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 پايان نامه عنوان 

   فارسی:

 فلویافزار پلبه كمک نرم یارهيدا یبا درصد بالا در مجرا تيگراف یحاو یمريمخلوط پل انيجر یسازمدل

 :  لاتین

Modeling the flow of a polymer mixture containing high percentage of graphite in a circular channel using Polyflow 
software 

     توسعه اي        كاربردي              نظري               بنيادي                  تحقیق:نوع 

 هاي اصلی تحقیق:   بیان سوال  تعريف مساله و 

 ، یکيالکترون  یهامانند دستگاه  شرفتهيپ   یاز نظر فناور  کيكاربرد استراتژ  نيچند  یكربن برا  بر پايه   یمريپل  تيدر طول دهه گذشته، مواد كامپوز 

  . [4-1]  اندبرخوردار بوده  يیبالا  تياز اهم  رهيها و غ ابرخازن  رو،ين  یسازرهيبافت، حسگرها، ذخ  ی مهندس  ،یسيمحافظ تداخل الکترومغناط  یهادستگاه

تر هستند،  مدرن مناسب  یعلم و فناور  یهادر حوزه  ی كه از نظر ابعاد  یتيكامپوز  یهاستميس  شرفتهيپ   یهایژگي را با و  یمواد  ی محققان دانشگاه

كربن    بر پايهاز كاربرد هستند. مواد  یعيوس في ط یدارا شانیساختار یهایژگي و ليكربن به دل بر پايه یمريكه مواد پل اندافتهي اند و دركرده یبررس

  تيگراف  .[7-5]   دارند  یاالعادهتوجه فوق   شانیعال   یکيو مکان  یکيالکتر  ،یعملکرد حرارت  ليبه دل  ژهيوو گرافن، به  یكربن  یهانانولوله  ت،يمانند گراف

 تيحال، گراف  نيبا ا  اند.قرار گرفته ی شش ضلع یكربن در ساختار بلور ی هاشود كه در آن اتمیشکل عنصر در نظر گرفته م نيتریستاليبه عنوان كر
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كند،  ی را حفظ م  یبخش  ت يرضا  ی کيو مکان  کيالکتریكه مقاومت شکست د  یبالا را در حال  یانرژ  ره يذخ  ی تواند چگالیتک فاز )به عنوان پركننده( نم

 . [8] دهند  ليرا تشک تيگراف بر پايه یمريپل یهاتيشوند تا كامپوزیگنجانده م  یمريپل س يها در ماتراز پركننده ی كم  ريمقاد جه،يانجام دهد. در نت

  ی و متالورژ   ی، دفاع مل یا، هستهیکي، الکترونیک ي، مکانیميپتروش عيهستند كه به طور گسترده در صنا   یامواد شکننده  مريپل/تيگراف یهاتيكامپوز

  ی در حال گسترش است و نقش مهم  انهمچن  یتيكاربرد قطعات گراف  نهيو صنعت مدرن، زم  یعلم و فناور  شرفتيبا پ  ع يپودر استفاده شده است. صنا

مختلف    عياز صنا  يی ها استفاده در بخش  یبالا است كه آن را برا  اريبس  یکيخواص مکان  یدارا  مريپل-تيگراف  تيكامپوز  .[9]  كندیم  فايا  ی در اقتصاد مل

- تيگراف  تيكامپوز  ن،ي. علاوه بر اشودیو مقاومت به ضربه م  یمقاومت به خستگ  ته،يسيمدول الاست  م،يخواص شامل استحکام تسل  ني. اكندیم  ديمف

خواص باعث شده است   ن ي. اكند یسخت و دشوار مناسب م  طياستفاده در شرا  یاست كه آن را برا   ش يو سا  یدر برابر خوردگ  لا مقاومت با  یدارا  مريپل

