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In this research, the possibility of producing standard chairs from scrimber 

composites made from waste poplar and beech veneer, as well as wood layers from 

plywood factories, was evaluated. In this process, the waste veneer and wood 

layers were cut longitudinally and converted into thin veneer scrimbers. Panels 

with a density of 0.75 g/cm³ and a thickness of 12 mm, consisting of five layers 

with veneer scrimbers arranged perpendicular to each other, were then constructed, 

and the physical and mechanical properties of this product were evaluated 

according to the relevant standards. For the composite production, urea-

formaldehyde and phenol-formaldehyde adhesives were used at a rate of 12% of 

the dry wood weight. Based on the results of physical and mechanical evaluations, 

the panels made with phenol-formaldehyde adhesive were selected to make chairs 

with curved backs. The chair legs were made from boards with a thickness of 5 

centimeters and parallel veneer scrimber arrangements in the thickness of the 

board. The produced chairs were qualitatively evaluated according to the national 

Iranian standard. The evaluation results showed that the chairs made with veneer 

scrimbers from waste veneer and wood layers met the strength requirements 

according to national standards. Therefore, it can be concluded that engineered 

products with standard physical and mechanical properties can be produced using 

veneer scrimbers from veneer and wood layer waste and can be used in the 

production of standard wooden chairs. 
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 کلیدواژه:
  کامپوزیت، اسکریمبر

  چوبی، صندلی
  چوبی، لایة و روکش ضایعات
 .چوبی شده مهندسی فرآورده

های های حاصل از ضایعات روکش و لایهساخت صندلی استاندارد از تختة اسکریمبر تحقیق، امکان این در
سازی مورد ارزیابی قرار گرفت. در این فرآیند، چوبی صنوبر و راش از خط تولید کارخانجات تخته لایه

طولی برش داده شدند و به نوارهای باریک اسکریمبر تبدیل شدند. ضایعات روکش و لایة چوبی در جهت 
صورت پنج لایه و با متر بهمیلی 12متر مکعب و ضخامت گرم بر سانتی 00/3هایی با دانسیتة سپس تخته

های فیزیکی و مکانیکی این فرآورده براساس های عمود بر هم ساخته و ویژگیآرایش اسکریمبر
های اوره فرمالدهید و مورد ارزیابی قرار گرفتند. در ساخت اسکریمبرکامپوزیت چسب استانداردهای مربوطه

های درصد وزن خشک چوب استفاده گردید. براساس ارزیابی نتایج ویژگی 12فنل فرمالدهید به میزان 
ا های ساخته شده بهای اسکریمبر، برای ساخت صندلی با پشتی قوسدار از تختهفیزیکی و مکانیکی تخته

متر با آرایش موازی سانتی 0هایی با ضخامت های صندلی از تختهرزین فنل فرمالدهید استفاده شد. پایه
های ساخته شده ها از تختهها در ضخامت و استفاده از رزین فنل فرمالدهید ساخته شد. صندلیاسکریمبر

ها نشان دادند که ند. نتایج ارزیابیتولید شد و براساس استاندارد ملی ایران مورد ارزیابی کیفی قرار گرفت
 استحکام مطابق های چوبی الزاماتهای حاصل از ضایعات روکش و لایهاسکریمبر با های ساخته شدهصندلی

های از ضایعات روکش و لایه های حاصلگفت با اسکریمبر توانمی بنابراین .دارند را ملی با استانداردهای
از آن در  ده با خواص فیزیکی و مکانیکی در حد استاندارد تولید نمود وتوان فرآوردة مهندسی شچوبی می

 ساخت صندلی چوبی استاندارد استفاده کرد.

 ضاایعات از حاصال اساکریمبرکامپوزیت از اساتاندارد صاندلی سااخت امکان (. بررسی1433)آبادی؛ حمید، اختری؛ ملیحه، محمدآبادی؛ مصطفی  حسین عارفخانی؛ مهدی، زارع استناد:

 DOI: http//doi.org10.22059/jfwp.2024.377211.1297 .220-333(، 3) 00، های چوبنشریة جنگل و فرآورده چوبی. لایة و روکش
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 مقدمه. 1
طور گسترده مورد توجه به ،یعیکاهش پسماندها و حفظ منابع طب یراهکار مؤثر برا کیعنوان به یچوب عاتیضا افتیامروزه باز

 یبرا ازیو منابع مورد ن یمصرف انرژ بلکه در کند،یبه قطع درختان کمک م ازینه تنها به کاهش ن ندیآفر نیقرار گرفته است. ا
محصولات با  دیبه تولمنجر  تواندیم یچوب عاتیضا افتیباز گر،ید یاز سو[. 1] کندیم ییجوصرفه زین دیمحصولات جد دیتول

