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پلي اتيلن سنگين ‐ در چندسازه آرد كاه برنجها هقدرت نگهداري اتصال دهند
   متناوبدهي رطوبتدر مراحل 

  
  ۱ و ابوالقاسم خزاعيان۲، حسين نادعليزاده۱*محراب مدهوشي

  دانشيار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران ١
  زي و منابع طبيعي گرگان، ايران دانشگاه علوم کشاور،ارشد آموخته کارشناسي دانش ٢

 )٣٠/٢/٩١: ، تاريخ تصويب١٣/٤/٨٩: تاريخ دريافت(
  

  چکيده
ها در شرايط مختلف سرويس از جمله  ترموپلاستيك‐ي الياف ليگنوسلولزيها ه در چندسازها هدهنددانستن مقاومت و رفتار اتصال

 شامل ميخ و پيچ عمود بر ها هدهندش قدرت نگهداري اتصالدر اين پژوه. شرايط خشك و مرطوب از اهميت خاصي برخوردار است
.  متناوب مورد بررسي قرار گرفتدهي رطوبت مرحله ۴ در مرحله خشك و (HDPE)اتيلن سنگين  پلي‐سطح چندسازه آرد ساقه برنج

 در برخي از آنها از  درصد آرد ساخته شدند كه۷۵ و ۶۰، ۴۵هاي وزني  و با نسبتg/cm3۱ي چندسازه با چگالي اسمي ها هتخت
ها با استفاده گيرياندازه. عنوان سازگاركننده استفاده گرديدبه% ۲ به نسبت وزني (MAPP)پروپيلن اصلاح شده با مالئيك انيدريد  پلي

 ساقه برنج طور كلي، افزايش درصد وزني آردنتايج نشان دادند كه به. انجام شد) كششي(از دستگاه مكانيكي و به صورت آزمون انفصالي 
% ۴۵، قدرت نگهداري ميخ در سطح دهي رطوبتهمچنين مشخص شد، طي مراحل . شودسبب كاهش قدرت نگهداري ميخ و پيچ مي

به جهت افزايش احتمالي درگير شدن بدنه ميخ در داخل چندسازه مرطوب، تا حدودي افزايش  % ۷۵ و ۶۰آرد كاهش و در سطوح 
، طي مراحل بعدي دهي رطوبتآرد، پس از کاهش در مرحله اول % ٦٠و % ٤٥نگهداري در سطح پيچ، قدرت در ارتباط با . يابدمي

نتايج همچنين نشان دادند كه مشابه ساير خواص مقاومتي اين نوع . تقريباً روند نزولي دارد% ٧٥ماند، اما در سطح تقريباً ثابت مي
  .  داردها هي اتصال دهند، سازگارکننده اثر تقريباً مثبتي بر قدرت نگهدارها هچندساز

  
   ساقه برنج، پلي اتيلن سنگين، ميخ، پيچ، رطوبت دهي، چندسازه:ي کليديها هواژ
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  مقدمه
 از ترکيب آرد ١)WPC( پلاستيک ‐ي چوبها هچندساز

اتيلن، ب با پليمرهاي ترموپلاستيک نظير پلييا الياف چو
لاکتيک اسيد، پلي وينيل کلرايد و غيره پروپيلن، پليپلي
كه در آنها ساختار ) Rowel, 2008(آيند دست ميبه

دهنده تقريباً ثابت مانده و خواص فيزيكي مواد تشكيل
فرآورده نهايي متفاوت از خواص مواد تشكيل دهنده آن 

 با استفاده از الياف چوب و مواد ها هداين فرآور. است
 ٣  و فاز تقويت کننده٢ليگنوسلولزي داراي دو فاز زمينه

هستند كه در صورت استفاده از آرد چوب و مواد 
تبديل  ٤كننده به فاز پرکنندهليگنوسلولزي فاز تقويت

هاي کننده تحمل تنشوظيفه اصلي فاز تقويت. شودمي
هاي وارده را از يک مينه تنشمکانيکي وارده است و فاز ز

کننده به جزء ديگر منتقل کرده، در تمام جزء تقويت
؛ (Adhikary et al., 2008نمايد چندسازه توزيع مي

(Kljosov, 2007 توزيع ذرات آرد چوب در لابلاي 
اي است كه هر ذره توسط ي پلاستيکي به گونه شبکه

