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پروفیل دانسیته و با توجه به چوب بر اساس خرده کیفیت تختهبررسی  جهتاین پژوهش 
سطح  4در  ، دماي پرسدرصد )14 و 12 ،10 ،8( رطوبت کیکد درصعامل  3 زآن اپذیري  ثیرأت
 )30 و 20 ،10(در سه سطح  پرس دهانهشدن  زمان بستهو  گراد سانتی درجه )180 و 170 ،160 ،150(

 گیري از ضخامت وآزمایشی با روش لایههاي  چوبخردهتختهپروفیل دانسیته  شده است. تدوین ثانیه
 پروفیل پرس، عیشدن سر در حالت بستهکه  نشان دادنتایج انجام شد.  هر لایه دانسیته گیرياندازه
افزایش با . شود یم ادیآن ز یانیمی با سطح يها هیلا تهیاختلاف دانس و افتهی شیتخته افزا تهیدانس

با توجه به  است. افتهمقدار چسبندگی داخلی افزایش یچوب، خرده دانسیته و کاهش رطوبت کیک
ي سطحی آن در هامیزان فشردگی لایه ،ها با زیاد شدن رطوبت کیکشرایط ساخت هر کدام از نمونه

شدن پرس افزایش یافته و باعث زیاد شدن دانسیته لایه سطحی تخته و بهبود مقاومت  مرحله بسته
نتایج استخراج شده با کنترل پروفیل دانسیته توسط . همچنین بر اساس شده استخمشی آن 

هاي استاندارد در حدترتیب  بههاي فیزیکی و مکانیکی تخته ، اکثر مقاومتاین پژوهش ثرؤهاي م فاکتور
EN-317، EN-310 و EN-319 دو عامل رطوبت ندا و یا بالاتر از آن قرار گرفته گیري شدنداندازه .

  چوب داشتند.خرده تري بر روي پروفیل دانسیته تختهثیر بیشأت ترتیب هکیک و دماي پرس ب
  

  خواص فیزیکی و مکانیکی ،پروفیل دانسیته ،چوبخرده تخته هاي کلیدي:واژه
                                                             

  zahrajahani12@yahoo.com               مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
اي که طی بیش هاي گستردهچوبی بر اساس آزمایش هاي مرکبتولید فرآورده هايفرآیندتوسعه 

نشان داد که رابطه قوي بین پروفیل دانسیته و مشخصات فیزیکی و  ،سال انجام شده است یناز چند
  یلپروف .)1986 ،ساساکی کاوایی و ؛1977 ،کلی ؛1998 ،(اندریوسل وجود داردها مکانیکی تخته

ثیر أکه تحت ت استچوب خرده تخته یکیمکان يهادر مقاومت گذار ریثأت و يدیکل  پارامتر کی تهیدانس
 قرار دارد. چوبخرده کیکگیري شکلخط تولید خصوصا پرس و  هايشامل ماشین ،متغیرهاي تولید

شدن پرس، حرارت  ثر از سه عامل زمان بستهأمت     ًمدتا چوب عخرده در ضخامت تخته تهیدانس لیپروف
 ياریباشد. بسیهنگام پرس داغ ماین عوامل  متقابل ریثأچوب و تخرده کیپرس، پراکنش رطوبت در ک

 ریمتغ در طول و عرض و ضخامت تخته تهیدانس توزیع ریثأتحت ت زیتخته ن یکیمکان اتیاز خصوص
شدن پرس، مدت زمانی است که از لحظه تماس صفحه بالایی پرس با سطح کیک  . زمان بستهاست

پرس یا زمان کوتاه  شدن سریع دهانهیابد. بستهضخامت نهایی تخته ادامه می به شروع شده و تا رسیدن
که لایه  هاي سطحی کیک را سریعا در معرض حرارت و فشار قرار داده و قبل از آنشدن، لایه بسته

سازد. در این حالت پروفیل دانسیته متراکم می     ًکاملا  ها را میانی به اندازه کافی گرم و فشرده گردد، آن
هاي به لایه ، فشار کمترياستطولانی  پرس شدن بسته زمانشرایطی که در  امایابد. افزایش می

یابد. در این حالت چون فشار آرامی به کیک ها کاهش میحی تخته اعمال شده و دانسیته این لایهطس
هاي سطحی به مغز تخته وجود داشته و شود فرصت کافی جهت نفوذ بخار آب حاصل از لایهوارد می

دانسیته لایه مغزي افزایش یافته و  در نتیجه و شودمیتر ذرات چوب در لایه میانی سبب فشردگی بیش
گردد. براي کاهش سرعت بسته شدن دهانه پرس، تر می هاي حاصل یکنواختدانسیته تخته پروفیل

فشرده شده و متراکم شود تا      ًکاملا چوب قبل از پرس نهایی در پرس سرد خرده لازم است کیک
ثیر سرعت بسته أت ).2002 ،حسینی دوست( برطرف گرددگیرایی زود هنگام رزین در پرس گرم  خطر