-تيگراف  تيكامپوز  ن، يعلاوه بر ا  و قطعات پوشش دهنده مناسب باشند.  ی کيقطعات مکان  ، یااستفاده در قطعات سازه  یبرا  ها تينوع كامپوز  نيكه ا

مختلف و مقاومت در    یشکل در دماها رييبالا، عدم انقباض و تغ یدر دماها یداري خواص شامل پا  نياست. ا ز ين یمناسب  یخواص حرارت یدارا مريپل

 ی و انرژ   یهوافضا، خودروساز  عيصنا  از  يیهااستفاده در بخش  یبرا  مريپل-تيگراف  تيكه كامپوز  شودیخواص باعث م  ني. اشودیبرابر حرارت و آتش م

 مناسب باشد. 

 نياز متداول تر  یکي  مرهاي. پلسازدیم  ريپذامکان  یتجرب  یهاروش   تيخواص مواد را فراتر از ظرف  راتييتغاست كه    یروش  یسازه يو شب  یسازمدل

  یهامنجر به ترک کپارچهي یمرهايكاربرد دارند. ساختار سفت و شکننده پل یمتعدد  یها نهيها هستند و در زمتيكامپوز یبرا یانتخاب  یهاسيماتر

شکست بالا    یو چقرمگ  یقو  بيبه تحمل آس   ازيكه ن  کپارچهي  یمرهايپل  یمهندس  یكاربردها  نيو بنابرا  شوندیم  یكه باعث شکستگ  شودیم  یتذا

  یثابت شده است كه وقت  یحال، به خوب  نيهستند. با ا  تهيسيبد گرما و الکتر  یرسانا   کپارچهي  یمرهايپل  ن،ي. بنابراستنديدارند، در همه جا حاضر ن

بهبود   یعملکرد آنها به خوب  شوند،یم  یجاساز  و مواد كربنی  خاک رس  ،یفلز  یدهاينانو، مانند اكس  یهابا مواد مناسب مخصوصاً پركننده  مرهايپل

توسعه داده شده است.    ANSYSو رفتار مواد است كه توسط شركت    الاتيس  انيجر  یسازهينرم افزار شب  کيANSYS Polyflow   . [10]  ابد يیم

 ANSYS.  شودیاستفاده م  ها کيفلزات و سرام  ک،يلاست  ، یکيمواد پلاست  ی دهو فرم  د يتول  ی ندهايفرا  یسازه يو شب  یسازمدل  ینرم افزار برا  نيا

Polyflow  ديو تول  یگرختهير  ،یسازفشرده  ق،يتزر  یندهايفرا  ليدر تحل  تواندیرا دارد و م  یوتنين  ريو غ   یوتنين  الاتيس  انيجر   یسازه يشب  تيقابل 

پلاست رز  یکيقطعات  ا  هانيو  افزار همچن   نيكمک كند.  مکان  یرفتار حرارت  ليتحل  تيقابل  نينرم  ن  یکيو  را  م  زيمواد  و  و   یدر طراح  تواندیدارد 

 . [ 11] رديمورد استفاده قرار گ ها ت يو كامپوز یمريمواد پل د يتول یندهايراف یسازنه يبه

پژوهش  اين  پل  ان يجر  سازیمدل  در  بالا در مجرا  تيگراف  یحاو  یمريمخلوط  نرم  یارهيدا  یبا درصد  پلبه كمک  تاثير  انجام می  فلویافزار  شود و 

سازی  ازل بر كيفيت قطعه پس از بهينهه مذاب و هندسه ن، دمای ناحيرورودی، هندسه و افت فشار اكسترود  و سرعت  ناير نرخ جريپارامترهايی نظ

 . هد شداگزارش خو 

 :انجام تحقیق  و ضرورت سابقه 

 های پليمری بر پايه مواد كربنی انجام شده است. كامپوزيت سازیسازی و شبيهدر حوزه مدل  های مختلفیپژوهش