 یکی زیستی،طیمحو  یاقتصاد یایمزا لیدلبه یچوب یپسماندها افتیباز [.2] های مرکب چوبی گرددو فرآورده بالا ةافزودارزش 
 نیراستا وجود دارد. از جمله ا نیدر ا یمتعدد یهاحال، چالش نی. با اشودیمحسوب م هاپسماند تیریمهم مد یهااز روش

 از یدر برخ (هاها و چسبمانند رنگ ییایمی)مواد ش یآلودگوجود  ،یچوب یتوان به تنوع در نوع پسماندهایم ،هاچالش
  [.3] اشاره کرد در بازیافت یسازو عدم فرهنگ دازشو پر یآورجمع یبالا یهانهیهز ،یچوب یپسماندها

 هایبخش در توانمی را آن از استفاده که است روزمرة زندگی در مبلمان صنعت هایفرآورده پرکاربردترین از یکی صندلی

 برای و ارگونومی علم از صندلی فیزیکی در طراحی نمود. و دیگر اماکن مشاهده مدارس اداری، هایمحیط منازل، از اعم مختلف

دهند کنندگان مبلمان ترجیح میمصرف [.4] گرددمی استفاده مهندسی طراحی اصول از آن اتصالات وء اجزا استحکام بینیپیش
ترین نوع مبلمان استفاده نمایند. در این راستا توجه به استحکام و دوام مبلمان در ترین و با دوامضمن توجه به زیبایی از محکم

  [.0] ای برخوردار استکنار زیبایی و کارایی از اهمیت ویژه

ها با سازند. در یکی از این روشهای مهندسی شده میفرآوردهچوبی، اولیة های مختلف و بکارگیری مواد وشمحققین با ر
هایی با اند تختهتوانستهو استفاده از چسب و پرس  (مانند صنوبر سریع رشدی با هایحاصل از چوب گونه) های بلنداستفاده از رشته

 [.6] محصول، کاربرد و کارایی آن را افزایش دهندافزودة تولید نمایند و ارزش  اولیهخواص بهبود یافته نسبت به چوب خام 
اولیه مادة ، مرکبفرآوردة این  در شده است.نوآورانه در صنعت چوب شناخته  فرآوردةعنوان یک نوع بهها کامپوزیتاسکریمبر 

در این محصول ، شودمیگردد و از آن در ساخت کامپوزیت استفاده میچوبی تبدیل به تراشه یا نوارهای زیاد در راستای الیاف 
در نسبت به چوب طبیعی و  استبرخوردار  بالاتری، از مقاومت چوبیمهندسی شده های فرآوردهدیگر مقایسه با چوب طبیعی و 

ای فیزیکی و مکانیکی خاص، در هدلیل ویژگیبه هاکامپوزیتاسکریمبر [. 0] دارند تغییر ابعاد استقامت بهتریبرابر رطوبت و 
رطوبت،  در برابردلیل استحکام بالا، وزن سبک و مقاومت به و کاربردهای متنوعی دارندنیز صنعت ساختمان و دکوراسیون داخلی 

د. علاوه بر نشوها، مبلمان و سایر محصولات چوبی مهندسی شده استفاده میهای دیواری، کفپوشطور گسترده در تولید پنلبه
شده های مدرن و پایدار ها در پروژهباعث جذابیت آن ،های مختلفپذیری بالا و امکان تولید در اشکال و اندازهاین، قابلیت طراحی

 [. 2بپردازند ]دهد تا با خلاقیت بیشتری به طراحی فضاهای داخلی و به طراحان امکان می است
Liu ( در تحقیق خود از اسکریمبرهای 2322و همکاران ) اکالیپتوسگونة های چوبی لایهحاصل از (Eucalyptus grandis)، 

بیشتر نسبت به چوب الاستیسیتة درصد مدول  30درصد مقاومت خمشی بیشتر و  40مرکب چوبی تولید نمودند که دارای  ةفرآورد
اسکریمبر  .[0] داشته استسازی و ساخت محصولات دکوراتیو ساختماند، این محصول کاربرد فراوانی در بودنماسیو اولیه 
های جدید ساختمانی بوده که در ساخت محصولات با کاربری داخل یا خارج ساختمان، کاربرد فراوانی دارد. فرآوردهکامپوزیت از 

شود و الوارهای اسکریمبر تنها میهای بلند اسکریم استفاده تراشهساخت  برایهای سبک گونهدر ساخت اسکریمبر از چوب 
اولیه بدون پوست، در مادة تمام چوب  اًهمراه است و تقریببازدهی درصد  03باشد که تولید آن با بیش از میکامپوزیت چوبی 