رفته بخش کوچکي از اين شبکه که در اطراف آن قرار گ
شود  مي٥است پوشانده يا به عبارت ديگر کپسوله

(Caulfield et al., 2005) .  
 در اين ها هدهندرفتار و قدرت نگهداري اتصال

 موضوعي است كه اخيراً به دليل اهميت آن و ها هچندساز
به همين . به صورت محدود مورد توجه واقع شده است

باره در ايندليل در سطح جهاني، نتايج منتشرشده اندكي 
از طرف ديگر، رفتار مواد چوبي شامل . در دسترس است

ي آن در مقابل رطوبت نيز از مباحثي ها هاتصال دهند
است كه در كاربردهاي عملي نظير شرايط گرم و مرطوب 

ها و نيز فضاي ي دريايي، عرشه كشتيها ه و سازها هاسكل
داخلي منازل و غيره همواره بايد مورد توجه باشد و 
. تحقيقات متعددي در اين خصوص صورت گرفته است

ي رطوبتي تاثير منفي روي اتصالات دوبل در ها همثلاً، دور

                                                 
1 Wood Plastic Composites  
2 Matrix 
3 Reinforcer 
4 Filler 
5 Encapsulation 

و بر روي  et al., 2004) (Sjodinي چوبي دارد ها هساز
گذارد، به ي برشي اثر ميها هعملكرد اتصالات ميخ و ديوار

نحوي كه بررسي رفتار آنها مطابق شرايط سرويس مورد 
اخيراً نيز، . (Nakajima & Head, 2004)ست تاكيد ا

پلاستيك در –ي چوب ها هاهميت بررسي رفتار چندساز
 متناوب در استاندارد انگلستان مطرح دهي رطوبتمراحل 

از اينرو، اين تحقيق به بررسي رفتار اتصال . شده است
 و در مراحل ها ه شامل ميخ و پيچ در اين چندسازها هدهند

علت استفاده از ضايعات . پردازدمي متناوب دهي رطوبت
برنج در اين تحقيق، به ميزان قابل توجه اين ماده در 
سطح كشور و به طور ويژه مناطق زير كشت شمال كشور 
و پتانسيل بالاي آن به عنوان يك ماده خام انتخابي در 

گردد پلاستيك برمي‐ي چوبها هتوليد چندساز
Madhoushi et al., 2008) ؛(Madhoushi et al., 2009b .  

دهند كه در چندسازه نتايج مطالعات قبلي نشان مي
 و با ۴۰آرد چوب با اندازه مش % ۶۰ تا ۲۰ساخته شده با 
اتيلن سبک، ميزان آرد چوب در درصدهاي استفاده از پلي

بر قدرت نگهداري ميخ و پيچ در جهت % ۵۰تر از پايين
در . (Falk et al., 2001)اثر است عمود بر سطح نسبتاً بي

با افزايش %) ۷۵ تا ۴۵(كه در درصدهاي بالاتر حالي
ميزان درصد آرد، قدرت نگهداري ميخ و پيچ كاهش 

 Madhoushi et؛ (Chaharmahali et al., 2007يابد  مي

al. 2009a ؛et al. 2011 (Madhoushi, . در اين خصوص
تواند تا مشخص شده است كه روش ساخت خشك نيز مي

يج بهتري در مقايسه با روش مذاب اختلاط حدودي نتا
  .(Chaharmahali et al., 2007)داشته باشد 

 در برخي ها ه در چندسازها هقدرت نگهداري اتصال دهند
. تواند متاثر از نوع پليمر مورد استفاده باشداز موارد مي

آرد كاه ذرت در %) ۲۰ تا ۱۰(مثلاً درصدهاي پايين 
ت نگهداري ميخ بالاتري در پروپيلن قدراختلاط با پلي
 ,.Chow et al)اند اتيلن سنگين نشان دادهمقايسه با پلي

آرد %) ۷۵ تا ۴۵(اما، در درصدهاي بالاتر اختلاط . (2002
اتيلن سنگين، نوع ماده  پروپيلن و پليكاه برنج با پلي

داري روي قدرت نگهداري ميخ ندارد، پليمري تاثير معني
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اري پيچ وابسته به نوع ماده زمينه كه قدرت نگهددر حالي

