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 چکيده

هااي  باا یاري     كاهش زمان پرس باا اساتداده از پركننا ه    ،در اين پژوهش

هاا بار ااوای یيزيوا  و     ثير ايان پركننا ه  اه ايت حرارت  بالا و همچنين ت

ر هاای متیيار د  است. عاملهای به دست آم ه بررس  ش هموانيو  چن سازه

جمله ها از اين تيمارها، نوع و ميزان پركنن ه و زمان پرس بودن  و ديگر عامل

و ديگر شرايط پرس ثابت بودن . مواد  ميزان آرد چوب، چگال )دانسيته( تخته

و پركننا ه   MAPPپروپيلن، ساازااركنن    مورد استداده آرد چوب راش، پل 

پااولو  و پااودری  هااا شااامل ارایياات. انااواع پركنناا هناا هااادی حاارارد بود

هاا باه   باش . پركننا ه های كربن ( و آلومينا )پركنن   سراميو ( م )پركنن ه

دقيقه ساااته شا ن . در حاين     21و  25های پرس % در زمان21و  5ميزان 

ايری دمای میاز تختاه و   ساات تخته در پرس ارم از ترموكوپل برای ان ازه

هاای  داده شا . آزماون  بررس  زمان رسي ن دمای پرس باه میاز تختاه اسات    

هاای یيزيوا  جاذب آب و    موانيو  كشش، امش، یربه و سخت  و آزماون 

ايری یري  ه ايت حرارت  انجام ش . واكشي ا  یخامت و همچنين ان ازه

دقيقه زماان پارس را كااهش     4تا  2ها به ميزان نتايج نشان داد كه پركنن ه

هاا مدا وديت  در ااوای    يک از پركنن ههيچغير از ارایيت پولو  دادن . به

لداا  ااوای یيزيوا  جاذب آب و      موانيو  ايجااد نوردنا . همچناين باه    

 بارای هاا   اونه مد وديت  در استداده از پركنن ههيچ واكشي ا  یخامت نيز

ز ا باه دسات آما ه   هاای  تختاه  ه ايت حرارت دي ه نش . كاهش زمان پرس 

ی ارایيات پاولو  و   هاای دارا های هادی، ایازايش يایتاهد در نموناه   پركنن ه

 پودری ایزايش بيشتری نسبت به نمونه های دارای آلومينا دي ه ش .

  زمان پرس، ه ايت حرارت ، ارایيت، آلومينا، چن سازهواژگان کليدی: 
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 مقدمه

WPCs) «های چوب پلاساتيک چن  سازه »اصطلاح 
2
) 

در اصال شاامل ياک     به رد  ج ي ی از مواد مهن س  كاه 

شا   باا نوسلولزی و پلاستيک استد مربوط ما  تركي  ليگ

                                                 
1 Wood-plastic composites 

برای برطرف كردن نياز به يک ماده بادوام بر اين مواد  [.2]

از  ،چن ساازه  همااد [. ياک  2] انا  وجود آما ه هپاية چوب ب

اتاايلن و  پااروپيلن، پلاا  پلاا مانناا  ي  پليمرهااا طااااتلا

هاای سالولزی شاامل آرد و     ... با پركنن هو  كلراي وينيل پل 

ساااته  ... ، كلاش و هچوب، كتاان، كنا ، باامبو، كاا    الياف 
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 تاوان از ماواد دسات اول ياا     را ما  پليماری    د. مادشو م 