مورد ) 1994دوست حسینی و خادمی ( وسیله هدانسیته تخته ب پروفیلشدن پرس و رطوبت کیک بر 
پروفیل دانسیته تخته  وير بر را بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی نقش تعیین کننده این فاکتورها

پرس و رطوبت ماده اولیه باعث  شدن بسته زیاد شدن سرعت دهند کهنشان می است رادلالت داشته 
ت کیک، دما، فشار پرس، گردد. مقدار رطوبهاي مورد مطالعه میعمودي تخته پروفیل دانسیتهافزایش 

ثر ؤها از عوامل م ها و جهت قرارگیري آنچوبشدن دهانه پرس، فرم هندسی و ابعاد خرده زمان بسته
ساچسلند،  ؛1959(استریکلر،  باشدچوب میخرده پروفیل دانسیته عمودي تخته گذار بر تشکیل ثیرأو ت
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آن بر خواص  پروفیلثیر دانسیته و أدر مورد ت ).1999وینیستروفر و ونگ،  ؛1990 ولکات، ؛1962
هاي چوبی، تحقیقاتی زیادي صورت گرفته است. نتایج این تحقیقات ارتباط مستقیم کاربردي پانل
 ریس و کاري اي کهدهد. مطالعهالاستیسیته را نشان می با مدول گسیختگی و مدولدانسیته تخته 

مشاهده کردند که  ،هاي سخت چوب انجام دادندهاي فلیک ساخته شده از گونهبر روي تخته )1978(
که  . با توجه به اینشده استها الاستیسیته و مدول خمشی نمونه افزایش دانسیته باعث افزایش مدول

ثیر زیادي أتواند تهاي چوبی می خمشی در سطح تخته حداکثر است لذا دانسیته لایه سطحی پانل مدول
دانسیته که تغییرات جرم ویژه  پروفیل ها داشته باشد. بنابراین الاستیسیته آنبر مدول گسیختگی و مدول

ارتباط تنگاتنگی  گسیختگیمدولو  الاستیسیتهمدول هايگیژویبا دهد، در ضخامت تخته را نشان می
فرمالید بررسی نمود و چوب را با رزین اورهخرده ) شرایط پرس در ساخت تخته1972( د. هیبینکدار

گراد  درجه سانتی 100ثانیه بعد از رسیدن دماي لایه میانی تخته به  35تا  30گزارش کرد که 
این  وي بههمچنین ها کافی است. چوبهاي مقاوم بین خردهگیرایی کامل رزین و ایجاد پیوند جهت

توان  گراد، زمان پرس را می درجه سانتی 235به  180نتیجه رسید که با افزایش دماي صفحات پرس از 
تر گرما به مغز تخته را  پرس، انتقال سریع دمايدقیقه کاهش داد. قابل ذکر است که افزایش  2تا  1

کند. در نتیجه می جا هجاب طح تخته به سمت داخل آنپذیر ساخته و خط دانسیته ماکزیمم را از سامکان
تر از ها بیش کمتر و چسبندگی داخلی آن هاي حاصلالاستیسیته تختهگسیختگی و مدولمدول
) در یک مطالعه 1996و همکاران (هیبینک باشند. دانسیته ماکزیمم می پروفیلهایی است که داراي  تخته

 در تخته تراشههاي پرس بر روي تشکیل پروفیل دانسیته به بررسی اثرات مختلف پارامتر دیگر گسترده
پرداختند. متغیرهاي مورد بررسی، گونه چوبی، شکل هندسی ذرات، دانسیته تخته، ضخامت دار جهت

شدن پرس، دماي پرس و دماي صفحه  و توزیع رطوبت در کیک، زمان بستهتخته، مقدار رطوبت 
ترین متغیر شدن پرس و دماي صفحه پرس مهم افتند که مقدار رطوبت، زمان بستهها دری آنبودند. 

عمودي دانسیته تخته  پروفیلباشد. پژوهشگر دیگري ته عمودي تخته میییري پروفیل دانسگ براي شکل
تر چوب را بررسی نموده و گزارش کرد که زیاد شدن سرعت بسته شدن پرس، سبب تراکم بیشخرده
) مدلی را براي 1998( دساچسلنگردد. دانسیته می پروفیلهاي سطحی و افزایش هاي لایهخرده
چوب با پروفیل دانسیته یکنواخت پیشنهاد داد. نتایج این خرده الاستیسیته در تختهبینی مدول پیش

و این نتایج  کندالاستیسیته افزایش پیدا میمدول رتحقیق نشان داد که با افزایش درصد فشردگی، مقدا
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ساچسلند و وادسون،  ؛1973(استوارت و لحمن،  محققین گذشته توافق خوبی داشته است هايیافتهبا 
  .)1975، شو ؛1974ویتال و همکاران،  ؛1974

