
Mechanics of Advanced and Smart Materials Journal 3(4) (2024) 413 – 431 413 

 

Mechanics of Advanced and Smart 

Materials Journal 

http://masm.araku.ac.ir 

ISSN: 2783-4220  

 

  

* Corresponding author. Tel.: +98-8632625724 

E-mail address: m-taheri@araku.ac.ir  

DOI: https://10.61186/masm.3.4.413.     
Received: December 27, 2023; Received in revised form: January 28, 2024; Accepted: February 06, 2024 

© Author 

 

Investigating the effective parameters on the mechanical 

properties of composites reinforced by jute fiber in the 

compression molding process 

Moein Taheri a*, Fereshte Ghane b 
aAssociate Professor, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Arak University, Arak, Iran 

bBachelor. Student, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Arak University, Arak, Iran 

   Original Article 

Use your device to scan 
and read the article online 

 

 

Citation: Taheri M, Ghane F.  Investigating the effective parameters on the mechanical 

properties of composites reinforced by jute fiber in the compression molding process. 
Mechanics of Advanced and Smart Materials. 2024;3(4):413-431. 

 https://10.61186/masm.3.4.413.    

 

K E Y W O R D S  

 

A B S T R A C T  

Reinforced composite, 

Jute fiber, 

Sensitivity analysis, 

Compression molding, 

Mechanical properties. 

The development of the use of reinforced composites, as well as the increasing progress 

of technology in various industries, such as aerospace, biomedicine, and structures, has 

increased the investigation of production processes. Reinforcement of polypropylene 

composites with natural jute fibers is a suggested solution to protect the environment 

and also improve the quality of the composite. On this basis, it is necessary to study the 

effect of the influencing parameters on the manufacturing process of composites 

reinforced with jute fibers. In this research, by using existing linear regression 

equations, the sensitivity analysis of various parameters affecting tensile strength, 

flexural strength, and impact strength has been investigated. The effect of molding 

temperature parameters, compression pressure and compression time has been 

investigated using the E-fast sensitivity analysis method. Molding temperature is 

determined as the most influential variable in the compression molding process with 

the greatest impact compared to other variables. Compression pressure parameter and 

compression time are known as the second and third influential parameters after the 

mentioned parameter. The importance and influence of defined variables in the 

compression molding process will be considered in creating the desired quality and 

mechanical properties. 

Extended Abstract 

 Introduction 

echnology and expansion of access to all kinds of materials have increased environmental concerns. Using 

natural and recyclable materials is one of the recommended options for protecting the environment. 

Focusing on this basis, the reinforcement of composites with natural fibers has been investigated. In 

addition to that, the optimal manufacturing and production methods of reinforced composites, as well as effective 

parameters in the process, have been researched. Compression molding is known as one of the composite 

manufacturing techniques. Finding the optimal conditions of the process will require examining several parameters 

using statistical analysis methods and deriving the regression equation. 

In the research conducted by He et al. [1] the variables of the compression molding process in the manufacture 

of composites reinforced with basic fibers have been investigated. The main purpose of this study is to solve the 
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process problems, improve the mechanical quality and the combined effect of molding and mechanical properties. 

In this direction, the multi-parameter optimal conditions have been expressed using the surface response method 

and the contour and surface diagram.   

Khalid et al. [2] have investigated the amount of bending and different weight percentages of jute and glass 

fibers in epoxy composites. Biodegradability, easy access, and low cost of jute fibers have been mentioned as 

prominent reasons for the design of experiments. The results of the research show that jute fibers will be effective 

in strengthening the impact strength and glass fibers in composite stress distribution. One of the significant 

challenges in making composite materials is finding the key parameters as well as optimizing the reliability factor. 

To realize this issue, Maharshi et al. [3] have investigated the mechanical properties and stress of composites 

reinforced with jute fibers against cutting with abrasive water jet and manual grinding with a scanning electron 

microscope. In the research of Das et al. [4], the mechanical, physical and chemical properties of polypropylene 

composites reinforced with jute fibers have been investigated. In this regard, mechanical and chemical tests have 

been conducted with different weight percentages of jute fibers to find the most optimal model. Govindaraju et al. 

[5] have investigated the compression molding process of polypropylene composite reinforced with wool fibers in 

order to develop the process of making natural composites. In this study, dependent variables such as tensile 

strength and independent variables of temperature, pressure and time have been tested by surface response 

analytical method. Also, using the extracted regression equation, the optimal conditions have been identified. 

In the research of Sudheendra et al. [6], due to the importance of processing composites in improving quality, 

thermoplastic composite reinforced with carbon fibers (Polyetheractone reinforced composite) has been 

investigated. In this study, using the Box Benken method in the surface response analysis and parameter validation 

test, the practical limitation was extracted and the most optimal mode was determined. Based on the study of 

Olaniran et al. [7], it is necessary to increase the strength and working temperature of aluminum 7075. Therefore, 

a thermally stable 7075 aluminum composite reinforced with molybdenum has been tested in research. Mechanical 

and thermal properties have been investigated using the regression model. 

     Karaçor et al. [8] have researched the hybrid jute and glass fiber composite. In these experiments, the 

morphological properties were collected and analyzed by scanning electron microscope, mechanical properties by 

tensile and Vickers hardness tests, and physical properties by a combustion loss test. In the research of La Rosa et 

al. [9] focusing on the importance of preserving the environment, the recycling of thermoset composite reinforced 

with carbon fibers has been examined. In this study, the cost analysis of the life cycle of the composite is also the 

choice of the best method for the reuse of chemically treated recycled materials. Han et al. [10] investigated 

composites reinforced with graphene fibers and carbon nanotubes. The main goals of this thesis are to investigate 

the effect of the different weight percentage of graphene on the mechanical properties of the composite, different 

synthesis methods of graphene fibers and carbon nanotubes, as well as the synergy of reinforcements. In this finite 

element analysis, multiscale modeling and molecular dynamics are used as analysis methods. Polymer composites 

reinforced with fibers have been investigated in the research of Sharma et al. [11]. Investigating the development 

of the interaction between fiber and matrix as well as the addition of nanoparticles has been explained as one of 

the main goals of this research. Subsequently, the application of this type of composite in the aerospace, 

automotive, mechanical and biomedical industries has been discussed. 

 Considering the wide use of metal matrix composites in many fields, the reinforcement of metal matrix 

composites with alumina and aluminum nanoparticles has been studied by Tang et al. [12]. In this research, 

reinforced composites have been investigated using molecular dynamics simulation. 

 Based on the application of a composite reinforced with E-glass fibers in preventing gas leakage in natural gas 

carriers, the tensile strength of this type of composite has been researched by Jae Jeong et al. [13]. 

