
  
    



 

 

    



 

   (رساله)هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس  نامه نامه چاپ پایان آیین

هاي  نامه (رساله)هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس، مبین بخشی از فعالیت نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان

آموختگان این دانشگاه نسبت به رعایت  پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه، دانش-علمی

  شوند: موارد ذیل متعهد می

دانشگاه اطلاع »  علمی دفتر نشر آثار«)ي خود، مراتب را قبلا به طور کتبی به  نامه (رساله در صورت اقدام به چاپ پایان: 1اده م

 .هدد

  :) عبارت ذیل را چاپ کند در صفحه سوم کتاب (پس از برگ شناسنامه: 2ماده 

در  1391 که در سال  است ساخت و تولید-مهندسی مکانیک در رشته عباس ذوالفقاريي اکتاب حاضر، حاصل رساله دکتر«

 .»از آن دفاع شده است امیرحسین بهروش آقاي دکتر دانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی جناب  فنی مهندسی دانشکده

) را به  چاپ  ، تعداد یک درصد شمارگان کتاب (در هر نوبت هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشی از هزینه: 3ماده 

 .معرض فروش قرار دهد تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر در دانشگاه اهدا کند. دانشگاه می»  دفتر نشر آثارعلمی«

 .، تأدیه کند مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربیت % بهاي شمارگان چاپ شده را50، 3ر صورت عدم رعایت ماده د: 4ماده 

خسارت مذکور را از  تواند ، دانشگاه می دانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

،  دهد به منظور استیفاي حقوق خود، از طریق دادگاه به دانشگاه حق میطریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه 

 .، تامین نماید نگارنده براي فروش هاي عرضه شده را از محل توقیف کتاب 4معادل وجه مذکور در ماده 

 و تعهد فوق دکتراي تخصصی مقطع ساخت و تولید-مهندسی مکانیک دانشجوي رشته  عباس ذوالفقاري اینجانب: 6ماده 

 .شوم ، به آن ملتزم می ضمانت اجرایی آن را قبول کرده

  عباس ذوالفقاري: نام و نام خانوادگی                                                                                   

   :تاریخ و امضا                                                                                              



 

  نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين
  

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست مقدمه:
شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت 

علمي كه تحت عناوين  آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي، دانشجويان، دانش
  ، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند: نامه پايان
حق نشر و تكثير پايان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق  - ۱ماده 

  معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود.
نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - ۲ده ما

بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو  مجامع علمي 
مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و مسئول مكاتبات مقاله باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله 

  دانشجو مي باشد.
نامه/  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش

  شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. رساله نيز منتشر مي
آثار ويژه (اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه) حاصل از انتشار كتاب، نرم افزار و يا   - ۳ماده 

نامه/ رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي،  نتايج پايان
انشگاه و پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي د

  براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود.
المللي كه حاصل  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -۴ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري  نامه/ رساله و تمامي طرح نتايج مستخرج از پايان
  طرح از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.

در  ۲۳/۴/۸۷در شوراي پژوهشي و در تاريخ  ۱/۴/۸۷ماده و يك تبصره در تاريخ ۵نامه در  اين آيين - ۵ماده 
شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ   ۱۵/۷/۸۷هيأت رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

  الاجرا است. نشگاه لازمتصويب در شوراي دا
مقطع  ۱۳۸۷ساخت و توليد ورودي سال تحصيلي  - دانشجوي رشته مهندسی مکانيک  اينجانب عباس ذوالفقاری«

دکترای تخصصی دانشكده فنی و مهندسی متعهد مي شوم کليه نکات مندرج در آئين نامه حق مالکيت مادي و 
بيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تر

نامه / رساله تحصيلي خود رعايت نمايم. در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و 
ن نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آ

به نام دانشگاه اقدام نمايد. ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام 
   »خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودم.

  
  امضا:  

  تاريخ:    
 

  



 

  
  فنی و مهندسی دانشکده

  مکانیک مهندسیبخش 

  

  ساخت و تولید -رساله دکتراي مهندسی مکانیک

ساخت کامپوزیتهاي هیبریدي چوب پلاستیک با الیاف ممتد و 

   ارزیابی خواص مکانیکی آنها
  

  عباس ذوالفقاري

  

  استاد راهنما:

  دکتر امیرحسین بهروش

  

  

  

  

    91 اسفند



 

   تقدیم به

   و مادر دلسوزمپدر 

   و

   برادر و خواهران مهربانم

    



 

  تشکر و قدردانی:

اتمام رسیده است لازم است تا ابتدا از خداوند متعال براي این فرصتی که در اکنون که این رساله به 

ام اختیار من قرار داده سپاسگزاري نمایم. از جناب آقاي دکتر امیر حسین بهروش استاد راهنماي گرامی

در به نیکی همیشه اخلاقی ایشان  خصوصیاتهاي ارزنده، پیگیریها و کمال قدر دانی را دارم. راهنمایی

   خاطرم باقی خواهند ماند.

