقدیر و تشکر

 نامه ایشان انجام این پایان های سازندهراهنمایي بدون از جناب آقای دکتر اميرحسين بهروش که

 را دارم. تشکرپذیر نبود، کمال امکان

مخصوصاً مهندس  آزمایشگاه تکنولوژی پلاستيكمحترم  دانشجویانهای همکاری و راهنمایياز 

 بينهایتاست، شامل حال بنده گردیدهکه همواره شاهي، مهندس ذوالفقاری و مهندس سوری 

 گذارم.سپاس

محترم دانشکده فني  هيئت علمي و دانشجویان محترم کليه اعضایشائبه های بيکمكاز 

 داني را دارم.کمال قدر گروه ساخت و توليد خصوصاً مهندسي

 

  



  چکيده

های پذیری ماتریس پليمری بر قابليت بازیافت کامپوزیتهدف از این تحقيق، بررسي تأثير جریان

سه نوع مختلف از پلي اتيلن چگالي بالا با باشد. فرایند اکستروژن مي درتوليدشده  پلاستيك-چوب

 هایاکسترودر کامپوزیتو با استفاده از یك دستگاه  گرانروی مختلف انتخاب شدميزان 

فيزیکي خواص  بررسي اثر بازیافت بر. برای دندگردیدر سه درصد مختلف چوب توليد پلاستيك-چوب

توسط  پلاستيك-چوبهای گرانولهای کامپوزیتي، توليد نمونه از ها، پسکامپوزیتو مکانيکي 

شده توليد تهای بازیافهنوگردیده و دوباره توسط همان دستگاه اکستروژن نمتوليددستگاه خردکن 

ها تا سه مرحله بازیافت فرایند بازیافت دوبار دیگر نيز انجام پذیرفت. نهایتا کليه کامپوزیت. این ندشد

مورد فيزیکي و مکانيکي  هایآزمایشانتخاب و برای انجام  يیهاهر مرحله از توليد، نمونهند. در شد

نيز  هاکامپوزیت خواص نهایيبر  اکسترودر انيدور تسرع برای بررسي تأثير ند.گرفتاستفاده قرار

از طریق  های بازیافتي با درصدهای مختلف چوبنمونه . همچنينگرفتهایي طراحي و صورتزمایشآ

 و ( توليد گردیدهای پلاستيكمستقيم، افزودن ذرات چوب و افزودن گرانول) روش مختلف سه

از جمله  اند.يزیکي و مکانيکي قرار گرفتههای فمونها نيز تحت آزهای توليدی از این روشنمونه

 آب،گيری چگالي، ميزان جذبتوان به آزمون اندازهشده روی محصولات ميانجام هایآزمایش

ها از جمله شرایط حاکم بر توليد نمونه .قاومت به ضربه اشاره نمودسطح، استحکام خمشي و مزبری

فيزیکي و مربوط به خواص . نتایج استهد ثبت گردیدين فرایندما، فشار و دبي خروجي مواد نيز در ح

 تر بوده وهای غيربازیافتي پررنگدر کامپوزیتتأثير ماتریس پليمری مکانيکي نشان از این دارند که 

گردد، بلکه در بعضي از خواص در این محصولات نميبازیافت این محصولات نه تنها باعث افت 

مشاهده  های مکانيکياستحکاممانند ميزان جذب رطوبت و  يخواص در چشمگير بهبود هاکامپوزیت

 شود.مي

خواص  پذیری،جریان ، بازیافت، اکستروژن،پلاستيك-چوبهای کامپوزیت واژگان کلیدی: 

 يفيزیکي و مکانيک



 أ 
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 صفحه ................................................................................................................................... عنوان 
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 ح  ........................................................................................................................................................................... نمادها

 3 ......................................................................................................................................................................... 3 فصل

 5 ............................................................................................................................................................... مقدمه -3-3
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 4 .........................................................................................................................................(PE) لنيات يپل -3-5-3
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 1 .......................................................................................................................... بالا چگالي اتيلن پلي -3-5-3-1

 4 ............................................................................................................................................... پروپيلن يپل -3-5-5
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 35 ....................................................................................................................... يقیتزر یريقالبگ ندیفرا -3-1-5
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 56 ................................................................................................................................................. قيتحق هدف -3-6

 51 ...................................................................................................................................................................... 5 فصل

 54 ............................................................................................................................................................ مقدمه -5-3

 54 ...................................................................................................................................................... هياول مواد -5-5
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 14 ....................................................................................................................................يخمش استحکام -5-4-5

 16 ..................................................................................................................................... ضربه به مقاومت -5-4-1

 16 ...............................................................................................................................................سطح یزبر -5-4-4
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 03 ................................................................................................................................................................... أ  وستيپ

 

 

  



 

 د   

 ها فهرست جدول

 صفحه ................................................................................................................................... عنوان 

 6.......................................................................................................... [3]ها اتيلن پلي بندی دسته:  1-1 جدول