  .(Madhoushi et al. 2009a)باشد مي
پلاستيك ‐ي چوبها ه در چندسازها هافزودن سازگاركنند

به جهت بهبود چسبندگي بين پليمر و ذرات آرد چوب و 
مواد ليگنوسلولزي، سبب بهبود خواص مقاومتي متعارف 

 ,.Noorbakhsh et al؛(Karimi et al., 2004شود آنها مي

 ,.Adhikary et al)؛ Shakeri & Omidvar, 2006؛ 2005

اين مسئله در خصوص قدرت نگهداري ميخ و پيچ . 2008
نيز صادق بوده و حضور سازگاركننده سبب افزايش 

  . (Madhoushi et al. 2009a) گرددمقادير آنها مي
ي ها هرطوبت تاثير خاصي بر روي رفتار چوب و فراورد

دهد با افزايش ميزان رطوبت عات نشان ميمطال. آن دارد
پلاستيك کاهش ‐ي چوبها همقاومت به خستگي تخت

يابد و جذب رطوبت باعث تسريع خستگي آنها مي
 1999؛Romer & Winistorfer, 1999(گردد  مي

Rangaraj, (ي رطوبت ها همتاسفانه، در خصوص تاثير دور
  درها هدهي متناوب بر قدرت نگهداري اتصال دهند

  .  اطلاعات زيادي در دسترس نيستها هچندساز
  

  هامواد و روش
بـه عنـوان    ) HDPE(اتـيلن سـنگين     در اين پژوهش پلي   

ماده زمينه و آرد ساقه برنج به عنوان پرکننده به کار برده            
جهــت بهبــود اتــصال بــين دو فــاز از ســازگارکننده . شــد
. اسـتفاده گرديـد   ) MAPP(دار شـده    پروپيلن مالئيک   پلي

اتــيلن ســنگين از مجتمــع پتروشــيمي اراک بــا وزن  پلــي
 MFI (min(  و شاخص جريان مذاب kg/m3۹۶۰مخصوص 

 ۱۰g/۱۸ در دماي C°۱۹۰ و سازگاركننده )MAPP ( ۶با 
درصد وزني مالئيك انيدريد به صورت گرانـول از شـرکت           
. مواد پلاستيک ملل تهيه گرديد كـه سـپس آسـياب شـد         

مزارع اطراف شـهر سـاري      ي برنج رقم طارم نيز از       ها  هساق
  .تهيه گرديدند

ي ها  هكردن ساق دستگاه آسياب ازمايشگاهي براي آسياب    
ــول ــرنج و گران ــد، دســتگاه پــرس  ب هــاي مالئيــك انيدري

، تـرازوي آزمايـشگاهي     هـا   هآزمايشگاهي براي ساخت تخت   
كردن خانه آزمايشگاهي براي خشك   براي توزين مواد، گرم   

بـراي اخـتلاط مـواد و       الياف، همزن دستي آزمايـشگاهي      
همچنــين ماشــين آزمــايش مکــانيکي يونيورســال مــدل  

)Schenk 40 kN (      بـراي انجـام آزمـون قـدرت نگهـداري
  .  استفاده شدها هاتصال دهند

  
  سازي مواد اوليهآماده

ي بــرنج پــس از قطــع از مــزارع مــستقيماً بــه هــا هســاق
آزمايشگاه منتقـل و پـس از جداسـازي مـواد زائـد، خـرد              

 مش جـدا    ۴۰آسياب، با استفاده از الك به ذرات        كردن و   
سـپس، آرد تهيـه شـده بـا     . (Falk et al., 2001)شـدند  

 بـه  C ۲±۱۰۳°خانه آزمايشگاهي در دماي    استفاده از گرم  
 درصد خـشک و در درون       ۳ ساعت تا رطوبت     h ۲۴مدت  
داري شد تا از تبادل رطوبتي آن       ي پلاستيکي نگه  ها  هکيس

اتـيلن تهيـه شـده بـا        پودر پلـي  . با محيط جلوگيري شود   
ــش   ــدازه م ــازگاركننده در   ۶۰ان ــراه س ــه هم ــه و ب  تهي

ي پلاستيكي كوچك قرار گرفتنـد تـا بـه هنگـام            ها  هكيس
  . اختلاط استفاده شوند