در   یاديز لي رسانا پتانس یمريپل تيكامپوز یحسگرها را بررسی كردند. مريپل/اهيكربن س تيكامپوز یسنسورها یسازمدل (،2007و همکاران ) 1لی

دو مدل    بيبا ترك  یاضيمدل ر  کينوع حسگرها،    نيا  يیايميو ش  یکيزيف  یهاسميمکان  ترقيدرک دق  یبرا  اند.نشان داده  یگاز  یهاتيآنال  يیشناسا

 
 

1 Lei 
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مقاومت   64كار،   نيدر ا شود، توسعه داده شد.را شامل می  سنسور یها گناليس رييو تغ تيغلظت بخار آنال نيب یا كه رابطه  ،یکيناميو ترمود تيهدا

  ی پل/اهيكربن س تيكامپوز ک ينازک  ی هاهيدرصد حجم كربن( هستند، با قرار دادن لا 60تا  8دهنده هشت غلظت كربن مختلف )كه نشان يیايميش

  ی خشک و در فشارها یپاسخ سنسورها در هوا . ساخته شدند یکونيليتراشه س کي  یمتحدالمركز رو یچيمارپ  نيپلات  یالکترودها یبر رو لنيزوبوتيا

  ی برا  ی توان به اندازه كافیحسگر را م  یمدل، پاسخ ها  نيبا استفاده از انتايج نشان داد كه    شد.   یرياندازه گ  لنيكلروات  یبخار مختلف تولوئن و تر

  (، 2008و همکاران )   2گاز  .[12]  زد  نيحسگر تخم  یهاتوان بر اساس پاسخیرا م  ت يغلظت بخار آنال  ن،يكرد. علاوه بر ا  ینيب  شيفشار بخار داده شده پ 

مدل  را انجام دادند. در اين پژوهش،    یكربن  یهانانولوله  اي   تيگراف،كربن  افيکرواليبا م  مريپل- كربن  یهاتيكامپوز  یاسهيمقا  یوتريكامپ  یسازمدل

  ی نيب شيها را در پ یژگيتا و  داداجازه  یمدل ساز در نظر گرفته شده است. کيشکل الاست  رييتغ یرخطيغ  ا ي یخط یهاتيو نانوكامپوز ميکرو یاصل

خاص مورد استفاده    یبريف یهاتيو نانوكامپوز کرويانتشار موج در م  یهایژگ يدر مطالعه و جينتا   ن يا  .شودمشاهده   ی اساس  ی کيمکان  ی هاثابت  ريمقاد

 . [13]گرفت قرار 

خواص   یبررس  یبرا  bugleمقاله، از آزمون    نيدر ا  را انجام دادند.  گرافن  بر پايه  یمريپل  تيكامپوز  لميف  کيمکان  یساز مدل(،  2015و همکاران )  3ژانگ 

  شيبا افزا  یمريپل  یتيكامپوز  ی هاهيلا  انگيكه مدول    دهدینشان م   ی تجرب  جينتا  گرافن استفاده شد.  بر پايه  یمريپل  تيكامپوز  ی هاهيلا  ی کيمکان

 یبرا  ن، يعلاوه بر ا  .شودیالقا م   یاچرخه   یبارگذار  طيتحت شرا  کيسکوالاستيشکل و  رييو تغ  ابد ي یم  شيافزا  یرخطيطور غ گرافن به  نگيدوپ   یمحتوا

مدل    ک يكرنش، و    تيتقو  هياصلاح شده(، بر اساس فرض  BPA)مدل    س«يبو-كرنش محدود »آرودا  یمدل ساختار ک يها،  آن  ی کيرفتار مکان  فيتوص

  تواند یم  ديمدل جد نيكه ا  نشان دادنتايج  .شد شنهاديپ ، داده است یرا در خود جا یقبل  یهاهينظر  یهایژگياز و یاريكه بس س«يبو-»آرودا یسنت