  [.13] شودمیساخت اسکریمبر کامپوزیت استفاده 
He ( با توجه به افزایش مصرف 2316و همکاران )در صنعت ساختمان و نیاز این صنعت، اقدام چوب پایة های بر کامپوزیت

که  نمودند و نتایج نشان داد( Populus deltoides)صنوبر  به تحقیق در خصوص اسکریمبر کامپوزیت ساخته شده از چوب
آلات چوبسریع اثر معایت طبیعی چوب در محصول کاهش یافته و از با رشد های گونهساخت اسکریمبر کامپوزیت از  ةواسطبه
زان و کم ارزش، محصول ساختمانی ارزشمند تولید نمودند. بهبود مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته در کامپوزیت ساخته شده ار

 از ساخت مبلمان در مصرف مورد اولیة مادة نوعهمچنین  [.6] کاربردی محصول در صنعت ساختمان شده استبهبود منجر به 
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استحکام صندلی کنترل ( در طراحی خود جهت 2323و همکاران ) Hitka .باشدمیآنها  مقاومتی هایویژگی بر مؤثر پارامترهای
 [.11] استفاده نمودند EN12520 استاندارد مورد نیاز افراد با وزن بالا از

در صنعت چوب و مبلمان  یاز مسائل جد یکیبه  یچوب عاتیو انباشت ضا دیاز تول یناش زیستی،طیمح یهاامروزه چالش
 ندهایفرآ نیحاصل از ا عاتی، ضاچوبیلایة و  بکار گیری روکشو  یمحصولات چوب دیتول شیشده است. با توجه به افزا لیتبد
و  حیصح تیریشوند، مد لیتبد یبه منابع ارزشمند توانندیم عاتیضا نیکه ا نیرغم ابه. یافته است شیافزا یطور قابل توجهبه

حاصل از  یهاتیمبرکامپوزیاستاندارد از اسکر یهایراستا، ساخت صندل نی. در اشودیگرفته م دهیها معمولاً ناداز آن یبرداربهره
 جادیا یبرا یراه هپسماند کمک کند، بلک تیریو بهبود مد ی منابع چوبیهانهیبه کاهش هز تواندینه تنها م عات،یضا نیا

از  ینوع صندل نیا دیتول یسنجامکان یبه بررس پژوهش، نیا. رودیشمار مبه زین ستیزطیمحو سازگار با  تیفیبا ک یمحصولات
با توجه به ماهیت و نوع ضایعات  ،این علاوه بر .پردازدیها مو دوام آن تیفیک یابیو ارز یتیکامپوز باتیاستفاده از ترک قیطر

های بلند با ظاهری جذاب و رشتهساخته شده از های اسکریمبر تختههای خاص ویژگیو همچنین  مورد استفاده در این تحقیق
پس از حاضر،  پژوهش در در ساخت صندلی استفاده شده است.، هاین نوع فرآورداز  ،های مقاومتیویژگیچوب خام و  شباهت با

اوره فرمالدهید و فنل  ساخته شده با دو نوع چسب اسکریمبر هایتختهخصوصیات فیزیکی و مکانیکی مقایسة و  بررسی
 .استفاده شد، در ساخت صندلی بودند تریبهینهخصوصیات هایی که دارای تختهفرمالدهید، 

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مواد مصرفی. 2-1

 چوب. 2-1-1

و چوب راش  (Populus nigra) صنوبر تبریزیاز چوب  مورد استفاده در این تحقیق، چوبیهای لایهریز روکش و  ضایعات و دور
(Fagus orientalis ) شرکت چوب سنگ،  دریند تولید تخته لایه آاز فراین ضایعات  بوده است. متریک تا دو میلیبا ضخامت

درصد  20نسبت وزنی از متناسب با فراوانی ضایعات خط تولید تختة در ساخت  .شدندواقع در استان خراسان رضوی تهیه 
 استفاده شده است.های چوبی صنوبر لایهدرصد ضایعات  00ضایعات روکش راش و 

 چسب. 2-1-2

های چسب. مشخصات داستفاده ششرکت صامد )چسب مشهد(  ساختید هید و فنل فرمالدهچسب اوره فرمالددر این تحقیق از دو نوع 
( ساخت Cl4NHآمونیوم ) کلریدهاردنر مورد استفاده همراه با چسب اوره فرمالدهید نشان داده شده است.  1مورد استفاده در جدول 

 است.  استفاده شدهمیزان دو درصد وزنی چسب بهصورت نمک سفید بلوری با قابلیت انحلال بالا در آب و بهشرکت تیانجین چین 