 50 ........................................................................................... شده استفاده یمرهايپل مشخصات:  1-2 جدول

 49 ................................................................................................. آنها راتييتغ سطوح و رهايمتغ:  2-2 جدول

 rpm .......................................................... 49 1 يدوران سرعت با ديتول یها نمونه ینامگذار : 3-2 جدول

 43 ............... (چوب يوزن% 59) rpm 2 يدوران سرعت با شده ديتول یها نمونه ینامگذار:  4-2 جدول

 43 ............... (چوب يوزن% 69) rpm 2 يدوران سرعت با شده ديتول یها نمونه ینامگذار:  5-2 جدول

 43 ............... (چوب يوزن% 19) rpm 2 يدوران سرعت با شده ديتول یها نمونه یذارنامگ:  6-2 جدول

 46 ............... (rpm 1) بالا MFI كيپلاست با دشدهيتول یها تیکامپوز به مربوط اطلاعات:  1-3 جدول

 41 ..... (rpm 1) متوسط MFI كيپلاست با دشدهيتول یها تیکامپوز به مربوط اطلاعات:  2-3 جدول

 41 .........(rpm 1) نیيپا MFI كيپلاست با دشدهيتول یها تیکامپوز به مربوط اطلاعات:  3-3 جدول

 44 ......... (rpm 2) نیيپا MFI كيپلاست با دشدهيتول یها تیکامپوز به مربوط اطلاعات:  4-3 جدول

 51 ............................................. بالا MFI سیماتر با ها تیکامپوز سطح یزبر آزمون جینتا : 5-3 جدول

 54 ...................................... متوسط MFI سیماتر با ها تیکامپوز سطح یزبر آزمون جینتا:  6-3 جدول

 54 ......................................... نیياپ MFI سیماتر با ها تیکامپوز سطح یزبر آزمون جینتا:  7-3 جدول

 با قیطر سه از نیيپا MFI سیماتر با دشدهيتول ها تیکامپوز سطح یزبر آزمون جینتا:  8-3 جدول
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 ه   

 ها فهرست شکل

 صفحه ................................................................................................................................... عنوان 

 35 ...................................................................................................... [34]اکسترودر كی از یيشما:  1-1 شکل

 31 .............................................. [35] اکستروژن قیطر از دشدهيتول يتیکامپوز یها ليپروف:  2-1 شکل

 34 ........................................................................ [31] لندريس همراه به ماردونه تك اکسترودر:  3-1 شکل

 35 ............................................................[34] لندريس همراه به دوماردونه اکسترودر از یينما:  4-1 شکل

 36 .................................................................................... [53] كيپلاست قیتزر ندیفرا از يیشما:  5-1 شکل

 31 ................................................................................ [54] یفشار یريگ قالب ندیفرا از یينما:  6-1 شکل

 30 ..................................... [4]5995 سال در شده استفاده كيپلاست-چوب یها تیکامپوز:  7-1 شکل

 30 ......................................................[55] صنعت در تهایکامپوز نیا از استفاده از یينمونهها:  8-1 شکل

 59 ............................................................ [55] لتپا ديتول در كيپلاست-چوب یها تیکامپوز:  9-1 شکل

 53 ................................. [56] يخارج یفضا در كيپلاست-چوب یها تیکامپوز از استفاده:  11-1 شکل

 53 ............................................................. [51] يداخل یفضا در ها تیکامپوز نیا از استفاده:  11-1 شکل

 19 ..........................[55] يتیکامپوز یها نمونه ديتول یبرا شده استفاده اکسترودر دستگاه:  1-2 شکل

 13 ..................................................................متريليم 39 قطر با شده استفاده اکستروژن قالب:  2-2 شکل

 15 ............................................................................................................................. خردکن دستگاه:  3-2 شکل

 11 .......................................................................... مرتبه كی یبرا ها تیکامپوز افتیباز ندیفرا:  4-2 شکل

 14 ................................................................ تهیسکوزیو یريگ اندازه یبرا شده استفاده رئومتر:  5-2 شکل

 15 ............................................................................................. ها تیکامپوز يخمش یريگ اندازه:  6-2 شکل

 16 ....................................................................................... ضربه به مقاومت یريگ اندازه دستگاه:  7-2 لشک

 11 .............................................................................................................. سطح یزبر یريگ اندازه:  8-2 شکل

مختلف تیکامپوز نوع سه از چوب ينوز% 69 يافتیباز تیکامپوز ديتول روش كيشمات:  9-2 شکل
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 مقدمه  -1-1

 هایاز طبيعت را به عنوان کامپوزیت آمدهبطورکلي ترکيب پليمرها با الياف یا ذرات بدست

شد حدود یك  هها اضافاز نخستين باری که مواد پرکننده به پلاستيك .شناسندمي پلاستيك-چوب

ها دچار چوب به عنوان پرکننده در پلاستيك ها توجه به استفاده از. در طي این سال[3]گذردقرن مي

