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   ذرات بر ظرفیت نگهداري پیچ هثیر دانسیته، درصد چسب و اندازأبررسی ت
  )Populus alba(چوب صنوبر  چوب ساخته شده از خرده خرده در تخته

  
  1 و امیر سپهر1پورهفتخوانی بر رستم، اک2پور ، مهدي فائزي1محمد عربی*

  ،دانشگاه تهران ،صنایع چوب و کاغذعلوم و ارشد   کارشناسیآموخته دانش1
 ، دانشگاه تهرانصنایع چوب و کاغذعلوم و استاد گروه 2

  10/11/89 : ؛ تاریخ پذیرش4/2/89: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
کننده خواص فیزیکی و  کتورهاي تعیینترین فا اندازه ذرات، دانسیته تخته و درصد چسب از مهم

ر أثیرگذاري هر یک از سه متغیمیزان ت با هدف بررسی این پژوهش. چوب هستند خرده مکانیکی تخته
 ساخته شده از چوب خرده پیچ در تختهظرفیت نگهداري  ذرات بر هدانسیته، درصد چسب و انداز

 75/0، 7/0، 65/0 از سه سطح دانسیته ین منظوره اب. انجام شد) Populus alba (چوب صنوبر خرده
  و چهار سطح اندازه ذراتدرصد 11 و 5/9، 8و سه سطح درصد چسب مترمکعب  گرم بر سانتی

،  دقیقه5، زمان پرس 12 درصد رطوبت کیک. مش استفاده شد) -12(و +) 8-12(، +)5-8(، +)5(
نتایج نشان داد که . ترمربع بودندم کیلوگرم بر سانتی 35، فشار پرس گراد  درجه سانتی180دماي پرس 

تري بر ظرفیت   ذرات در مقایسه با افزایش دانسیته و درصد چسب به مقدار بیشهافزایش انداز
افزاید و امکان افزایش ظرفیت نگهداري پیچ بدون افزایش  نگهداري پیچ عمود بر سطح و لبه می

هاي با  داري پیچ مربوط به تختهترین ظرفیت نگه همچنین بیش. دانسیته و درصد چسب وجود دارد
  .مش بود+ 5 ذرات ه و اندازدرصد 11، درصد چسب مترمکعب  گرم بر سانتی75/0ه دانسیت

  
  چوب خرده تخته،  ظرفیت نگهداري پیچ ذرات،هدانسیته، درصد چسب، انداز : کلیديهاي واژه

                                                
  marabi2009@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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 مقدمه
بر خواص فیزیکی و مکـانیکی  ابعاد ذرات ثیر فرم هندسی و أمطالعات زیادي در زمینه ت   گذشته  در  

بـه  با توجه ها  چوب رسد که فرم هندسی و اندازه خرده نظر می ولی به  ه است چوب انجام شد   خرده تخته
ظرفیـت  . داردن قـرار  امـورد توجـه محقق ـ    چنـان    همکمبود مواد اولیه و افزایش هزینه چسب مصرفی         

ویژه در صنعت مبلمان   که بهباشد یی میها ترین آزمون  از جمله مهم   2چوب خرده  در تخته  1نگهداري پیچ 
 3سـنگین  تخته فیبـر نیمـه  چوب و  خرده اي مانند تخته هاي صفحه استفاده از فراورده . استمورد استفاده

طور روزافزونـی در حـال    ها از پسماندهاي چوبی در صنعت مبلمان به        وردهآدلیل امکان ساخت این فر    
انـد   اظهار کـرده  )2007(  ابراهیمیو )2003( اکلمن ،مان اهمیت اتصالات در مبل    هدربار. گسترش است 

 که مقاومت و سفتی     بیان کرده  )1991( هو.  آن است  بخشترین    مبلی ضعیف  هکه اتصالات در هر ساز    
، )2005(و همکـاران  نـوري  . باشـد    صلبیت آن مـی     مقاومت و  هکنند کار رفته در مبلمان تعیین     اتصال به 

 با هدف بررسـی     پژوهشاین  .  را بررسی کردند   چوب خرده  تخته مقاومت کششی اتصال میخ چوبی در     
چـوب انجـام    خرده ثر بر مقاومت در برابر بار کششی اتصال میخ چوبی تعبیه شده در تخته ؤمتغیرهاي م 

