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 مقدمه
  و چییوب  در کشییور حقیقتیی  کمبییود منییابع جنگییی

ااکاراایذیر است کیه کیاهش ظرفییت تولیید و حتی       

های مرتبط با صنایع چوب  تعطیی  تعدادی از کارخااه

های چوب  بیا   استفاده از لواهرا به دابا  دایته است. 

کیفیت یایین و زودرُید همچون لیز ییاه ، لییکی ،    

توااد از طریق زراعت چیوب،   که م  …اکالیرتوس، و

به التصاد روسیتای  و صینعت و هیم بیه توسیعة       هم

های جنگی  و حفیظ محییط زیسیت ییکننده      عرصه

کشور، کمک کند، از طریق افزایش ارزش افزودة این 

توااید   مواد و تبدیل آن به محصولات با کیفیت بالا م 

 ةلیز از خیااواد   ةلوای کنندة این کمبیود بایید.    جبران

tamaricaceae  .لوایه    نمرکز اصی  رویش ایی است

مناطق وسیع  از ایران، همچون مرکز و جنیوب و  در 

هیای   یکی  از لوایه   خصوص جنوب ییر  اسیت.   به

 (tamarix aphylla) این خیااواده لیز ییاه     ةیناخت

 66/0حیدود   خشک چوب لیز ییاه    ةدااسیتاست. 

کشیییدل  حجمیی   مکعییب، هییم متییر لییرم بییر سییاات 

 تیر م ن بر میی تایو 5/88مدو  لسی تگ  و درصد  14

از لیز   ، به دلیل کیفیت ییایین، امروزه [.1]است مربع 

تیوان بیا    یود، امیا می    صنعت  ام های  یاه  استفاده

لیری از فرایندهای مناسبِ تولید، برای مصیارف   بهره

از جمییه محصیولات  کیه    صنعت  از آن استفاده کرد. 

توااید موجیب کیاربرد صینعت  و افیزایش ارزش       م 

هیای   چوب  ییود، فیرآورده   های افزودة این اوع لواه

مییاا  ایین    ةلایی ردیفی  اسیت.    ای همچون ت ته لایه

 که عمدتاً از اوارهای باریک ،از چوب ماسیو محصو 

از ییک ییا چنید     متقیاطع  ةرویی  با ،تشکیل یده است

اسبت بیه الییاف اوارهیای بارییک      که ،روکش چوب

لیرار داراید، یویییده    لیائم   ةبیشتر در زاوی لایة میاا 

لاییه   سه ةبا ت ت جهات  ازردیف   چند ت ته هر یود. م 

خمشی  بیالاتری    مقاومیت سیفت  و   ازمشابه اسیت،  

توااد برای کاربرد در موالع  که  و م  برخوردار است

به صفحات با ابعاد خیی  بیزر  اییاز اسیت اسیتفاده     

ردیف  اسبت بیه   اصی  ت ته مزیتیود. علاوه بر آن، 

آلات ضیی یم،  امکییان کییاربرد چییوب لایییه ة سییهت تیی

لا، و کوتاه است که در صینایع تولیید صیفحات     یشت

 [.2] ای دیگر لابل استفاده ایست لایه

لیذاری   ییده بیر تیأثیر    هیای ااجیام   تعداد بررس 

ردیف  بسیار محیدود   متغیرهای تولید بر خواص ت ته

لیذاری متغیرهیای    هیای  بیر اثیر    است، ول  ییژوهش 

ورت ای مشیابه دیگیر صی    ساخت بر محصولات لاییه 

( بیه بررسی    2003)فارسی   طبرسیا و  لرفته اسیت.  

ای بیا اتصیالات ااگشیت  از     امکان سیاخت تییر لاییه   

روکیش یرداختنید. اتیایج ایین      یها ضایعات کارخااه

تأثیر  تحقیق اشان داده است که مقاومت خمش  تحت

لایه  بارلذاری عمود بر سطا، در چوب ماسیو و ت ته

ای  لایه استفاده از تیر بنابراینتفاوت معناداری ادارد و 

بر سطا خیط چسیب وارد    عمود که ایرو  در مواردی 

 ة( به مطالع2007) ایئهن .[3] دیو یود، توصیه م  م 

هیای   سر لای  از لوایه  به مورب سراثر اتصا  ااگشت  

به روی مقاومت اارون و کا  با سه ض امت متفاوت 

فرمالدئیید   فنل با مصرف دو اوع رزینو  LVLخمش  

اتیایج  یرداخیت.  فرمالدئید در خیط چسیب    ملامین و

اشان داد که با کاهش تعداد لایی  در ییک ضی امت    

 سییر ااگشییت  مییورب، اتصییا  سییربهمعییین و کییاربرد 

در منطقیة   سطا تماس بیشتردلیل به ها  خواص ت ته

بییات   .[4ها بهبیود یافتیه اسیت ]    سر لایه اتصا  سربه

تصیالات  ( تیأثیر تعیداد ا  2012و همکاران )کشکول  
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خیواص  بیر  ییده از صینوبر را    ای سیاخته  الوار لامینه

بدون  که الوارِ داد. اتایج اشان کردادمکاایک  بررس  

های  اتصا  خصوصیات خمش  بهتری اسبت به امواه

. ااید  داییته ییده   چسیبیده  هم های به یده از لایه ساخته

هیای   مقاومیت  سر تأثیر منف  بر کل، اتصالات سربه در

( بیه  2000)والفورد [. 5] ه استدایتمحصو  خمش  

بررس  اثر یییب و طیو  زباایه در اتصیا  ااگشیت       

الوارهای لواة کا  یرداخت. اتیایج اشیان داد کیه بیا     

افزایش میزان ییب زباایه، طیو  زباایه اییز افیزایش      

راستای افزایش ییب زبااه، سطا تمیاس   یابد و در م 

[. 6] ییود  ها م  اتصا  بیشتر و باعد افزایش مقاومت

( به بررس  اثیر ب یارزا    2006وسییئیو و همکاران )

چوب راش و طو  زبااه در اتصا  ااگشت  یرداختند. 