 In the study of Tan et al. [14], the fracture toughness of reinforced polymer composites was investigated 

according to the effect of the microstructure on the characteristics of the composite manufacturer. The results of 

this research will play an increasing role in the development of composites with high toughness. 

 In the research of Ma et al. [15], in order to find the best topological geometry and fiber orientation, composites 

reinforced with light fibers have been investigated. By using the 3D printing filament, the optimization algorithm 

has been extracted and the fiber density and angle parameters have been investigated. 

Chandrasekhar et al. [16] in order to optimize the composites reinforced with graded fibers, have presented an 

investigation of matrix topology and fiber distribution. In this review, it is proposed to develop matrix and fiber 

topology by the method of a neural network. In Shah et al.'s research [17], the mechanical properties of adding 
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graphene oxide to the nanocomposite produced by 3D printing have been investigated. Graphene oxide dispersion 

analysis has been done using ultrasonic dispersion. It is also stated that the use of nanocomposite has been 

developed in the fields of automobiles, biomedicine and sports. 

In Raja et al.'s research [18], the addition of graphene oxide and polypropylene to epoxy resin composite has 

been investigated. The purpose of this research was to develop the mechanical properties and examine the problems 

of composite reinforcement. The results of this research state that the epoxy resin composite mixed with ten percent 

by weight of graphene oxide and ten percent by weight of polypropylene will be able to develop mechanical 

properties so that the use of this composite will be expected in the manufacture of parts. 

 Focusing on the milling process of composites, Ducobu et al. [19] have extracted the optimal conditions for 

milling GFRP (glass reinforced polymer) composites. Based on this, tool wear parameters, life span and cost of 

cutting tools have been investigated. In the research of Demirhan et al. [20], the fire resistance and thermal 

conductivity of polypropylene composite reinforced with a slag inhibitor system have been studied and tested. 

Sun et al. [21] have investigated electrically conductive cement composite in research. The mechanical and 

electrical behavior of cement composites and the effect of slag and graphite on the composite structure have been 

tested. In order to optimize the composite structure, the microstructural mechanisms of graphite and slag have been 

investigated with scanning electron microscopy and sensitivity analysis of available variables. 

Polymer composites, another type of composite, have a special place in various industries. Based on this broad 

application, Dulal et al. [22] have tested the mechanical and thermal properties of polymeric composites with 

multifunctional smart fibers. In this review, a new approach for the deposition of layers of materials on glass fibers 

has been explained. 

Low strength is known as the main problem of composites reinforced with natural fibers. Based on this, Arul 

et al. [23] stated the main goals of several experiments to optimize the fracture toughness of epoxy resin 

composites. The damages of this type of composite has been investigated by fractography and scanning electron 

microscope. 

 Bahara et al. [24] developed the mechanical properties and production methods of this type of composite by 

investigating the epoxy composite reinforced with rattan fiber and acrylic acid. Based on the results obtained from 

this test, it is suggested to use this type of composite in the structure of the car body. Patel et al. [25] in research, 

reviewed the physical, thermal and mechanical properties as well as the progress of reinforced epoxy composites. 

In this research, the factors affecting the mentioned properties have been investigated and explained. 

The development of the use of natural fiber composites in the near future has led Venkatesh et al. [26] to 

investigate the mechanical and physical properties of the reinforced polymer matrix composite. In this research, 

the effect of layer formation on mechanical properties and type of structure of layers based on reinforcing materials 

has been investigated. Composites reinforced with hybrid natural fibers with 65% by weight epoxy have been 

investigated by Boopathi et al. [27]. In the tests of this type of composite, the effect of different types of natural 

fibers on the properties of the composite has been described and investigated. 

According to the many applications of composites, Singh et al. [28] have investigated the friction composite 

reinforced with natural fibers for use in the car brake system. In this research, the weight percentages and several 

types of natural fibers have been subjected to sensitivity analysis and validation tests. Rami fiber reinforced 

composite with a weight percentage of 5 has been explained as the most optimal composite. Based on the use of 

reinforced composites with a vibration sensor in the prevention and identification of structural damage, Slimani et 

al. [29] investigated the placement of the vibration sensor in this type of composite. Farmakovskaya et al. [30] 

have investigated the mechanical behavior of panels made with carbon plastic nanocomposite. Investigating 

deformation, residual stress and extracting thermoelastic properties of composite layers are the main goals of this 

research. 

In this research, the simultaneous effect of parameters has been investigated using E-fast statistical analysis. 

Molding temperature, compression pressure and pressure time of the composite are defined as selected parameters 

of the process and analyzed using the sensitivity analysis method. Investigating the simultaneous effect of 

parameters on tensile strength, flexural strength and impact strength respectively is explained as the main goal of 

this research. 
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 Modeling and formulation 

Reinforcement of propylene composites using natural fibers such as jute fibers is a proposed solution in order 

to improve mechanical properties. Preparation of fibers reinforced with jute fibers takes place in four stages. In 

the first step, jute fibers are placed in an emulsion solution and amino silicone oil. Next, they are placed in the 

ultrasonic oscillator for 40 minutes. At the end of the rotation, they are removed from the oscillator and manually 

pressed and placed in the dryer. In the second step, polypropylene fibers and jute fibers should be mixed. In the 

third stage of the process, the mixed fibers are placed in the air flow device and a reinforced layer with 33% jute 

by weight is obtained. In the last step, 4 layers of reinforced fibers are heated in the molding machine to the 

molding temperature. Finally, pressure molding is done by gradually increasing the pressure up to the maximum 

pressure 

 Results 

The graphs in Figure 2 (a-c) show the effect of the mentioned molding temperature parameter on tensile 

strength, impact and bending strength. Based on the graphs (a-c), the increase in molding temperature will have a 

direct proportion in the increase in tensile strength, impact strength and flexural strength. The molecular 

stimulation of the composite is done by increasing the molding temperature, and as a result, the penetration of the 

resin and the bond between the fibers will be improved. The effect of this on the development of mechanical 

properties is significant. 

In the graphs (a-c) of Figure 3, the effect of another parameter is shown. Based on the results of the tests, with 

the continuation of the process of increasing the penetration pressure, the melting of jute fibers and composite 

materials will be better. As can be seen, the increase in compression pressure will increase tensile strength, impact 
strength and flexural strength. 

The effect of the compression time parameter on the tensile strength, impact strength and flexural strength is 

depicted in the graphs of Figure 4. Based on the results of the previous tests, although the continuation of the 

process of pressure increases the hardness of the composite, it subsequently causes a decrease in impact strength. 