پايه  یمريپل  تيكامپوز  ی هالميف  یشده تجربمشاهده  ی کيرفتار مکان   . [14]  كند   ین يبشيپ   شود،یم  یريگاندازه   bugle  شيگرافن را كه با آزما   بر 

در    را بررسی كردند.  كربن   بر پايه  ی هات يمختلف نانوكامپوز  یمريپل  ینفوذ در ساختارها  یسازمدل  یکيخواص الکتر  (،2018و همکاران )  4چانکلين

 ی پر شده با كربن بررس  یمريپل  یهاتيكامپوز  تيو روش پردازش به شدت متفاوت بر رفتار هدا  یمريپل  سيماتر  یمطالعه، نقش ساختار مولکول  نيا

  یكربن  یها( و نانولولهCNFs)  ی كربن  افيالاستومر( پر شده با نانوال  PDMS)  لوكسانيس  ليمت  ید  یپل  یکيو نفوذ الکتر  يیرسانا  یپارامترها  شد.

(CNTsاز طر )یبا استفاده از مدل قانون توان، آستانه نفوذ  برا شد. نييمخلوط كردن محلول ابتدا تع قي CNF  83/0 بحرانی توان و وزنی (t) 86/2 

  اسيمستقل از ابعاد پركننده در مق  تيحال، رفتار هدا  نيدارد. با ا  یبستگ  تيكامپوز  ستميس  یذات  يی رسانا  تيبه ابعاد پركننده و خاص  tمقدار    نيا  بود.

  ی كربن   ی پر شده با نانولوله ها  6-لونينا  کيمتفاوت از ترموپلاست  اريبس  یمريپل  تيكامپوز  ستم يس  کي  یبرا  جينتا  نيا  نانو فراتر از آستانه نفوذ بود.

 . [15] رفتار نفوذ آن اعمال شد ینيب  شيپ  ی شده با روش اكستروژن برا هيته

 ی سازیخنث سم يمکان یبرا دي جد یسازمدل یمولکول ی کيناميد  یهای سازه يگرافن با استفاده از شب بر پايه تينانوكامپوز(، 2022و همکاران ) 5فاطما 

-COVIDو مولکول    ی جزء فلز  نيب  ونديو شکستن پ   يیايميواكنش ش  در اين پژوهش،  پيشنهاد كردند.  COVID-19  سريعو سنجش    یشنهاديپ 

و   یمولکول  کيناميد  یسازه يبر شب   یمبتن  یسازیخنث  سميمکان،  یجد  یسازمدل. اين  شده است  شنهاديپ   یوتريكامپ  یسازهيشب  یهابا داده  19

فرم  پلت  نيمناسب است و ا  یانقطه   یصيتشخ  یكاربردها  یگرافن برا  تينانوكامپوز  بر پايه  یستيز  یحسگرها  یبر رو COVID-19  سريع  صيتشخ

م را  عفونت ها  صي تشخ  یبرا  توانیسنجش  نمونه  یروسيو  یزودهنگام  از  استفاده  )  6دجيان.  [ 16]  اصلاح كرد  ی واقع   یهابا  (، 2023و همکاران 

اكستروژن و    انيجر  نديفرآ  یبررس  یبرا  را انجام دادند.  هيچند لا  انيجر  ی هادر كانال  یعيطب  یمرهاياكستروژن پل  انيجر  ند يفرآ  ی عدد  یسازه يشب

انباشته    انيمدل مش المان محدود از كانال جر  کيو    یسه بعد  یکيزيمدل ف  کيانباشته،    انيدر كانال جر  یعيطب  ی مرهاياختلاط پل  یهایژگيو
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  ج ينتا  اكستروژن استفاده شد.  نديفشار، سرعت، و نرخ برش در طول فرآ  عيمذاب غذا و توز  انيمحاسبه سرعت جر  یبرا   Polyflowافزار  نرم  شد.  جاديا