اشده با طو  زبااة  معیوم ید که چوب راش ب ارزا 

 [.7بیندتر بیشترین مقاومت خمش  را دارد ]

بییا اعمییا  تیمارهییای مناسییب و کییاربرد روکییش 

بیکیه خیواص    تنها کیفیت ظاهری، توان اه مناسب م 

( اشان داد 2013مکاایک  ت ته را بهبود داد. ااظریان )

طور معناداری  خرده چوب به که مقاومت خمش  ت ته

هیای   ییده در لاییه   به لوایة چیوب  روکیش اسیتفاده    

کیه بیا کیاربرد روکیش      طوری سطح  وابسته است؛ به

[. 8یییود ] هییا حاصییل میی  بیییو  بییالاترین مقاومییت

در بررسی  خیود اشیان     (2006ائورویدس و ماینگ )

خیردة چیوب بیا     داداد که با اادود کردن سطوح ت ته

اتیجیة   مواد م تی  راگ ، خواص مکاایک  ت تیه در 

 [.9افزایش دااسیته و سفت  بهبود ییدا کرده است ]

منظور اتصا  مناسب روکش بر صفحات مرکب  به

دهنیده در خیط    چوب  به بررسی  تیأثیر ایوع اتصیا     

توااید   کی ، بهترین اتصا  م  رطو چسب ایاز است. به

ولت  ایجاد یود که در صیورت لسیی تگ  ور  در   

بارلذاری، یکست در خط چسب ر  ادهید. عیلاوه   

تنهییا در امییاکن داخییی  و  ردیفیی  اییه بییر اییین، ت تییه

تیأثیر   سریوییده، بیکه در مصارف بیروای  کیه تحیت   

ییود.   تغییرات یدید جوی لرار داراد ایز استفاده می  

لازم است رزین  استفاده یود که جوابگیوی  بنابراین، 

یده باید. با توجیه بیه کیاربرد لسیتردة      ایازهای ذکر

فرمالدئییید،  خصییوص اوره هییای مصیینوع ، بییه رزییین

اصلاح آن به کمک افزودن رزین ملامین فرمالدئید در 

فرمالدئیید را   اوره توااد خواص رزیین  حد متعارف م 

تشیکیل ترکیبیات   توان به  بهبود دهد. این بهبود را م 

متیلاسیون اسبت داد  اتیجة واکنش هیدرکس  متیین  در

منظور تشکیل  یود ملامین با فرمالدئید به که سبب م 

هییای  ملامیین بییا ییش عیدد لیروه     متییل  هیدروکسی  

[. عیلاوه بیر آن،   10متییل واکینش دهید ]    هیدروکس 

توااید بیر مقاومیت     ت ی ل عامل دیگری است که م 

لیذار بایید.    سیازه تیأثیر   نید خط چسب و دراهایت چ

ت ی ل از طریق افیزایش لابیییت ترییوادل  سیطا     

اتیجییه توزیییع  تییر رزییین و در چییوب و افییوذ راحییت

های سطح  چیوب و افیزایش    تر رزین در لایه همگن

درهم روی مکاایک  سبب ایجاد اتصیالات یییمیای    

هیای هیدروکسییل چیوب     بیشتر بیین رزیین و لیروه   

لات ییییمیای  موجییب یییود. ایین افییزایش اتصیا   می  

خواهد یید طی  بارلیذاری، ااتقیا  تینش از سیطا       

تیر   فشاری )روی ( به سطا کشش  )زییرین( راحیت  

 [.8صورت لیرد و سبب افزایش مقاومت یود ]

یده از  ردیف  ساخته به منظور بهبود خواص ت ته

هیای   سر، کیه در لاییه   های کوتاه با اتصا  سربه باریکه

ارزییاب  تیأثیر لوایة چیوب       ااد، به میاا  استفاده یده

روکش یویااندة سطوح صفحات مرکب چیوب  اییاز   

است. در مورد مواد چوب  که برای اعضای ساختماا  



 1394، پاییز 3رة ا، شم68های چوغ، مجله م؛ابع طبیعی ایران، دورة  ی؛گل و فرآورده  
 

576 

تیوان   یواد و اغیب ابعاد بزرل  داراد، م  استفاده م 

سر م تیف  مااند اتصا  مورب، اتصا   اتصالات سربه

ا ر …ایم، اتصا  کیام و زباایه، و   و ااگشت ، اتصا  ایم

. ایوع  1کار برد. بنابراین، هدف از این بررس  تأثیر  به

اییم( اوارهیای    و سر )سیاده، میورب، اییم    اتصا  سربه

. 2مییاا ،   رفته در لایة  کار باریک و کوتاه چوب لز به

رفتیه در   کار لواة چوب  روکش )اراد، بیو ، راش( به

. 3ردیفی ، و   های سطح  بیالای  و ییایین  ت تیه    لایه

فرمالدئیید بیر    فرمالدئیید بیه اوره   ملامیین  اسبت وزا 

مقاومت خمش  است. همچنین، اثیر جهیت اسیتقرار    

های سطح  روی  و زیرین اسبت به جهت  الیاف لایه

یافتیه در   های چیوب  اسیتقرار   استقرار الیاف در باریکه

لایة میاا  به دو صورت عمیود بیر هیم )متقیاطع( و     

ارزییاب   هم )موازی( بر خواص مکیاایک    جهت با هم

 یده است.

 ها مواد و روش
با توجه به رید سریع و یراکنش فراوان از یک طرف 

دلیل سالة ااصیاف و کیفییت    و عدم کاربرد صنعت  به

اسبتاً یایین، از چوب درخت لیز ییاه  بیرای تهییة     

ردیفی  اسیتفاده    های چوب  در لایة میاا  ت تیه  باریکه

 30سط ید. بدین منظور، ینج اصیه درخت با لطر متو

متر در ارتفاع برابرسینه، با عیرض حیقیة ریید     ساات 

متیر )بیا کمیک متیة      مییی   3طیور تقریبی     سالیااه بیه 

لیییری ییید( اات ییاب و سییرر    سیینج ااییدازه  سیین

متیر از آن لطیع یید. ابتیدا      2/1های  با طو   بینه لرده

هیای  بیا    ها به چهار تیراش  بینه توسط ارة اواری لرده

متر بریده یداد.  ساات  10 × 7ابعاد سطا مقطع تقریب  

های  به ابعاد  ها، با ارة لرد باریکه سرر از چهار تراش

متر تهیه یداد. یر از آن، با  میی  30 × 15سطا مقطع 

سمبادة لرزان به منظور حذف یا کاهش زبری سطا و 

متیر از   مییی   1یکنواخت  در ض امت، ض امت  برابر 

کیه ضی امت    طیوری  هر طرف باریکه بردایته ید؛ به

متر رسید. سع  ید تا برش همة  میی  13اهای  آن به 

هییا بییه یییک صییورت )مماسیی ( تهیییه یییود.  باریکییه

احیوی کیه از    یده به مدت سه ماه، به های تهیه باریکه

یدن جیولیری ییود، بیر    ایجاد ترک یا ااحنا و کماا 

های   روی همدیگر با فواصل معین از یکدیگر در کره

)محیل اسیتقرار دسیتگاه آزمیون      در محیط آزمایشگاه

مکاایک ( چیده یداد تا خشک یواد و بیه رطوبیت   

تعییاد  بییا محیییط برسییند. یییر از رسیییدن رطوبییت  

درصیید )رطوبییت تعییاد  چییوب در   5هییا بییه  باریکییه

سر تهیه ید. براسیاس   ها اتصالات سربه محیط(، از آن

سیر   یده، سه ایوع اتصیا  سیربه    طرح آزموا  استفاده

وایم( بیرای متصیل کیردن     (، و ایمº30)ساده، مورب )