 گراد(سانتیدرجة  23های مورد استفاده )دمای چسبمشخصات . 1جدول 

 نام چسب pH ژل تایم فرمالدیید آزاد ویسکوزیته )ثانیه( درصد مواد جامد

62/66 (s )02 6/3 درصد (s)46 2 (261کد)ید هاوره فرمالد 

00/00 (cp) 1303 * * 0 (241کد) یدهفنل فرمالد 

 

 یند ساخت اسکریمبر کامپوزیتآفر. 2-2

و به نوارهای باریک  خوردندچوبی در جهت طولی برش  ةها، ابتدا ضایعات روکش و لایکامپوزیتساخت اسکریمبر  برای 
درصد وزن خشک چوب بر روی  12میزان بههای فنل فرمالدهید و اوره فرمالدهید چسباسکریمبر تبدیل و خشک شدند. 

های تراشه سازی استفاده شد.رقیقجهت از حلال متانول  دهیدلبا توجه به نوع رزین فنل فرما. های اسکریمبر اسپری شدندتراشه
 123در دمای توسط پرس حرارتی مسطح و  نداسکریمبر قرار گرفتتختة صورت چند لایه و عمود برهم در کیک بهخورده چسب
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برای چسب فنل دقیقه  6و زمان گراد سانتی ةدرج 103دقیقه برای چسب اوره فرمالدهید و دمای  6 گراد و زمانسانتیدرجة 
 12های پنج لایه با ضخامت پشتی صندلی از تخته قسمتدار برای قوسهای اسکریمبر تختهساخت  در .فرمالدهید پرس شدند

های عمود بر اسکریمبرپنج لایه با آرایش تختة در نهایت دار قالبی الکتریکی با فرکانس بالا استفاده شد. قوسمتر و از پرس میلی
 ،های صندلیپایه تولیدساخته شد. برای صندلی و پشتی یمنگاه شنبخش برای متر مکعب گرم بر سانتی 00/3دانسیتة هم، با 
شرایط . استفاده شددر کیک تخته و چسب فنل فرمالدهید آرایش اسکریمبرهای موازی  ازمتر سانتی 0اسکریمبر با ضخامت تختة 
کامل ها تا سرد شدن تخته. بوددقیقه  6گراد و مدت زمان سانتیدرجة  103دمای  ،مسطح مورد استفاده در این مرحلهپرس 

 ها در شرایط رطوبت نسبیتختهکردن، سازی متعادلسازی و مشروطبرای ساعت در شرایط فشار پرس باقی ماندند.  12مدت به

های مورد نیاز برای بررسی خواص فیزیکی مدت دو هفته نگهداری شدند. سپس نمونهبهگراد سانتی ةدرج 23درصد و دمای  60
های خواص تستمراحل ساخت و  ةهای ساخته شده برش داده شدند. کلیتختهو مکانیکی براساس استانداردهای مربوطه از 

 چوب دانشگاه تهران انجام شدند. فیزیکی و مکانیکی در آزمایشگاه صنایع

 

 هاي اسکریمبر هاي فیزیکی و مکانیکی تختهآزمون. 2-3

با هایی وری در آب بر روی نمونهغوطهساعت  42و  24یدگی ضخامت پس از گیری جاذب آب و واکشاندازههای فیزیکی آزمون 
هایی با ابعاد های مکانیکی شامل مقاومت خمشی بر روی نمونهویژگیگیری اندازه. ندنجام شدامتر میلی 23×23×12ابعاد 

و چسبندگی داخلی بر روی متر میلی 333×03×12هایی با ابعاد نمونه، مدول الاستیسیته بر روی مترمیلی 333×03×12
 .[12] انجام شده استASTM D1037 (2323 )براساس استاندارد متر میلی 03×03×12هایی با ابعاد نمونه

 

 ساخت صندلی چوبی. 2-4

صندلی چوبی استاندارد از اسکریمبرکامپوزیت حاصل از ضایعات روکش و  سنجی ساختامکان برای ،با توجه به هدف تحقیق
های ساخته شده از چسب فنل فرمالدهید کامپوزیت، اسکریمبر پژوهشاول مرحلة دست آمده از بهچوبی و با توجه به نتایج لایة 
های مورد نیاز در این تحقیق در صندلیرش و مونتاژ عملیات ب. شدندهای مختلف صندلی چوبی بکار گرفته قسمتساخت برای 

متر در ساخت نشیمنگاه میلی 12ا ضخامت اسکریمبر ب هایتختهاز . شدواقع در استان خراسان رضوی انجام  ،شرکت چوب سنگ
استفاده شد. برای زیبایی و ( 2 متر )شکلمیلی 12با ضخامت دار قوساسکریمبر تختة پشتی صندلی از برای (، 1 صندلی )شکل