: عوامل متغیر مورد نظـر عبـارت بودنـد از   .  شکل استفاده گردیدTهایی  ین منظور، از نمونه  ه ا ب. گرفت
متـر،    میلـی 10 و 8، 6، قطر میخ چوبی در سه سـطح    )مارپیچی(اف و آجدار    میخ چوبی در دو نوع ص     

متر و عمق نفوذ میخ چوبی در سه   میلی5/0 و   25/0،  25/0تر از    ضخامت خط چسب در سه سطح کم      
دار بودن اثر مستقل قطر و عمق نفـوذ مـیخ          با توجه به معنی   . )d= قطر میخ چوبی   (d4 و   d2  ،d3مقدار  

 10بـا قطـر   ) مـارپیچی (هاي چوبی صاف یا آجـدار   کششی، میخبار تصال در برابر چوبی بر مقاومت ا  
متر، تحمل بـار زیـادتري در    میلی 5/0 و 25/0متر و ضخامت خط چسب    میلی 40متر، عمق نفوذ     میلی

داد که از نظر  نشانچوب  خرده با بررسی چند نوع پیچ در تخته) 1974(  اکلمن.شتندبرابر بار کششی دا
 و همکـاران  راجـاك  .گیـري وجـود نـدارد    هاي مختلف اختلاف چـشم  ري بین انواع پیچاگهدقدرت ن

 MDFچـوب و   خـرده  تختـه اي را بـراي     سطح و لبه پیچ سـر مهـره       در   ظرفیت نگهداري پیچ  ) 1993(
طـور   بـه  بـراي نـصب پـیچ       4ساخته پیش انتخاب صحیح قطر سوراخ      نتایج نشان داد که    .بررسی کردند 

دهد و عنوان کردنـد کـه       افزایش می  MDFچوب و    خرده  را در تخته   گهداري پیچ ظرفیت ن گیري   چشم
 ه زیادي دربـار هاي پژوهش . پیچ باشدهقطر ریش درصد   80-85قطر پیش سوراخ باید براي پیچ حدود        

                                                
1- Screw Withdrawal Resistant 
2- Particleboard 
3- Medium Density Fiberboard 
4- Predrilled Hole 
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 در هـاي   ولی پـژوهش چوب صورت گرفته خرده  تختهظرفیت نگهداري پیچ   هندسی پیچ بر     هثیر انداز أت
 آلبین و همکارانتنها  .داردن آن وجود ظرفیت نگهداري پیچچوب بر   خرده  تولید تخته  ثیر عوامل أمورد ت 

چـوب آزمـون شـده       خـرده  گیري به نوع تخته    اند که مقاومت اتصال به میزان چشم       کرده  اظهار )1987(
چـوب از ظرفیـت    خـرده   داخلـی تختـه  1بینـی چـسبندگی   پـیش ) 2006( و اسمیت سمپل. بستگی دارد 

هـاي پیـشنهادي موجـود بـراي      ها فرمـول  ین منظور آنه اب. آن را مورد مطالعه قرار دادند  نگهداري پیچ   
 و  هچوب صنعتی بررسی کرد    خرده چوب را براي دو نوع تخته      خرده محاسبه ظرفیت نگهداري پیچ تخته    

گیـري    آن همبـستگی چـشم  هنتیجه گرفتند که بین ظرفیت نگهداري پیچ در سطح و لبه تخته با دانـسیت    
د ندارد، ولی بین ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر سطح و لبه و چسبندگی داخلی همبستگی خوبی            وجو

، سرعت  ر بر ظرفیت نگهداري پیچ    ترین متغیرهاي مؤث   اندازه ذرات یکی از مهم    ). 2R<7/0( وجود دارد 
بـا افـزایش   ). 1999 ،آریمـا ؛ سـون و  2002 ،میاموتو و همکاران( باشد می چسبندگی داخلی صوت و

 همچنین بـا افـزایش انـدازه    ،)1977 ؛ مالونی،1958پست، ( فتهیاندازه ذرات سطح ویژه ذرات کاهش ا
لین و (یابد  خورده به سطح کل ذره و میزان خلل و فرج در تخته افزایش می            ذرات نسبت سطح چسب   