یده در لاییة مییاا  اسیتفاده یید.      های مصرف باریکه

سیییر  ییییده در اتصیییالات سیییربه چسیییب اسیییتفاده

با مش صات فنی : درصید    (PVAc)استات  وینیل یی 

 1/1 - 5/1درصیید، دااسیییتة   62 - 66مییواد جامیید  

درجیة   20کییولرم بر متر مکعیب، زمیان لیرایی  در    

و یایییة  pH 6-4دلیقییه،  10 -20بییر لییراد برا سییاات 

استات بوده است. یر از چسیب زدن   کنندة اتیل رلیق

هیا از ییک دسیتگاه دوخیت ینوماتییک       دو سر باریکه

احیو   هیای کوتیاه از دو سیر بیه     استفاده ید تا باریکیه 

زمان فشار مورد ایاز بیرای ایجیاد    مطیوب تثبیت و هم

کیاربرد  اتصا  مناسب تأمین یود. به دلیل عدم امکان 

اتیجه س ت  در اعما  فشیار   س ت در های لرما رزین

هیا   مناسب و یکنواخت از جهات م تی  روی باریکه

برای ایجاد سطا تماس مناسب در محل اتصالات در 

بیودن   زیر یرس از یک طرف و از طرف دیگیر کوتیاه  
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ده  در زیر یرس، که حدالل تأثیر منف   مدت حرارت

ییده در خیط    سیتفاده توااست بیر روی رزیین ا   را م 

اتصالات لایه میاا  بگذارد، از این رزین استفاده ید. 

کنندة میدر  لابیل کنتیر      سع  ید تا با کمک تزریق

)با توجه به میزان میادة خشیک    PVAcمیزان مصرف 

چسب  در محیو ( به ازال واحید سیطا )متیر مربیع(     

کاررفتیه   یده برای هریک از ااواع اتصالات به محاسبه

 ید.یکسان با

از سه اوع روکش راش، بیو ، و اراد با ض امت 

هیای   متیر بیرای روکیش کیردن و ایجیاد لاییه       میی  1

سطح  ییایین  و بیالای  اسیتفاده یید. بیا توجیه بیه        

درصد( مقدار معین  آب بیه    5رطوبت تعاد  روکش )

ها یایییده یید. ایین     یای  بر روی روکش صورت مه

عییین یید کیه    میزان آب با تکرار و آزمون به احوی ت

درصد ثابت یید.   7ها تقریباً در حد  میزان رطوبت لایه

هیا صیورت    زای  روکیش   بلافاصیه یر از آن، چسب

ها با توجیه بیه    زا  لایه لرفت. رطوبت یر از چسب

 11میزان وزا  مادة خشک چسب  و غیظت رزین بیه  

درصد رسید. به منظور حفظ ثبات در مییزان مصیرف   

قدار مش ش و ثابیت از  رزین به ازای واحد سطا، م

رزین خشک به ازای واحید سیطا تیوزین و ییر از     

  70ااحییلا  در آب و رسییاادن غیظییت محیییو  بییه   

کنندة مدر  لابل کنتر  برای توزییع   درصد، از تزریق

یکنواخت رزین روی سطا استفاده یید. ییر از آن،   

طیور   یافتیه روی لاییه بیه    توسط کاردک رزین استقرار

ه منظور تعیین اثر اسبت وزا  یکنواخت توزیع ید. ب

رفتیه در خیط    کیار  فرمالدهیید بیه   رزین ملامین به اوره

های  چسب روی خواص فیزیک  و مکاایک  از اسبت

منزلة متغییر سیوم اسیتفاده     به 50:50و  25:75، 0:100

ااد از:  فرمالدئید عبارت ید. مش صات فن  رزین اوره

ییه،  ثاا 60ییدن   ای درصید، زمیان ژلیه    70مواد جامد 

ثااییییه و  350، ویسیییکوزیتة pH 7، 26/1دااسییییتة 

(: 50:50فرمالدئیید )  اوره ملامیین  مش صات فن  رزین

ثااییه،   58ییدن   ای درصید، زمیان ژلیه    70مواد جامید  

. بییرای 445و ویسییکوزیتة  pH 2/7، 288/1دااسیییتة 

هیا از   افوذ کمتر رزین بیه داخیل لاییه و اییز باریکیه     

سیتفاده یید. غیظیت    درصد( ا 70غیظت بالای رزین )

ازای واحید   رزین و میزان مصرف رزیین خشیک بیه    

لرم بر متر مربع( برای همة سطوح متغیر  100سطا )

دلییل   سوم یکسان و ثابت در اظیر لرفتیه ییداد. بیه    

حرارت بسیار زیاد محیط در تابستان و افزایش سریع 

ویسکوزیتة رزین و س ت  در توزیع یکنواخت آن بر 

ف و ض امت اادک روکش و روی روکش از یک طر

ده  در زیر ییرس از طیرف    ایز زمان مناسب حرارت

دیگییر، از کاتییالیزور اسییتفاده اشیید. یییر از توزیییع   

های رویی  و زییرین،     سطوح لایه  یکنواخت رزین بر

، 1 ها مواتاژ یداد. مطابق ییکل   ها در بین لایه باریکه

هیای سیطح     به منظور تعیین اثر استقرار الییاف لاییه  

هیا(، دو   ی  و زیرین اسبت به لایة مییاا  )باریکیه  رو

هیای سیطح     . الیاف لایه1سری امواه ساخته یداد: 

ها در لایة مییاا    موازی با جهت استقرار الیاف باریکه

های سطح  عمیود بیر جهیت     . الیاف لایه2)موازی(؛ 

ها در لایة میاا  )متقیاطع(. طی     استقرار الیاف باریکه

ر کنیار هیم در لاییة مییاا  ابتیدا      هیا د  استقرار باریکه

های  که از سر به هم اتصا  یافته بوداد، تحت  باریکه

فشار مناسب و یکنواخت از یهیو کنار هم لرار لرفتند 

هیا بیه حیدالل برسید و سیرر توسیط        تا درز بین آن

مایین دوخت ینوماتیک در کنار هم تثبیت یداد، تیا  

ت تیة  هیای   تأثیرات عرض متفاوت درزها بر مقاومت

هییای  اهییای  یکسییان و حییدالل باییید. تعییداد باریکییه
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کیه   طیوری  یافته در لایة میاا  سه عدد بوده؛ به استقرار

