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 چکیذه

ٓ  َْآ طگٔيتس فسأىدْ  ْسَإمتغاثس تسزغٓ  ،پطيَؽأه َدف  ي تُثاً  أاه    لٓ شٔاا  چگاا تختاٍ فٕثاس تاا     فٕصٔکٓ ي مکااوٕک

 ،(متاس ٓ لا ٕمتاس   ثاوٍٕ 1/9ي  3/8، 6/7 ز غٍ غطح ) پسظ فاکتًزغت. اثس َا غاختماناغتفا ٌ اش آن  ز کفپًؼ  مىظًز تٍ َآ طگٔي

 تختٍمکاوٕکٓ  َْآ طگٔيتس  زقد(  10ي  5/9، 9 ز غٍ غطح )مقداز چػة   زقد( ي 1ي  5/0، 0 ز غٍ غطح ) مقداز پازافٕه

ياکؿإدگٓ خاخامت    زقاد  ٕػٕتٍ ي مديل گػإختگٓ ي ئطگآ فٕصٔکآ ماوىاد     تمديل الاغ ، اخلٓ چػثىدگٓت مقايمماوىد 

مقايمات  ماديل الاغتٕػإتٍ،   مقايمت خمؿٓ،  تُثً پسظ غثة  فاکتًز افصأؽوؿان  ا  کٍ . وتأج ؾدآشمأؽ حاقل  َْا تختٍ

 َا تختٍگٓ خخامت ياکؿٕد زقد  ،پازافٕه ا افصي ن. تٌ اغتؾد َا تختٍ ياکؿٕدگٓ خخامت زقد  کاَؽي  اخلٓ  چػثىدگٓ

ٍ مکااوٕکٓ   َْاا  مقايمت مىفٓ تس سٕتأث ،پازافٕهمقا ٔس تٕؿتس اغتفا ٌ اش کٍ  زحالٓ  ،کاَؽ پٕدا کس  ٓ   طٌٔا ي تا  مقايمات چػاثىدگ

زيؼ اش غآ   ز أاه تسز . تا افصأؽ مكسف چػة تُثً  ٔافات  َا تختٍمکاوٕکٓ ي فٕصٔکٓ  َْآ طگٔي، هٕچىَم .ت اؾ اخلٓ 

ٍ ، مختلا   ْسَاا ٕمتغاثس کٕفٕت تختٍ اغتفا ٌ ؾد. تا تًجٍ تٍ وتأج حاقل اش تُٕىّ تساْ تعٕٕه حد آمازْ غطح پاغخ   َْاا  تختا

 َْا مقايمتحفظ  خمه ، زقد 9ي  5/0 تستٕة تٍمكسفٓ پازافٕه ي چػة مقداز تا ، متسٓ لٕمتس  ثاوٍٕ 9/8 فاکتًز پسظحاقل تا 

 .ؾدکفپًؼ اوتخاب  کازتس  تساْحد تُٕىٍ  عىًان تٍغطح پاغخ تا زيؼ  ،ملٓ اغتاوداز حدي ِ ممکاوٕکٓ ي فٕصٔکٓ  ز 

 .کفپًؼ ،زيؼ غطح پاغخ، شٔا  ٓچگالفٕثس تا  تختٍ پازافٕه، کلیذی: یها واژه

 
 مقذمه

ازيپاأٓ ي آمسٔکااْ ؾامالٓ     ْکؿًزَاتٕؿتس کفپًؼ  ز 

ا ٌ اش  ز أاسان وٕاص اغاتف     از . أاه زيشَاا  تاشاز يغإعٓ  

ٍ چًتٓ تساْ أه کازتس   َْا چىدغاشٌ شٔاا ْ زا تاٍ    تًجا

( HDF) چگاالٓ شٔاا    تا فٕثس تختٍخً  جلة کس ٌ اغت. 

تسگاان،   پُاه  اش الٕاف کٍ اغت چًتٓ مسکة فسايز ِ ٓوًع

                                                           
*

   18991381111، تلفه5 وًیسىذۀ مسئًل 
Email: nrastegarfar@gmail.com 

 تاا  تسکٕاة  زاٌاش  ْگىًغالًلص ٕل مًا   ٔگس ي تسگانٓ غًشو

ٍ  شٔا فؿاز  ي حسازت تحت، چػة أاه  . ؾاً  ٓ ما  غااخت

اغت، ( MDFمتًغط )چگالٓ تختٍ فٕثس تا َماوىد  ز ٌفساي

گاس    8/0اش آن ي  ازاْ چگالٓ تٕؽ اش  تس غختتػٕاز  اما

 ،چگاالٓ شٔاا   تختٍ فٕثس تاا   [.1] اغتمکعة  متسٓ غاوتتس 

امتٕااش   .ؾاً  ٓ ماغتفا ٌ  َا غاختمانکفپًؼ  عىًان تٍ اغلة

ً    َا کفپًؼاقلٓ أه   َّصٔىا  ، ز مقأػٍ تاا چاًب ماغإ

 تا يا  [.2] َاغت غاختمان ز  آوُا تس زاحتس ي وكة کمت
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 َْااآ طگاأي هٔتااس مُاا اش تااً ن  ز مقاتاال ز ًتاات  

 ؾاً  ٓ ما محػاًب   أه کازتس  تساْ چًتٓ َْا چىدغاشٌ

 ٓمىفا  سٕتاأث  الٕااف  هٕتاتكالات  مقايمت تس ز ًتت [.1]