Also, higher molding pressure can reduce the penetration of polypropylene and jute fibers during molding. As a 

result of this, the decrease in tensile strength will be predictable. The flexural strength of the composite at different 

temperatures will increase first, which is expected to decrease by increasing the temperature in the molding 

process. It should be noted that compression over a long period of time causes a decrease in production efficiency. 

  
(a) (b) 

 
(C) 

Figure 1. Effect of molding temperature parameter on tensile strength, impact strength and bending strength 
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(a) (b) 

 
(C) 

Figure 2. Effect of Compression Pressure parameter on tensile strength, impact strength and bending strength 

 

  
(a) (b) 

 
(C) 

Figure 3. Effect of Pressure Time parameter on tensile strength, impact strength and bending strength 
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 Conclusion 

Achieving the right quality while finding the optimal conditions is one of the most important issues in the 

process of producing composites reinforced with natural fibers. In this article, the effect of parameters affecting 

the process on the mechanical properties of the composite has been investigated using the extracted regression 

equations and E-fast statistical analysis with MATLAB software. The obtained results are as follows: 

1. Molding temperature is the most important and influential parameter in the manufacturing process of 

composites reinforced with jute fibers. This parameter will have the greatest effect on the mechanical properties 

of the reinforced composites, including impact resistance, flexural strength and tensile strength. Therefore, the 

appropriate choice of molding temperature is important in creating optimal conditions. 

2. The second effective variable in the mechanical properties of the composite is the compression pressure 

during molding. It should be noted that the effect of this effective variable is from the temperature variable, so by 

choosing the appropriate value of the molding temperature, the pressure parameter can be used with a better 

penetration of the melted fibers. Develop composite quality. 

3. Compression time variable with the lowest impact on mechanical properties is explained as the last 

influencing parameter. It is necessary to state that the low effect of this parameter compared to the two parameters 

of temperature and compression pressure will not cause the effect of this parameter to be ignored in the molding 

process and the final quality. 

In future research, in addition to investigating the effect of molding temperature parameters, compression time 

and compression pressure, the effect of other parameters in the compression molding process of composites 

reinforced with jute fibers can be investigated. 

   Based on the research, the basic purpose of examining composites reinforced with natural fibers is to preserve 

the environment for future generations. 

On this basis, with the aim of developing the use of composites reinforced with natural fibers in various 

aerospace industries, biomedical structures and other fields, it is possible to examine and suggest the construction 

and production of various types of composites with natural fibers. 

  Subsequently, it is suggested to examine the production process in economic and environmental terms, 

improve the manufacturing methods and use new methods in the manufacturing and production of this type of 

composite. 
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 چکیده  واژگان کلیدی

  ،شدهتیتقوکامپوزیت 

  ،الیاف کنف

 ،آنالیز حساسیت

 ،فشاری یریگقالب

  .خواص مکانیکی

مختلف ازجمله   عیدر صناتکنولوژی  روزافزون همچنین پیشرفت شدهتیتقوهای توسعه استفاده از کامپوزیت 

 یهاتیکامپوزتقویت  های تولید گردیده است.آیندها موجب افزایش بررسی فرسازه و یپزشک ستیز وافضا،ه

همچنین بهبود کیفیت  ستیزطیمحیک راهکار پیشنهادی در جهت حفظ  کنفبا الیاف طبیعی  لنیپروپیپل

 یهاتیکامپوزبر فرآیند ساخت و تولید  اثرگذارپارامترهای  ریتأثهد بود. بر این مبنا لازم است کامپوزیت خوا

خطی موجود  قرار گیرند. در این پژوهش با استفاده از معادلات رگرسیون مطالعه مورد کنفبا الیاف  شدهتیتقو

ای پارامترهای مختلف اثرگذار بر استحکام کششی،  مقاومت خمشی و مقاومت ضربهآنالیز حساسیت  به بررسی

از روش  یریگبهرهسازی با دهرو زمان فش یسازفشرده، فشار یریگقالبدمای اثر پارامترهای است.  شدهپرداخته

نسبت به سایر متغیرها  ریتأثبا بیشترین میزان  یریگقالبفست بررسی گردیده است. دمای -آنالیز حساسیت ای

و زمان  یسازفشرده. پارامتر فشار گرددیمفشاری تعیین  یریگقالبمتغیر بر فرآیند  نیرگذارتریتأث عنوانبه

. اهمیت و شوندیمشناخته  رگذاریتأثبه ترتیب دومین و سومین پارامتر  ذکرشدهپس از پارامتر  یزسافشرده

 موردایجاد کیفیت و خواص مکانیکی مطلوب در فشاری،  یریگقالبدر فرآیند  شدهفیتعر یرهایمتغ ریتأث

 خواهد بود. توجه

 06/10/1402تاریخ دریافت: 

 08/11/1402تاریخ بازنگری: 

 17/11/1402 پذیرش:تاریخ 

 مقدمه -1

گردیده است. استفاده از مواد طبیعی و  یطیمحستیز یهاینگرانتکنولوژی و گسترش دستیابی به انواع مواد موجب افزایش 

با  هاتیکامپوزبا تمرکز بر این اساس تقویت د. رویمبه شمار  ستیزطیمحپیشنهادی در حفظ  یهانهیگزقابل بازیافت یکی از 

همچنین  شدهتیتقو یهاتیکامپوزساخت و تولید بهینه  یهاروشاست. علاوه بر آن  قرارگرفته یموردبررسالیاف طبیعی 

 شدهشناختهیکی از تکنیک تولیدی کامپوزیت  عنوانبهفشاری  یریگقالباست.  قرارگرفته قیتحق مورددر فرآیند  مؤثرپارامترهای 

تحلیل آماری و استخراج معادله  یهاروشچند پارامتر با استفاده از  توأماست. یافتن شرایط بهینه فرآیند مستلزم بررسی 

 خواهد بود. 1رگرسیون

با  شدهتیتقو یهاتیکامپوزدر ساخت  2 فشاری یریگقالبفرآیند  یرهایمتغ [1] توسط هه و همکاران شدهانجامدر پژوهش 

                                                           
1 Regression Equation 
2 Compression molding 

mailto:fereshtehghane13@gmail.com
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 4شماره  /3دوره  /1402 مکانیک مواد پیشرفته و هوشمند/ سال

 ریتأثاست. هدف اصلی این بررسی برطرف سازی مشکلات فرآیند، ارتقای کیفیت مکانیکی و  قرارگرفته یموردبررسالیاف پایه 

شرایط  2و نمودار کانتور و سطح 1است. در این جهت با استفاده از روش پاسخ سطح شدهعنوانو خواص مکانیکی  یریگقالب توأم

متعدد مقدار خمش و درصدهای وزنی متفاوت مقدار  یهاشیآزمادر  [2] خالد و همکارانت. امتری بیان گردیده اسبهینه چند پار