  
  پلاستيك‐ي چوبها هساخت تخت

 Falk et)؛ (Adhikary et al., 2008پس از بررسي منابع 

al., 2001دانسيته اسمي  g/cm3۱ ها هخت نمونجهت سا 
 تيمار مطابق ۶ي آزموني در ها هنمون. در نظر گرفته شد

بندي و مواد مورد استفاده از هر تيمار با  دسته۱جدول 
 گرم توزين و سپس با همزن دستي ۰۱/۰دقت 

 دقيقه مخلوط گرديدند تا فاز ۵آزمايشگاهي به مدت 
زمينه و فاز پرکننده به صورت بهينه با يکديگر آميخته 

 cm مواد مخلوط شده درون يك قاب فلزي به ابعاد .شوند
 كه بر روي يك ورق آلومينيومي قرار داشت ۲۵×۱۵×۱

پرس با استفاده از يك قاب ريخته شدند و مراحل پيش
سطح بالايي نيز با يك ورق . چوبي ديگر انجام پذيرفت

آلومينيومي ديگر پوشانده شد تا مانع سوختن سطوح 
سپس، كيك آماده . رم گرددفراورده به هنگام پرس گ

 دقيقه با فشار ۷شده به پرس گرم منتقل و ابتدا به مدت 
bar ۳۰‐ ۳۵ بار در دماي °C ۱۹۰سپس .  پرس گرديد

 دقيقه باز گرديد تا هوا و بخار ۱دهانه پرس به مدت 
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مجدداً دهانه . محبوس شده از درون چندسازه خارج شود

.  بسته شدbar ۳۰ ‐۳۵ دقيقه با فشار  ۷پرس به مدت 
پس از مرحله پرس گرم و اتمام مرحله پليمريزاسيون، 

 bar ۴۰ دقيقه با  فشار ۵ي تهيه شده به مدت ها هتخت
در انتها، . تحت پرس سرد قرار گرفتند تا سخت شوند

سازي رطوبت و  ي ساخته شده به منظور متعادلها هتخت
به .  روز در دماي محيط قرار گرفتند۱۵حرارت به مدت 

خشك (هاي آماري براي هر مرحله ر تجزيه و تحليلمنظو
) تكرار( تخته ۳از هر تيمار ) دهي رطوبت مرحله ۴و 

  . ساخته شدند۲مطابق جدول 
  

  اتيلن سنگين پلي‐ي چندسازه آرد ساقه برنجها هميزان استفاده از مواد جهت ساخت تخت ‐١جدول 

 (%)يک انيدريدپلي پروپيلن  مالئ  (%)پلي اتيلن سنگين   (%)آرد ساقه برنج   تيمار 
۱  ٠  ٥٥  ٤٥  
۲  ٠  ٤٠  ٦٠  
٠  ٢٥  ٧٥  ٣  
٢  ٥٣  ٤٥  ٤  
٢  ٣٨  ٦٠  ٥  
٢  ٢٣  ٧٥  ٦  

  
  ها هآزمون قدرت نگهداري اتصال دهند

ي ها هسازي، نمونپس از سپري شدن مدت متعادل
 عدد براي هر آزمون ميخ و پيچ و در ۱۸آزموني به تعداد 

مجموعاً (وبت دهي  چهار دوره رط۴هر دوره خشك و نيز 
 شماره BS طبق استاندارد ها هنمون. تهيه شدند)  عدد۱۸۰

(CEN/TS 15534-1:2007) ۴×۴×۱ به ابعاد cm برش 
 cmجهت آزمون قدرت نگهداري ميخ از ميخ . داده شدند

 نوع ۵ و جهت آزمون قدرت نگهداري پيچ از پيچ شماره ۵
belak۴ها در شرايط خشک و آزمون.  استفاده گرديد 

مرحله رطوبت دهي انجام گرفت كه هر مرحله 
 در ها ه بخش، خشك كردن نمون۲ شامل دهي رطوبت
 ساعت در كوره ۲۴ به مدت C ۲±۱۰۳°دماي 

 ۲۴ در آب به مدت ها هوري نمونآزمايشگاهي و غوطه
هاي مراحل رطوبت دهي بر روي  آزمون. ساعت بود

  .ي مرطوب انجام شدندها هنمون
  

  تحليل آماري 

ارزيـابي  . ها با سه مرتبـه تكـرار انجـام شـدند          آزمون  متما
افـزار  و نرم(ANOVA)  با استفاده از آناليز واريانس ها هداد