ٍ  غطح تٕفٕکافت  ي تغٕٕس اتعا  مًجة ي  از   صٕا و ي تختا

ٓ صٔکٓ ي مکااوٕکٓ آن  فٕ َْا مقايمت کاَؽ  [.3] ؾاً   ما

چاًتٓ   َْاا  چىدغااشٌ ياقع مؿکل اقالٓ اغاتفا ٌ اش    ز 

ؾاسأط    ز ُاا آوتغٕٕسات اتعاا ْ  غاختماوٓ،  ِما  عىًان تٍ

. اغات کؿإدگٓ  ياکؿإدگٓ ي   پدٔدِ َا   ز اثس  مس ًب

الٕاف چًتٓ کؿٕدگٓ خخامت تختٍ  ز ياقع ياکؿٕدگٓ يا

ًل پاسظ گاس    فؿازْ حاقل  ز   َْا تىؽي آشا  ؾدن 

َٕدزيکػإل   َْاا  گاسيٌ أاه ئطگآ تًغاط     [.4] اغت

ٓ قساز  سٕتأثغلًلٓ تحت  ًٔازِ  ْمسَإپل ٍ گٕاس    ما تاا   کا

تاا   ْا ماا ٌ  تاا َٕدزيکػٕل  َْا گسيٌجأگصٔىٓ ٔا پًؾؽ 

مًجاة   تاًان ٓ مقاتلٕت جرب آب کمتس ماوىد عامل آَاز 

ٍ اگسچٍ أه ما ٌ  [.5] ؾدتُثً  ثثات اتعا ْ تختٍ    اًز  تا

قاساز   سٕتأثزا تحت  َا چىدغاشٌمکاوٕکٓ  َْآ طگٔيمىفٓ 

 َْاا  ياکاع ؾکل  تٍآب تاش ازودِ عًامل  افصي ن . َدٓ م

فٕصٔکآ   َْاا ٓ طگا ٔيتاساْ تُثاً     ماثثس  ٓزيؾ ،پازافٕىٓ

ش گرؾااتٍ  ز قااىعت  ا پااازافٕه [.4] غااتَا چىدغاااشٌ

ٍ چًتٓ  َْا فسايز ٌ اغات. پًؾاؽ غاطً      کازتس   اؾات

ي  َاد   مٓاوسضْ غطحٓ الٕاف زا کاَؽ ، پازافٕهالٕاف تا 

تٕؿاتس ي حػاغإت کمتاس تاٍ      ْصٔا گس آبخاقٕت غثة 

ٓ  ز ًتت  ز ؾسأط ز ًتات   قاتلٕات   [.6] ؾاً   ؾادٔد ما

 ِ َىاد  لٕتؿکپازافٕه تٍ تاش ازودگٓ اش جرب آب، تٍ مًا  

ي گساواسيْ  ذيب، وقطاّ  فٕصٔکآ )  َْآ طگٔيؾٕمٕأٓ ي 

افصأؽ مقداز زيغه  [.8، 7]مقداز زيغه( آن تػتگٓ  از  

پازافٕه، ياکؿٕدگٓ خخامت زا )تعد  ِ َىد لٕتؿک ز مًا  

فٕصٔکآ ي   َْاا ٓ طگا ٔي.  َاد ٓ ما غاعت( افصأؽ  24اش 

 ْسَإمتغ سٕتأثتحت  ْ ازٓ معى  ًز تٍمکاوٕکٓ تختٍ فٕثس 

تختاٍ، مادت شماان ي    چگالٓ مختلفٓ ماوىد مقداز چػة، 

 [.3] اغااتافصي واآ ي آَاااز  مااا ِ  ماااْ پااسظ، وااً   

 أ ز ًتت ٓمىف اثس کس ن تس سف تساْ ْا ٔشَاْ  پطيَؽ

ٍ  قاًزت آن  کااَؽ  ٓ اغات.   گسفتا ي َمکاازان   غاًشيک

تاس   پاازافٕه ي  ي غاطح   چػاة واً   ؾاؽ  اثس  (،1976)

تسزغآ  زا متًغاط  چگالٓ قاتلٕت جرب آب تختٍ فٕثس تا 

کس وااد. وتااأج وؿااان  ا  کااٍ جاارب آب ي ياکؿاإدگٓ   

غااطح  ي افااصأؽچگااالٓ چػااة، خااخامت تااا افااصأؽ 

 ٔگس  تحقٕقٓ.  ز [9]  اؾتٍ اغتتمأل تٍ کاَؽ  ،پازافٕه

 غً ،تختٍ َْآ طگٔيتس از پازافٕه داثس مق شمٕىّ تسزغٓ ز 

 ،افٕهگصازؼ کس واد کاٍ افاصي ن پااز     (1990ي َمکازان )

. [7] خًاَااد  ا زا کاااَؽ تختااٍ ياکؿاإدگٓ خااخامت 

ٍ کس واد   تٕاان ( 1990ي َمکازان ) ٔاوگًٔػت هٕچىَم  کا

غاعت  24تعد اش  جٔتدز تٍ پازافٕهافصأؽ مقداز چػة ي 

جااارب آب ي ياکؿااإدگٓ  ،آب ز ومًواااٍ  ْيز غً اااٍ

پااازافٕه  ن تٕؿااتساگسچااٍ افااصي  ، ا زا کاااَؽ خااخامت 

. [10] ؾاادچػااثىدگٓ  َْااآ طگاأيمًجااة کاااَؽ  

 زا  ز پاازافٕه وً   10( اثس 1992ي َمکازان ) ئىٕػتًزفس

تختاٍ   َْاا ٓ طگا ٔيتاس    زقاد(  5/1ي  1، 5/0غٍ غطح )

 پازافٕىٓکٍ افصي ن َس وً   ي  زٔافتىد تساؾٍ تسزغٓ کس ود

جارب آب ي ياکؿإدگٓ خاخامت زا     ،س غٍ غاطح  ز َ

غاخت تختٍ فٕثاس   ،پطيَؽ حاخسَدف  .[11] کاَؽ  ا 

تاا تسزغآ اثاس    تاا  تاً    ز مقٕاظ قاىعتٓ   چگالٓ شٔا تا 

خمه حفاظ مكاسف چػاة  ز حاد     ٔىدْ، افس ْسَإمتغ

ٍ ًلٕاد،  تشٔاا   ي تسخاًز ازْ اش رسفٕات    تُٕىٍ  تاا  ْا تختا

 ز مىاغة کازتس  مؿخف مکاوٕکٓ ي فٕصٔکٓ  َْآ طگٔي

 اش پعپطيَؽ،  ز أه . ؾً تًلٕد ملٓ اغتاوداز  محدي ِ 

 ٓتكاا ف  کاملاً  س  قالة  ز جٔوتا ،ٓکٕمکاو َْا آشمًن

ْ  کما  تا  ي لٔفاکتًز ؽٔآشما تحت  غاطح  زيؼ آمااز

 هٔا ا اش. ؾاد عٕٕه حد تُٕىٍ ازشٔاتٓ تساْ ت( RSM) پاغخ

ٍ  ْتسا زيؼ ٍ  ٓاخا ٔز مادل  تًغاع  معاا لات  قاًزت  تا

(، MORماديل گػإختگٓ )   ْتاسا  سٌٕمتغدچىا  ًنٕزگسغ

(، مقايمات چػاثىدگٓ  اخلآ    MOR) تٍٕػا ٕالاغت مديل

(IB) ( ي  زقااد ياکؿاإدگٓ خااخامتTS )ٍَْااا تختاا 

 .ؾد اغتفا ٌ ؾدٌ غاختٍ
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 ها روشاد و مو