، دسترسی آسان و هزینه کم یریپذبیتخرستیز. انددادهقرار  یموردبررسرا  4اپوکسی یهاتیکامپوزو شیشه در  3 کنفالیاف 

در تقویت  کنفالیاف  دهدیم. نتایج حاصل از تحقیق نشان بیان گردیده است هاشیآزمااز دلایل برجسته طراحی  کنفالیاف 

در ساخت مواد مرکب  توجهقابل یهاچالشیکی از  .خواهند بود ثرؤکامپوزیت م شیشه در توزیع تنش افیو ال یاضربهمقاومت 

خواص مکانیکی  [3] ماهارشی و همکاران حقق این موضوعضریب اطمینان است. برای ت یسازنهیبهیافتن پارامتر کلیدی همچنین 

را با میکروسکوپ الکترونی  5آب ساینده و آسیاب دستی جت بادر برابر برش  کنفبا الیاف  شدهتیتقو یهاتیکامپوزو تنش 

 لنیپروپیپل یهاتیکامپوزخواص مکانیکی ، فیزیکی و شیمیایی  [4] در تحقیق داس و همکاران .انددادهقرار  یموردبررسروبشی 

 6با درصد وزنی متفاوت از الیاف جوت ییایمیشمکانیکی و  یهاشیآزمااست. در این راستا  شدهیبررسبا الیاف کنف  شدهتیتقو

طبیعی،  یهاتیکامپوزتوسعه فرآیند ساخت  باهدف [5]گویندار راجو و همکاران  مدل صورت گرفته است. نیترنهیبهبرای یافتن 

 یرهایمتغ. در این بررسی انددادهقرار  یموردبررسبا الیاف پشم را  شدهتیتقو لنیپروپیپلفشاری کامپوزیت  یریگقالبفرآیند 

مستقل دما، فشار و زمان توسط روش تحلیلی پاسخ سطح آزمایش گردیده است.  یرهایمتغوابسته همانند مقاومت کششی و 

 است. شده ییشناساشرایط بهینه  شدهاستخراج همچنین با استفاده از معادله رگرسیون

در بهبود کیفیت، کامپوزیت ترموپلاستیک  هاتیکامپوزبا توجه به اهمیت پردازش  [6]در پژوهش سودهندرا و همکاران 

 8است. در این بررسی با استفاده از روش باکس بنکن شدهیبررس 7(اترکتون یپل شدهتیتقوبا الیاف کربن )کامپوزیت  شدهتیتقو

است.  شدهنییتعحالت  نیترنهیبهعملی استخراج گردیده و  تیمحدوددر تحلیل پاسخ سطح و آزمایش اعتبار سنجی پارامترها 

افزایش یابد. بنابراین در پژوهشی  9 7075آلومینیوم  لازم است استحکام و دمای کاری [7] بر مبنای بررسی اولانیران و همکاران

است.  با استفاده از مدل رگرسیون خواص  قرارگرفتهبا مالیدن پایدار حرارتی مورد آزمایش  شدهتیتقو 7075آلومینیوم کامپوزیت 

قرار  قیموردتحقرا  10هیبرید کنفزیت الیاف شیشه و کامپو [8]. کاراچور و همکاران مکانیکی و حرارتی بررسی گردیده است

با میکروسکوپ الکترونی روبشی، خواص مکانیکی با آزمایش کشش و  یب خواص مورفولوژیترتبه  هاشیآزما. در این اندداده

   است. شدهیبررسو  یآورجمع 12و خواص فیزیکی با آزمایش تست افت احتراق  11سختی ویکرز

با الیاف  شدهتیتقوبازیافت کامپوزیت ترموست  ستیزطیمحبر اهمیت حفظ  تمرکزبا  [9]ن همکارادر پژوهش لاروزا و 

چرخه عمر کامپوزیت همچنین انتخاب بهترین روش برای  یهانهیهزدر این مطالعه تحلیل  است. قرارگرفته یموردبررس 13کربن

 است.  موردتوجهاستفاده مجدد مواد بازیافتی تصفیه شیمیایی شده 

کربنی پرداخته است. اهداف اصلی  یهانانولولهبا الیاف گرافن و  شدهتیتقو یهاتیکامپوزبه بررسی  [10] هان و همکاران

 یهانانولولهمختلف سنتز الیاف گرافن و  یهاروشبررسی اثر درصد وزنی متفاوت گرافن بر خواص مکانیکی کامپوزیت،  پژوهشاین 

کولی چند مقیاسی و دینامیک مول یسازمدلالمان محدود،  . در این بررسیاست هاکنندهتیتقو ییافزاهمکربنی همچنین نحوة 

 است. قرارگرفته ادهمورداستف لیوتحلهیتجز یهاروش عنوانبه

است. بررسی توسعه  قرارگرفته یموردبررس [11] در پژوهش شارما و همکاران 14با الیاف شدهتیتقوپلیمری  یهاتیکامپوز

                                                           
1 Response surface equations 
2 Contour and surface plots 
3 jute fiber 
4 epoxy composites 
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6 jute fibers 
7 carbon fiber (CF)- reinforced polyetherketone (PEK) thermoplastic composites 
8 Box-Behnken Design 
9 Al 7075 
10 Jute/Glass Fiber Reinforced Hybrid Composites 
11 Vickers hardness 
12 Ignition loss test 
13 Carbon fiber (CF) reinforced thermoset composite 
14 Fiber-reinforced Polymer Composites (FRPCs) 
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کاربرد این نوع کامپوزیت  متعاقباًاز اهداف اصلی این پژوهش تبیین گردیده است. افزودن نانو ذرات  نیهمچنتعامل فیبر و ماتریس 

 است. قرارگرفته موردبحثدر صنایع هوافضا، خودرو، مکانیک و زیست پزشکی 

های متعدد، تقویت کامپوزیت زمینه فلزی با نانو ذرات هنیزم درزمینه فلزی  یهاتیکامپوزاز با توجه به استفاده گسترده 

با  شدهتیتقو یهاتیکامپوزدر این پژوهش  است. قرارگرفته موردمطالعه [12] نتانگ و همکارا آلومینا و آلومینیوم توسط

در  1گلس-با الیاف ای شدهتیتقوکامپوزیت بر مبنای کاربرد  ه است.بررسی گردید سازی دینامیک مولکولیاز شیبه یریگبهره

 مورد [13] جئونگ و همکارانجااستحکام کششی این نوع کامپوزیت توسط گاز طبیعی،  یهاحاملاز نشت گاز در  یریجلوگ

با توجه به  شدهتیتقوپلیمری  یهاتیکامپوز بررسی چقرمگی شکست [14] تان و همکاراندر پژوهش است.  قرارگرفته قیتحق