 کنـد   اري پیچ عمود بر سطح افزایش پیدا مـی        با افزایش ضریب کشیدگی ظرفیت نگهد     ). 2004هانگ،  
بیان کردند که فقط با افزایش مقدار ذرات درشت در لایـه   ) 2008(ساکی و همکاران    ). 1977مالونی،  (

 درصـد  40و  18ترتیـب   لا، ظرفیت نگهداري پـیچ و چـسبندگی داخلـی بـه     چوب سه  خرده میانی تخته 
چوب را  ردهخ رسد که اندازه ذرات خواص فیزیکی و مکانیکی تخته   نظر می  بنابراین به . افزایش می یابد  

 در این پژوهشرو   از این . دهد ثیر قرار می  أت ثرتري تحت ؤطور م  ه چسب ب  در مقایسه با دانسیته و درصد     
ثیر هر یک از عوامل دانسیته، درصد چسب و اندازه ذرات بر ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر سطح و                أت

ري پیچ عمود بر سـطح و  امکان افزایش ظرفیت نگهدا  سپس  و   مورد بررسی قرار گرفته   ) ضخامت(لبه  
  .نیز بررسی شدلبه بدون افزایش دانسیته و درصد چسب 

  
 ها مواد و روش

 مترمکعـب  گرم بر سانتی 35 با دانسیته) Populous alba (ها ابتدا چوب صنوبر براي ساخت تخته
من بـه   و سپس با دسـتگاه پـال  اري به قطعات کوچک بریده، با اره نوکه از منطقه طالقان تهیه شده بود،  

 درصـد  3 رطوبت تااي دوار  کن استوانه هاي تهیه شده توسط خشک چوب خرده. چوب تبدیل شد  خرده
ین ترتیب چهار سـطح انـدازه   ه ا مش الک شدند و ب     12  و 8،  5 سه الک دستی     باسپس   خشک شده و  

                                                
1- Internal Bond 
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 هر چوب مورد نیاز براي ساخت   مقدار خرده . دست آمدند   هب مش   -12  و +12 /-8 ،+8 /-5،  +5ذرات  
ستوله انجـام  یپ و سپس اسپري چسب توسط هشدزن ریخته   چسب رون آزمایشی پس از توزین، د     هتخت
متر   سانتی40×40 در قالبی به ابعاد  پس از توزین براي تشکیل کیک     خورده   هاي چسب  چوب خرده. شد

چـوب در پـرس    خـرده  پـرس فـشرده و سـپس بـراي سـاخت تختـه           و با استفاده از عمل پیش      ،ریخته
  .قرار داده شدندرولیکی گرم هید

: ، سه سطح درصد چسبمترمکعب  گرم بر سانتی75/0  و7/0، 65/0: سه سطح دانسیته: عوامل متغیر
  .مش) -12(و +) 12-8(، +)8-5(، +)5: (، و چهار سطح اندازه ذراتدرصد 11 و 5/9، 8

  :عوامل ثابت
، )NH4CL(کلـرور آمونیـوم   : نراوره فرم آلدهید، نوع هـارد : ب مصرفی نوع چس : وزن مخصوص تخته  

 درصد، ضـخامت    12: ناي وزن ماده خشک چسب، رطوبت کیک       درصد بر مب   2: مصرفی میزان هاردنر 
گـراد،    درجـه سـانتی  180: مترمربع، دماي پرس  کیلوگرم بر سانتی35: متر، فشار پرس    میلی 16: ها  تخته

  .همسان:  دقیقه، نوع تخته5: زمان پرس
هاي ساخته  تخته .اساس آن ساخته شدندها بر  کرار در نظر گرفته شد و تخته       ت 3 تیمار در    36تعداد  

 رطوبـت ي  زسـا  گذاري و جهت یکنواخت شدن رطوبت و متعـادل         شده پس از خروج از پرس شماره      
 .قـرار گرفتنـد  ) گـراد   درجه سانتی20  دماي و درصد 65 رطوبت نسبی (مدت دو هفته در اتاق کلیما        به