 مواد  

چااًتٓ  َْااا گًوااٍتااٍ فٕثااس اش مخلااً  تااساْ غاااخت تخ

 ز ٔاااز  ؾااسکت آزٔااه مااسٔ  اغااتفا ٌ ؾااد.  ؾاادٌ سٌٕااذخ

 تا حاد تٕد ي قىًتس ي  اغلة ؾدٌ، چًتٓ اغتفا ٌ َْا گًوٍ

ٍ مخلاً   گاس ي ي ايجاا تاً .     ،کمتسْ چاًتٓ   َْاا  گًوا

ٍ  غاشْ ؾاد  ذخٕسٌ کاتٕه قًزت تٍ تاٍ ياحاد     ز اتتادا  کا

 ز أه  .ا ٌ ؾدوداوتقال  ٔىس اياحد زٔفتٍ ي غپع خس که 

کاَؽ وؿس  مىظًز تٍ. س ٕگٓ ومقًزت  ٓکى پًغتکازخاوٍ 

اش چػاة   ،ٓطٕمح ػتٔشآثاز کاَؽ آن  تثع تٍٕد ي ئفسمالد

ماًز   چػة  اغتفا ٌ ؾد.ک  ٕد تا وػثت مًلٓ ئفسمالد ايزٌ

ٓ    وظس ٍ  1ٕاد ) ئايزٌ تاٍ فسمالد  تاا وػاثت ماًل اش  (12/1 تا

فىٓ أاه  ؾسکت آزٔه جلازوگ خسٔدازْ ؾد. مؿخكات 

 آيز ٌ ؾدٌ اغت.   1چػة  ز جديل 

 (E1یذ )ئفرمالذ اورهمشخصات فنی چسب  .0جذول 

 واحذ مشخصات ویژگی

  ضفبف ضکل ظبَزی
 g/cm3 799/8 چگبلی

 cps 881 گزاوزيی
 (%) 52 مًاد جبمذ

 s 51 ضذن یا صلٍسمبن 

 

َااز وس   عىاًان  تٍ زقد  20غًلفات آمًوًٕ  تا غلطت 

پاازافٕه جاماد    يٓ خلٕج فاازظ تُٕاٍ   اش ؾسکت پتسيؾٕم

اش ؾسکت ؾٕمٓ خاکػااز  وٕص آب تاش ازودِ عامل  عىًان تٍ

ي مقداز زيغه پاازافٕه ماًز  وظاس     چگالٓ .خسٔدازْ ؾد

 زقاد   1-3مکعاة ي   متاس ٓ غااوت گس  تاس   84/0تستٕة  تٍ

 يشوٓ تً ٌ اغت.  

 روش ساخت

 فاکتًز پاسظ ماوىد  ز غطً  مختل  مًز  وظس  ْسَإمتغ

  زقاد  10تا  5/8مقداز چػة  ،متسٓ لٕمتس  ثاوٍٕ 9تا  6/7

يشن خؿا  الٕااف   پأاّ  تس زقاد   1تا  0 پازافٕه ي مقداز

ٍ  ْتاسا  اشٕو مًز  آشمًن کل تعدا . ؾدتسزغٓ   سٕا متغ غا

 nکاٍ  محاغاثٍ ؾاد    k( +2×n+)n2معا لّ  تساغاظ مػتقل

تعدا  تکساز  ز مسکص مکعة تً ٌ کٍ  ز  kي  سَإمتغتعدا  

 ةٔخاسا  تاسآيز   مىظاًز  تٍ. اغت 23(+3×2+)6=20ياقع 

  ز ؾاکل  سٌٔا  ا وقاا   تاا  ٓ ساحا  زيؼ اش ،ًنٕزگسغا 

(CCRD) 
 اش محًز َس مسکص سٔپر چسخؽ ْمسکصمسکة 1

 غطح پىج تٍ ٓگًواگًو هٔا .ؾد اغتفا ٌ لٔفاکتًز ْفضا

 از . حاد تاالا اش غاطً  َاس فااکتًز       اشٕا و سٕا متغ َس اش

 2جديل  .ؾد ْکدگراز -68/1ي حد پإٔه  68/1 عىًان تٍ

اغاظ زيؼ  تسَمساٌ وتأج حاقل  تٍ سَإمتغتعٕٕه غطً  

 . َدٓ مغطح پاغخ زا وؿان 

 زقاد تسپأاّ    1اش َاز وس تا غلظت  َا تختٍ ز َمّ 

 زقد يشوٓ چػة اغتفا ٌ ؾد. ز ًتت کٕ  الٕااف  ز  

کٕلاًگس    850-860 زقد، چگالٓ  ز محدي ِ  9حدي  

تعٕإه ؾاد.    متسٓ لٕم 8 َا تختٍتس متس مکعة ي خخامت 

 غاااتگاٌ پاااسظ اش واااً  پًٕغاااتٍ غااااخت ؾاااسکت  

Siempelkamp Group   آلمان تً  کٍ محدي ِ  ماأٓ آن

تىظٕ  ؾد.  گسا ٓ غاوت زجّ  240تا  175 ز پىج واحٍٕ اش 

 متاس ٓ لا ٕم 2500ي  27500تستٕة   ًل ي عسل پسظ تٍ

ومًواّ آشمأؿآ تاسؼ     قًزت تٍْ تًلٕدْ َا تختٍ تً .

ٍ ؾدود ي غپع   ا ٌ زغإدن ز ًتات آوُاا تاٍ      مىظاًز  تا

ز ًتت تعا ل محٕط  ز ؾسأط کلٕماا قاساز گسفتىاد.  ز    

ْ فٕصٔکآ ي  َاا ٓ طگٔيتساْ تسزغٓ  َا ومًوٍمسحلّ تعد 

مکاوٕکٓ تٍ آشمأؿگاٌ ؾسکت مرکًز اوتقال  ا ٌ ؾادٌ ي  

ْ ؾدود. مقايمات  سٕگ اوداشٌتساغاظ اغتاوداز  ملٓ أسان 

اغاظ ؾمازِ اغتاوداز  ملٓ  تٕػٕتٍ تسخمؿٓ ي مديل الاغ

اغاظ ؾامازِ   ،  زقد ياکؿٕدگٓ خخامت تس[12] 2422

ي مقايمت چػثىدگٓ  اخلآ   [13] 2489اغتاوداز  ملٓ 

 تعٕٕه ؾد.  [14] 2332اغاظ ؾمازِ اغتاوداز  ملٓ  تس

 