بطور رسمي در مقياس بالا در دهه  3پلاستيك-چوبهای . توليد کامپوزیتهای فراواني شدفراز و فرود

 .[5] سازی ایتاليا آغاز شدميلادی توسط صنایع خودرو 19

کند که کامپوزیتي توليد مي ،های مختلفبا افزودني ها و الياف یا ذرات طبيعيپلاستيكترکيب  

در اکثر شرایط محيطي دارای پایداری مناسبي بوده و به دليل برخورداری از خواص مناسب در عين 

. [1] گرددشباهت ظاهری به محصولات چوبي به عنوان جایگزیني بسيار مناسب از آنها استفاده مي

 5ها به عنوان ماده پایهبه دليل استفاده از ترموپلاستيك پلاستيك-چوبهای علاوه بر این، کامپوزیت

. بدین صورت که استفاده از این محصولات این امکان باشندپذیری ميدارای ویژگي قابل توجه بازیافت

نشده دوباره توان آنها را مانند مواد پلاستيکي پرکند که در صورت عدم استفاده از آنها، ميرا فراهم مي

این  فيزیکي و مکانيکي . مجموعه خواص[4] مورد فرایند قرار داد و قطعات جدیدی از آنها توليد نمود

رنگ آنها در حفاظت از منابع علاوه بر عدم استفاده از مواد سمي و شيميایي و نقش پر هاکامپوزیت

 1های سبزهای اخير این مواد به عنوان کامپوزیتباعث گردیده که در سال ها،طبيعي مانند جنگل

 .[1-5]شناخته شوند

 مورد استفاده قرار در این صنعت کنندهو تقویت 6نيز به عنوان پرکننده 5و الياف چوب 4ذرات

ها باعث کاهش مصرف پلاستيك در این محصولات . استفاده از ذرات چوب در کامپوزیت[3]دنگيرمي

 ها فراهمشده که از نقطه نظر زیست محيطي و اقتصادی مزایای بسياری را برای این کامپوزیت

ها یش استحکام این کامپوزیتآورد. استفاده از الياف چوب علاوه بر کاهش مصرف پليمر باعث افزامي
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بطور کلي به  پلاستيك-چوبهای مورد استفاده در کامپوزیت گياهي یا ذرات . الياف[5]گرددنيز مي

 های مختلف(شده توسط انسان )الياف توليدی در مشدو دسته طبيعي )مانند سبوس برنج( ویا توليد

ه باعث افزایش ارزش افزوده، پایداری و قابليت بازگشت ب گياهي استفاده از اليافنمود. توان تقسيممي

 . بطورکلي الياف طبيعي براساس منبع آنها تقسيم بندی[4]بر هزینه کمتر را داردطبيعت علاوه

تمامي الياف باشند. گردند، گياهان، حيوانات و موادمعدني از جمله منابع اصلي الياف طبيعي ميمي

اف اند. اليشدهتشکيل 5هاکه الياف حيواني از پروتئيناند درحاليتشکيل گردیده 3گياهي از سلولز

 بندیاست دستهگياهي مصرفي در این صنعت بر اساس بخشي از گياه که از آن بدست آمده

گندم و برنج نيز از جمله منابع مهم الياف کشاورزی مانند جوانههای صنایع باقيمانده .[0]گردندمي

 . [39] باشندآیند، هرچند که دارای ميزان سلولز کمتری نسبت به چوب ميگياهي به شمار مي

ها، مانند دیگر مواد طبيعي دارای عنوان یکي از منابع مهم مصرفي در این کامپوزیتچوب به

و  1های سختشکل است و اغلب به دو دسته چوبباشد. چوب متخلخل و بيای ميساختار پيچيده

گردند. این تقسيم بندی بر اساس ساختار چوب بوده و به ميزان سختي آنها تقسيم مي 4های نرمچوب

هایي چون های نرم بوده و چوب درختهایي مانند صنوبر و کاج جزء چوبچوب درختبستگي ندارد. 

 .]5[دشونهای سخت شناخته ميبلوط و افرا به عنوان چوب

. خصوصيات سازگار با باشندمعایب مختلفي نسبت به الياف شيشه ميالياف گياهي دارای مزایا و 

خطر بودن، کنترل راحت، قابليت محيط زیست، قابليت تجزیه توسط محيط، قيمت ارزان، بي

و تنوع بسيار زیاد الياف از جمله عوامل مؤثر در  پایينگي بالا، مصرف انرژی کم، چگالي پرکننده

هرچند  .[33]باشد ميصنایع ساختمان و اتومبيل  های مختلف مانندقبوليت این نوع از الياف در بازارم

چسبيدگي الياف حين فرایند، پایداری کم در برابر حرارت، جذب همخصوصياتي همچون تجمع و به

ای امکان استفاده از این اص الياف هم نوع به ميزان قابل توجهرطوبت بالا و عدم یکسان بودن خو

 . [35]کاهد کننده ميالياف را به عنوان عامل تقویت
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