SPSS      درصـد و آزمـون دانكـن        ۵ و   ۱ در سطح احتمـال 
  . ها انجام شدبراي تاييد وجود اختلاف بين ميانگين

  نتايج
  مرحله خشک

زان مصرف که با افزايش مي) ۲جدول (نتايج نشان دادند 
پليمر، دانسيته چندسازه حاصله از آرد كاه برنج افزايش 

) kg/m3 ۳۳/۹۰۴ (طوري که بالاترين دانسيته يابد، بهمي
ترين مقدار آن  و پايين۴مربوط به تيمار شماره 

)kg/m3۷۹۱ ( اين . باشد مي۳مربوط به تيمار شماره
ي ها هموضوع كه بر خلاف روند معمول موجود در چندساز

 Madhoushi at)باشد، با مطالعه اصله از الياف چوب ميح

al., 2011, Madhoushi et al., 2009a) نيز مطابقت 
تواند مربوط علت اين پديده به سه موضوع مي. كند مي

كم بودن دانسيته كاه برنج نسبت به پليمر كه با ) ۱: شود
افزايش آن در يك حجم مشخص، سبب كاهش دانسيته 

عدم امكان فشردگي كامل ) ۲گردد، يكلي چندسازه م
كاه برنج در پرس گرم با توجه به حجيم بودن آن، كه 
افزايش درصد آن منجر به افزايش نسبي حجم چندسازه 

به علت افزايش ) ۳گردد، و در نتيجه كاهش دانسيته مي
درصد الياف، اختلاط الياف و پليمر به خوبي صورت 

طور متناسب پخش نگرفته و الياف در فاز پليمري به 
  . پذيردنشده، اختلاط به طور كامل صورت نمي
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همچنين مشاهده شد كه با افزايش مقدار الياف 

دار ليگنوسلولزي قدرت نگهداري ميخ و پيچ به طور معني
 Falk etمطالعه . يابدكاهش مي) ۳جدول % (۱در سطح 

al., 2001)؛ et al., 2002 (Chow نشان داد كه قدرت 
 تقريباً روند ثابتي را در تغييرات ها هدهندصالنگهداري ات

دهد، موضوعي كه نشان مي% ۵۰درصد الياف در كمتر از 
روند % ۵۰در مطالعه حاضر و درصد الياف بالاتر از 

تاثير منفي درصد بالاي الياف بر . معكوسي نشان داد
 در مطالعات قبلي نيز ها هقدرت نگهداري اتصال دهند

، et al., 2007) Chaharmahaliگزارش شده است 
(Madhoushi et al., 2009a.  

 ,.Karimi et alهمچنين مطابق با مطالعات قبلي 

 & Shakeri؛ Noorbakhsh et al., 2005؛ (2004

Omidvar, 2006 ؛(Adhikary et al., 2008 در خصوص ،
، ها هتاثير حضور سازگاركننده بر خواص مكانيكي چندساز

 تا  MAPPان داد كه حضورنتايج اين تحقيق نيز نش
حدودي سبب افزايش دانسيته و بهبود قدرت نگهداري 

 درصد ۱شود، هر چند اين تاثير در سطح ميخ و پيچ مي
ويژه در اين موضوع به). ۳جدول (باشد دار نميمعني

نيز گزارش ) Madhoushi et al., 2009a(مطالعه قبلي 
  .شده است

   
  ي ميخ و پيچ در شرايط خشک و مرطوب دانسيته و قدرت نگهدار‐۲جدول 

  (N/mm)قدرت نگهداري پيچ   (N/mm)قدرت نگهداري ميخ 

   مرحله رطوبت دهي۴   مرحله رطوبت دهي۴
تيما
  ر

  دانسيته
(kg/m3) 