                                                           
1. Central Composite Rotatable Design 
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 اساس روش سطح پاسخ بر رهایمتغ ۀشذ نییتعسطح  .1جذول 

لمتغیر مستق   متغیر وابسته      

TS (%) IB )MPa( MOE (MPa) MOR (MPa( پارافین )%( )%( چسب  نمونهشمارۀ  s/mm))فاکتور پرس    
81 18/8  9111 92 8 4 31/2  8 

81 11/8  9311 94 8 5/4  91/3  7 

77 9/8  1851 19 1 4 41/3  9 

79 7/8  9411 5/93  1 5/4  91/3  1 

73 8/8  9151 5/92  1 4 31/2  5 

89 95/8  9341 5/11  8 4 41/3  1 

81 85/8  9351 93 5/1  5/4  91/3  2 

82 35/1  9211 5/92  5/1  5/3  91/3  3 

87 1/8  1151 18 5/1  5/4  89/4  4 

83 5/8  1711 19 1 81 41/3  81 

81 7/8  9351 93 5/1  5/4  91/3  88 

5/85  7/8  9351 93 5/1  5/4  91/3  87 

5/85  83/8  9311 93 5/1  5/4  91/3  89 

81 7/8  9551 91 8 81 31/2  81 

85 85/8  9311 93 5/1  5/4  91/3  85 

79 9/8  9311 94 1 81 31/2  81 

85 7/8  9311 93 5/1  5/4  91/3  82 

81 13/8  9151 95 5/1  5/4  31/2  83 

81 1/8  9411 18 8 81 91/3  84 

89 9/8  9251 94 5/1  81 11/2  71 

 

 و بحثنتایج 
فٕصٔکٓ ي مکاوٕکٓ  َْآ طگٔيتٕه پطيَؽ، زاتطّ  ز أه 

(MOR ،MOE ،IB  يTS ي )مػاااتقل ماااًز   ْسَاااإمتغ

ٍ ؾادٌ  ز  ْ کدگاراز  قًزت تٍتسزغٓ   4تاا   1 َْاا  معا لا

 فااکتًز مػتقل ماوىاد   ْسَإمتغ سٕتأث وؿان  ا ٌ ؾدٌ اغت.

ٍ پازافٕه تا کد مقداز پسظ، مقداز چػة ي  (، Aتستٕاة )  تا

(B( ي )C  تا اغاتفا ٌ اش )  ّزجاٍ  ي  زيؼ غاطح   معا لا 

 پاغخ تسآيز  ؾد.

MOR= 72/37 مدل تساْ مديل گػٕختگٓ (1)  + 38/2 A + 42/0 B  -  31/0 C  +  13/0 BC 028 /-0 A
2 

MOE= 72/3816 مدل تساْ مديل الاغتٕػٕتٍ (2)  + 73/218 A + 48/43 B  -  5/36 C 03/12  + BC  -  81/3 A
2 

IB= 32/1  اخلٓمدل تساْ چػثىدگٓ  (3)  + 13/0 A + 081/0 B  -  043/0 C 03/1 + BC  -  081/0 A
2 

TS= 40/13 مدل تساْ ياکؿٕدگٓ خخامت (4)  - 37/2 A - 21/1 B  -  5/2 C + 25/1 BC 51/0- A
2 

فااکتًز پاسظ، مقاداز     ْسَاا ٕمتغاثس  2ي  1 َاْ زاتطٍ

پازافٕه زا تاس ماديل الاغتٕػإتٍ ي ماديل     مقداز چػة ي 

تاس   سَإمتغاثس  3زاتطّ  ز  هٕچىَم .کىدٓ مگػٕختگٓ تٕان 

تاا تًجاٍ   مقايمت چػثىدگٓ  اخلٓ وؿان  ا ٌ ؾدٌ اغت. 

، MORتساْ ( α1، α3) خسأة خطٓ ،3تا  1 َاْ تٍ زاتطٍ

MOE  يIB  أه  ِکىىد انٕتکٍ  َد  مٓمقا ٔس مىفٓ زا وؿان

مقايمت  ،زافٕهپسظ ي افصأؽ پا کاَؽ فاکتًزتا  کٍاغت 

 (α2اغت. اش  سفٓ خاسٔة مبثات )  مکاوٕکٓ کاَؽ ٔافتٍ 

ٌ ؾد َا مقايمتغثة تُثً   ،کٍ افصأؽ چػة کىدٓ متٕان 

زا تس مٕصان ياکؿٕدگٓ خاخامت   سَإمتغاثس  4زاتطّ اغت. 

( α2 ،α3خاسأة مىفآ )   ،4زاتطاّ   ظاغاا . تسکىدٓ متٕان 

مقاداز  کاَؽ ياکؿٕدگٓ خخامت تاا افاصأؽ    ِ َىد وؿان

   چػة ي پازافٕه مكسفٓ تً ٌ اغت.

 مذول الاستیسیته و مذول گسیختگی

تاس ماديل الاغتٕػإتٍ ي ماديل      سَاا ٕمتغاثس  2ي  1َاْ  ؾکل

ثاس مػاتقل   . مطاات  ؾاکل، ا   َدٓ موؿان  زاتختٍ گػٕختگٓ 
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غاثة افاصأؽ    ،ي فاکتًز پسظچػة مكسفٓ مقداز فصأؽ ا

ٌ ؾاد حاقال   َْاا  تختٍالاغتٕػٕتّ مقايمت خمؿٓ ي مديل 

 30/8تاٍ   13/9اش  پاسظ  کتًزفاا  کااَؽ تا   زحالٓ کٍ. اغت

چػاة ي پاازافٕه   مقداز تا ثاتت وگٍ  اؾته  ي متسٓ لٕمتس  ثاوٍٕ

اش  MOEي  مگاپاغاکال  38تاٍ   41اش  َا تختٍ MOR، مكسفٓ

حاداکبس مقايمات   . کاَؽ ٔافات مگا پاغکال  3800تٍ  4050

ثاوٍٕ تس  90/8فاکتًز پسظ تساتس تٍ  ز ٕخمؿٓ ي مديل الاغتٕػ

 4200ي  43 زقااد تساتااس  10ػااة ي مكااسف چ متااسٓ لاإم

ٓ  اغاتاوداز  فساتس اش محادي ِ  آمد کٍ  تٍ  غتمگاپاغکال   ملا

 8/7 ز فااکتًز پاسظ    MOEي  MORحداقل  هٕچىَم. اغت

ٍ  ، زقاد  5/9چػة مقداز  ي متسٓ لٕمثاوٍٕ تس  ي  35تستٕاة    تا

 ز  حاد اغاتاوداز   کمتاس اش  آمد کٍ   غت تٍمگاپاغکال  3450

حاداقل   ،ًجٍ تٍ اغتاوداز  ملٓ أسان. تا تاغتؾسأط مس ًب 

MOR  يMOE   ْز مكازف عمًمٓ ي مقاي  تٍ ز ًتت تاسا 

مگاا پاغاکال    3600ي  42 ،متاس ٓ لا ٕم 8تاا خاخامت    اْ تختٍ

پاازافٕه غاثة    مقاداز مطات  ؾکل، افصأؽ تعٕٕه ؾدٌ اغت. 