نیز به خاطر تلاشهایشان در  و پیمان شاهی علیرضا عدلیمجید طبخ پز سرابی، همچنین از آقایان 

یت پیگیري و کمک به انجام آزمایشها تشکر میکنم. از سایر دوستان خوبم در گروه تکنوپلاست دانشگاه ترب

سپاسگذارم. از جناب آقاي  و کارگاه شاط در آزمایشگاهمدرس به خاطر برقراري و حفظ فضاي دوستانه و با ن

ارزنده ایشان در ساخت  به خاطر همکاريکارگاه ماشین ابزار دانشگاه تربیت مدرس محترم محمدي مسئول 

  نمایم. تجهیزات سپاسگزاري می

  

    



 

  چکیده:

تولید آنها یعنی هاي چوب پلاستیک در متداولترین فرآیند این تحقیق، استحکام بخشی کامپوزیتدر 

هاي شیشه ممتد در روینگتقویت بخشی با استفاده از در  رسالهنو آوري این  اکستروژن بررسی خواهد شد.

ابتدا روینگهاي شیشه به مذاب پلی اتیلن با استفاده بدین منظور باشد. داخل کامپوزیت چوب پلاستیک می

در این آزمایشها همچنین ضریب نفوذ پذیري د. شواز قالبی که در این تحقیق ساخته شده است، آغشته می

یک هاي هیبریدي براي تولید کامپوزیت پلی اتیلن مذاب در داخل روینگ شیشه اندازه گیري شد. سپس

مذاب داي با تغذیه عرضی ساخته شده است تا بتواند روینگهاي شیشه آغشته شده از مرحله قبل را وارد 

، درصد وزنی )6- 4- 2-0( هاي شیشهتحقیق عبارتند از: تعداد روینگچوب پلاستیک کند. متغیرهاي این 

 50بین چوب و پلاستیک. به استثناي کامپوزیت وجود و عدم وجود پیوند دهنده )، 70- 60- 50(چوب 

اند. براي در بقیه حالات کامپوزیتهاي مطلوب تولید شده(به دلیل ویسکوزیته پایین مذاب) درصد وزنی چوب 

هاي اکسترود شده از آزمونهاي خمش، کشش و ضربه استفاده شده است. مکانیکی کامپوزیتارزیابی خواص 

باشد. می MPa 84 بدست آمده خمشی % و بالاترین استحکام132بیشترین بهبود در استحکام خمشی 

هاي تقویت شده مشاهده نشد. نتایج آزمون کشش افزایش قابل شکست ناگهانی در نمونهعلاوه بر این 

ی نشان داده است بطوریکه بیشترین افزایش در استحکام کششی حدود شش برابر و بالاترین مقدار توجه

افزودن پیوند در بارگذاري کششی بر خلاف آزمون خمشی، به دست آمده است.  MPa 72استحکام کششی 

- فوق العاده هاي تقویت شده نتیجه منفی داشته است. مقاومت به ضربه افزایشدهنده در برخی از کامپوزیت

برابر شده است.  20حدود  ،و تعداد روینگ تقویتی شش 60اي داشته بطوریکه در درصد وزنی چوب 

به منظور  همچنین رفتار کششی کامپوزیتهاي چوب پلاستیک با روابط تئوري بررسی شده است. در پایان

 15، 5آغشته شده در سه طول ، روینگهاي تقویت م بخشی الیاف ممتد با الیاف غیر ممتدمقایسه اثر استحکا

درصد وزنی چوب و با درصد وزنی الیاف  70این آزمایشها در کامپوزیت است. میلیمتر بکار گرفته شده  25و 

هاي تقویت شده با هاي مکانیکی بر روي کامپوزیتانجام شد. نتایج آزمونبا چهار روینگ  یکسان غیر ممتد

   چوب پلاستیک نداشته است. زمینهبر  بخشیکوتاه تقویت  نشان داد که الیاف غیر ممتدالیاف 
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  هاي چوب پلاستیککامپوزیت 1-1
هاي چوب پلاستیک نسل جدیدي از مواد هستند که از ترکیب چوب (هر نوع و شکلی از آن) کامپوزیت

 3و غیر همسان 2، ویسکوالاستیک1اي است آب دوستچوب مادهآید. ها بدست میها یا گرماسختگرمانرمبا 

ن را ) مابقی اجزا آ0- 10) و (% 20- 30(%  6)، لیگنین20- 25(%  5)، همی سلولوز44- 45(% 4که سلولز

تا پی وي سی  7هااولفینتواند محدوده وسیعی از پلیپلیمري می زمینهها در این کامپوزیتدهد. تشکیل می