ه کامپوزیت با چقرمگی بالا صورت گرفته است. نتایج حاصل از این تحقیق در توسعسازنده کامپوزیت  یهایژگیواثر ریزساختار 

 یریگجهتو نحوه  2در راستای یافتن بهترین هندسه توپولوژیکی [15] ما و همکاراندر پژوهش  خواهد داشت. یاندهیفزانقش 

الگوریتم  یبعدسهچاپ  4فیلامنت از یریگبهره بابررسی گردیده است.  3اف سبکبا الی شدهتیتقو یهاتیکامپوزالیاف، 

در راستای  [16]چاندراسخار و همکاران  است و پارامترهای چگالی و زاویه فیبر بررسی گردیده است. شدهاستخراج یسازنهیبه

. در این اندکردهع فیبر را ارائه ، بررسی توپولوژی ماتریکس و توزی5شدهیبنددرجهبا الیاف  شدهتیتقو یهاتیکامپوز یسازنهیبه

 شاه و همکاران پژوهشدر  توسعه یابد. 6بررسی پیشنهاد گردیده است که توپولوژی ماتریکس و فیبر به روش یک شبکه عصبی

بررسی گردیده است. تحلیل  یبعدسهچاپ به روش  دشدهیتول تینانو کامپوز افزودن اکسید گرافن بر خواص مکانیکی [17]

که استفاده از نانو کامپوزیت  شودیماست. همچنین بیان  گرفته صورت 7پراکندگی اکسید گرافن با استفاده از پراکندگی فراصوت

 است. افتهیتوسعههای خودرو، زیست پزشکی و ورزش هنیزم در

گردیده است. هدف به کامپوزیت رزین اپوکسی بررسی  لنیپروپیپلافزودن اکسید گرافن و  [18]در تحقیق راجا و همکاران 

 کنندیماز این تحقیق توسعه خواص مکانیکی و بررسی مشکلات تقویت کامپوزیت بوده است. نتایج حاصل از این تحقیق بیان 

قادر به توسعه خواص  لنیپروپیپلدرصد وزنی اکسید گرافن و ده درصد وزنی  ده باکه کامپوزیت رزین اپوکسی مخلوط شده 

 با تمرکز بر [19] دوکوبو و همکاران تفاده از این کامپوزیت در ساخت قطعات مورد انتظار خواهد بود.مکانیکی خواهد بود که اس

را استخراج  8با شیشه( شدهتیتقوپی)پلیمر  -آر -اف -ی جیهاتیکامپوز بهینه برای فرزکاری، شرایط هاتیکامپوزفرآیند فرزکاری 

در پژوهش دمیرهان و همکاران  . بر این مبنا پارامترهای سایش ابزار، طول عمر و هزینه ابزار برشی بررسی گردیده است.اندنموده

 موردمطالعه 9بازدارنده شلعهبا یک سیستم  شدهتیتقو لنیپروپیپلت مقاومت در برابر آتش و قابلیت هدایت حرارتی کامپوزی [20]

. انددادهقرار  یموردبررسدر پژوهشی کامپوزیت سیمانی رسانای الکتریکی را  [21] سان و همکاران و آزمایش قرارگرفته است.

آزمایش گردیده است. در راستای  سرباره و گرافیت در ساختار کامپوزیت ریتأثسیمانی و  یهاتیکامپوزرفتار مکانیکی و الکتریکی 

ریزساختاری گرافیت و سرباره با میکروسکوپ الکترونی روبشی و آنالیز حساسیت  یهاسمیمکانساختار کامپوزیت  یسازنهیبه

 است.  شدهیبررسموجود  یرهایمتغ

در صنایع مختلف دارد. بر اساس این کاربرد گسترده  یاژهیوجایگاه  هاتیکامپوزپلیمری یکی دیگر از انواع  یهاتیکامپوز

را مورد آزمایش  10 چندمنظورهبا الیاف هوشمند  یمریپل یهاتیکامپوزخواص مکانیکی و حرارتی  [22]دولال و همکاران 

 مواد بر روی الیاف شیشه تبیین گردیده است.  هیلاهیلار این بررسی رویکرد جدیدی برای رسوب . دقراردادند

آرول بر این اساس . شودیمبا الیاف طبیعی  شناخته  شدهتیتقو یهاتیکامپوزمشکل  نیتریاصلاستحکام پایین تحت عنوان 

                                                           
1 E-glass fiber-reinforced composite 
2 Topological optimized geometries 
3 Lightweight fiber-reinforced composite 
4 Filament 
5 Functionally graded continuous fiber-reinforced composites (FRC) 
6 Neural network (NN) 
7 Sonication dispersion 
8 GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) composites 
9 Intumescent flame retardant (IFR) 
10 Smart and multifunctional fiber reinforced polymer (FRP) composites 
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رزین اپوکسی بیان  یهاتیکامپوزچقرمگی شکست  یسازنهیبهمتعدد را اقدام به  یهاشیآزمااهداف اصلی  [23] و همکاران

 [24] بهارا و همکاران و میکروسکوپ الکترونی روبشی بررسی گردیده است. 1این نوع کامپوزیت با فراکتوگرافی یهابیآسکردند. 

تولید این نوع  یهاروشتوسعه خواص مکانیکی و  2ر حصیری و اسید اکریلیکببا فی شدهتیتقوبا بررسی کامپوزیت اپوکسی 

ین نوع کامپوزیت در ساختار بدنه خودرو از ا یریگبهرهای نتایج حصول یافته از این آزمایش نکامپوزیت را توسعه دهند. بر مب

 یهاشرفتیپفیزیکی، حرارتی و مکانیکی همچنین  یهایژگیودر پژوهشی  [25] پاتل و همکاران پیشنهاد گردیده است.

 بررسی و تبیین گردیده است. دهذکرشرا مرور کردند. در این پژوهش عوامل مؤثر بر خواص  شدهتیتقواپوکسی  یهاتیکامپوز

خواص مکانیکی و  [26] نزدیک موجب گردیده تا ونکاتش و همکاران یاندهیآالیاف طبیعی در  یهاتیکامپوزتوسعه استفاده از 

تشکیل لایه بر خواص مکانیکی و نوع ساختار  ریتأثرا بررسی کنند. در این تحقیق  شدهتیتقوفیزیکی کامپوزیت ماتریس پلیمری 

 است. قرارگرفته یموردبررس کنندهتیتقوبر اساس مواد  هاهیلا

بررسی گردیده  [27] درصد وزنی توسط بوپاتی و همکاران 65هیبریدی با اپوکسی  یعیطببا الیاف  شدهتیتقو یهاتیکامپوز

  انواع مختلف الیاف طبیعی بر خواص کامپوزیت تشریح و بررسی گردیده است. ریتأثاین نوع کامپوزیت  یهاشیآزمااست. در 

جهت استفاده  3با الیاف طبیعی شدهتیتقو یاصطکاککامپوزیت  [28] سینگ و همکاران هاتیکامپوزبا توجه به کاربرد متعدد 

طبیعی مورد تحلیل حساسیت  وزنی و چند نوع الیاف یدرصدها. در این پژوهش انددادهقرار  یبررس مورددر سیستم ترمز خودرو 

کامپوزیت  نیترنهیبه عنوانبه 5با درصد وزنی  4فیبر رامی شدهتیتقواست. کامپوزیت  قرارگرفتهاعتبار سنجی  یهاشیآزماو 

در پیشگیری و شناسایی آسیب  5دارای سنسور ارتعاشی شدهتیتقو یهاتیکامپوزبر مبنای استفاده از   تبیین گردیده است.