پاازافٕه اش   مقدازکٍ تا افصأؽ  ْ ًز تٍ ،ؾد َا مقايمتکاَؽ 

ْ سَاا ٕمتغزقد پازافٕه ي ثاتت وگٍ  اؾته   1ؾاَد تٍ ومًوّ 

ي مقاداز چػاة    متسٓ لٕمثاوٍٕ تس  90/8 فاکتًز پسظ،  ز  ٔگس

مگاا پاغاکال ي مٕاصان     41تاٍ   43اش  MOR زقد( مٕصان  9)

MOE  افاصأؽ  ٔافات مگاپاغکال کااَؽ   3890تٍ  4150اش .

 ،ي  زقد پازافٕه)کاَؽ فاکتًز پسظ( غسعت پسظ  َمصمان

ٍ  ؛ؾد َا ومًوٍ MOEي  MOR مًجة کاَؽ تٕؿتس  ْ اًز  تا

 زقاد تاا    1پاازافٕه   مقاداز  زقد ي  9کٍ تا مكسف چػة 

اش  MOR ،متاس ٓ لٕمثاوٍٕ تس  8/7تٍ  9/8اش  کاَؽ فاکتًز پسظ

مگاپاغاکال   3600تٍ  4150اش  MOEمگاپاغکال ي  37تٍ  43

 َمصماان تاا افاصأؽ    ،مطات  ؾاکل  هٕچىَم کاَؽ پٕدا کس .

ٍ  MOEي  MOR مكسف چػة ي پازافٕه، افاصأؽ   َاا  ومًوا

محاادي ِ ٔافاات. تىاااتسأه تااساْ حفااظ مقايماات خمؿاآ  ز 

 مكسفٓ چػة مقدازاغتاوداز ، لاش  تً  کٍ تا افصأؽ پازافٕه 

کاَؽ فااکتًز  ي پازافٕه  مقدازاثس متقاتل افصأؽ  ٔاتد.افصأؽ 

.ؾاادمکاااوٕکٓ  َْااا مقايمااتغااثة افاات  وٕااص پااسظ 

 

  
 تخته فیبر MOR مقذار بر رهایمتغاثر  .0 شکل
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مستاً  تاٍ    ANOVAيازٔااوع  يتحلٕل  تجصٍٔوتأج 

ي  MORتاساْ   Design Expertمعاا لات زگسغإًن  ز   

MOE  مقااداز  آيز ٌ ؾاادٌ اغاات. 4ي  3 َاااْ  ز جاديل

05/0>p    ٍَْاا   ا ٌ ْتاسا  ْؿاىُا  ٕپمادل  وؿاان  ا  کا 

 َٓمثػاتگ  ةٔخاس  هٕچىَم. اغت  ازٓ معى ؾدٌ مؿاَدٌ

(9187/0=R
ي خااااسٔة َمثػااااتگٓ  MORْ ( تااااسا2

(9591/0=R
کاس  کاٍ مٕاصان تػإاز      انٕا ت MOE( تساْ 2

ي تطات  قاتل وداز  تا مدل مطاتقت  سَإمتغاودکٓ اش کل 

حاقل يجاً    َْا  ا ٌي  ؾدٌٓ ىٕت ؽٕپقثًلٓ تٕه مقا ٔس 

   از .

   

 
 تخته MOEمقذار بر  رهایمتغاثر  .1شکل 

 (دار یمعنرابطۀ ) MOR مقذار بر رهایمتغبرای اثر  ANOVAنتایج آنالیز واریانس  .2جذول 

 F Value p-value Prob>F میانگین مربعات مجموع مربعات مؤلفه

 <1117/1 55/87 87/3 13/29 مذل

A 13/53 13/53 71/33 1118/1> 

B 93/8 93/8 89/7 1117/1> 

C 15/7 15/7 14/1 1118/1> 

A2 53/8 53/8 11/7 1771/1> 

B2 23/1 23/1 71/8 1118/1> 

C2 83/5 83/5 18/3 1119/1> 

AB 87/1 87/1 84/1 1118/1> 

AC 51/1 51/1 22/1 1711/1> 

BC 89/1 89/1 84/1 1795/1> 
 511/1 91/1 74/8 12/1 تىبستوجًد 

 اوحزاف معیبر

3/1 
 ضزیت تغییزات

12/7 
 میبوگیه

35/93 
 یىیث صیپضزیت 

3155/1 

 ضزیت َمجستگی
4832/1 
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 (دار یمعنرابطۀ ) MOE مقذار بر رهایمتغبرای اثر  ANOVAتایج آنالیز واریانس ن .3 جذول

 F Value p-value Prob>F میانگین مربعات مجموع مربعات مؤلفه

 <1118/1 15/71 51115 14771 مذل

A 94114 94114 834 1118/1> 
B 79431 79431 81/8 1117/1> 
C 11513 11513 28/98 1118/1> 
A2 32/42 32/42 112/1 1771/1> 
B2 81424 81424 81/2 1118/1> 
C2 77158 77158 24/81 1119/1> 
AB 8751 8751 1/1 1118/1> 
AC 8311 8311 31/1 1711/1> 
BC 8751 8751 1/1 1795/1> 

 1543/1 11/1 9112 82792 فقذان تىبست
 اوحزاف معیبر

38/15 
 ضزیت تغییزات

71/8 
 میبوگیه
9578 

 یىیث صیپضزیت 
4779/1 

 ضزیت َمجستگی
4548/1 

 

 (IB)مقاومت چسبنذگی داخلی 

ٍ   زٔافات  تًانٓ م سَإمتغي اثس مػتقل  4تٍ ؾکل  تًجٍ تا  کا

چػثىدگٓ  اخلآ  مقايمت غثة کاَؽ  ،پسظ کاَؽ فاکتًز

ثاوٕاٍ تاس    6/7تاٍ   13/9اش  کاَؽ فااکتًز پاسظ  تا  ؾدٌ اغت.