مواد ليگنوسالولزی در   كاربرد بازيایت  تهيه نمود. استرش

 ي پاذيری،  جدليل قيمات كا ، ت   ساات اين مدصولاد به

، وزن مخصاوی كا  و   (بيولاویيو  زيست  ) ةقابليت تجزي

  ايان چن سااز   .[9] ها م  باش لای آنمقاومت و سدت  با

كا ،   چگاال   ماننا   ،چاوب  هاای برتری كه ج ي  در حال 

باشا ،   كااری را دارا ما    های ماشين ويژا و  قيمت پايين

ای مداای  در برابار    عناوان لاياه   جزء ترموپلاستيک آن به

عماال  (بيولاویيو  زيساات  )هاای   نداو  رطوبات و مخاارب  

رم يو  از روشهای متا اول  پرس ااستداده از  .[2] كن  م 

يو  . م  باش  چن سازه های چوب پلاستيکبرای ساات 

تولي  مدصول به اين روش، طاولان  باودن    هاینارساي  از

باش . زمان پارس باه لداا  اقتصاادی      زمان پرس ارم م 

 باازده  قي  بار روی تثير مسا أاهميت بوده و تا  دارای بسيار

صاول دارد.  مد  تولي  واحا  توليا ی و قيمات تماام شا      

طولان  بودن زمان پرس ارم ناش  از پايين باودن یاري    

ه ايت باش .  های ليگنوسلولزی م پركنن هحرارت  ه ايت 

[. 4برای انتقال ارماا اسات ]   نمايانگر تواناي  موادحرارت  

م د زمان پرس ارم بستگ  شا ي ی باه سارعت انتقاال     

ر دارد. سرعت انتقاال حارارد د   چن سازهحرارد در كيک 

سارعت  وب مااتريت ترموپلاساتيک را     ،چن  سازهكيک 

علت پايين بودن یري  ها ايت   ده . به ثير قرار م أتدت ت

از  ارمااا انتقااال ،هااای ليگنوساالولزی حرارتاا  پركنناا ه 

كنا ی   باه  چن ساازه پرس ارم به مركز كياک  های  هصدد

كااه ماااتريت   اياارد. در نتيجااه درحااال    صااورد ماا  

در حال  وب ش ن   سازهچنترموپلاستيک در سطح كيک 

امواان  هناوز سارد اسات.     چن ساازه مركز كيک  ،باش  م 

استداده از دماهای باالاتر بارای ایازايش سارعت پارس در      

باش . زيارا   عمل  نم  چن سازه های چوب پلاستيکمورد 

 ارمااي  استداده از دماهای باالای پارس موجا  تخريا      

 های ليگنوسالولزی اواها  شا . دماای یارآورش      هپركنن 

         باشا  م  C 211°مد ود به  های چوب پلاستيک چن سازه

 به نزديک در دمای ليگنوسلولزی مواد  ارماي تخري   زيرا

°C291  های ایازايش سارعت   يو  از راه[. 5] شود آغاز م 

پرس ارم، ایزايش یاري  ها ايت حرارتا      به ارماانتقال 

هاای باا یاري  ها ايت      ایزودن پركنن ه با چن سازهكيک 

باش . یري  ها ايت حرارتا  بارای چاوب      حرارت  بالا م 

، 21 (PAN)  اكريلونيتريل كربونيزه ، پل 2، كربن سياه 2/1

باشا  )هماه    ما   211، ارایيات  411، مت 294آلومنيوم 

Wm مقادير به
-1

K
 هاای اذشاته   در دهاه  .[2] باشا (  ما   1-

ای در ارتباط با كاهش زماان پارس در   استرده های بررس 

لايه،  ارده چوب، تخته های چوب  )تخته اات پانلیرآين  س

اساات. از آنجاكااه در یرآيناا   تختااه یيباار( صااورد اریتااه 

هااای ارمااااير  هااای چااوب  از رزياان  ساااات اياان پاناال 

هاا بار روی    بيشاتر پاژوهش   شاود،  )ترموست( استداده م 

های ارمااير با استداده از اناواع   ایزايش سرعت انعقاد رزين

هاای رزيان    هاا و یرمولاسايون   كاتاليزور ها، مختل  ایزودن 

پژوهشاگران ديگاری نياز تااثير      .[3-9انا  ]  متمركز شا ه 

رطوبت كيک بر روی زمان پرس و تعياين رطوبات بهيناه    

 .[21بررس  قارار دادنا  ]   برای كاهش زمان پرس را مورد

حرارت  بالا بارای  های با یري  ه ايت  ده از پركنن هاستدا

هااي    تا  كياک از ديگار روش   ایزايش یري  ه ايت حرار

بارای ایازايش    بررسا  قارار اریتاه اسات.     است كه مورد

چاوب، كاربن    اارده  یري  ها ايت حرارتا  كياک تختاه    

وزنا  ماورد اساتداده قارار اریات      % 2 مصنوع  به مقا ار  

[22.] 