متر ید.  میی  90های آزموا  برابر  عرض اهای  امواه

های آغشته بیه چسیب،    ها و لایه یر از مواتاژ باریکه

ت تییه بییه داخییل یییرس ااتقییا  داده ییید. یییر از    

هیای اولییه،    سیاخت اموایه  هیای مقیدمات  و    بررس 

یده بیا   حرارت یرس، زمان یرس و میزان فشار اعما 

ثااییه، و   120،  لیراد  درجة سیاات   140یرس به ترتیب

اات یاب یید. بعید از     متر مربیع  لرم بر ساات  کییو 10

میدت دو هفتیه در    ها به ها از یرس، امواه خرو  ت ته

دادن آزمییون  یییرایط آزمایشییگاه  )محییل ااجییام   

ها به اقطیة    ( لرار داده یداد تا رطوبت امواهمکاایک

تعییاد  بییا رطوبییت هییوای اطییراف برسیید. یییر از   

یده  بری های اطراف یاک یدن این زمان، روکش سرری

متیر   مییی   15 × 90 × 500های  با ابعیاد اهیای     تا امواه

ها )سیه عیدد( و     دست آیند. با توجه به تعداد متغیر به

 81مجمیوع   ار و درتیم 27سطوح هریک )سه سطا( 

مقاومت ت تة موازی ساخته یداد.  81ت تة متقاطع و 

-ASTM C 393اسیتاادارد   ةاام آیین اساس بر خمش 

 [.11( ]1 ید )یکل  ااجام  (2000) 00

، اتییایج هییای مکییاایک   ونر از اتمییام آزمیی ییی

های فاکتوریل در لالیب   آزمایش آمده براساس دست به

آمیاری   و تحییل جزیه طرح یایه کاملاً تصادف  مورد ت

بیرای   اییز  دااکین  ای دامنه از آزمون چندلرار لرفته و 

. سیرر اثیر   اسیتفاده یید  هیا   ی دادهها میااگین ةمقایس

یک از متغیرها به صورت جدالااه  مستقل و متقابل هر

 tدرصد بررس  یید. از آزمیون     95در سطا اطمینان 

هیای   هبرای تعیین معناداری اثر احوة استقرار الیاف لای

 MOEو  MORروی  و زیرین اسبت به لایة میاا  بر 

 ایز استفاده ید.

 
 

 میانی ةرفته در لای کار ههای سطحی و نوع اتصالات ب جهت استقرار الیاف در لایه .1  شکل

 

 نتایج و بحث
یک از عوامیل   تجزیة واریاار اثر مستقل و متقابل هر

قیاطع  های میوازی و مت  متغیر بر مقاومت خمش  ت ته

آورده یییده اسییت. اتییایج  1 یییده در جییدو   سییاخته

دهد که تأثیر مستقل اوع اتصیا    آمده اشان م  دست به

 95بر مقاومت خمش  و مدو  الاستیسییته در سیطا   

 2 لواییه کییه در یییکل  درصیید معنییادار اسییت. همییان 

هیای   ییود، مقاومیت خمشی  در ت تیه     ملاحظه می  

میاا  اسیبت بیه    ایم در لایة و یده با اتصا  ایم ساخته

  28/30و  70/12ترتییب   اتصالات میورب و سیاده بیه   
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درصد بیشیتر اسیت و بیشیترین مقاومیت در اتصیا       

متیر مربیع    اییوتن بیر مییی     74/32ایم و برابر بیا   و ایم

دست آمد، زیرا سطا تماس و محیدودة خمیش آن    به

بیشتر از اتصیا  سیاده و میورب اسیت. همچنیین در      

سی  اتصیا  بیرای بهبیود     طراح  اتصالات، فیرم هند 

ای برخیوردار اسیت.    عمیکرد سیازه از جایگیاه وییژه   

چه فرم هندس  اتصا  به حالت  باید که درلییری   هر

ییده بیشیتر ییود، تینش      و صیبیت دو لطعیة متصیل  

یده به لطعه کمتر است. به عبارت دیگر، اتصیا    وارد

توااد بار بیشتری برای رسیدن به تنش حیداکثر را،   م 

اتیجیه،   کست خواهد بود، تحمل کند. درکه مسبب ی

[. بیا  4آیید ]  دسیت می    تری به محصو  اهای ِ مطیوب

توجه به سطا تماس ااحیة اتصیا  و ییکل هندسی     

وایم اسبت بیه دو اتصیا  میورب و سیاده،      اتصا  ایم

تیری   ایم در حد مطییوب  و مقاومت خمش  اتصا  ایم

ترین  دست آمد. در تحییل مقاومت خمش ، سطح  به

های ازدیک به  های رو و زیر، بیشترین تأثیر و لایه یهلا

دلیل استقرار لایة )تیار( خنثی  در ایین     لایة مرکزی به

[. 9منطقه کمترین تأثیر را بر مدو  لسی تگ  داراید ] 