  شيافزا  یورود  انينرخ جر  ش يبا افزا  ی انيم  تيو اختلاف فشار در موقع  ابديیدر امتداد جهت اكستروژن كاهش م   اني گراد  کينشان داد كه فشار در  

به    واريو از سطح د  هيبه سمت حاش  انيكانال جر  یانيم  تينرخ برش از موقع  وجود دارد.  انيدر نرخ برش در كانال جر  یقابل توجه  ريي. تغابديیم

مقدار   واريسطح د  یکيسرعت در نزد  .افتيكاهش    انيو سپس در جهت اكستروژن در كانال جر  شيسرعت در ابتدا افزا  .ابديیاطراف كاهش م   هيناح

 ش يافزا. همچنين كمک كند  ی عيطب یمرهايتواند به بهبود اثر اختلاط پلیانباشته م یچشيپ  ان ياندازه كانال جر یرا نشان داد. ساختار و طراح یكم

 . [17] بود ديبهبود اثر اختلاط مف یبرا زين یورود انيدر جر

مطالعه، دقت قالب اكستروژن   نيدر ا  بررسی كردند.  فلویپلافزار  نرم توسط  را    یمركز  ديقالب كاتتر ور  یو طراح  یسازنهيبه(،  2023و همکاران )  7های 

شکل    رييتغ  ی فناور  ک ي  ليو تحل  هيقالب از تجز  قيدر نظر گرفته شد و شکل مقطع و اندازه دق  ی قاتيهدف تحق  کيبه عنوان    یمركز  د يكاتتر ور

  ، یسازفشرده  هيزاو  یبا استفاده از پارامترها  یو دو سطح  ی متعامد سه عامل  ش يآزما  یسازهيشب  کي  دست آمد.به  Polyflowافزار  معکوس با كمک نرم

زاو پارامترها  ص،يترخ  هيطول قالب و  و  كاتتر ور  یانجام شد  قالب    ج ينتا  دست آمد.به  انسيوار  ليو تحل  هياز تجز  نهيبه  یمركز  دي ساختار دونده 

  یتوسعه قالب ها  یبرا  یتواند به عنوان مرجعی دارد و م   يینشان داد كه قالب اكستروژن بازده بالا   جينتا  شد.  دييتأ   ی واقع  ديبا تول  شتريب  یسازه يشب

 . [18] ردياكستروژن مرتبط مورد استفاده قرار گ

تواند به كيفيت محصولات توليد شده كمک  افزاری مینرمهای پليمری، نتايج اين پژوهش  نعت در بخش استفاده از كامپوزيتمشکلات ص  بهبا توجه  

 را كاهش دهد.  صنعتیهای بخش  هزينه همچنين كند و 

  :)هر فرضیه بصورت يك جمله خبري نوشته شود( فرضیه ها

 است. تاثيرگذارتوليد شده  محصولبر كيفيت  ناحيه مذابدمای  (1

 دارد.  اثرمحصول نهايی اعوجاج و انقباض  ميزان بر ر و هندسه اكسترودرافت فشا (2

 تاثير دارد. محصولميزان انقباض و تاب خوردگی ی پلاستيک و کير خواص رئولوژب موادسرعت تزريق نرخ و  (3

   هدف:

 حاضر به شرح زير است.  پروژه اهداف  ترين مهم
 توليد های و چالش عملياتی شرايط بررسی  (1

 افزاربا استفاده از نرم ایتوليد مجرای دايرهسازی شرايط بهينه (2

 صنعتی   بخشهای كاهش هزينه (3

 : جنبه جديد و نوآوري تحقیق

 شود. نجام میابرای اولين بار  فلویافزار پلبه كمک نرم یارهيدا یبا درصد بالا در مجرا تيگراف یحاو یمريمخلوط پل انيجر بررسی  (1

   :استكاربردهايی از انجام تحقیق متصور چه 

 ریتبرای كاربرد در صنعت با يت گراف یحاو یمريمخلوط پلاستفاده از  (1
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