های با یري  ه ايت حرارت  بالا بر روی  تاثير پركنن ه

 ماورد Torrey (2112 )ويدار توساط    اوای یيزيو  تخته

هاای باا یاري  ها ايت      پركننا ه  .[2بررس  قرار اریت ]

های كربنا ، یلازی و ساراميو ( باه      حرارت  بالا )پركنن ه

هاای ترموپلاساتيک    ای در سااات چن ساازه  استرده طور

[. ها ف اساتداده از ايان    25-22انا  ]  كاار اریتاه شا ه    به

ها طراح  يک مدصول ج يا  باا یاري  ها ايت      پركنن ه

راياناه و   ماننا  اجازای   های وياژه  ، برای كاربردحرارت  بالا

ای كه استرده هایبررس  با وجود باش . م  ترمز قطار و ...

ای در پيشاينه  در اين زمينه صورد اریته است، هيچگونه

های با یري  ه ايت حرارت  بالا  زمينه استداده از پركنن ه

هاای   برای كاهش زمان پرس دریرآينا  سااات چن ساازه   

 ستيک يایت نش .  ترموپلا

 مياازان و نااوع تاااثيردر اياان پااژوهش سااع  شاا ه  

ارم در  پرس زمان روی سراميو  بر و كربن  های پركنن ه

 مورد بررس  قرار ايرد. پروپيلن پل  -های الياف   چن سازه

 

 ها مواد و روش
ار  راش كاه از كاراااه دانشاو ه     ااا   ،بررس  در اين

عناوان مااد      ، باه  شا  منابع طبيع  دانشگاه تهاران تهياه  
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بارای   ماش  41اریات. از الاک    قارار چوب  مورد اساتداده  

ها با ابعاد مشاخ  اساتداده شا .  راد    ارهج اسازی اا 

تر كه از الک عبور نوردن ، ج ا و حاذف شا ن . باه     درشت

حد  اااتلاط وزنا  دقيا  و حاذف وزن رطوبات       منظور 

 ساااعت در آون بااا دمااای 24اره بااه ماا د  چااوب، اااا 

 اریت.  سلسيوس قرار درجه 2±219

ها از سه نوع پركنن ه شامل دو ناوع   برای ساات تخته

پركنن   كربن  )ارایيت پولو  و ارایيت پاودری( و ياک   

 ش .   نوع پركنن   سراميو  )آلومينا( استداده

 25×25×2قال  پرس مورد استداده دارای ابعاد داال  

g/cmچگال  ه ف كه  برای رسي ن به سانتيمتر بود.
3 0/1 

اره راش،  اارم مخلاوط ااا     511باش ، در هر تختاه   م 

و  هاای هاادی حارارد    (، پركننا ه PPپاروپيلن )  پليمر پل 

 ، كه از شاركت كيمياا جاويا  تهياه    MAPPسازاار كنن   

توزين و مخلوط  2درج ش ه در ج ول  ش ، به نسبت وزن 

 پروپيلن مورد استداده به شول دانه )ارانول( ريزش ن . پل 

هاای پاودری و پاولو  رياز     آساان  باا پركننا ه    بوده و به

ش  و ااتلاط حاصل، همگان و   صورد موانيو  ااتلاط به

 پااروپيلن بااا شاااا  جريااان مااذاب   يو ساات بااود. پلاا 

min21g/0 چگااااال  و g/cm
از شااااركت صاااانايع  33/1

درون شاابلون   ش . مخلوط مواد پتروشيم  بن ر امام تهيه

 قرار اریتن .   C201° تدت یشار پرس ارم با دمای

دليال نيااز باه     پيش از آغاز مرحلة تشاويل كياک باه   

استداده از ترموكوپل بارای تعياين دماای وساط یاخامت      

)میز( تخته در طول زمان پرس، تیييرات  در شابلون ايجاد 

ش . برای جلوايری از ايجاد نايونواات  در یخامت تخته 

ن، هااای ترموكوپاال باار روی شااابلو  در اثاار حرااور سااي  

هاای   ميليمتر )برابار باا عارض ساي      4شيارهاي  به عرض 

هاا( در   ميليمتر )برابار باا قطار ساي      9ترموكوپل( و عم  

شابلون ايجاد ش . یاصلة شيارها از يو يگر و از لبة شابلون 

   ش . نظر اریته  ان ازه در  يک  به 

 ها تيمارهای مختلف و ترکيبات آن -1 جدول

(%پروپيلن ) يزان پل م ميزان سازااركنن ه )%(  ك  نوع پر كنن ه هادی ميزان پركنن ه هادی )%( ميزان پركنن ه ليگنوسلولزی )%( 