فارماکوفسکایا و   .اندپرداختهبه بررسی نحوه قرارگیری سنسور ارتعاشی در این نوع کامپوزیت  [29]، سلیمانی و همکاران هاسازه

، تنش . بررسی تغییر شکلاندکرده با نانو کامپوزیت پلاستیک کربنی را بررسی شدهساختههای رفتار مکانیکی پنل [30]همکاران 

 است. شدهعنوانکامپوزیت از اهداف اصلی این تحقیق  یهاهیلا 6ترموالاستیک یهایژگیوو استخراج  پسماند

، یریگقالبی است. دما قرارگرفته یموردبررس 7فست-یا یآمارپارامترها با استفاده از تحلیل  زمانهم ریتأثدر این تحقیق 

-ایپارامترهای منتخب فرآیند تعریف گردیده و با استفاده از روش آنالیز حساسیت  عنوانبهکامپوزیت  یسازفشرده فشار و زمان

 یاو مقاومت ضربه یمقاومت خمش  ،یاستحکام کشش پارامترها به ترتیب بر زمانهم ریتأثبررسی  .است شدهیبررستحلیل و فست 

 .گرددیمهدف اصلی این تحقیق تبیین  عنوانبه

 یسازمدل -2

یک راهکار پیشنهادی در راستای ارتقای  کنفاز الیاف طبیعی همانند الیاف  یریگبهرهبا  پروپیلنپلی یهاتیکامپوزتقویت 

در  کنف. در مرحله اول فیبرهای ردیگیمدر چهار مرحله صورت  کنفبا فیبرهای  شدهتیتقوخواص مکانیکی است. تهیه الیاف 

قرار  10دقیقه در نوسانگر اولتراسونیک 40 . در ادامه به مدتشوندیمقرار داده  9و روغن آمینو سیلیکون 8یک محلول امولسیون

. در شوندیمقرار داده  کنخشکو در  شدهدادهدستی فشار  صورتبهو  گردندیم. با اتمام چرخش از نوسانگر خارج رندیگیم

مخلوط شوند. در مرحله سوم فرآیند الیاف مخلوط شده در دستگاه  نفکو فیبرهای  لنیپروپیپلالیاف  ستیبایممرحله دوم 

 شدهتیتقولایه از الیاف  4. در آخرین مرحله گرددیمحاصل  کنفدرصد وزنی  33با  شدهتیتقو هیلاکیو  ردیگیمجریان هوا قرار 

فشاری صورت  یریگقالبفشار تا فشار حداکثر  یاپله. درنهایت با افزایش شوندیمگرم  یریگقالبدمای تا  یریگقالبدر دستگاه 

  .ردیگیم

                                                           
1 Fractography 
2 Acrylic acid treated rattan fiber reinforced epoxy (RF/Epoxy) composite 
3 fiber-reinforced friction composite 
4 Ramie fiber 
5 Vibrational sensor 
6 Thermoelastic characteristics 
7 E- Fast 
8 Emulsion Solution 
9 Amino Silicone Oil 
10 ultrasonic 
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خشک کن   اصلاح الیاف  الیاف کنف  الیاف پلی پروپیلن 

 
 کنف لهیوسبهپروپیلن  شدهتیتقوکامپوزیت مراحل تولید  1 شکل

 آنالیز حساسیت  -2-1

 یآورجمعیک مدل پیشنهادی و نحوه  دیتائیک راهکار منطقی در راستای شناسایی نقاط بحرانی،  عنوانبهتحلیل حساسیت 

به یافتن پارامتر کلیدی فرآیند، بررسی اثرگذاری پارامترها بر مدل  توانیماین روش  یهاتیمزاز دیگر  .رودیمبه شمار  هاداده

 توانندیمگرافیکی، ریاضی و آماری  یهاروشربرد تحلیل حساسیت مبنای روش و کا پاسخ مدل اشاره نمود. برنحوة همچنین 

لازم  است. شده استخراجاز هر نوع تحلیل حساسیت  یریگبهرهبرای مختلفی  یهاروشبر این اساس واقع شوند.  استفاده مورد

بر  که باشندیم زینقاط ضعف ن یدارا هاروش رینسبت به سا ایمزا برداشتنعلاوه  لیتحل یهاروشاز  هرکدامبه ذکر است که 

 . گرددیممحققان تعیین از سوی مبنای اهداف پژوهش و نوع تحلیل مدل مدنظر 

اهداف آنالیز حساسیت به روش ریاضی است. با  نیتریاصلمحدوده پارامترهای ورودی بر پارامتر خروجی از  ریتأثبررسی 

. تحلیل گرددیماهم پارامتر ورودی مشخص  متعاقباًبر مدل  رگذاریتأثپارامترهای ورودی  ریتأثاستفاده از این روش دامنه 

 یریگبهرهپاسخ سطح و معادلات سری فوریه است. با  یهاروشحساسیت به روش آماری شامل تحلیل واریانس، معادله رگرسیون، 

 یاثرگذاربررسی نمود همچنین میزان  نزماهم صورتبهپارامترهای ورودی و خروجی را  ریتأث توانیماز این نوع آنالیز حساسیت 

استخراج نمودار  دریافت نمود. توانیمرا  شدهیسازهیشبمدل  و یا پارامترهای خروجی بر خروجی پارامترهای ورودی بر ورودی

وجی پارامترهای ورودی و خر ریتأثبرای نشان دادن  طورمعمولبه. این روش ردیگیمو جدول در بررسی به روش گرافیکی صورت 

  خواهد بود. ازین مورد. لازم به ذکر است پس این انجام این روش تحلیل گسترده ردیگیمقرار  استفاده مورد

. در این پژوهش تحلیل شوندیمشناخته  هادادهبرای تحلیل آماری  ییهاروش ازجملهتحلیل معادله رگرسیون و واریانس 

و  1دو روش سوبلمعادل رگرسیون  لیوتحلهیتجزروش منتخب تحلیلی تبیین شده است. در راستای  عنوانبهمعادله رگرسیون 

. انتخاب یکی از این دو نوع تحلیل با توجه به میزان اهمیت نحوة بررسی شوندیمواقع  مورداستفادهگسترده  صورتبهفست -ای

 پارامترها ارتباط دارد. 