اسکریمبر با تختة های صندلی از در ساخت پایه دار با روکش چوبی راش، روکش گردید.قوساستحکام بیشتر، پشتی صندلی 
 ( استفاده شد. 3 متر )شکلسانتی 0ضخامت 

 

 های مسطحکامپوزیت اسکریمبرساخت نشیمنگاه صندلی از . 1شکل 
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 دارقوسصورت بهساخت پشتی صندلی  .2 شکل

 

 

 و برش با شابلون پایهمتر سانتی 0با ضخامت های کامپوزیتاز اسکریمبر  های صندلیپایهساخت  .3شکل 

 
های با تختههای صندلی از پایه. شدندبرش داده  CNCدار و توسط دستگاه های قوستختهپشتی صندلی از در فرآیند تولید 

ها به پایه. اتصال شدکاری آنها انجام نواری برش داده شده و مراحل پرداخت و سنبادهارة متر و توسط شابلون و سانتی 0ضخامت 
. اتصالات کام و زبانه در انجام شدقیدهای صندلی از نوع کام و زبانه و اتصال پشتی و نشیمنگاه صندلی به قیدها توسط پیچ 

وینیل پلی. قطعات توسط چسب سفید نجاری بودندمتر سانتی 0/1و ضخامت  4و عرض  2های صندلی با ابعاد زبانه با طول پایه
 24مدت بهها صندلیخشک شدن چسب و تثبیت اتصالات،  برایاستات ساخت شرکت چسب سامد به یکدیگر متصل شدند. 

 23شمارة های سنبادهاده از لرزان و با استفسنبادة . سپس توسط دستگاه گرفتندتنگ نجاری تحت فشار قرار  ةوسیلبهساعت 
ها صندلیها، نشیمنگاه یکی از صندلیارزیابی کیفی بهتر  برای. شدندآمیزی رنگزنی و سنبادهسطوح صندلی  ة، کلی233الی

 دهد.میرا نشان  های ساخته شدهصندلینمایی از  0و شکل صندلی  دورنماینمای جانبی و  4 . شکلشدکوبی رویه
 

 صندلیآزمون کیفی . 2-5

)استاندارد ملی   EN12520های استانداردهایآزمون صندلی، اجزای دوام و خستگی استحکام استاتیک، بررسی و ارزیابی برای
12622[ )13 ]EN1022  و استاندارد 14( ]0124)استاندارد ملی ]EN1728  ها اعمال [ بر روی صندلی10( ]11020)استاندارد ملی

گراد در آزمایشگاه صنایع مبلمان درجة سانتی 20الی  23ها در شرایط فضاهای بسته و در دمای شد. طبق استاندارد، تمامی آزمون
گرفتند و ارزیابی استاندارد ساعت قبل در محیط آزمون قرار  24 ها ازدانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام شدند. صندلی

های شرایط آزمون 2صورت کیفی و مشاهدة ظاهری محل اتصالات و دوام و ایستایی سازه مورد نظر صورت گرفتند. در جدول به
 انجام شده بر روی صندلی نشان داده شده است.
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 های ساخته شده صندلینمای جانبی و دورنمای . 4 شکل
 

 

 دورریز های چوبیلایهو روکش حاصل از دار ساخته شده از اسکریمبر کامپوزیت قوسصندلی با پشتی . 5شکل 

 

 های استاندارد ارزیابی صندلی چوبیآزمون. 2جدول 

 مرجع آزمون
 پارامترهای آزمون

 تعداد (نیوتن) نیرو نیرو اعمال محل

 11020شمارة استاندارد ملی ایران به  3- 6و 1-2-6بند  پشتی و نشیمنگاه ایستایی بارگذاری آزمون
 1333 وسط نشیمنگاه

13 
 403 پشتی

 13 1333 جلویی نشیمنگاهلبة  11020شمارة استاندارد ملی ایران به  2-2-6بند  نشیمنگاه جلویی لبة ایستایی بارگذاری آزمون

 11020شمارة استاندارد ملی ایران به  0-6و  0-6بند  پشتی و نشیمنگاه خستگی آزمون
 1333 نشیمنگاه

20333 
 333 پشتی

 23333 233 جلویی نشیمنگاهلبة  11020شمارة استاندارد ملی ایران به  2-6بند  نشیمنگاه جلوییلبة  خستگی آزمون

 11020شمارة استاندارد ملی ایران به  12-6بند  پایه برای جلو سمتبه ایستایی بارگذاری آزمون
 433 سمت پایینبهنیرو 