والع، با توجه به اینکه ط  بارلذاری، به دلیل تنش،  در

حدالل در لایة میاا  که محل اتصا  است، میزان بیار  

سی تگ  این منطقه اتصا  بایید خییی  بیشیتر    برای ل

باید تیا بتوااید تینش لازم بیرای یکسیت اتصیا  را       

تیر در   دادن عیوب ییا ایواح  سسیت    فراهم کند. لرار

بنیدی   هیای جدیید طبقیه    صفحة خنث  یک  از تکنیک

طور کیه   [. همان8ها در مواد مرکب چوب  است ] لایه

س در یود، بیشترین سطا تما مشاهده م  1  در یکل

ایم در صفحة خنث  لرار لرفته اسیت. بیر    و اتصا  ایم

یدة حاصل از فشار در اتصا   این اساس، ایروی وارد

ایم، حدالل تنش را اسیبت بیه اتصیا  میورب و      و ایم

اییم،   و ساده دارد. یایان ذکر است کیه در اتصیا  اییم   

یدن محل اتصیا  طی  فراینید سیرهم کیردن       فشرده

اتیجیه، یکنیواخت     د. درییو  طیور کامیل ااجیام می      به

ایم ایجیاد   و بیشتری در خط چسب و محل اتصا  ایم

یود. این یرایط برای اتصا  مورب کمتر اسیت و   م 

کیه   طیوری  دهد. به سر ر  ام  به برای اتصا  ساده سر

یک  از عوامل اصی  برای ایجاد اتصا  مناسب مییزان  

دادن دو   فشار است. ط  اعمیا  فشیار بیرای اتصیا     

ه از سر به همدیگر، با توجیه بیه ییکل اتصیا      باریک

سیر، مییزان ییذیرش فشیار از سیوی اتصیالات        سربه

ایم، بیا توجیه بیه     و متفاوت خواهد بود. در اتصا  ایم

اینکه عمدة سطا اتصا  در منطقة تار خنث  لرار دارد 

و این منطقه کمتر از دیگر منیاطق، تحیت کشیش ییا     

د، منطقی   لیر فشار در ط  خمش تحت تنش لرار م 

رفتیه،   کیار  است که فرض یود از بین سیه اتصیا  بیه   

سر ساده و حیداکثر   حدالل میزان فشار را اتصا  سربه

یذیرش فشار به منظور تشکیل اتصا  بهتر بین رزیین  

اتیجیه دریافیت فشیار و     ایم در و و چوب را اتصا  ایم

تر بین عناصر چوب و چسب در منطقه  تماس مناسب

از عوامییل اصییی  در ایجییاد  اتصییا  دارد کییه یکیی   

سر  چسبندل  مطیوب است. همچنین، در اتصا  سربه

با چوب در مقطع عرض   PVAcساده، اتصا  چسب 

تشکیل یده است، با توجه به ایین اکتیه کیه آوایدها     

سر ساده و  ااد. در اتصا  سربه مسیر اصی  افوذ چسب

وجیود   ض امت بیه  مورب امکان ایجاد خط چسب کم

افیت مقاومیت مکیاایک  اسیبت بیه      آید و باعید   م 

ییود. بیا توجیه بیه اینکیه معمیولاً        ایم م  و اتصا  ایم

احتما  لرار لرفتن آوادها در مسیر افیوذ چسیب در   

ایم بسییار کمتیر اسیت و امکیان اسیتقرار       و اتصا  ایم

ییود،   حداکثر میزان چسب در خط چسب ممکن م 

را تیری   توااید ییواید لیوی    ایم م  و بنابراین اتصا  ایم

 [.12دهد ] تشکیل 
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 (MORمیانی )ب( و نوع چسب در خط چسب )ج( بر مدول گسیختگی ) ةروکش )آ(، نوع اتصالات در لای ة. اثر مستقل نوع گون2  شکل

 

همچنین اثر متقابیل ایوع اتصیا  و ایوع چسیب      

 95ییده در خیط چسیب در سیطا      مصرف  اسیتفاده 

ییزان  (. بیا افیزایش م  3 درصد معنیادار اسیت )ییکل     

 50فرمالدئید در ترکییب رزینی  تیا حید      ملامین رزین

یابد. بیا توجیه بیه     درصد مقاومت خمش  افزایش م  

توان لفت حداکثر مقاومت  تجزیه و تحییل آماری م 

هیا از چسیب    های متقاطع، کیه در آن  خمش  را ت ته

( در خیط  50:50فرمالدئیید )  اوره ملامین فرمالدئیید +  

ایم در لایة میاا  به  و ا  ایمچسب استفاده یده و اتص

که حیدالل مقاومیت    حال  ااد؛ در کار رفته است، دایته

هیا از چسیب    های میوازی، کیه در آن   خمش  را ت ته

فرمالدئید در خط چسب اسیتفاده ییده و اتصیا      اوره 

ااد. چسب  ساده در لایة میاا  به کار رفته است، دایته

گنوسییولزی  دهندة ذرات لی منزلة یک سیستم اتصا  به

هیای چیوب  تیأثیر     های مکاایک  فیرآورده  بر مقاومت

های مرکب  درصد از فرآورده  90بسزای  دارد. بیش از 

( سیاخته  UFفرمالدئیید )  اوره چوب  در جهان با رزیین 

فرمالدئید عیلاوه بیر سیهولت کیاربرد،      یواد. اوره م 

لیمت به اسبت کمی  دارد و در ییرس لیرم واکینش     

. ولی  عییب عمیدة ایین رزیین      دهد سریع  اشان م 

هییای مکییاایک  و  اتصییا  ضییعی  در برابییر مقاومییت

منظیور   هیای میؤثر بیه    یرایط جوی است. یک  از راه

فرمالدئییید،  بهبیود عمیکیرد اتصییالات در چسیب اوره   

افزایش اسبت مول  فرمالدئید به اوره است، امیا ایین   

هیا   روش موجب افزایش ااتشار فرمالدئید از فیرآورده 

[. بیدین منظیور، بیرای بهبیود عمیکیرد      13ییود ]  م 

تیوان از ترکییب اوره بیا     فرمالدئیید می    اتصالات اوره

[. اتایج آزمیون دااکین اشیان    14ملامین استفاده کرد ]

فرمالدئیید   اوره  فرمالدئیید +  دهد که چسب ملامین م 

( از لحام مقاومت خمش  عمیکرد بهتیری در  50:50)

فرمالدئیید   اوره فرمالدئیید+  ملامیین  مقایسه بیا چسیب   

( دایته است. 0:100فرمالدئید ) ( و چسب اوره25:75)

فرمالدئید در مقایسه با چسب  اوره  چون چسب ملامین

فرمالدئیید اتصیالات مقیاوم  بیه وجیود آورده و       اوره

سبب افزایش مدو  لسیی تگ  و میدو  الاستیسییته    

فرمالدئیید،    اوره یده است. ییم  واکنش رزین ملامین
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های آمینو در تشیکیل   اکنش فرمالدئید با لروهمشابه و

فرمالدئیید اسیت. ایین     اوره های متییو  در رزیین  لروه

هیای   ییود و ییل   لروه متییو  مشابه اوره متراکم می  

هیای   دهد. در مورد ملامین، لروه متیین  را تشکیل م 

های یک در میان  آمین ب ش  از ساختار حقیوی با اتم

ایامین هسیتند. ایین سیاختار     کربن و ایتروژن به ایام ا 

هییای  حیقییوی هییم یایییداری بیشییتری بییه اتصییا    

دهد، هم امکان تشکیل تعداد زییادی   آمده م  وجود به

دهد که عمیلاً در فراینید    های ترای متییو  را م  لروه

افتید.   فرمالدئیید اتفیا  امی     اوره کندااسیون رزیین  یی 

ییییده بیییا چسیییب   اتیجیییه، محصیییو  سیییاخته  در

فرمالدئیید   مالدئید اسبت به چسیب اوره فر اوره ملامین

[. ملامیین بیا   15های مکاایک  بیشتری دارد ] مقاومت

 6و  4و  2آزیییین  تیییری 5و  3و  1ایییام یییییمیای  

دهید و از   تشیکیل می    C-Nآمین، ییواد محکیم   تری

های آمیین در چسیب بیشیتر     طرف  هرچه تعداد لروه

 تیر خواهید   یده بیشتر و محکم لرار باید ییوادهای بر

لیروه آمیین و در    2که در چسیب اوره   طوری بود؛ به

لیروه آمیین وجیود دارد. بنیابراین،      3چسب ملامین 

هرچه اسبت ملامین بیه اوره بیشیتر ییود، اتصیالات     

آیید و سیبب افیزایش     وجیود می    حیقوی بیشتری بیه 

 [.14؛ 10یود ] مقاومت خمش  محصو  م 

 