9 2/23  3/29  -- -- Control 

9 2/29  4/24  Al 5 آلومينا 5 

9 2/22  3/21  Al 10 آلومينا 21 

9 2/29  4/24  PG 5 ارایيت پولو  5 

9 2/22  3/21  PG 10 ارایيت پولو  21 

9 2/29  4/24  FG 5 ارایيت اشک 5 

9 2/22  3/21  FG 10 ارایيت اشک 21 

 

در طول م د پارس، ترموكوپال دماای میاز تختاه را      

شا .   ثانيه اين دما يادداشات ما    91داد و در هر  نشان م 

ش  كه وسط یخامت )میز( هار   به اين ترتي  مشخ  م 

دارای  هاای  های شااه  و تختاه   ها شامل تخته يک از تخته

oپركنن   هادی، در چاه زماان  باه دماای      سه نوع
C201 

 .رسي ن 

 -290Dباا آياين ناماة    آزمون كشش استاتيک مطاب   

 5انجام اریت. سرعت باراذاری دستگاه  ASTMاستان ارد 

 متاار باار دقيقااه بااود. مقاوماات كششاا  و ماا ول   ميلاا 

نموناه از هار    5دست ك   الاستيسيته نمونه ها تعيين ش .

هاای امشا     قرار اریتن . نمونه تيمار تدت آزمون كشش

نيز توسط دستگاه اينسترون مورد آزماايش قارار اریتنا .    

 -9192Dنامااة  باا آيااين مطاااب  آزماون امااش اساتاتيک   

اياری   هاای انا ازه  انجام اریت. شاا  ASTMاستان ارد 

( و MORش ه در اين آزماون، شاامل ما ول اسايختگ  )    

تيمار تدات  نمونه از هر  0( بود. MOEم ول الاستيسيته )

آزمون امش قارار اریتنا . در آزماون یاربه از دساتگاه      

نامة  با آيين یربة پان ول  استداده ش . آزمون یربه مطاب 

252D-  استان اردASTM     انجام ش  و مقاومات باه یاربة

J/mها بر حس   نمونه
ش . در آزماون ساخت  از    مداسبه 2

 های شوسته ش ه در آزمون یربه اساتداده شا . هار    نمونه

ناماة   ها در سه ناحية متداود، مطاب  باا آياين   يک از نمونه

2241D-  اسااتان اردASTM   آزمااايش شاا ن  و ميااانگين

 ها مداسبه ش .  منظور تعيين سخت  نمونه ها به آن
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هااای یيزيواا  جااذب آب و   آزمااون ،در اياان تدقياا 

اساتان ارد   D-591نامه  واكشي ا  یخامت مطاب  با آيين

ASTM انجام اریت. پت از قارار ااریتن    ها بر روی نمونه

o ها در آون با دماای  نمونه
C2±219   4، یاخامت مركاز و 

ايری  ها ان ازه به طور كامل اشک آن ها و وزن نقطه از لبه

ها در آب مقطر قرار اریتنا  باه طاوری كاه باا       ش . نمونه

يو يگر و با كناره و ك  ظرف و سطح آب تمااس ن اشاته   

 92و  40، 24، 2، 4، 2هاای   باشن د و پت از اذشات دوره 

هاا در آب   هدته قرار ايری نموناه  5و  4، 9، 2، 2ساعت و 

بارای مداسابه جاذب آب، و     هاا  مقطر، هر باار وزن نموناه  

برای تعيين واكشاي ا  یاخامت    ها یخامت مركز و كناره

ها ان ازه اریته ش . جذب آب و واكشي ا  یاخامت   نمونه

اياری وزن از   انا ازه  ش . برای در پايان هدتة پنج  متوق 

ارم و بارای انا ازه اياری     12/1ترازوی ديجيتال  با دقت 

 ميليمتر استداده ش .   12/1یخامت از ريزسنج با دقت 

هااا  مياازان جااذب آب و واكشااي ا  یااخامت نمونااه 

 مداسبه ش . 2و 2های  ترتي  با یرمول به

*100    -2معادله 
o

ox

M

MM
WA


 

WA)%( ميزان جذب آب : 

Mxوزن مرطوب آزمونه : ( هاg) 

Moوزن كاملا اشک آزمونه : ( هاg) 

*100   -2معادله 
o

ox

T

TT
TS


 