شرايط 
  ۴  ۳  ۲  ۱  خشک

شرايط 
  ۴  ۳  ۲  ۱  خشک

۱  ۸۹۴  ۶۶/۴۲  ٧٦/٨٤ ٦٠/٩٨ ٦٠/٩٠ ٠٠/٨٦ ٠٠/١١١ ٤٢/٩ ٦١/٩ ١٢/٩ ٠٦/١١ 
۲  ۸۶۷  ٩٠/٧٤ ١٦/٨٠ ٦٦/٦٦ ٥٠/٧٠ ٨٣/٩٩ ٩٠/١٩ ٠٠/١٦ ٤٦/٩ ٨٠/٨  ٠٠/٢٨ 
۳  ۷۹۱  ٤٠/٤٩ ٩٣/٤٢ ٠٣/٥٨ ٩٦/٥٨ ٥٦/٧٩ ٣٣/٢٦ ٠٠/١٦ ٥٣/١٢ ١٣/٥  ٦٦/٢٠ 
۴  ۹۰۴  ٨٠/٨٦ ٠٠/٩٩ ٦٣/٩٢ ٠٦/٩٨ ٧٦/١١٥ ٩٦/٨ ٨٦/٨ ٦٦/٧ ٠٠/١٢  ٣٣/٤٩ 
۵  ۸۸۵  ٣٠/٧٨ ٧٦/٩٥ ٥٠/٨٤ ٠٠/٨٠ ٤٠/١٠٨ ٧٦/٨ ١٠/١١ ١٠/٩ ٠٠/١٠  ٠٠/٣١ 
۶  ۸۰۳  

 
  

٢٣/٢١ ٧٠/١٤ ٥/١٢ ٥/٨ ٦٦/٢١ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  ١٠/٥٠ ٧٠/٥٢ ٦٦/٦٠ ٩٠/٦٩ ٨٦/٩٧ 

  
   جدول تجزيه واريانس قدرت نگهداري ميخ و پيچ‐۳جدول 

 F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات
  منبع متغيير

درجه 
  ميخ  پيچ  ميخ  پيچ  ميخ  پيچ  آزادي

۶۹/۱۲  ۷۲/۹۲۵ ۷۵۵/۹۳۱۴  ۴۴/۱۸۵۱  ۵۱۱/۱۸۶۲۹  ۲ آرد ساقه برنج   ** ۸۸/۱۴  ** 

مالئيک 
  انيدريد 

۱  ۳۳۸/۵۰۰۳  ۰۵/۶۸  ۳۳۸/۵۰۰۳ ۰۵/۶۸  ۸۲/۶  * ۰۹/۱   

مراحل رطوبت 
  دهي

۳  ۳۲۸/۱۰۸۲۹۹ ۰۵۱/۲۱۸۶۴ 

  

۸۳۲/۲۷۷۴ ۰۱۲/۵۴۶۶ 

 

۷۱/۱۸  ** ۱۹/۶۲  ** 

  %.۵داري در سطح  معني**، % ۱داري در سطح  معني*   

  
  مراحل رطوبت دهي

 درصد آرد ساقه بـرنج      ٤٥قدرت نگهداري ميخ در سطح      
 هم در حضور سـازگارکننده      دهي  رطوبتبا افزايش مراحل    

در ). ١شــكل (يابــد ن کــاهش مــيو هــم بــدون حــضور آ

 درصـد آرد سـاقه      ٧٥ و   ٦٠كه مقـدار آن در سـطح         حالي
برنج هم در حضور سازگارکننده و هم بدون حضور آن، بـا            

هـر چنـد    . يابـد  افـزايش مـي    دهي  رطوبتافزايش مراحل   
هاي بيـشتر   تفسير اين پديده دشوار است و نياز به بررسي        
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ه ميزان واکـشيدگي بيـشتر قـسمت        دارد، شايد علت آن ب    
سـاخته شـده در طـي       (پلاسـتيک   ‐الياف چندسازه چوب  

، در درصدهاي بالاي اليـاف و درگيرشـدن         )فرايند خشك 
تر ميخ توسط الياف مرطوب برگردد كه در        بيشتر و محكم  

در ايـن   . دهـد نهايت قدرت نگهداري ميخ را افـزايش مـي        
ف و پليمر   صورت، اين مسئله خود عدم اتصال مناسب اليا       

را )  درصـد ٧٥ و ٦٠(در درصدهاي بالاي آرد سـاقه بـرنج        
  . دهدنشان مي

  

 
   مرحله رطوبت دهي با و بدون استفاده از سازگارکننده۴  مقايسه قدرت نگهداري ميخ دوره خشک و ‐۱شکل 