 
 (MORفی در خط چسب بر مدول گسیختگی ). اثر متقابل نوع اتصال و نوع چسب مصر3  شکل
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 (MORروکش چوبی بر مدول گسیختگی ) ة. اثر متقابل نوع اتصال و نوع گون4 شکل

 

همچنین اثر متقابل اوع اتصا  و اوع لواة چوب  

درصیید معنییادار بییوده اسییت.   95روکییش در سییطا 

ییود، بیشیترین    مشاهده می   4 طور که در یکل  همان

ایم بیا اسیتفاده از    و اتصا  ایممقاومت خمش  در اوع 

متر مربیع و   ایوتن بر میی  29/42روکش اراد با مقدار 

متیر مربیع در    مییی   48/22کمترین مقاومت خمشی   

صورت موازی بیا اتصیا  سیاده و     یده به ت تة ساخته

 روکش اراد است.

های چوب  م تی  زبری، ت ی یل،   روکش لواه

  هییای چییوب ، و کیفیییت سییطح لطییر آوایید، سیییو 

متفاوت  داراد و تأثیرات متفاوت  بیر ضی امت خیط    

اتیجه مقاومت مکاایک   یذیری و در چسب، میزان افوذ

بیری   هیای حاصیل از فراینید لولیه     لذاراد. روکش م 

ردیفی  بیرش    های سیطح  ت تیه   یده در لایه استفاده

کاملاً مماس  داراد. در این برش، روکش چوب بیو  

زییادتر و اییز عیرض    ایعة چوب  یرسیول  با ارتفیاع  

سیو ( از ایعة چوب  در روکش  30بیشتر )تا بیش از 

سیو ( دارد. در این یرایط،  25چوب راش )کمتر از 

توااد افیوذ کنید و    از حد در لایة بیو  م  رزین بیش 

سبب استقرار کم رزین در خط چسب یود. همچنین 

لیری و  تر بعد از لایه های چوب  با دااسیتة سنگین لایه

های بیشتری اسبت  سازی میکروترک هنگام خشک در

تییر دارایید. اییین  هییای چییوب  دااسیییتة سییبک بییه لایییه

ها باعد افوذ بیش از حد چسب به داخیل   میکروترک

ها، استقرار ااکاف  رزین در خیط چسیب، و    این ترک

یود. بر  کاهش استحکام محل اتصا  لایه با چوب م 

ترتییب از   هآمیده، بی   دست به  این اساس، روکش و لایة

لییرم بییر  45/0هییای چییوب  اییراد بییا دااسیییتة   لواییه

لییرم بییر  55/0متییر مکعییب، راش بییا دااسیییتة  سییاات 

لیرم بیر    67/0متر مکعب، و بیو  بیا دااسییتة    ساات 
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تراد. یایان ذکر اسیت کیه    متر مکعب با کیفیت ساات 

pH های چوب  م تی  متغیر بوده و اغیب بیین   لواه

از دو  pH  30/4بییو  بیا   است. لواة چیوب    6تا  3

تر اسیت. ایین امیر موجیب      لواة راش و اراد اسیدی

یییود کییه سییرعت یییمریزاسیییون رزییین لبییل از  میی 

سازی اهای  افزایش یابد و ییوایدهای ضیعیف     فشرده

[. ییایان ذکیر اسیت    16در خط چسب تشکیل یود ]

که بیر اثیر اعمیا  تیورم حیرارت و فشیار ییرس بیه         

  فشییرده و ب شیی  از هییای روییی ردیفیی  لایییه ت تییه

های هوا توسط رزیین و خیود    فضاهای خال  و حفره

ییود   یود. این امر سبب می   مادة چوب  جایگزین م 

 MORکه بسیاری از خصوصیات مکاایک ، از جمییه  

هیای سیطح ،    اتیجة افزایش دااسیتة لایه ، درMOEو 

که در خمش بسیار مؤثر است، در ت تیه بهبیود یابید    

لیرم بیر    5/0های کمتیر از   ای لواه[. این رواد بر17]

