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  ৎقدم ଘ پدر و ماభم
ଢرماໆ ࣂشان را౷د৯مام ز৳   ࣓ জد৯د می ز৯دඟ໊.  

 ଘ مقدৎ و ৣ   مھࢡඥر ෙय़با
 ت॥وده اর راه ૼن ଝدر بان او ھࢤوارهෙय़ گاه ৽.  

  و ୀاభم ऒواଽو
 ودهর ی ૼنਗوق و حاज़ هࣂൕد ھ৯ا.  

  
  

  

    



 
 

  :تشكر و قدرداني

كه از آغاز تا پايان كار با   ام ي جناب  دكتر اميرحسين بهروش استاد راهنماي گرامي شائبه از زحمات بي
  . كنم زاري مينظر خود موجب به نتيجه رسيدن اين كار تحقيقي شدند سپاسگ ها و دقت حمايت

هاي دكتر ازدست، مهندس شاهي، درياباري، قاسمي، ذوالفقاري،  ها و حمايت همچنين از راهنمايي
رضاوند، احمدزي، سوري، محمودي، لطفي، نظري و شكوري كه در همه مراحل اجراي كار، ياريگر بنده 

  .نمايم بودند قدرداني مي

  

    



 
 

  چكيده

پارامترهاي فرآيند اكستروژن بر روي خواص فيزيكي و مكانيكي فوم در تحقيق حاضر به بررسي اثر 
اربرد كامپوزيت هاي چوب پلاستيك به عنوان جايگزين ك. كامپوزيت چوب پلاستيك پرداخته شده است

اين كامپوزيت ها در مقايسه با چوب در مقابل . مناسب براي چوب و يا پلاستيك، روند رو به رشدي دارد
نقاط وزن بالا، گرچه ا. چون رطوبت، جذب آب و حشرات مقاوم تر و فرآيند پذيرترندتهديدات محيطي هم

 .كاربرد آنها را در خيلي از موارد، محدود كرده است استحكام به ضربه پايين و ميخ و پيچ كردن ،اتصال

 WPC هدف اصلي از انجام اين تحقيق استفاده از فناوري فوم براي كاهش وزن و هزينه با حفظ استحكام
و )  35و mm 15،25(، قطر قالب%)60و  30،45( متغيرهاي مستقل آزمايشات درصد چوب . بوده است

وجود خنككار اصطكاكي نيز به  mm 25تنها براي قطر قالب . است%) 1و0( )آزوديكربوناميد(عامل فومزا 
، چگالي، استحكام )برواحد حجم(متغيرهاي وابسته استحكام، هزينه . متغيرهاي مستقل افزوده شده است

ويژه و استحكام ويژه به هزينه هستند كه تاثيرات متغيرهاي مستقل بر روي آنها بصورت تجربي و نظري 
 Central Composite Designبراي طراحي آزمايش از روش رويه سطح پاسخ . بررسي شده است

(CCD)  بصورت مدل رياضي از  براي بيان ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته. استفاده شده است
هاي  نمونه هاي مناسب توليد شده تحت آزمون .استفاده شده است Design-Expert 8.0.1افزار نرم

با استفاده از اين فناوري چگالي و استحكام ويژه به  .مكانيكي خمش و آزمون فيزيكي چگالي قرار گرفتند
. كاهش يافته است% 18و حداكثر % 19به ترتيب حداكثر   WPCنسبت به  WPCFهزينه براي  
  . افزايش يافته است% 21حداكثر    WPCنسبت به  WPCFاستحكام ويژه 

 كليدي هاي واژه

سطح پاسخ، ، تحليل تغييرات، فوم كامپوزيت چوب پلاستيك، چوب پلاستيك، فوم، طراحي آزمايش 
 Azodicarbonamide ،DOE،اكستروژن، فومزاي شيميايي،  WPCچگالي سلولي، 

  

 

 



 
 

  