  
در ارتباط با پيچ، به طـور کلـي قـدرت نگهـداري آن در               

دوره خـشک   چندسازه طي مراحل رطوبت دهي نسبت به        
 ٤٥و در سـطح     ) ٢شـكل   (يابـد   مطابق انتظار کاهش مـي    

 در حـضور    دهـي   رطوبـت درصد الياف با افـزايش مراحـل        
. دهـد سازگارکننده تقريباً روند کاهش جزئي را نشان مـي        

اما بدون حضور سازگارکننده مقاومت پس از يک افـزايش          
جزئي کاهش يافته تقريباً بـه مقـدار خـود در مرحلـه اول      

گونـه  توان ايـن  در يک بيان کلي مي    . رسد مي دهي رطوبت
 درصـد   ٤٥اظهار كرد که قدرت نگهداري پـيچ در سـطح           

 طـي   دهـي   رطوبـت الياف پـس از کـاهش در مرحلـه اول           
مانـد و ايـن      تقريبـاً ثابـت مـي      دهـي   رطوبتمراحل بعدي   

قدرت . مسئله در حضور سازگارکننده بيشتر مشهود است      
رد ساقه برنج با حـضور   درصد آ٦٠نگهداري پيچ در سطح   

ي فاقـد  ها هسازگارکننده اندکي بيشتر از مقدار آن در نمون 
شـود کـه    همچنـين مـشاهده مـي     . باشدسازگارکننده مي 

جداي از مرحله چهارم، روند تغييرات بـا حـضور و بـدون             

امـا در سـطح     . باشـد حضور سازگارکننده تقريباً مشابه مي    
پيچ با افـزايش     درصد آرد ساقه برنج، قدرت نگهداري        ٧٥

 هـم در حـضور سـازگارکننده و هـم           دهـي   رطوبتمراحل  
بايـد يـادآور شـد کـه در         . يابدبدون حضور آن کاهش مي    

 درصد به جهت افزايش درصد آرد سـاقه بـرنج،           ٧٥سطح  
اتصالات شـيميايي بـين سـازگارکننده و آرد سـاقه بـرنج             
ممكن است به دليل بالا رفتن سطح ويژه آرد سـاقه بـرنج            

كه منجـر بـه   ) Rowell, 2008(ي برقرار نشده باشد خوببه
  . دهنده گردداي با قدرت كم نگهداري اتصالتوليد فراورده
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   مرحله رطوبت دهي با و بدون حضور سازگارکننده۴  مقايسه قدرت نگهداري پيچ دوره خشک و ‐۲شکل 

  
توان اينگونه بيـان كـرد كـه مـشابه اثـر            طور كلي، مي  به

 & Romer  (1999 بر رفتار اتصالات در مواد چوبي رطوبت

Winistorfer, 1999؛et al., 2004 (Sjodin   كه منجـر بـه 

شـود، قـدرت نگهـداري اتـصال        كاهش مقاومت آنهـا مـي     

دهنده در چندسازه نيز در اثر رطوبت نـسبت بـه مرحلـه             

يابد و اين كاهش در مرحلـه       طور عام کاهش مي   خشک به 

در ايـن ارتبـاط     . شهودتر اسـت  اول رطوبت دهي بسيار م ـ    

ي رطوبت دهي و نيز افزايش درصد اليـاف         ها  هافزايش دور 

 از  هـا   هاثر فزاينده در كاهش قدرت نگهداري اتصال دهنـد        

اين يافته اهميت بررسي و كنترل ). ٢شكل (نوع پيچ دارد 

اتصالات ايجاد شده به وسيله پـيچ در شـرايط واقعـي بـه              

ر معرض رطوبت مداوم خصوص در شرايطي كه اين مواد د    

هـا را نـشان      و عرشـه كـشتي     هـا   هقرار دارند، نظيـر اسـكل     

شـود كـه مقـدار قـدرت        همچنين مـشاهده مـي    . دهد مي

 برابر مقـدار قـدرت      ٣نگهداري پيچ در تمام سطوح تقريباً       

 خـود تـاثير     دهـي   رطوبتمراحل  باشد و   نگهداري ميخ مي  

  درصد بر قـدرت نگهـداري اتـصال        ۱داري در سطح    معني

  ).۳جدول (دهنده در چندسازه دارند 

  