13 
 1333 سمت جلوبهنیرو 

 11020شمارة استاندارد ملی ایران به  12-6بند  پایه برای طرفینبه ایستایی بارگذاری آزمون
 333 سمت پایینبهنیرو 

13 
 1333 سمت جلوبهنیرو 

 13 123 متر()میلی ارتفاع سقوط 11020شمارة استاندارد ملی ایران به  10-6بند  نشیمنگاه به ضربه آزمون

 0 - افتادن اثر در پشتی به ضربه 12622شمارة استاندارد ملی ایران به  1 –پیوست الف  *پشت سمتبه افتادن آزمون

 mm/22/123 13° (مترمیلی / درجه) ضربه زاویه و ارتفاع 11020شمارة استاندارد ملی ایران به  16-6بند  پشتی به ضربه آزمون
 

گیرد که در آن پشتی اولین قسمت سازه در برخورد با سطح زمین است و نیروی استفاده شده برای می* این آزمون فقط برای نشیمنگاه صندلی یک نفره انجام 
 نیوتن است. 30 سمت عقب کمتر ازبهواژگونی 
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 هاصندلیبارگذاري در آزمون . 2-6

 دهد.را نشان میصندلی اری هر آزمون ذبارگنحوة  6اری برای هر آزمون متفاوت است. شکل ذبارگ ةنحو ،مطابق استانداردها

 

 

 صندلیهای آزمون دراری ذبارگنحوة  .6شکل 

 

 طرح آماري. 2-7

  افزاردرصد و نرم 00داری معنیدر سطح  (One-way ANOVA) طرفهیکبرای تجزیه و تحلیل نتایج از آزمون تجزیه واریانس 

SPSS  در نهایت میانگین نتایج با انحراف معیار مشخص در این و بندی نتایج از آزمون دانکن گروهاستفاده شد. برای  23نسخة
 باشد.میتیمار مورد مطالعه در این تحقیق شامل نوع چسب )فنل فرمادهید و اوره فرمالدهید(  .شدتحقیق بحث و گزارش 

 

 و بحث هاي پژوهشیافته. 3

 کامپوزیتاسکریمبر تختة خواص فیزیکی . 3-1

داری در مقادیر تجزیه معنیتجزیه و تحلیل آماری نشان داد که اختلاف  :ساعت 42 و 24 جذب آب و واکشیدگی ضخامت
ید هچسب اوره فرمالداسکریمبرهای ساخته شده با تختة ساعت در  42و  24گیری جذب آب و واکشیدگی ضخامت اندازهواریانس 
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 یدگیجذب آب و واکشهای دادهمیانگین  ،شودمیمشاهده  2و  0 هایشکلطور که در همانید وجود دارد. هو فنل فرمالد
های ساخته شده با چسب فنل فرمالدهید نسبت به تختهبندی دانکن در دو گروه جداگانه قرار گرفتند و گروهطبق  ضخامت

های تختهند. بیشترین جذب آب در شتچسب اوره فرمالدهید جذب آب و واکشیدگی ضخامت کمتری داهای ساخته شده با تخته
های ساخته درصد( و کمترین جذب آب در تخته 12/21وری در آب )غوطهساعت  42ساخته شده با چسب اوره فرمالدئید پس از 

. بیشترین واکشیدگی ضخامت در شدندد( مشاهده درص 31/04) در آب یورغوطهساعت  24پس از  شده با چسب فنل فرمالدئید
وری در آب و کمترین واکشیدگی ضخامت غوطهساعت  42درصد( پس از  42/30های ساخته شده با چسب اوره فرمالدئید )تخته
 Cavusو  Kurt مشاهده گردید. یورساعت غوطه 24پس از درصد(  36/13های ساخته شده با چسب فنل فرمالدئید )تختهدر 

دادند که  نشان (PSLهای موازی )تراشهتخته ساخت استفاده از چسب اوره فرمالدهید و فنل فرمالدهید در  ةدر مقایس (2311)
 اندداشتهجذب آب و واکشیدگی ضخامت کمتری در زمان خیس شدن در آب را  ،های ساخته شده با رزین فنل فرمالدهیدتخته

و پیوندهای تر متراکمساختاری  ،شیمیایی فنل فرمالدهیددلیل ساختار به ،فرمالدهیدفنل های ساخته شده با رزین تخته [.16]
در برابر جذب  مقاومت بیشتریو در نتیجه باعث کاهش نفوذپذیری آب ، کنندمیتری با الیاف سلولزی چوب برقرار قویعرضی 
 [.10] دارندو در نتیجه واکشیدگی رطوبت 

 

کامپوزیت  اسکریمبر اثر نوع چسب بر جذب آب .7شکل   

 