 اخلٓ ٓ  زقد مقايمت چػثىدگ 5/9تا مقداز چػة  متسٓ لٕم

کااَؽ مكاسف    هٕچىا َممگا پاغکال زغٕد.  01/1تٍ  4/1اش 

ٍ  ،ؾدچػة مًجة افت کٕفٕت تختٍ  ٍ  ْ  اًز  تا حاداقل   کا

 مقاداز تا  دؾدٌٕتًل َْا ومًوٍچػثىدگٓ  اخلٓ تساْ مقايمت 

تساتس  متسٓ لٕمتس ثاوٍٕ  30/8فاکتًز پسظ ي  زقد  84/8چػة 

 اغاتاوداز  ِ کمتس اش محدي آمد کٍ  تٍ  غتمگا پاغکال  85/0

مگاا   IB (5/1تاً . حاداکبس    ؾادٌ  مؿاخف تساْ کازتس   ملٓ

ثاوٕاٍ تاس    90/8فااکتًز پاسظ   حاقل تا  َْا تختٍپاغکال( تٍ 

 زقد وػاثت  ا ٌ ؾاد کاٍ أاه      10چػة  مقدازي  متسٓ لٕم

 هٔا ا مقداز هٔؿتسٕت ز ياقع حد اغتاوداز  تً . فساتس اش  ،مقداز

تاً  کاٍ    هٕپازاف تدين ٌؾد غاختٍ َْا تختٍتٍ  مستً  مقايمت

مقايمات   هٕپاازاف   زقاد  1 تاا  ؾدٌ غاختٍ َْا تختٍتٍ  وػثت

تىاتسأه افصي ن پازافٕه  ز غطً  تاالا غاثة   ْ  اؾتىد. تٕؿتس

 ،اغاظ اغتاوداز  ملآ أاسان   تسخًاَد ؾد.  َا مقايمتکاَؽ 

 متاس ٓ لا ٕم 8تا خاخامت   َْا تختٍ اخلٓ مقايمت چػثىدگٓ 

افاصأؽ  . اغات مگا پاغکال  2/1س مىاغة ؾسأط مس ًب تسات

 ، َآ ي فؿااز    يزِ حاسازت غسعت پسظ ي  ز ياقع کاَؽ 

ي افاصأؽ ياکؿإدگٓ خاخامت     َاا  مقايمات غثة کااَؽ  

چىٕه تًجٍٕ کاس    تًانٓ محاقل ؾد. أه پدٔدٌ زا  َْا تختٍ

ٓ  لأّ تٍ تساْ وفًذآب فسقت کمتسْ  کٍ تخاز ٍ  مٕااو  ي تختا

يجً  مًا   لٕل  تٍ هٕچىَم . از  تس چػة کامل پلٕمسٔصاغًٕن

اغتخساجٓ محلًل  ز آب کٍ تا کاَؽ شماان پاسظ، فسقات    

 تسآمادن احتماال   ،کمتسْ تساْ تثخٕس ي خسيج اش تختٍ  ازواد 

( تا 2014وارسٔان ي َمکازان )شمٕىٍ، .  ز أه تختٍ يجً   از 

تسزغٓ اثس مدت شمان پسظ تس مقايمات خمؿآ ي مقايمات    

پسظ  يزِ ٍ زغٕدود کٍ افصأؽ تٍ أه وتٕج  اخلٓ چػثىدگٓ

کازگس . [15] مقايمتٓ تختٍ خًاَد ؾد َْآ طگٔيغثة تُثً  

 َْاا ٓ طگا ٔيتا تسزغٓ اثاس شماان پاسظ تاس     وٕص ( 2013فس  )

تاا  متًغط تٍ أه وتٕجٍ زغٕد کٍ  چگالٓمکاوٕکٓ تختٍ فٕثس تا 

 افتااا ٔتُثااً   َاا تختاٍ ٓ اخل ٓچػثىدگشمان پسظ،  ؽٔافصا

 تاا  .[16] پٕدا کس  ؽٔافصا مگاپاغکال 471/0تااٍ  390/0ي اش 

 ٓفؿاس گ  ي تاساک   ي ؾً  مٓ ؿتسٕت  ما اثس شمان پسظ، ؽٔافصا

 تُتس ؾدن مسٕپل تا ي ٔاتد مٓ ؽٔافصا ٓغطح َْاٍ ٔلا ز  ذزات

 ٓخمؿا  مقايمات  ،الٕااف  هٕتا  اتكالات تٕفٕک ي تُثً  هٔزش

 صٕا و( 1973) َمکازانلمان ي . [17] داتٔٓ م ؽٔافصا صٕو َا تختٍ

حاسازت يغاط    ّ زجا پاسظ،   تا افصأؽ مدتتٕان کس ود کٍ 

وظس تاٍ  .  ؾًٓ ممىعقد  تس کاملي چػاة  ٔاتد مٓ ؽٔافصاتختٍ 

 ؽٔافااصا  ْتااسا  ،حاسازت پاسظ   ّ زج ؽٔافصا محدي  تً ن

 .[18]افاصأؽ ٔاتاد   شماان پاسظ    تأاد   ٕک ٓاوٕم ّٔلا ْ ما

 ،ظي  ز ياقااع کاااَؽ غااسعت پااس شماااان پااااسظ افااصأؽ
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 ماديل  افاصأؽ غاااطح ي   ااات ٕفٕکتُثاااً    غثةَمچىٕه 

ٍ پاسظ   مدتؾد. اش  سفٓ افصأؽ  َا تختٍ تٍٕػٕالاغت  لٕال   تا

 غاثة  ممکه اغات  ،زئٓلأّ پسظ تا قفحّ مػتقٕ  تماظ 

غػات ي  لأّ چػة ي افصأؽ  ِؾد غخت ًْودَإپتخسٔة 

شوآ زا افاصأؽ    ثا ٌىغ ،کٍ أه عملؾً  افت کٕفٕت غطحٓ 

چػة مكسفٓ ي وفًذ تٕؿتس آن تاٍ   مقدازافصأؽ  ا .  خًاَد

تٕه الٕاف أجا  کاس  ي مًجاة    ْتسْ قً ًْودَإپ وٕص  اخل

 افصأؽ مقايمت چػثىدگٓ ؾد.