  گيريبحث و نتيجه

در اين پژوهش، قدرت نگهداري مـيخ و پـيچ عمـود بـر              

 پلـي   ‐سطح فرآورده چندسازه حاصـل از آرد سـاقه بـرنج          

 دهـي   رطوبـت  مرحله   ۴اتيلن سنگين در مرحله خشك و       

نتايج اين بررسـي نـشان      . متناوب مورد بررسي قرار گرفت    

آرد چوب و بـر خـلاف انتظـار، بـا             ه با   دادند که در مقايس   

افزايش ميـزان اسـتفاده از آرد سـاقه بـرنج در چندسـازه،          

يابد و افـزودن    دانسيته نهايي چندسازه حاصله کاهش مي     

سازگارکننده سبب افزايش دانسيته و قدرت نگهداري پيچ       

نتايج همچنين نشان دادند كـه      . گرددو ميخ چندسازه مي   

قـدرت  % ۵۰ بـرنج بـه بـالاتر از         افزايش ميـزان آرد سـاقه     

  . دهدنگهداري ميخ و پيچ در مرحله خشک را کاهش مي

دهنـده را در مقايـسه    قدرت نگهداري اتصالدهي  رطوبت

دهد و اين كـاهش در مرحلـه        با مرحله خشک کاهش مي    

ــي   ــت ده ــت اول رطوب ــشهودتر اس ــاوب  . م ــل متن مراح

ميخ ( بسته به درصد الياف، نوع اتصال دهنده         دهي  رطوبت

ً متفـاوتي بـر        تـاثير تقريبـا    دهـي   رطوبتو مرحله   ) يا پيچ 

عليرغم كاهش قدرت   . قدرت نگهداري آنها خواهند داشت    

الياف در مراحـل    % ٥٠تر از   نگهداري ميخ در درصد پايين    
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رطوبت دهـي، مقـدار آن در درصـدهاي بـالاي اليـاف بـا               

يابد كه   تا حدودي افزايش مي    دهي  رطوبتافزايش مراحل   

مربــوط بــه اتــصال ضــعيف بــين اليــاف و پليمــر و شــايد 

واكشيدگي زيـاد و در نتيجـه درگيـر شـدن بيـشتر مـيخ               

هرچند تاييد بيشتر اين يافته نيـاز بـه         . توسط الياف باشد  

در مورد قـدرت    . بررسي آزمايشگاهي و تحليل بيشتر دارد     

 دهي  رطوبتنگهداري پيچ نيز، مقدار آن با افزايش مراحل         

الياف كم و بيش ثابت و در درصدهاي در درصدهاي كمتر 

  . يابدبيشتر كاهش مي

توان گفت كه قـدرت نگهـداري اتـصال         به طور كلي، مي   

دهنده در اثر رطوبت نسبت به مقدار آن در حالت خشك           

كاهش مي يابد و اين كاهش در مورد ميخ بيشتر مـشهود            

  ). ٢جدول (است 
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Abstract 
The withdrawal strength of nail and screw fasteners was studied in rice straw fiber-thermoplastic 

composites. Virgin high-density polyethylene (HDPE) was selected as the composite matrix. Three 
levels of dry rice straw fiber, 45%, 60% and 75%, based on weight and passed through a 40-mesh 
size screen were mixed with the polymeric matrix without or with 2% (based on weight) maleic 
anhydride grafted polypropylene (MAPP) as coupling agent. A dry-blending method was used for 
compounding the materials. The 12 formulations for the polymer composites were used to prepare 
samples with dimensions of 25 cm by 15 cm by 1 cm. The final composites were made by pressing 
the prepared mats between the hot plates of a compression press by employing combinations of 
temperature and pressure in three stages. After keeping the composites at room temperature for 15 
days, the withdrawal strengths of nails and screws were measured according to BS Standard for dry 
composites. Withdrawal strengths were also measured after immersion of the composites for 24 
hours in distilled water (wet condition) (cycle 1). Wetting for 24 hours followed by drying for 24 
hours was then repeated for the other 3 cycles. The results showed that the withdrawal strength of 
screws is more than that of nails. Also, rice straw fiber content may significantly influence the 
withdrawal strength of fasteners, especially at higher fiber to polymer ratios. Furthermore, it was 
found that the coupling agent slightly affected the withdrawal strengths of the fasteners. The results 
also showed that withdrawal strength of fasteners are significantly reduced at more wetting cycles.  
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