TS: )%( ميزان واكشي ا  یخامت 

Tx: های زمان دوره ها در هر يک از یخامت آزمونه (mm) 

Toیخامت اولية آزمونه : ( هاmm) 

برای انجام آزماون ها ايت حرارتا  از دساتگاه انا ازه      

یري  ه ايت حرارتا  موجاود در دانشاو ه مناابع      ايری

طبيع  دانشگاه تهاران اساتداده شا . ايان دساتگاه برابار       

كار م  كن  و برای استداده از آن  ASTM C177استان ارد 

متار نيااز اسات.    ساانت   21در  21هاای باا ابعااد    به نمونه

هاای  % از پركننا ه 21و  5ها شاامل نموناه شااه  و    نمونه

و پودری و آلومينا با دو تورار بودن  كاه در   ارایيت پولو 

دقيقه سااته ش ن . در هر آزمون دو تخته  21زمان پرس 

از هر تيمار در دو طرف منبع ارما )هيتر( قارار اریات. در   

 5/9هاا دو حداره باه قطار     وسط یاخامت يوا  از تختاه   

ميليمتار   5ميليمتر ايجاد ش . مركز دو حداره از يوا يگر   

هاا  درون سوراخ ر)سنسور(های دماسنجیاصله داشت. حسگ

جای اریتن  تا دمای دو نقطه از وسط یخامت تخته را به 

به طاور طبيعا     متر از يو يگر نشان دهن .ميل  5یاصلة 

شاتاب   منباع ارماا باا    تار باه  نواح  اطراف حدر  نزدياک 

بالاتری ارم ش ه و بسته به ميزان ه ايت حرارتا  نموناه،   

 عمنبا  تداود باه سامت دورتار از   های ماين ارما با سرعت

اياری ها ايت حرارتا     پاياه انا ازه   شاود. ارما منتقل م 

باشا  كاه   ااتلاف دمای نمونه در مدل اين دو حداره ما   

هاا منتقال   حسگر به دماسنج اطلاعاد اين دماها توسط دو

منباع ارماا در ساه     برای ایزايش دقت آزمايش، شون .م 

در ولت تنظي  ش .  201 و 241، 211مرحله در ولتایهای 

كاه  هنگاام   زير نظار باود تاا    هر مرحله دمای دو دماسنج

ها ثابت شاود. در ايان زماان دماهاا     ااتلاف دمای دماسنج

يادداشت ش ه توان ثبت ش ه و مرحلة بع ی با باالا باردن   

ها با اساتداده از قاانون   ولتای آغاز ش . ه ايت حرارت  نمونه

  ه ش .های زير مداسبیوريه به كمک یرمول

IVQ   -9معادله   

Q( توان :W)  

V( ولتای :v) 

I( ش د جريان :A) 

   -4معادله 
X

TkAQ






2
 

k(  یري  ه ايت حرارت :W/m°C) 

A( مساحت نمونه :m
2) 

∆T( ااتلاف دمای دو دماسنج :°C) 

∆X( یاصلة مركز دو سوراخ :m) 
 

 تحليل آماری
یيزيوا  و مواانيو  باا اساتداده از      هاای  نتايج آزماون 

به روش تجزيه واريانت با استداده از آزمون  SPSSایزار  نرم

F    ای دانواان باارای   تدلياال شاا . از آزمااون چن دامنااه

ها در سطح  همه مقايسه ها استداده ش . بن ی ميانگين اروه

 % اعتماد انجام ش ن .35
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 نتايج و بحث
مارهای مختلا   ميزان ایزايش دمای میز تخته برای تي

 2در م د زمان  كه تدت یشار پرس ارم بودن  در شاول  

نشان داده ش ه است. بر پايه اين نتايج ایزودن هر سه ناوع  

پركنن ه در نرخ ایزايش دما تأثير مثبت داشته و بيشاترين  

 % ارایيات پاولو   21دارای  هاینرخ ایزايش دما در نمونه

ایازودن  كااهش زماان پارس باا     مقا ار   دي ه شا ه اسات.  

 نمايان است. 2های هادی حرارد در شول  پركنن ه

برابر اين شول، میز كيک چن سازه در تيمار شااه  در  

( رساي .  C201°دقيقه به دماای نهااي  پارس )    22م د 

 21تاا   0ديگر تيمارها در یاصلة  كه مركز كيک دردرحال 

شا ه   يااد  هاای  دقيقه به اين دما رسي ن . ایزودن پركنن ه

كمترين كاهش زماان پارس    سب  كاهش زمان پرس ش .