تمـام  .  شـد تهیه متر سانتی 5/7×5/7و با ابعاد  DIN EN 320 از استاندارد یرويپهاي آزمونی با  نمونه
و شماره اینچ  5/1طول (متر  میلی 2/4×38  با اندازه1پیچ خودکار پژوهشهاي مورد استفاده در این  پیچ

 ـ  ن2از هر تکـرار    . بوددقیقه  / متر  میلی 10سرعت بارگذاري در این آزمون      . بودند) 8  تمونـه و در نهای
 2اینـسترون بـا دسـتگاه   ) ضخامت(سطح و لبه عمود بر   ظرفیت نگهداري پیچ   نمونه براي بررسی     216

  . زیر محاسبه شدمعادله نیز از ظرفیت نگهداري پیچ. ندگیري شد اندازه
  

)1       (                                                                                                  
L

PW max  
  

) متـر  میلـی  ( طـول نفـوذ  L و )N ( نیروي حداکثرPmax، )N/mm (ظرفیت نگهداري پیچ :Wکه در آن  
  .ندتحلیل آماري شداساس طرح فاکتوریل و بر SPSSافزار   با نرمدست آمده بهتایج ن. است

                                                
1- Sheet Metal Screw 
2- Instron 
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  نتایج و بحث
 وزن ها چوب  گرم از خرده   2ا ابتدا میزان    ه  چوب گیري ابعاد مربوط به هر سطح از خرده        براي اندازه 

ضـرایب  . گیري شد ها توسط کولیس اندازه چوب ، پهنا و ضخامت خرده  گیري  و سپس طول براي اندازه    
  . آمده است1ها در جدول  چوب کشیدگی و ظاهري مربوط به هر سطح از خرده

 
  .اه چوب کشیدگی و پهنی مربوط به هر سطح از خرده  ضرایب ظاهري،-1جدول 

ضریب پهنی 
)W/T(  

ضریب لاغري 
)L/T(  

ضریب ظاهري 
)L/W(  

ضخامت 
  )متر میلی(

L  

عرض 
  )متر میلی(

W  

طول 
  )متر میلی(

L  
  مش

85/5  35/46  94/6  )31/0 (19/1  )5/3 (9/7  )78/7 (1/55  5+  
57/5  7/33  05/6  )09/0 (84/0  )3/1 (7/4  )16/3 (4/28  8+5-  
35/3  51/21  93/5  )22/0 (65/0  )4/0 (2/2  )81/3 (5/13  12+8-  
65/2  87/12  85/4  )14/0 (31/0  )22/0 (82/0  )33/2 (98/3  12-  

  .دهند اعداد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان می
  

جـدول تجزیـه    ترتیـب    به 3 و   2 هاي  ولجد: اثر مستقل میزان دانسیته، درصد چسب و اندازه ذرات        
دهـد اثـر    جدول تجزیه واریانس نشان مـی   . دنهد  واریانس براي ظرفیت نگهداري سطح و لبه نشان می        

  .دار است نگهداري سطح و لبه معنیمستقل دانسیته، درصد چسب و اندازه ذرات بر روي ظرفیت 
 

  .جدول تجزیه واریانس براي ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر سطح -2جدول 

  منابع تغییرات
مجموع 
  مربعات

  درجه آزادي
میانگین 
  .F  Sig  مربعات

  000/0  793/69  441/7382  2  881/14764  دانسیته
  000/0  094/24  540/2548  2  080/5097  درصد چسب
  000/0  910/114  771/12154  3  313/36464  اندازه ذرات

  02/0  476/11  178/156  4  710/624  دانسیته× درصد چسب 
  000/0  361/8  422/884  6  533/5306  دانسیته× اندازه ذرات 
  038/0  073/16  527/113  6  163/681  درصد چسب× اندازه ذرات 
  000/0  675/5  314/600  12  76/7203  دانسیته× درصد چسب × اندازه ذرات 
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  .جدول تجزیه واریانس براي ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر لبه -3جدول 

  منابع تغییرات
مجموع 
  مربعات

درجه 
  آزادي

میانگین 
  .F  Sig  مربعات

  000/0  773/35  305/7279  2  611/14558  دانسیته
  000/0  776/15  097/3210  2  194/6420  درصد چسب
  000/0  628/21  942/4400  3  825/13202  اندازه ذرات