 10کیارلیری فشیاری تیا حید      متر مکعب، با به ساات 

تر است. بر این اساس، بیا توجیه    مگایاسگا ، میموس

 5/0به جرم ویژة راش و بیو ، بیا دااسییتة بیالاتر از    

ترتییب لابیییت فشیردل      متر مکعب، به لرم بر ساات 

هیای   اتیجیه ت تیه   کمتری اسیبت بیه ایراد داراید؛ در    

ها، بیا توجیه بیه مییزان کمتیر       یده با این لواه روکش

تری اییز   های مکاایک  یایین یده، مقاومت فشار اعما 

داراد. بیا توجیه بیه اتیایج یادییده، الیر در سیاخت        

یید،   ردیف  از فشار یرس بیالاتری اسیتفاده می     ت ته

یده از لوایة   های یوییده یاید مقاومت خمش  ت ته

ییداد.   و لواه اراد و راش می  چوب  بیو  بیشتر از د

اما در این صورت، به عیت اعما  فشار زیاد اتصالات 

خصوص اتصیا  میورب و    ها در لایة میاا ، به باریکه

 2 طیور کیه در جیدو     دیداید. همیان   ساده، صدمه م 

ردیفیی   یییود، مییدو  الاستیسیییتة ت تییه ملاحظییه میی 

یده با لواة روکش چوب  ایراد اسیبت بیه دو     ساخته

وکش چوب  راش و بیو  بیشتر است. با توجه لواة ر

ردیفی  از میدو     به تأثیریذیری مدو  الاستیسیتة ت ته

های سطح  زیرین و روی ، بیا افیزایش    الاستیسیتة لایه

، مدو  الاستیسیتة کل  های سطح  مدو  الاستیسیتة لایه

یابد. براساس لزارش آزمایشیگاه   ردیف  افزایش م  ت ته

( میزان مدو  الاستیسییتة  2010کا )تولیدات جنگی  امری

اییوتن بیر    13448اراد، راش، و بیو  به ترتییب برابیر   

 11310متر مربع، و  ایوتن بر میی  11862متر مربع،  میی 

تیوان ااتظیار    رو، می   این متر مربع است. از ایوتن بر میی 

ردیف  حاصیل از روکیش    دایت مدو  الاستیسیتة ت ته

هیا   تیرین لاییه   اومیت سیطح   اراد با توجه به اینکیه مق 

هیای خمشی  اسیت،      ترین فاکتور بر روی مقاومت مؤثر

 [.16باید ] بیشتر از راش و بیو  

های ردیفی  میوازی، تیأثیر متقابیل ایوع       در ت ته

اتصا ، اوع چسب مصیرف  در خیط چسیب، و ایوع     

روکش مصرف  بیر مقاومیت خمشی  و میدو        لواة

وده اسیت  درصید معنیادار بی     95الاستیسیته در سیطا  

یک از متغیرهای  (. همچنین، تأثیر مستقل هر1 )جدو 

هیای   ییده بیر روی میدو  الاستیسییتة ت تیه      بررس 

درصیید معنییادار بییوده اسییت.    95متقییاطع در سییطا 

ها بیر   لااه و دولااة این متغیر که اثر متقابل سه حال  در

های متقاطع معنادار ابیوده   روی مدو  الاستیسیتة ت ته

ردیفی    مقاومیت خمشی  بیرای ت تیه    است. حداکثر 

هیای   اییم در لاییه   و یدة متقاطع بیا اتصیا  اییم    ساخته

های رویی  و چسیب    میاا ، لواة روکش اراد در لایه

( در خییط 50:50فرمالدئییید ) اوره  فرمالدئییید+ ملامییین

متر مربیع اسیت    ایوتن بر میی  48/48چسب با مقدار 

رابیر  هیای میوازی ب   (. این مقدار بیرای ت تیه  5 )یکل 

 متر مربع بوده است. ایوتن بر میی  50/40
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 های متغیر بر مدول گسیختگی و الاستیسیته . تجزیة واریانس اثر مستقل و متقابل عامل1 جدول 

 منابع تغییر
 مدو  لسی تگ 
 N/mm2)مدو  الاستیسیته(، 

 .F Sig مربع میااگین درجة آزادی مجموع مربعات

 مد  کنتر 

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

2/1956 
(8122000) 

26 
26 

2/75 
(312390) 

2/2 
(156) 

001/0 
001/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

1/102 
(13800000) 

26 
26 

8/80 
(530716) 

6/61 
(5/12) 

01/0 
01/0 

 اوع اتصا 

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

6/782 
(2834000) 

2 
2 

3/391 
(141700) 

1/1 
(710) 

001/0 
01/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEطع )متقا

5/1267 
(7504000) 

2 
2 

7/633 
(3752000) 

1/483 
(7/88) 

01/0 
01/0 

 اوع رزین

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

4/506 
(497146) 

2 
2 

2/253 
(248573) 

5/7 
(1246) 

001/0 
01/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

0/399 
(797020) 

2 
 

5/199 
(398510) 

1/152 
(4/9) 

01/0 
01/0 

 اوع روکش

 (MOR)موازی 
 (MOEموازی )

7/544 
(3716000) 

2 
2 

3/272 
1858000 

1/8 
(931) 

01/0 
01/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

663/324 
(4472000) 

2 
2 

331/162 
(2371000) 

7/123 
(56) 

001/0 
001/0 

 اوع اتصا  و اوع رزین

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

959/50 
(300250) 

4 
4 

740/12 
(75062) 

4/377 
(376) 

01/0 
01/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

685/26 
(97520) 

4 
4 

610/5 
(28340) 

1/5 
(57/0) 

01/0 
68/0 

 اوع اتصا  و اوع روکش

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

146/8 
(273685) 

4 
4 

825/3 
(68421) 

344/60 
(342) 

01/0 
001/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

439/22 
(4045100) 

4 
4 

934/6 
(101127) 

3/4 
(3/2) 

01/0 
06/0 

 اوع رزین و اوع روکش

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

302/15 
(150695) 

4 
4 

994/5 
(37673) 

113 
(188) 

01/0 
01/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

737/27 
(65389) 

4 
4 

253/4 
(16347) 

287/5 
(39/0) 

01/0 
82/0 

 اوع اتصا ، اوع رزین و روکش

 (MORموازی )
 (MOEموازی )

954/47 
(349847) 

8 
8 

034/0 
(43730) 

6/177 
(219) 

01/0 
01/0 

 MORمتقاطع)
 (MOEمتقاطع )

020/34 
(188489) 

8 
8 

312/1 
(23559) 

2/3 
(56/0) 

01/0 
8/0 

 (MORخطا )موازی، 
 (MOEخطا )موازی، 
 (MORخطا )متقاطع، 
 (MOEخطا )متقاطع، 

82/1 
(10776) 

83/70 
(2283000) 

54 
(54) 

54 
(54) 

034/0 
(199) 
3/1 
(42280) 
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 های متقاطع تخته MOR برروکش چوبی و نوع چسب  ة. اثر متقابل نوع اتصال و نوع گون5  شکل

 

هییای    ، اخیتلاف بیین مقاومیت   tبراسیاس آزمیون   

ردیف  با آرایش میوازی و متقیاطع در    های ت ته امواه

درصیید اطمینییان آمییاری )بییرای مییدو      95سییطا 

و بییرای مییدو   863/21برابییر  tلسییی تگ  مقییدار 

( معنادار بوده اسیت.  729/21برابر  tالاستیسیتة مقدار 

مکییاایک   همچنییین مشییهود اسییت خصوصیییات  

ردیف  موازی بالاتر  ردیف  متقاطع اسبت به ت ته ت ته

ردیفی    است. بیشترین مدو  الاستیسییته بیرای ت تیه   

هیای   اییم در لاییه   و یدة متقاطع بیا اتصیا  اییم    ساخته

های رویی  و چسیب    روکش اراد در لایهمیاا ، لواة 

( در خیط چسیب و بیه    50:50فرمالدئیید )  اوره ملامین

متر مربع و کمتیرین میدو     ایوتن بر میی  9153مقدار

یدة موازی بیا   ردیف  ساخته الاستیسیته مربو  به ت ته

( و 25:75فرمالدئیید )  ملامین اتصا  ساده، چسب اوره

تن بییر ایییو 2713لواییة روکییش راش و بییه مقییدار  

متر مربع بوده است. بیشیترین مقاومیت خمشی      میی 

اییم   و یدة موازی با اتصا  ایم ردیف  ساخته برای ت ته

های روی   های میاا ، لواة روکش اراد در لایه در لایه

( در خییط 50:50فرمالدئییید ) اوره و چسییب ملامییین 

متر مربیع اسیت    ایوتن بر میی  50/40چسب با مقدار 

بیشترین مدو  الاستیسییته بیرای    (. همچنین6 )یکل 

اییم در   و یدة موازی با اتصیا  اییم   ردیف  ساخته ت ته

های رویی  و   های میاا ، لواة روکش اراد در لایه لایه

( در خط چسیب  50:50فرمالدئید ) اوره چسب ملامین

دسیت آمیده    متر مربع بیه  ایوتن بر میی  9150با مقدار 

 است.