% آلومينا و بيشترين كاهش در ايان  5های حاوی در نمونه

 % ارایيات پاولو  و پاودری   21هاای دارای  زمان در نمونه

دي ه ش  كه دليل آن بالاتر بودن یري  ها ايت حرارتا    

مواد كربن  )ارایيت( نسبت به ماواد ساراميو  )آلوميناا(    

هاا،   با ایزايش یاري  ها ايت حرارتا  پركننا ه     باش . م 

 اراديان دما بين سطح و میز تخته كاهش م  يابا . نتاايج  

 [.22و22دي ه ش ه است ] ها ديگر پژوهش همانن ی در

(s)  زمان
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 رجوع شود 1 جدولرای توضيح کدها به . بمقايسه روند افزايش دمای مغز تخته برای تيمارهای مختلف در زمان پرس داغ -1شکل 
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به درجه سانتی گراد 181زمان رسيدن دمای مغز تخته برای تيمارهای مختلف به دمای  -2شکل 
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 های مکانيکی آزمون

 هاای عامال  متقابال  تأثير موانيو  های آزمون كليه در

 آنهاا  از ياک  هيچ در و ش  بررس  یاكتوريل آزمون با متیير

 اااتلاف  پارس  زماان  و پركنن ه ميزان پركنن ه، نوع ميان

 بار  هاعامل اين از هريک اثر بنابراين .نش  دي ه داری معن 

 .ش  ارزياب  مستقل طور به اوای همه روی

كه نمونة شااه    نتايج آزمون تجزيه واريانت نشان داد

 MOEداری در ميازان   ها تدااود معنا    از نمونهيک با هيچ

دارای اناواع پركننا ه    هاای ن اردد با اين وجاود، چن ساازه  

م ول الاستيسيتة بيشتری نسبت باه شااه  نشاان دادنا      

 .(9)شول 

م ول اسيختگ  تيمارهای مختلا  را نشاان    4شول 

هاا ارایيات پاولو  باه دليال      در مياان پركننا ه  ده .  م 

پليماار و پركنناا ه، كاااهش   بااين  چساابن ا  یااعي  

زماان پارس نياز     نشان داد. MORداری را در ميزان  معن 

-داری بار روی ما ول اسايختگ  داشاتد باه     تاثير معن 

ای م ول اسايختگ  باالاتری را   دقيقه 21كه پرس طوری

 ای ايجاد كرد.دقيقه 25نسبت به پرس 

يمارها ت
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به های مختلف بر مدول الاستيسيته خمشیتاثير تيمار -3شکل 
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به تاثير تيمارهای مختلف بر مدول گسيختگی -4شکل 
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و  MOEدقيقااه،  21در همااه تيمارهااا، در زمااان پاارس 

MOR دياا ه  دقيقااه 25پاارس  بيشااتری نساابت بااه زمااان

اياری بهتار    مساله ناش  از شاول  احتمال دارد اين شود. م 

باشا . برابار   ای پارس   دقيقاه  21مخلوط مواد در بازه زمان  

پركنناا ه ریتااار  %21دارای  هااای نمونااه 4و  9هااای  شااول

پركنن ه نشان  %5دارای  های امش  بهتری نسبت به نمونه

های هادی حرارد در  كنن هتأثير مثبت پر دليل دادن . اين به

 تيمارهاای  تااثير  باشا .  هاا ما    اوای امش  چن  ساازه  

 ده . را نشان م  كشش  الاستيسيته م ول بر مختل 

دارای  هاای  بيشينه م ول الاستيسيتة كشش  در نمونه

كميناه ما ول    .(5)شاول   شاود  ارایيت پودری دي ه ما  

 دارای ارایيات پاولو    هاای  الاستيسيته كشش  در نموناه 

دي ن است. كاهش م ول الاستيسيته كشش  در اين  قابل

داری را در  ها نسبت به نموناه شااه  اااتلاف معنا      نمونه

ها )باه  % نشان ن اد. ریتاركشش  چن سازه33سطح اعتماد 

دقيقه نسبت به زماان   21ويژه تيمار شاه ( در زمان پرس 

 در بررسا  مقاومات كششا      دقيقه بهبود يایت. 25پرس 

هاا نسابت باه شااه  اااتلاف       ( هيچ يک از نمونه2)شول 

   داری را در ميزان مقاومت كشش  نشان ن ادن . معن 

يمارها ت
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به تاثير تيمارهای مختلف بر مدول الاستيسيته کششی -5شکل 
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به تاثير تيمارهای مختلف بر مقاومت کششی -6کل ش
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برابار ايجااد و    مقاومت به یربه تواناي  چن سازه را در