  046/0  600/11  044/122  4  178/488  دانسیته× درصد چسب 
  000/0  741/12  485/2592  6  911/15554  دانسیته× اندازه ذرات 
  039/0  768/8  323/156  6  939/937  درصد چسب× اندازه ذرات 
  091/0  1617  059/329  12  708/3948  دانسیته× درصد چسب × اندازه ذرات 

  
گرم  75/0  و7/0، 65/0ثیر دانسیته، درصد چسب و اندازه ذرات سه سطح دانسیته أبراي بررسی ت

 - 5، +5و چهار سطح اندازه ذرات  درصد 11 و 5/9، 8و سه سطح درصد چسب مترمکعب  بر سانتی
 3 تا 1 هاي شکل.  در نظر گرفته شدظرفیت نگهداري پیچراي آزمون  مش ب-12، +12 - 8 ،+8
شود که با درصد   مشاهده می.دهد  را نشان میترتیب اثر مستقل دانسیته، درصد چسب و اندازه ذرات به

افزایش درصد چسب سبب . )2 و 1 هاي شکل( یابد پیچ افزایش میظرفیت نگهداري  دانسیتهچسب و 
 تخته  درپیچظرفیت نگهداري  افزایش باعث آن در پیشود و   تخته میافزایش چسبندگی داخلی

  .دنشو می
با افزایش دانسیته مقدار ماده چوبی در . یابد با افزایش دانسیته نیز ظرفیت نگهداري پیچ افزایش می

  واحد حجم افرایش یافته و از حجم فضاي خالی موجود در تخته کاسته شده که باعث افزایش 
همچنین . گردد ، توزیع بهتر چسب و بهبود چسبندگی داخلی تخته میات چوبسطح تماس ذر

آمده  2 و 1هاي  بندي آزمون دانکن در مورد اثر مستقل دانسیته و درصد چسب در شکل گروه. دهد می
  .است
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  .چوب خرده  تختهظرفیت نگهداري پیچاثر مستقل دانسیته بر  -1 شکل
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  .چوب خرده ظرفیت نگهداري پیچ تختهاثر مستقل درصد چسب بر  -2 شکل
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یابد که دلیل این امر به کاهش ضخامت   ذرات ظرفیت نگهداري پیچ کاهش میهبا کاهش انداز
 ذرات هخورده شد چنین به کاهش سطح چسب و هم) 1977مالونی، (ذرات و کاهش ضریب کشیدگی 

تري براي ایجاد  د و چسب بیشتري دار  بیشهتر باشد سطح ویژ هرچه اندازه ذره کوچک. گردد بر می
 ذرات ظرفیت نگهداري پیچ هشود با کاهش انداز  میهرو مشاهد از این. مقاومت مطلوب نیاز است

  اثر کاهش انداره ذرات از  از آزمون دانکن نیز نشان داد که دست آمده بهنتایج . کاهش یافته است
  ).3شکل ( دار نیست یبر ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر لبه معن+) 12-8(به +) 5-8(
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  .چوب خرده  تختهظرفیت نگهداري پیچاثر مستقل اندازه ذرات بر  -3 شکل

  
 بـر  ار و درصـد چـسب     اثر متقابل میـزان دانـسیته      4شکل  :  و درصد چسب   اثر متقابل میزان دانسیته   

د چسب زمان دانسیته و درص  با افزایش همشود مشاهده می. دهد  نشان می  ظرفیت نگهداري سطح و لبه    
ظرفیـت   عامل مهمـی در   به تنهاییدانسیته. یابد افزایش میسطح و لبه هر دو در  ظرفیت نگهداري پیچ 

 را ظرفیت نگهـداري پـیچ   افزایش چسبندگی داخلی نیز بادرصد چسب  است و افزایش     نگهداري پیچ 
 ـ   دهند که  نشان می3 و   2 هاي  جدول .دهد افزایش می  ر ظرفیـت   اثر متقابل دانـسیته و درصـد چـسب ب

  .باشد میدار  نگهداري سطح و لبه از نظر آماري معنی
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  .چوب خرده تختهعمود بر سطح اثر متقابل میزان دانسیته و درصد چسب بر ظرفیت نگهداري پیچ  -4 شکل