ردیفی    ، ت تیه tون و آزمی  6و  5های  باتوجه به یکل

ردیف  موازی مقاومت خمشی    متقاطع اسبت به ت ته

هیا،   بیشتری دارد. در جریان مواتیاژ و سیاخت ت تیه   

ها اسیتفاده   لواه اتصا  یا رزین  بین باریکه عملاً هی 

 استثنای دوخت ینوماتیک(. اشد )به
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 های موازی تخته MORر . اثر متقابل نوع اتصال، نوع گونة روکش چوبی، و نوع چسب ب6 شکل 

 

های  های سطح  ت ته ش ، لایهط  بارلذاری خم

یده در بیین   اتیجه ایجاد ایروی بری  ایجاد موازی در

ها توان کمتری در تحمل بار کشش  و فشیاری   باریکه

های زیرین و روی  را داراید، زییرا    یده در لایه ایجاد

های چوب  در جهیت   کی  مقاومت کشش  لایه طور به

ری تنهیا  لیذا  اتیجیه تیأثیر   عمود بر اسیتقرار الییاف در  

دهندة طبیع  همچون لیگنین موجود بین الیاف،  اتصا 

رو،  ایین  چندان محکم است، کم است. از ای اه که ماده

های سطح  در راستای استقرار الیاف با اعما  بار  لایه

هیای   کیه در ت تیه   حال  کمتر لسی ته خواهند ید. در

ییده   دلیل آاکه بار کشش  و فشاری اعمیا   متقاطع به

های سطح  ییایین  و بیالای     ن خمش به لایهدر آزمو

ها بوده و با توجه بیه   در جهت استقرار الیاف این لایه

هییای  دلیییل اسییتقرار زاجیییره اینکییه الیییاف چییوب  بییه

مستحکم سیولزی در راسیتای طیو  الییاف مقاومیت     

[، سبب خواهد ید تحمل بار برای 18بیشتری داراد ]

ییده   نش ایجیاد والیع، تی   ها افزایش یابید. در  این ت ته

اتیجییة ضییع  مقاومییت چسییبندل  بییین الیییاف و  در

ها  یود تنش بری  بین لایه های چوب  موجب م  لایه

)بین الیاف( به لسیی تگ  لاییه در راسیتای اسیتقرار     

 های موازی منجر یود.  [ در ت ته19طو  الیاف ]
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 ردیفی* بندی دانکن مقاومت مکانیکی تخته . گروه2  جدول

 تیمار

 مدو  الاستیسیته، ی مستقلمتغیرها
N/mm2 

 مدو  لسی تگ ،
N/mm2 

 اوع اتصا  MF/UFاسبت  لواه روکش
 موازی متقاطع موازی متقاطع

 اراد 1

UF 

 ساده

gh5540 l4217 mn49/28 o44/25 

 j3709 r2713 no58/27 s32/22 راش 2

 j4004 s2226 o35/26 t29/21 بیو  3

 اراد 4
MUF 

(25:75) 

defg611 i4500 kl16/31 l17/27 

 fj441 q3028 mn45/28 r49/23 راش 5

 j4195 t2148 no19/27 s47/22 بیو  6

 اراد 7
MUF 

(50:50) 

cdef 6999 de5041 ghi41/33 i19/31 

 hj4551 n3933 ijk76/31 j08/29 راش 8

 hj 4522 q3627 kl06/30 r69/23 بیو  9

 اراد 10

UF 

 مورب

cdef 7032 g4924 fgh06/34 i03/30 

 defg 6494 h4707 hij61/32 k23/28 راش 11

 gh5516 q3614 no25/27 q23/24 بیو  12

 اراد 13
MUF 

(25:75) 

cdef7031 de5064 ef92/35 i63/31 

 efg6016 i4538 hij56/32 m64/26 راش 14

 fg5755 q3568 ijk84/31 p10/25 بیو  15

 اراد 16
MUF 

(50:50) 

bcd7372 d5107 c87/38 d38/35 

 cdefg 6674 f5021 efg23/35 h21/31 راش 17

 defg 6755 o3723 ghi71/33 j03/29 بیو  18

 اراد 19

UF 

 ایم و ایم

bc7766 c5655 cd27/38 de45/33 

 defg 6234 m4050 de75/36 n12/26 راش 20

 defg 6307 k4305 hij44/32 nm42/26 بیو  21

 اراد 22
MUF 

(25:75) 

ab8365 b5730 bc11/40 c72/35 

 defg 6720 h4778 cd45/38 ef16/33 راش 23

 defg 6510 j4420 de41/36 k17/28 بیو  24

 اراد 25
MUF 

(50:50) 

a9153 a5962 a48/48 a 50/40 

 cde 7165 c5618 b23/41 b01/38 راش 26

 cdefg 6558 p3640 bc46/39 g13/33 بیو  27

 بوده است. 1/0* ضریب تغییرات همة تیمارها کمتر از 
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 گیری نتیجه

ردیفی    با توجه به اتایج این یژوهش، در ساخت ت ته

برای دایتن حداکثر ظرفیت تحمل بار بر روی محیل  

سیر   بیه  ردیف  متقاطع و اتصا  سر اتصا ، کاربرد ت ته

ورب و ایم در لایة میاا ، به کاربرد دو اتصیا  می   و ایم

یود. همچنین، اسیتفاده   سر ترجیا داده م  سادة سربه

های سیبک همچیون    از روکش یا لایة حاصل از لواه

کیارلیری چسیب    هیای بیروای  و بیه    اراد بیرای لاییه  

درصد اسبت به  50تا  25فرمالدئید تا حد  اوره ملامین

اوره در خط چسب برای دسیتیاب  بیه خیواص     رزین

ف داخیی  و هیم   مکاایک  مناسب جهت هیم مصیار  

 ترین حالت ممکن است. آ  بیروا  ایده
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