درون  هاا باه  ده . ایزودن پركنن هاسترش تر  نشان م 

ماتريت پليمر منجر به ایزايش نايونواات  پليمر و ايجااد  

. در نتيجه مقاومت باه  شود های ريز در سطح آن مشواف

به دست آم ه در مقايسه با پليمار ااال     یربه چن سازه

ياب . مقاومات باه یاربة تيمارهاای مختلا  در      كاهش م 

 نمايان است. 9شول 

ها سب  كاهش مقاومت باه   پايه ایزودن پركنن ه بر اين

دارای  هاای  یربه شا ه ولا  ايان كااهش تنهاا در نموناه      

باش . همچنين ایازايش زماان    ر م دا ارایيت پولو  معن 

دقيقاه، ایازايش مقاومات باه یاربه را       21به  25پرس از 

هاا بار ساخت      موج  ش ه است. تاأثير ایازودن پركننا ه   

 شود. دي ه م  0ها در شول  نمونه

يمارها ت
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 رجوع شود 1 جدولا به . برای توضيح کدهتاثير تيمارهای مختلف بر مقاومت به ضربه -7شکل 
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به تاثير تيمارهای مختلف بر سختی -8شکل 
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تارين   دارای پركنن   ارایيت پاولو  باا كا     هاینمونه

داری باا نموناة شااه  از ااود      ميزان سخت  تداود معنا  

داری باا نموناة   ااتلاف معنا   ها اديگر نمونه نشان دادن  و

ميازان پركننا ه    ان . در اين آزماون ایازايش  شاه  ن اشته

ها ش ه ولا  زماان پارس    سب  كاهش ناچيز سخت  نمونه

 ها ايجاد نورده است. داری بر سخت  نمونهاثر معن 

هاا در  ديگر پاژوهش  های موانيو  با نتايج نتايج آزمون

ای موااانيو  هاا تااأثير ایاازودن ارایياات باار ويژااا  مااورد

 [.  22به دست آم ه همخوان  دارد ] چن سازه

 های فيزيکی آزمون

اوای یيزيو  جذب آب و واكشاي ا  یاخامت نياز    

باشا .  هاای متیيار ما    تأثير متقابل ميان عامل مستقل از

شاود، در   ديا ه ما    21و  3هاای   طور كاه در شاول   همان

دارای اهميات بساياری اسات     جذب آب طولان  م د كه

مقااادير مختلاا  پركنناا ه تاااثير از تيمارهااا بااا  يااکهاايچ

 داری بر ميزان جذب آب ن اشتن . معن 

يمارها ت
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به مقايسه جذب آب طولانی مدت تيمارهای مختلف -9شکل 
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به يدگی ضخامت تيمارهای مختلفمقايسه واکش -11شکل 
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در آزمون واكشي ا  یخامت نيز در درازم د )پت از 

دارای  هاای يک از نمونههدته(، ميان نمونة شاه  با هيچ 5

دي ه نش  و مق ار پركنن ه نياز   داریپركنن ه تداود معن 

 است.اثر بوده بر واكشي ا  یخامت ب 

مشاهود اسات.    22ها در شاول   ت حرارت  نمونه ه اي

دارای انواع پركنن ه، ها ايت حرارتا  بيشاتری     هاینمونه

 هاای نسبت به نمونه شاه  داشتن . با توجه به شول، نمونه

دارای آلومينا تأثيرناچيزی بر ه ايت حرارت  تخته داشتن  

هاای ارایيات   دارای پركننا ه  هاای و اين مق ار در نموناه 

هاای آلومينياوم     باش . پركننا ه پودری بالاتر م پولو  و 

تری نسبت باه اناواع ارایيات    یري  ه ايت حرارت  پايين

هاای ديگار در رابطاه باا ایازودن پركننا ه        دارن . پژوهش

[.24همانن ی را نشان دادنا  ]  اكسي  آلومينيوم نيز نتايج

يمارها ت
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 رجوع شود 1 جدول. برای توضيح کدها به حرارتی تيمارهای مختلفميزان هدايت  -11شکل 
 