پارامترهای خروجی و ورودی است. برتری این روش  زمانهم یاثرگذاربررسی  روش سوبل یک روش آماری مناسب در جهت

 آنالیز پارامترها خواهد بود. درروندباعث سرعت بخشیدن 

                                                           
1 Sobol Method 

 دستگاه جریان هوا کامپوزیت دستگاه فشرده سازی
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 تیقابل این  -. ایشودیم کاربردهبهفست یک روش برای تحلیل و تجزیه عدم قطعیت همچنین آنالیز حساسیت  -تحلیل ای

قرار دهد. با   یبررس مورددارد تا بدون در نظر گرفتن فرضیات مدل و در نظر گرفتن یکنواختی یا غیریکنواختی مدل آن را  را

 ارزیابی کرد.  خروجی رایک یا چند پارامتر ورودی بر  ریتأث توانیماز این روش  یمندبهره

 معادلات رگرسیون -2-2

 یریگقالبهای ورودی فرآیند بر پارامتر خروجی و تعیین اهم پارامتر در فرآیند پارامتر توأم ریتأثبررسی  باهدف در این پژوهش

 فست تبیین گردیده است.-فشاری کامپوزیت روش تحلیل آماری ای

کامپوزیت فشاری  یریگقالبدر فرآیند  شدهفیتعرفست پارامترهای  -با استفاده از آنالیز حساسیت ای در این بررسی 

پارامترها بر خواص مکانیکی  ریتأثهدف اصلی در این تحلیل بررسی است.  قرارگرفته یموردبررس کنفبا الیاف  شدهتیتقو

 .گرددیمبیان  شدهتیتقوکامپوزیت 

برای  است. [1]در مرجع  شدهاستخراجبرای آنالیز حساسیت در این پژوهش معادلات رگرسیون  استفاده موردمدل آماری 

بر خواص  یساز، فشار و زمان فشردهیریگقالب یدماسه پارامتر مشخص شده  زمانهماثر  و منطقی، مؤثربه نتایج  دستیابی

 یمقاومت خمش ،یبر استحکام کشش و به ترتیب جداگانه طوربه پارامترهای مورد بررسی ریتأثمکانیکی کامپوزیت بیان شده است. 

 گردیده است.تبیین  3-1در معادلات  یاو مقاومت ضربه

(1) 𝑦1= 26.56 + 1.13A + 0.62B + 0.41C – 0.40AB – 0.83𝐴2 – 1.23𝐵2 – 0.20𝐶2 
(2) 𝑦2= 41.47 + 1.70A + 1.25B + 0.46C + 1.50AB – 1.49BC – 1.36𝐴2 - 0.58𝐵2 

(3) 𝑦3= 22.48 + 1.39A + 0.43B – 1.23𝐴2 – 0.40 

 نتایج -3

متلب لیل آماری با استفاده از است. تح شده گرفتهبرای آنالیز حساسیت به کار  2اکسلو  1متلب یافزارهانرمدر این بخش 

فشار ، یریگقالبسه پارامتر مؤثر دمای اکسل تحلیل گرافیکی استخراج گردیده است.  افزارنرمبا  تیدرنهااستنباط گردیده و 

 فست بررسی گردیده است.   -روش ایبه  و زمان فشار یسازفشرده

  
 )ب( )الف(

 
 )ج(

 و خمشی یاضربهام کششی، مقاومت کبر استح یریگقالبپارامتر دمای  ریتأث 2شکل 

                                                           
1 Matlab 
2 Excel 
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و خمشی تصویر  یاضربهکششی، مقاومت  ذکر شده بر استحکام یریگقالبدمای  پارامتر ریتأث( ج-)الف 2شکل  ینمودارها

ام کششی، مقاومت کاستحی نسبتی مستقیم در افزایش ریگقالبافزایش دمای  ت( -)الفی نمودارهابر مبنای  گردیده است.

موجب  جهیدرنتو  ردیگیمی صورت ریگقالبافزایش دمای  لهیوسبهخواهد داشت. تحریک مولکولی کامپوزیت  و خمشی یاضربه

 است. وجهتقابلاین امر در توسعه خواص مکانیکی  ریتأثنفوذ رزین همچنین پیوند بین الیاف بهبود خواهد یافت. 

با ادامه یافتن  هاشیآزمابر مبنای نتایج است.  شده دادهیکی دیگر از پارامترها نمایش  ریتأث 3شکل ج(  -)الفدر نمودارهای 

ی سازفشردهافزایش فشار  گرددیمکه مشاهده  طورهمانخواهد شد. بهتر و مواد کامپوزیت  ذوب الیاف کنف ،فرآیند افزایش فشار

 خواهد داشت. را در پی ی و خمشیاضربهاستحکام کششی، مقاومت افزایش 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 و خمشی یاضربهکششی، مقاومت  امحکاستبر  یریگقالب فشار پارامتر ریتأث 3شکل 
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 تصویر گردیده است. 4در نمودارهای شکل  و خمشی یاضربهام کششی، مقاومت کبر استح یسازفشردهپارامتر زمان  ریتأث

موجب کاهش  متعاقباً ،ادامه یافتن فرآیند افزایش فشار سختی کامپوزیت را در پی دارد اگرچهپیشین  یهاشیآزمابر مبنای نتایج 

در هنگام  کنفو الیاف  لنیپروپیپلمنجر به کاهش نفوذ  تواندیمبیشتر  یریگقالب. همچنین فشار شودیم یاضربهمقاومت 

. استحکام خمشی کامپوزیت در دماهای خواهد بود ینیبشیپاین امر کاهش استحکام کششی قابل  جهیدرنتی شود. ریگقالب

که میزان این خاصیت  شودیمی نیبشیپی ریگقالبمتفاوت ابتدا روندی افزایشی خواهد داشت که با افزایش دما در فرآیند 

 .گرددیمطولانی کاهش راندمان تولید را موجب  زمانمدتی در سازفشردهبه ذکر است  کاهش یابد. لازم

  
 )ب( )الف(

 
 )ج(

 و خمشی یاضربهام کششی، مقاومت کبر استحی سازفشردهزمان پارامتر  ریتأث 4 شکل      

 