  
 زمان نتایج نشان داد که میزان افزایش ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر سطح و لبه با افرایش هم

هاي بالاتر با افزایش دانسیته، ظرفیت نگهداري  در درصد چسب. کسان نیستدانسیته و درصد چسب ی
تر  تر بیش هاي پایین در مقایسه با درصد چسب) ویژه در مورد ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر لبه به(پیچ 

زیرا با افزایش دانسیته مقدار ماده چوبی در واحد حجم و سطح تماس ذرات . یابد افزایش می
کند و افزایش درصد چسب نیز باعت بهبود این امر و به دنبال آن بهبود  ایش پیدا میچوب افز خرده

ترین سطح درصد چسب  نتایج آزمون دانکن نیز نشان داد که در پایین. گردد چسبندگی داخلی تخته می
. اردداري ند ثیر معنیأ بر ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر لبه ت7/0به  65/0افزایش دانسیته از )  درصد8(

داري را بر  ثیر معنیأافزایش دانسیته در همین دامنه ت)  درصد11(ولی در بالاترین درصد چسب 
  ).5 شکل( ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر لبه نشان داده است
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ظرفیت نگهداري لبه    ( 0/75) 

ظرفیت نگهداري لبه    ( 0/7) 

3دانسیته (  g/cm) ظرفیت نگهداري لبه    ( 0/65)

 (g/cm  ) 3دانسیته

 (g/cm  ) 3دانسیته

  
  .چوب خرده اثر متقابل میزان دانسیته و درصد چسب بر ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر لبه تخته -5 شکل

  
ظرفیت  ذرات ه و انداز تختهزمان دانسیته  همکاهشبا: دانسیته و اندازه ذراتاثر متقابل میزان 

تر  هاي ساخته شده با ذرات درشت تخته .یابد  میکاهشطور پیوسته   به و لبه سطحنگهداري پیچ در
باعث کاهش + 8-5به + 5کاهش اندازه ذرات از . از خود نشان دادندتري را  بیشظرفیت نگهداري پیچ 

ضریب کشیدگی و + 8-5به + 5زیرا با کاهش اندازه ذرات از . گردد یت نگهداري پیچ میشدید ظرف
ظرفیت نگهداري پیچ را ) 2008 ( و همکاران ساکی).1جدول ( یافتندکاهش ذرات  ضریب ظاهري

ضریب  که ندا بیان کردههمچنین ضریب ظاهري دانسته و ضریب کشیدگی و ثیر أت تر تحت بیش
 دست آمده به نتایج .دهد ثیر قرار میأت  را بیشتر از ضریب کشیدگی تحتري پیچ، ظرفیت نگهداظاهري

هاي  در دانسیته) -12(و به +) 12-8(به +) 8–5 (نشان داد که کاهش انداره ذرات ازاز آزمون دانکن 
  .دار نیست  بر ظرفیت نگهداري پیچ عمود معنی7/0و  65/0

یـابد و  ات میزان فضاي خالی ایجاد شده در تخته افزایش می، با افزایش اندازه ذر  در یک دانسیته ثابت
با افزایش دانسیته از ). 2004 لین و هانگ،( گردد خرده می باعت کاهش کیفیت چسبندگی داخلی تخته

 گردد حجم فضاي خالی موجود در تخته کاسته شده که باعث افزایش کیفیت چسبندگی داخلی تخته می
دهند اثر متقابل   نشان می3 و 2 هاي که جدولطور بنابراین همان ).2004 لین و هانگ، ؛1976 مالونی،(

  .)7 و 6هاي  شکل (دار است دانسیته و اندازه ذرات بر ظرفیت نگهداري سطح و لبه از نظر آماري معنی
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  .چوب خردهعمود بر سطح  ذرات بر ظرفیت نگهداري پیچ تخته هاثر متقابل میزان دانسیته و انداز -6 شکل
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  . عمود بر لبهچوب خرده  ذرات بر ظرفیت نگهداري پیچ تختههاثر متقابل میزان دانسیته و انداز -7 شکل
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 ذرات بر ه اثر متقابل درصد چسب و انداز9 و 8 هاي شکل: اثر متقابل درصد چسب و اندازه ذرات
ظرفیت ذرات ه شود با افزایش درصد چسب و انداز مشاهده می. دهد ا نشان میر ظرفیت نگهداري پیچ