وؿان  ا  کٍ  5يتحلٕل يازٔاوع  ز جديل  وتأج تجصٍٔ

ْ فااکتًز  سَاا ٕمتغمػاتقل   سٕتاأث مدل ي  >05/0pتا مقداز 

تاس   آوُاا متقاتال   سٕتاأث  پسظ، مقداز پازافٕه ي چػة ي وٕص

 ود. ازٓ معىمقايمت چػثىدگٓ 

 ضخامت یذگیواکش

 اثاس ، يازٔااوع يتحلٕل  تجصٍٔوتأج  ي 6تٍ جديل  تًجٍ تا

  ز اعتغ 24 اش پع خخامت ٓدگٕياکؿ تس  زقد هٕپازاف

مػاتقل ي متقاتال   اثاس  4 ؾاکل  .اغت  ازٓ معى  زقد 1 غطح

 

 

 داخلی بر چسبنذگی رهایمتغاثر  .2شکل 

 (دار یمعنرابطۀ ) بر مقاومت چسبنذگی داخلی رهایمتغبرای اثر  ANOVAواریانس وتحلیل  تجزیهنتایج  .4جذول

 F Value p-value Prob>F میانگین مربعات مجموع مربعات مؤلفه

 <1118/1 71/2 117/1 93/1 مذل

A 81/1 81/1 31/72 1111/1> 
B 89/1 89/1 39/77 1115/1> 
C 17/1 17/1 18/9 1111/1> 
A2 115/1 32/42 14/2 1171/1> 
B2 89831 89831 79/1 1118/1> 
C2 74341 74341 57/1 1117/1> 
AB 71511 71511 17/1 1118/1> 
AC 71511 71511 17/1 1118/1> 
BC 97511 97511 55/1 1715/1> 

 198/1 91/83 188/1 7/9 تىبستوجًد 
 اوحزاف معیبر

121/1 
 ضزیت تغییزات

97/1 
 میبوگیه

78/8 
 یىیث صیپضزیت 

3179/1 

 ضزیت َمجستگی
4514/1 
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  زقاد تاس   زا پاازافٕه  مقاداز چػاة ي   مقاداز پسظ،  فاکتًز

 ؽٔافصا تا ،ؾکل تٍ تًجٍ ا. ت َدٓ م وؿان خخامت ٓدگٕياکؿ

ٓ  کااَؽ  خخامت ٓدگٕياکؿ  زقد ،هٕپازاف مقداز  ي ٔاتاد  ما

 ؾدٌ غاختٍ َْا تختٍ ي هٕپازاف تدين ِؾد غاختٍ َْا تختٍ هٕت

. ؾاً  ٓ ما مؿاَدٌ  ْ ازٓ معى تفايت هٕپازاف  زقد 1 ي 5/0 تا

 زقاد چػاة ي    9ؾدٌ تا  غاختٍ َْا تختٍکٍ تساْ  ْ ًز تٍ

خاخامت  ياکؿإدگٓ  ، متسٓ لٕمثاوٍٕ تس  90/8فاکتًز پسظ  ز 

 زقاد   1تاا   ّومًو زقد  ز  13  زقد تٍ 22ؾاَد اش ومًوّ 

 خاخامت  ٓدگٕياکؿا   زقاد  هٔکمتسزغٕد. تىاتسأه  پازافٕه

پاسظ ي   فااکتًز  تٕؿاتسٔه  ازاْ  کٍ اغت َٔٓا تختٍتٍ  مستً 

ٍ  اواد  ؾدٌ غاختٍ هٕپازاف  زقد 1 تا چػة ي مقدازٔه تٕؿتس  کا

ٍ  وػثت ٍ  تا   زقاد  50 غااعت  24 اش پاع  ؾااَد،  َْاا  تختا

 کااَؽ فااکتًز  . اواد   ا ٌ وؿان زا ْکمتس خخامت ٓدگٕياکؿ

ٔؽ مكاسف  پسظ غثة افصأؽ ياکؿٕدگٓ خاخامت ي افاصا  

ٍ . ؾدچػة غثة کاَؽ آن   فااکتًز پاسظ  کاٍ  ز   ْ اًز  تا

 زقاد   10تٍ  5/9، چػة اش متسٓ لٕمثاوٍٕ تس  30/8تساتس ثاتت 

 خاخامت  ياکؿٕدگٓ ، زقد پازافٕه 5/0ي تا مكسف افصأؽ 

پازافٕه تاا  اؾاته خاقإت      زقد کاَؽ ٔافت. 13تٍ  16اش 

مًجاة   ،ي تاا کااَؽ جارب آب تًغاط الٕااف      ْصٔگس آب

ياکؿٕدگٓ خاخامت ي افاصأؽ ثثاات اتعاا ْ      زقد َؽ کا

 ّٔا لا تاا  اش الٕااف  ْتاس  عٕيغ غطح َسچٍ هٕچىَم. ؾدتختٍ 

. دٔآٓ م تٍ يجً  ْمثثستسآَاز  ؾًود، دٌٕپًؾ هٕپازاف اش ٓواشک

ُ تٍ وتأج شمٕىٍ (  ز أه 1990) َمکازان ي ٔاوگًٔػت  ٓمؿاات

 ٓدگٕياکؿا ، هٕپاازاف  اش  غت ٔافتىد ي تٕان کس ود کٍ اغتفا ٌ

ش  سفآ افاصي ن   ا [.10]  َد مٓ کاَؽ زا فٕثس تختٍ خخامت

چػاثىدگٓ  پدٔادِ   لٕل مخالفت تا  تٍپازافٕه  ز غطً  تالاتس 

ٌ اغات.  ؾاد تٕه الٕاف غثة تضعٕ  أاه مقايمات  اخلآ    

 کاس ن  آغؿتٍ کٍ مٕعان پازافٕه  ز  ًل شمان پسظ تا ْ ًز تٍ

تكال الٕاف اوقطّ مًجة ؾد کٍ غطح مؿتسک ي  الٕاف غطح

 .تضاعٕ  ؾاً    َا مقايمت ،ي  ز وُأتٔاتد تا چػة کاَؽ 

مؿااخف ؾااد کااٍ ( 2011ي َمکااازان )اکسماآ  ز پااطيَؽ 

 مديل ي ٓختگٕگػ مديل تس ْ ازٓ معى سٕتأث ،هٕپازاف اش اغتفا ٌ

 غثة آن ؽٔافصا اما مطالعٍ وداؾت، تحت َْا تختٍ ّتٕػٕالاغت

 اش اغتفا ٌ سٕتأث مٕىّش .  زؾد َا تختٍ هٔا ٓتسؾ مقايمت کاَؽ

 مكسف ؽٔافصا کٍ ؾد مؿخف صٕو ٓکٔصٕفخًاـ  تس هٕپازاف

ٍ  خاخامت  ٓدگٕياکؿ ي آب جرب کاَؽ غثة هٕپازاف  تختا

پاازافٕه ي   َمصماان کااَؽ   4مطات  ؾاکل   [.19] ؾد حاقل

 .ؾاد مًجة افاصأؽ ياکؿإدگٓ خاخامت    وٕص فاکتًز پسظ 

 