اثر نوع چسب بر واکشیدگی ضخامت  اسکریمبر کامپوزیت .8شکل   
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 کامپوزیتاسکریمبر تختة . خواص مکانیکی 3-2

  (MOR)مدول خمشی . 3-2-1

اسکریمبرهای مورد مطالعه نشان داده است که در سطح تختة ( در MOR) یمدول خمش یریگاندازهتجزیه واریانس آزمون 
های مورد مطالعه وجود دارد. اثر نوع چسب تختهداری بین نوع رزین و میزان مدول خمشی در اختلاف معنیدرصد،  00 اطمینان

گردد کمترین طور که مشاهده میشده است. هماننشان داده  0بر مدول خمشی در اسکریمبر کامپوزیت مورد مطالعه در شکل 
مگاپاسکال( و بیشترین مقدار  32/02های بازیافتی با چسب اوره فرمالدئید )چوبشده از های ساخته تختهمقدار مدول خمشی در 

چسب فنل فرمالدهید  در نتیجه و باشدمیمگاپاسکال(  31/60های ساخته شده با چسب فنل فرمالدئید )تختهمدول خمشی در 
 جادیا لیدلبهاست که  یتریقو ییایمیساختار ش یدارامنجر به افزایش مقاومت خمشی شده است. رزین فنل فرمالدهید 

به  یقو یوندهایپ نی. اکندمیرا ایجاد  یترمنسجم یاسخت شدن، استحکام و ساختار شبکه ندیآدر فر شتریب یعرض یوندهایپ
تواند خواص چسبندگی لیگنین میهمچنین  [.12] نشان دهند یشتریمقاومت ب یخمش یتا در برابر بارها کندیها کمک متخته
طور بالقوه عملکرد بهتواند لیگنین می ،فرمالدهید-فنل-لیگنین را بهبود بخشد. هنگام فرموله شدن رزین فنل فرمالدهید هایرزین

 [.10] دهد ءرا از نظر مقاومت در برابر رطوبت، استحکام و پایداری حرارتی ارتقا فنل فرمالدهید های معمولچسب

 

 خمشی در  اسکریمبر کامپوزیت هااثر نوع چسب بر مقاومت  .9شکل 

 

 ( IBچسبندگی داخلی ). 3-2-2

 00 اطمیناناسکریمبرهای مورد مطالعه نشان داده است که در سطح تختة چسبندگی داخلی در  یریگاندازهتجزیه واریانس آزمون 
ها وجود ندارد. اثر نوع چسب بر میزان چسبندگی داخلی در تختهداری بین نوع چسب و میزان چسبندگی داخلی اختلاف معنیدرصد، 

داری بین معنیگردد اختلاف طور که مشاهده میهمانشده است. نشان داده  13های مورد مطالعه در شکل کامپوزیتاسکریمبر 
بندی دانکن، در یک گروههای مورد استفاده وجود ندارد و مطابق با چسبشده با های ساخته تختهمقادیر چسبندگی داخلی در نمونه 

 باشد.میگیگا پاسکال  36/3اند. اختلاف بیشترین مقدار چسبندگی داخلی و کمترین مقدار در حدود گرفتهگروه قرار 

 ( MOE. مدول الاستیسیته )3-2-3

درصد،  00ریمبرهای مورد مطالعه نشان داد در سطح اطمینان الاستیسیته در تخته اسکمدول  یریگاندازهتجزیه واریانس آزمون 
های اوره فرمالدهید و فنل فرمالدهید وجود دارد. های ساخته شده از رزینداری بین مدول الاستیسیته در تختهاختلاف معنی

و  Savov (.11ه است )شکل استفاده از رزین فنل فرمالدهید منجر به افزایش این مدول در مقایسه با رزین اوره فرمالدهید شد
های مختلف در ساخت تخته فیبر با دانسیتة بالا از اختلاط چسب اوره فرمالدهید و فنل فرمالدهید به نسبت (2321همکاران )
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استفاده کردند. نتایج مطالعة آنها نشان داد با افزایش درصد رزین فنل فرمالدهید با اوره فرمالدهید، میزان مدول الاستیسیته 
افزایش یافته است. بیشترین مدول الاستیسیته در زمان استفاده از رزین فنل فرمالدهید خالص و کمترین مقدار در زمان استفاده 

معنی آن است که ماده دارای خاصیت مقاومت به معمولاً افزایش مدول الاستیسیته به[. 23بوده است ]از رزین اوره فرمالدهید 
ا هاین چسب .بالاتری دارند ةمعمولاً مدول الاستیسیت PF های تولیدشده با چسبتغییر شکل بیشتری است. در نتیجه، تخته