  نمادها

SS  استحكام ويژه

SSC  استحكام ويژه به هزينه

  SC  استحكام خمشي به هزينه
WPC  چوب پلاستيك

  WPCF  فوم چوب پلاستيك
CCD  طراحي مركب مركزي

  DOE  طراحي آزمايش
  ρ  چگالي
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به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و بدون  WPCFنمودار دو بعدي چگالي) : 24- 4(شكل 
 101 .................................................................................................. خنككار اصطكاكي

 103 ..................................................... دستگاه آزمايش خمش استفاده شده) : 25-4(شكل 

الب و بدون به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر ق WPCتغييرات استحكام خمشي) : 26-4(شكل 
 104 .................................................................................................. خنككار اصطكاكي

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و  WPCات استحكام خمشيتغيير) :27-4(شكل 
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به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و بدون  WPCFتغييرات استحكام خمشي): 28- 4(شكل 
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به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و  WPCFتغييرات استحكام خمشي) :29-4(شكل 
 108 .................................................................................................. خنككار اصطكاكي

تغييرات استحكام خمشي نسبي به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و ) :30- 4(شكل 
 109 .................................................................................................. خنككار اصطكاكي

 110 .......و وجود خنككار اصطكاكي mm25تغييرات استحكام  نسبي براي قطر قالب ) : 31-4(شكل 

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و  WPC) بر واحد حجم( تغييرات هزينه ) : 32-4(شكل 
 113 ........................................................................................... بدون خنككار اصطكاكي

قطر قالب و به ازاي تغييرات درصد وزني چوب،  WPC) بر واحد حجم( تغييرات هزينه ) : 33-4(شكل 
 114 .................................................................................................. خنككار اصطكاكي

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب  WPCF) بر واحد حجم( رات هزينه تغيي) : 34-4(شكل 
 115 ................................................................................................ و خنككار اصطكاكي

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب  WPCF) بر واحد حجم( تغييرات هزينه ) : 35-4(شكل 
 116 ......................................................................................... و بدون خنككار اصطكاكي

با توجه به چگالي متغير پليمر  WPCFنظري بدست آمده براي ) بر واحد حجم(هزينه ) : 36- 4(شكل 
 117 .........................................................................فوم شده و و تغييرات درصد وزني چوب

چگالي پليمر فوم با تغييرات  WPCF) بر واحد حجم(بررسي تغييرات هزينه ) : 37- 4(شكل 
 118 .............................................................................. شده،درصد وزني چوب و قطر قالب

با تغييرات چگالي پليمر فوم شده  WPCF) بر واحد حجم(بررسي تغييرات هزينه ) : 38-4(شكل 
 121 ................................................... 13ودرصد وزني چوب با نسبت قيمت پلاستيك به چوب 
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 122 با تغييرات چگالي پليمر فوم شده WPCF) بر واحد حجم(بررسي تغييرات هزينه ) : 39-4(شكل 

با تغييرات چگالي پليمر فوم شده  WPCF) بر واحد حجم(بررسي تغييرات هزينه ) : 40-4(شكل 
 122 .................................................................................................. ودرصد وزني چوب

ي چوب، قطر قالب و به ازاي تغييرات درصد وزن) بر واحد حجم( تغييرات هزينه نسبي ) : 41-4(شكل 
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 125 .......................................................... مقطع مستطيلي تحت بار خمشي): 42-4(شكل 

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و خنككار  WPCتغييرات استحكام ويژه ) : 43- 4(شكل 
 130 ............................................................................................................ اصطكاكي

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و بدون  WPCتغييرات استحكام ويژه ) : 44-4(شكل 
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ر به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و خنككا WPCFتغييرات استحكام ويژه ) :45- 4(شكل 
 132 ............................................................................................................ اصطكاكي

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و بدون  WPCF تغييرات استحكام ويژه) : 46-4(شكل 
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تغييرات استحكام ويژه نسبي به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و خنككار ) :47-4(شكل 
 134 ............................................................................................................ اصطكاكي

به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قالب و  WPCتغييرات استحكام ويژه به هزينه ): 48- 4(شكل 
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لب و بدون به ازاي تغييرات درصد وزني چوب، قطر قا WPC تغييرات استحكام ويژه ) :49-4(شكل 
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