تا محصولات کشاورزي مانند کنف، کتان، پوسته برنج، نیشکر و ...  8تواند از خاك اره (آرد چوب)و چوب می

ذرات آرد  باشد.درصد وزنی چوب می 70الی 50زیت چوب پلاستیک معمولاً شامل را شامل شود. یک کامپو

  .]1[ باشندمی یک الی چهاراز  9نسبت منظرو  80الی  10مش اندازه  داراي چوب

مقاومت ها مانند استفاده از خواص منحصر به فرد پلاستیک هاي تولیدي چوب به پلاستیکرخانهنگاه کا

هاي محصولات پلاستیکی به باشد. از طرفی نگاه سازندهمی قطعاتبراي تولید  به جذب رطوبت و حشرات

یین آوردن باشد و باعث پااي است که به آسانی در دسترس و نسبتاً ارزان میچوب بعنوان ماده پرکننده

استفاده از کامپوزیتهاي بر پایه چوب . افزایش سفتی خواهد گردیدهمچنین و  پلاستیکهاي ناشی از هزینه

از  10تحت نام تجاري بکلایت گرماسخت- چوبگردد. اولین کامپوزیت ر میمیلادي ب 1900به اوایل دهه 

فرمالدهید با آرد چوب بدست آمده است که از آن در سر دنده اتومبیل براي کارخانه رولز - ترکیب رزین فنول

  شد. استفاده می 1916رویز در سال 
                                            
1 Hydrophilic 
2 Viscoelastic 
3 Anisotropic 
4  - Cellulose 
5 Hemi cellulose 
6 Lignin 
7 Polyolefin 
8 Wood flour  
9 Aspect ratio 
10 Bakelite 
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استفاده عوامل آن یکی از مهمترین  باشد.مشکلات زیست محیطی می مربوط بهجهانی امروزه هشدار 

باشد. اضافه کردن مواد طبیعی مانند آرد چوب و الیاف طبیعی به از پلاستیکهاي مصنوعی میگسترده 

. گذشته از مسائل زیست محیطی، هزینه و وزن تواند تا حدودي از مشکلات موجود بکاهدها میپلاستیک

باشد. همچنین در هنگام فرآیند سایشی که در مورد یی مطبیع استفاده از الیافپایین از دیگر مزایاي 

نیز از  فتآید. قابلیت بازیادهد، بوجود نمییگر مانند الیاف شیشه در ماشین آلات رخ مید هايتقویت کننده

میلیون تن  9تا  8باشد. هر ساله در اروپا حدود هاي تولید شده با این الیاف میدیگر خواص کامپوزیت

 1997شوند. اتحادیه اروپا در سال وسایل نقلیه به دلیل به پایان رسیدن عمر مفید آنها تولید میضایعات از 

درصد از وزن  95حدود  2015درصد و تا سال  85حدود  2006قانونی را تصویب نمود که در آن تا سال 

  وسایل نقلیه از مواد قابل بازیافتی تهیه شود. 

خمشی و مقاومت به ضربه آنها حدود  ،ي را ندارند. استحکام کششیاطبیعی استحکام الیاف شیشه الیاف

 1باشد و مدول مخصوصباشد. اما مدول کششی آنها تقریباً برابر الیاف شیشه مینصف الیاف شیشه می

دلار و چگالی  7/1اي هر کیلو شیشه الیافباشد. قیمت ) بزرگتر از الیاف شیشه میچگالی(نسبت مدول بر 

دلار به ازاي هر کیلو  44/0 الی 22/0طبیعی حدود  الیاف. در حالیکه قیمت باشدمی cm3/g 5/2 آن حدود

برابر  16الی  8طبیعی حدود  الیافباشد. بنابراین از لحاظ حجمی استفاده از می cm3/g 2/1 چگالی و داراي

  صرفه اقتصادي خواهد داشت.

در آمریکاي شمالی، کف پوش  2005سال  از بین محصولات تولید شده از کامپوزیت چوب پلاستیک در

درصد و مابقی را  11کل را به خود اختصاص داده است. چار چوبهاي در و پنجره حدود درصد  65حد.ود 

درصد پلی  83پلیمري استفاده شده حدود هاي زمینه . از بینداده استتشکیل حصار کشی، اسکله و غیره 

باشد. در حال حاضر بیشتر کامپوزیتهاي ساخته شده پروپیلن میدرصد پلی  7، پی وي سیدرصد  9اتیلن، 

شود. از پلی اتیلن در اجزا بیرونی منازل مانند کف پوش، حصار کشی، دیوار پوش و غیره استفاده می

شود. کامپوزیتهاي کامپوزیتهاي تولید شده از پلی پروپیلن بیشتر براي صنایع خودرو سازي استفاده می
                                            
1 Specific modulus 