شوند که زمان کنند. این پیوندها باعث میتری تولید مینهایی محکمدلیل ایجاد پیوندهای قوی مانند پیوندهای عرضی، ساختار به
 و است ترحساس رطوبت به نسبت UF چسب مقایسه، در .بعدی با استحکام بالاتر ایجاد گرددای سهسخت شدن چسب، شبکه

 [.  21یابد ] کاهش اشمکانیکی خصوصیات است ممکن مرطوب شرایط در

 

 هادگی داخلی در اسکریمبر کامپوزیتچسبناثر نوع چسب بر  .11شکل 

 

 هااثر نوع چسب بر مدول الاستیسیته اسکریمبر کامپوزیت .11شکل 

 

 هاي صندلی آزمون. 3-3

 عملکرد و پایداری صندلی که نددادنشان آزمون  نشان داده شده است. نتایج استاندارد صندلیهای آزموننتایج  ،3در جدول 
 ،های استانداردآزمونباشد و پس از اعمال نیرو و انجام می 11020 و 12622 ،0124استانداردهای ملی  با ساخته شده مطابق

و ساختار اصلی صندلی  ةزبانکام و  هیچ گونه ترک یا شکافی در اتصالاتحفظ شده است. همچنین  هاصندلیو ایمنی  استحکام
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دلیل پراکنش و توزیع نیرو در تمامی سطوح محل اتصال بهاتصال کام و زبانه  باشد.میو در حد استاندارد  نشد صندلی مشاهده
الزامات استحکام،  یهاآزمونهای کیفی و انجام ارزیابی همچنین [.22-23]مراتب افزایش دهد بهمقاومت سازه را توانسته است 

 . هستندمورد تأیید و مطابق با استاندارد که  ندنشان داد های مورد مطالعهصندلیدوام و ایمنی در 

 های استاندارد ارزیابی صندلی چوبیآزمون. 3جدول 

 جینتا آزمون فیرد

 است دییأت مورد و استاندارد با مطابق یو پشت منگاهینش یایستای یآزمون بارگذار 1

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق منگاهینش یجلوی ةلب یایستای یبارگذار آزمون 2

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق منگاهینش یجلوی ةلب یخستگ آزمون 3

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق پایه یسمت جلو برابه یایستای یبارگذار آزمون 4

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق پایه یبرا نیطرفبه یایستای یبارگذار آزمون 0

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق منگاهیضربه به نش آزمون 6

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق سمت پشتبهافتادن  آزمون 0

 است دییتأبا استاندارد و مورد  مطابق یضربه به پشت آزمون 2

 

 گیري. نتیجه4
های چوبی صنوبر و راش لایهاسکریمبرهای حاصل از ضایعات روکش و تختة ساخت صندلی استاندارد از  امکان ،پژوهش این در

و  های اوره فرمالدئیدچسبهای اسکریمبر از تختهدر ساخت  سازی مورد ارزیابی قرارگرفت.تختة لایهاز خط تولید کارخانجات 
 فرمالدهیدهای ساخته شده با چسب فنل اسکریمبرتخته  استفاده شد.در صنعت چوب،  رایج عنوان دو نوع چسببه یدهفنل فرمالد

فیزیکی و طور کلی، ناهمگونی در خواص به .تری داشتندمطلوبمکانیکی  ، خواص فیزیکی ودر مقایسه با چسب اوره فرمالدهید
با توجه به نتایج  .باشدمیبرابر رطوبت ای و رفتار در مکانیکی بین این دو نوع چسب ناشی از ترکیب شیمیایی، ساختار شبکه

لایه با چسب فنل تختة اسکریمبر ساخته شده از ضایعات روکش و تختة از ، هاتختهدست آمده از خواص فیزیکی و مکانیکی به
انطباق با الزامات استانداردهای ملی  ةدهندنشانهای تولیدشده کیفی صندلی هایویژگی استفاده شد. در ساخت صندلی فرمالدهید
چوبی وازده  منابع از مؤثر استفادة و تولید فرآیندهای بهبود که دارد تأکید نکته این بر تحقیق ایندر نهایت،  .شدباایران می

 چنین. است صرفه به مقرون یزیستمحیط نظر از که گردد منجر بالا کیفیت با ایشدهمهندسی محصولات تولید به تواندمی
 .شد خواهد منجر نیز بازار در رقابتی و نوآور چوبی صنایع ایجاد به بلکه کند،می کمک پایدار توسعة به تنها نه رویکردی

 

 . سپاسگزاري 5

دانند از مساعدت و همکاری مدیران شرکت چوب سنگ به جهت همکاری در انجام این تحقق کمال تشکر مینویسندگان لازم 
 را داشته باشند.
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