 
 ی بر استحکام کششی سازفشرده و زمان یسازفشرده، فشار یریگقالبدمای  ریتأث  5 شکل
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پارامترهای فرآیند تولید کامپوزیت بر خواص مکانیکی آن در  نیرگذارتریتأثی آماری هایبررسنتایج کلی حصول یافته از 

با  اکسل استخراج گردیده است. افزارنرمدر این بخش توسط  شدهدادهی نمایش نمودارهااست.  مشاهدهقابل( 7-5ی )هاشکل

 نیترتوجهقابل عنوانبهدرصد  56 ریتأثی با میزان ریگقالبدریافت گردیده است که دمای  نیچننیا 5توجه به نمودار شکل 

بر استحکام کششی  مؤثردرصد دومین پارامتر  35ی با سازفشردهپارامتر بر استحکام کششی خواهد بود. افزون بر این پارامتر فشار 

 را خواهد داشت. ریتأثایر پارامترها کمترین میزان درصد در قیاس با س 9ی با حدود سازفشردهخواهد بود. زمان 

 
 ی بر مقاومت خمشیسازفشردهو زمان  یسازفشرده، فشار یریگقالبدمای  ریتأث 6 شکل

تصویر گردیده است. بر مبنای  6در شکل  بر مقاومت خمشی یسازفشردهو زمان  یسازفشرده، فشار یریگقالبدمای  ریتأث

 نیمؤثرترمجموعه پارامترها  از کلدرصد  50ی با  بیش از ریگقالباظهار داشت که دمای  نیچننیا توانیم آمدهدستبهنمودار 

درصد به ترتیب دومین و سومین پارامترهای  11ی با سازفشردهدرصد و زمان  38ی با سازفشرده. فشار گرددیمپارامتر تبیین 

 خواهند بود. اثرگذار

 
 یاضربهمقاومت بر  یسازفشردهو زمان  یسازفشرده، فشار یریگقالبدمای  ریتأث 7 شکل

 گرددیمبیان  نیچننیای اضربهبر مقاومت  یسازفشردهو زمان  یسازفشرده، فشار یریگقالبدمای  ریتأث 7با توجه به شکل 

ی خواهد بود که بیشترین مقدار از کل مجموعه به این پارامتر ریگقالبی دمای اضربهبر مقاومت  مؤثرپارامتر  نیترتوجهقابل

درصد است. اثر پارامتر زمان  9دومین پارامتر در حدود  عنوانبه ریچشمگی با اختلافی سازفشردهاست. فشار  افتهیصیتخص

 ی است.پوشچشمقابلی ناچیز و اضربهی بر مقاومت سازفشرده

 توانیم( 4-2) یهاشکل و شیب خطوط در نمودارهای( 7-5) یهاشکل گرافیکی هایودارنمی بین اسهیمقابر مبنای دیدگاه 

دارای صحت  کنفبا الیاف  شدهتیتقوفرآیند ساخت کامپوزیت بیان نمود که آنالیز حساسیت آماری صورت گرفته بر پارامترهای 

 و دقت کافی بوده است.
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 یریگجهینت -4

 شدهتیتقو یهاتیکامپوزمسائل در فرآیند تولید  نیترمهمبا یافتن شرایط بهینه یکی از  زمانهمدستیابی به کیفیت مناسب 

 افزارنرمفست با -و تحلیل آماری ای شدهاستخراج. در این مقاله با استفاده از معادلات رگرسیون رودیمبا الیاف طبیعی به شمار 

است. نتایج حصول یافته به شرح  قرارگرفته یموردبررسکی کامپوزیت در فرآیند بر خواص مکانی رگذاریتأثمتلب اثر پارامترهای 

 زیر است:

. این باشدیم کنفبا الیاف  شدهتیتقوپارامتر در فرآیند ساخت کامپوزیت  نیرگذارتریتأثو  نیترمهم یریگقالبدمای  .1

، مقاومت خمشی و یاضربهاعم از مقاومت  شدهتیتقوپارامتر بیشترین مقدار اثرگذاری بر خواص مکانیکی کامپوزیت 

 در ایجاد شرایط بهینه حائز اهمیت است. یریگقالباستحکام کششی خواهد بود. بنابراین انتخاب مناسب دمای 

این  ریتأثاست.لازم به ذکر است  یریگقالبدر زمان  یسازفشردهدومین متغیر مؤثر بر خواص مکانیکی کامپوزیت فشار  .2

بهتر  بانفوذ تواندیمپارامتر فشار  یریگقالبکه با انتخاب مقدار مناسب دمای  صورتنیبدمتغیر مؤثر از متغیر دما است 

 کیفیت کامپوزیت را توسعه دهد.  شدهذوبالیاف 

. گرددیمیین تب رگذاریتأثآخرین پارامتر  عنوانبهبر خواص مکانیکی  ریتأثبا کمترین مقدار  یسازفشردهمتغیر زمان  .3

موجب نخواهد شد تا از  یسازفشردهکم این پارامتر در قیاس با دو پارامتر دما و فشار  ریتأثلازم به بیان است که میزان 

 باشد. یپوشچشمقابلو کیفیت نهایی  یریگقالباثر این پارامتر در فرآیند 

 یاثرگذار، یسازفشردهو فشار  یسازفشرده، زمان یریگقالبپارامترهای دمای  ریتأثعلاوه بر بررسی  توانیمتی در تحقیقات آ

بر مبنای .  قرارداد یموردبررسبا الیاف کنف را  شدهتیتقوفشاری کامپوزیت  یریگقالبسایر پارامترهای موجود در فرآیند 

. گردیده استبیان  انندگیآ یبرا ستیزطیمححفظ با الیاف طبیعی  شدهتیتقو یهاتیکامپوزتحقیقات هدف اساسی از بررسی 

زیست پزشکی  ،هاسازهبا الیاف طبیعی در صنایع مختلف هوافضا،  شدهتیتقو یهاتیکامپوزاستفاده از  توسعه باهدفبر این مبنا 

بررسی فرآیند تولید  متعاقباً ساخت و تولید انواع کامپوزیت با الیاف طبیعی را بررسی و پیشنهاد نمود.  توانیم هانهیزمو سایر 

نوین در ساخت و تولید این نوع  یهاروشاز  یریگبهرهساخت و  یهاروش، بهبود یطیمحستیزهای اقتصادی و هنیدرزم

 .گرددیمکامپوزیت پیشنهاد 

 فهرست علائم -5

                                                                                                    

 عنوان علائم اختصاری

A  یریگقالبدمای (℃) 

B  یریگقالبفشار(Mpa) 

C  یریگقالبزمان(min) 

𝑦1 استحکام کششی (Mpa) 

𝑦2 مقاومت خمشی (Mpa)  

𝑦3  یاضربهمقاومت (Mpa) 
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