دهند که اثر   نشان می3 و 2 هاي جدول .یابد طور پیوسته افزایش می  به سطح و لبهنگهداري پیچ در
  .استدار  متقابل درصد چسب و اندازه ذرات بر ظرفیت نگهداري سطح و لبه از نظر آماري معنی
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  .جوب خرده  تختهعمود بر سطح چ ذرات بر ظرفیت نگهداري پیهاثر متقابل میزان درصد چسب و انداز -8 شکل
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  .جوب خرده تخته  عمود بر لبهظرفیت نگهداري پیچ ذرات بر هاثر متقابل میزان درصد چسب و انداز -9 شکل
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  گیري نتیجه
ر بر خواص کاربردي مؤث متغیرهاي نتری ات و دانسیته از مهمر اندازه ذ،درصد چسب

نتایج این مطالعه  .ن قرار داشتنداورد توجه محققهاي دور م ند که از گذشتهباش میچوب  خرده تخته
. یابد نشان داد که با افزایش دانسیته، درصد چسب و اندازه ذرات ظرفیت نگهداري پیچ افزایش می

 این سه فاکتور ظرفیت نگهداري زنتایج محققان در گذشته نیز نشان داده است که با افزایش هر یک ا
دلیل   در شرایط فعلی، به).2004لین و هانگ،  ؛1977 الونی،م ؛1958پست،  (یابد پیچ افزایش می

بهبود خواص فیزیکی و نگیزه هاي مصرفی و همچنین کاهش منابع جنگلی ا افزایش قیمت چسب
نتایج این مطالعه نیز نتایج . وب از طریق کنترل اندازه ذرات افزایش یافته استچ خرده مکانیکی تخته

ترتیب  مقاومت به سطح و لبه بهمترمکعب  گرم بر سانتی 75/0 تا 65/0 از نشان داد که با افزایش دانسیته
 ظرفیت نگهداري درصد 11 تا 8 با افزایش درصد چسب از  همچنین.بدای یم افزایش درصد 27 و 23

مش ظرفیت  +5تا  -12با افزایش اندازه ذرات از  و درصد 21و  13ترتیب  پیچ عمود بر سطح و لبه به
ساکی و همکاران  .کند پیدا می افزایش درصد 33 و 53ترتیب  ود بر سطح و لبه بهنگهداري پیچ عم

کردند که فقط با افزایش مقدار ذرات درشت در لایه میانی نیز به نتایج مشابهی رسیدند و بیان ) 2008(
ه کرسد  نظر می بنابراین به .یابد درصد افزایش می 18لا، ظرفیت نگهداري پیچ و  چوب سه خرده تخته

تري بر ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر  ثیر بیشأاندازه ذرات در مقایسه با دانسیته و درصد چسب ت
 اندازه ذرات امکان افزایش ظرفیت نگهداري پیچ در کنترلو با  چوب دارد خرده سطح و لبه تخته

اهش  که این امر منجر به کایش درصد چسب و دانسیته وجود خواهد داشتچوب بدون افز خرده تخته
  .شود چوب می خرده هاي تولید تخته هزینه
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Abstract1 

Particle size, board density and adhesive content are the most important factors, 
influencing on physical and mechanical properties of particleboard. In this study 
the effects of density, adhesive content and particle size on withdrawal strength of 
particleboard made from Populus (Populus alba) particles have been studied. Three 
levels of density including 0.65, 0.7, and 0.75 g/cm3, three levels of adhesive 
content including 8, 9.5, and 11% and four levels of particles size including +5, -5 
+8, -8 +12, and -12 mesh were used Moisture content of cake, press time, press 
temperature, press pressure were 12%, 5 min, 180 oC, and 35 kg/cm2 respectively. 
The results showed that particle size increased screw withdrawal resistance more 
than board density and adhesive percent, so there was a possibility to increase 
screw withdrawal resistance without increasing board density and adhesive percent. 
The highest withdrawal strength was obtained in particle board with density 0.75 
g/cm3, adhesive content 11% and particle size +5 mesh. 
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