 
واکشیذگی ضخامتدرصذ بر  رهایمتغاثر  .3شکل   
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  (دار یمعنرابطۀ ) بر واکشیذگی ضخامت رهایمتغبرای اثر  ANOVAواریانس وتحلیل  تجزیهنتایج  .5جذول 

 F Value p-value Prob>F میانگین مربعات مجموع مربعات مؤلفه

 <1118/1 87/24 12/11 911 مذل

A 11/94 11/94 33/22 1111/1> 

B 11/71 11/71 91/58 1115/1> 

C 17/718 17/718 58/585 1111/1> 

A2 41/8 41/8 14/9 1171/1> 

B2 188/1 188/1 179/1 1118/1> 

C2 51/52 51/52 57/889 1117/1> 

AB 5/1 5/1 44/1 1118/1> 

AC 5/1 5/1 44/1 1118/1> 

BC 5/1 5/1 44/1 1715/1> 
 125/1 11/1 38/1 11/1 تىبستوًد 

 اوحزاف معیبر

28/1 
 ضزیت تغییزات

71/1 
 میبوگیه

21/81 
 یىیث صیپضزیت 

4292/1 

 ضزیت َمجستگی
4317/1 

 

 یریگ جهینت
َمساٌ چػاة   تٓ تٍْ چًَا گًوٍ ز أه تسزغٓ اش مخلً  

فسمالدئٕد تا وػثت مًلٓ فسمالدئٕد تاٍ ايزِ کا  تاساْ     ايزٌ

 َا غاختمانتًلٕد تختٍ فٕثس تا چگالٓ شٔا  مىاغة کفپًؼ 

اغتفا ٌ ؾد. وتأج وؿان  ا  کٍ تاساْ غااخت تختاٍ فٕثاس     

ْ َاا  مکاان متساک  تاا قاتلٕات جارب آب کا  ي مىاغاة      

)پاازافٕه(  مس ًب، تأد اش  زقد مؿخكٓ اش ماا ِ آَااز   

 مكسف شٔاا  پاازافٕه غاثة افات     اشآوجا کٍاغتفا ٌ ؾً . 

ٍ ْ مکااوٕکٓ  َا مقايمت  ـ تا مقايمات چػاثىدگٓ    خكاً

ْ مختلا   ز  سَاا ٕمتغ، تا تًجٍ تٍ يجاً   ؾً ٓ م اخلٓ 

 ز محادي ِ اغاتاوداز     َاا  مقايمتشمان تًلٕد، تساْ حفظ 

ملٓ، حد تُٕىّ آن تأد تعٕإه ؾاً . تاا تًجاٍ تاٍ وتاأج،       

ه تٕماز اش وظس خًاـ مکاوٕکٓ ي فٕصٔکٓ تساْ تختٍ تُتسٔ

، متسٓ لٕمثاوٍٕ تس  9/8ؾدٌ  ز فاکتًز پسظ تساتس  فٕثس غاختٍ

 زقد تا زيؼ  5/0 زقد ي مقداز پازافٕه  9مقداز چػة 

حد تُٕىٍ اوتخاب ؾد.  ز أه ؾاسأط   عىًان تٍغطح پاغخ 

ي  MOE 42ي  MORتستٕاة  ازاْ   تًلٕد، تختّ حاقل تٍ

 26/1مگاپاغااکال، مقايماات چػااثىدگٓ  اخلاآ     3960

 زقد تً   8/11مگاپاغکال ي  زقد ياکؿٕدگٓ خخامت 

کٍ تا تًجٍ تٍ اغاتاوداز  ملآ أاسان، أاه تختاٍ، مىاغاة       

 .اغتْ مس ًب َا مکانکفپًؼ  ز 

 تقذیر و تشکر

ًٔػىدگان مقالٍ اش شحماات   جىااب آقااْ مُىادظ     غٔا  زٓ تا و

اًزٌ   حاامٓ  غعٕدْ )مدٔس کل گسيٌ قىعتٓ آزٔه غعٕد( کٍ َما

غتٍازتثا   ا تٓ اود عل  تا قىعت تً ٌ پًٕ اش  ود.غپاغاگصاز  تٔا وُ

د ي ياحد  لًٕ ص تٍؾسکت آزٔه مسٔ   کىتسل کٕفٕتياحد ت ال   وٕ  لٕ

ه پطيَؽَمکازْ   .ؾً ٓ مقدز اوٓ   ز أ
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ABSTRACT 
The purpose of the present study was to investigate the effect of process variables on the physical and 

mechanical properties of high-density fiberboard (HDF) and to improve these properties in order to 

use it in the flooring of buildings. The effect of press factor on three levels (7.6, 8.3 and 9.1 s / mm), 

the paraffin content in three levels (0, 0.5 and 1%) and the amount of adhesive in three levels (9, 9.5 

and 10%) were tested on the mechanical properties of the board, such as internal bonding strength 

(IB), elastic modulus (MOE) and rupture modulus (MOR), and physical properties, such as the 

percentage of thickness swelling of the resulting boards. The results showed that increasing of press 

factor improved the flexural strength, modulus of elasticity, internal bonding strength and decreased 

the thickness swelling of the boards. By adding paraffin, the percentage of the thickness swelling of 

the boards decreased, while the use of paraffin at higher levels had a negative effect on mechanical 

strength, in particular internal bonding strength. Also, according to the results, the mechanical and 

physical properties of the boards improved with increasing adhesive utilization. In this study, the RSM 

method was used to determine the optimal limit of the board. According to the results of the RSM 

method and the effect of different variables, the resulting boards with a press factor of 8.9 s/mm, 

paraffin and adhesive content of 0.5 and 9 percent respectively, while maintaining the resistance 

Mechanical and physical properties in the national standard range, were determined as the optimal 

level for flooring. 
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