 گيری نتيجه
بررس  اموان ایزايش كاراي  مرحله  ه ف اين پژوهش

شا د انتقاال حارارد از ساطح باه میاز        پرس با ایازايش 

هار   در پ  آن كاهش زمان پرس باود. ایازودن   چن سازه و

شاان  تاأثير مثبات ن   ش د ایزايش دما در پركنن هسه نوع 

هاای هاادی حارارد، ما د زماان       داد. استداده از پركنن ه

سااي ن دمااای میااز تختااه بااه دمااای  مااورد نياااز باارای ر

oهای پرس ) صدده
C201 دقيقه ب ون  4تا  2( را به ميزان

چن سازه كااهش   یيزيو ایت چشمگير اوای موانيو  و 

ها يک از پركنن هغير از پركنن   ارایيت پولو  هيچبه داد.

باالا ايجااد    يااد شا ه در   ت  در ااوای مواانيو   مد ودي

هاا در  نتايج نشان دادن  كه با وجود تاثير پركننا ه  .نوردن 

ایزايش دمای میز تخته، برا  از اوای مواانيو    تسريع

 21های حاصل از پارس  )كشش، امش و یربه( در نمونه

احتماال   ای بالاتر بودن .دقيقه 25ای نسبت به پرس دقيقه

نباود   باش  كه ارچاه  ساله ناش  از اين حقيقتدارد اين م

های هادی حرارد باعث تااير در رساي ن دماای   پركنن ه

oمیز تخته به 
C201  ش ه استد ول  پت از رسي ن به اين

ای دقيقاه  21به دسات آما ه از پارس     هایدما، چن سازه

ای م د زمان بيشاتری را بارای   دقيقه 25نسبت به پرس 

واد در ااتيار داشتن . باه لداا    ايری بهتر مخلوط مشول

اونه  اوای یيزيو  جذب آب و واكشي ا  یخامت، هيچ

بارای كااهش زماان     هاا  مد وديت  در استداده از پركنن ه

در نهايت پركننا ه ارایيات پاودری باه      پرس وجود ن ارد.

توان  زمان پرس را ب ون كاهش قابال   م درص   21ميزان 

و در مصاری  توجه اوای یيزيو  و موانيو  كاهش ده  

كه مماانعت  باه جهات ها ايت حرارتا  یاراورده نباشا         

بهتاارين ازينااه در ميااان   درصاا   21ارایياات پااودری  

 باش .   بررس  م  های آزمون  اين پركنن ه



 03 2932، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال چهارم، شماره 
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MMiinniimmiizziinngg  hhoott--pprreessss  ttiimmee  iinn  tthhee  mmaannuuffaaccttuurriinngg  pprroocceessss    

ooff  wwoooodd  ppllaassttiicc  ccoommppoossiitteess  

  

  
Abstract 

In this study, the reduction in the hot press time using high 

thermally conductive fillers and the influence of these fillers 

on physical and mechanical properties of end products was 

investigated. Variable factors in these treatments were type 

and content of fillers. Press time and other factors such as the 

amount of wood flour, board density, and other conditions of 

press were fixed. Composites were prepared from Beech 

(Fagus orientalis) flour, Polypropylene, MAPP, and 

conductive fillers such as flake and powder graphite (carbonic 

fillers), and Alumina (ceramic filler). Fillers with contents of 

5 and 10% in 15 and 20 minutes for press time were utilized. 

A thermocouple was utilized to measure the temperature in 

the core of composite and to determine the time being panel 

core as the same temperature as the hot press surface. It 

showed that fillers reduce press time as 2-4 minutes. 

Mechanical tests including tension, bending, impact and 

hardness were performed. Fillers except of flake graphite had 

no restriction in mechanical properties. Water uptake and 

swelling as physical properties were also measured and fillers 

didn’t have a significant effect on these tests. To validate the 

experimental results, thermal conductivity of composites was 

determined and the increase in this property was evaluated. 

The increase in samples contain flake and powder graphite 

was more remarkable than those contain Alumina. 

Key words: Press Time, Thermal Conductivity, Graphite, 

Alumina, Composite    
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