توسعه بینی مدول الاستیسیته تخته سه لایه ) مدلی را براي پیش1999( و ساچسلندزو  همچنین
دارد و  الاستیسیته ثیر کمی بر روي مدولأهاي میانی تکه سختی لایه نداین نتیجه رسید به و ندداد
 4/1 اندازهه انسیته سطح بد با افزایش پیک کند کهالاستیسیته را کنترل می دولهاي سطحی مقدار م لایه

خوبی ازجرم ویژه و ارتباط چگونگی  درك. دهدنیز از خود افزایش نشان میالاستیسیته  مدولمتر،  میلی
کنترل مناسبی بر روي کیفیت نهایی و  ،سازنده تا دهداجازه می ،تختهخصوصیات با  توزیع آن

 ثیر متغیرهاي مهم پرسأتآشکار نمودن هدف از این تحقیق  .هاي تولیدي داشته باشدهاي پانل ویژگی
دانسیته پروفیل  بر روي چوبخردهکیکرطوبت و  پرس، دماي پرس دهانه شدن از جمله زمان بسته

عنوان  هرا ب آن ،دانسیته عمودي این پروژه با تمرکز بر پروفیل است. بوده هایی با شرایط صنعتیتخته
مورد  ،مانند یک ابزار مهم کنترل گذار بر کیفیت تختهثیرأپذیر از شرایط ساخت و تثیرأیک عامل ت

  دهد.ارزیابی قرار می
  

  هاروش و مواد
فاکتوري که گمان  3ي آزمایشی، هاجهت ارزیابی هر چه بهتر توزیع دانسیته در ضخامت نمونه

مورد بررسی قرار گرفت. این  ري بر این خصوصیت را داشته باشند،ثیرگذاأترین سهم ترفت بیشمی
، 10، 8( سطح رطوبت 4، گراد) درجه سانتی 180و  170 ،160 ،150دما ( سطح 4شامل  ریغعوامل مت

 عوامل ثابتباشد.   ثانیه) می 30و  20 ،10( پرس دهانه شدن بسته زمانسطح  3 ودرصد)  14و  12
جرم  يدرصد بر مبنا 10ی مصرف چسب مقدار ،)دیفرمالده اوره( ینوع چسب مصرف ،یچوبگونه شامل

کیلوگرم بر  35 پرس ، فشاردرصد 30صورت محلول  هی بنوع هاردنر مصرف ها،چوبخشک خرده
از یک دستگاه  هاچوبخرده زنی چسب براي .ثانیه بوده است 360و زمان پرس مربع متر  سانتی
زنی در استوانه با حالت افقی با سرعت چرخشی  عمل چسب. زن آزمایشگاهی استفاده گردید چسب

وسیله یک نازل با  دور در دقیقه انجام گردید. محلول چسب همراه با کاتالیزور کلرید آمونیوم به 20
چوب داخل آن خل استوانه پاشیده شده و با خردهاتمسفري در دا 4الی  3استفاده از هواي فشرده 

متر گرم بر سانتی 7/0 و دانسیته اسمی مترسانتی 35× 35× 16ابعاد  با هاي نهاییهتخت .مخلوط گردید
با و S.W.P 125 مدل ساخته شدند. دستگاه پرس هیدرولیکی روغنی با  گرم تخت در پرس مکعب
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 داراي کنترل دستی دماي صفحات، ،مترسانتی 72×63متر و ابعاد صفحات سانتی 06/20قطر پیستون 
ساخت . زمان پرس مورد استفاده قرار گرفت خودکارو اتمام یستون و زمان عملیات پرس پفشار 
هاي از مخلوط گونه ها چوب انجام شد. خرده صنعتی هنرم و هدرشت يها چوب خردهبا  یآزمون يهاتخته

چوب از کارخانه صنعت  نیاز چوب موردخرده وبر دست کاشت بودند.پهن برگ جنگلی و گونه صن
به محل  یکیپلاست يها سهیاز جذب رطوبت در ک يریجلوگ يبرا و شد هیته(نئوپان گنبد)  شمال

  ي شدند.نگهدارزمایشگاه حمل و آ
 را ها آن ،لدتعا رطوبت به رسیدن براي آزمایشگاهی، هايتخته ساخت از پس: هاي آزمونیتهیه نمونه

خواص فیزیکی شامل  براي هاي آزمونینمونه سپس و داده قرار آزمایشگاه محیط در هفته 2 مدت به
و خواص   EN-317ساعت طبق استاندارد 24در  TS(3( و واکشیدگی ضخامت )WA(1جذب آب 

هاي  ترتیب طبق استاندارد ) بهIB(3) و چسبندگی داخلی MOR(2 مکانیکی شامل مقاومت خمشی
EN-310 و EN-319 گیري شدند.برش و اندازه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
1- Water absorption 
2- Modulus of rupture 
3- Internal bond 
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  .معرفی کل تیمارها و هاي آزمایشی در هر تکرار و تیمارتعداد نمونه -1ل جدو

s)  کد  ) t 
T  

 )گراد درجه سانتی(
M 

s)  کد   )درصد(  ) t 
T  

 )گراد درجه سانتی(
M   

 )درصد(

 َA1 10 150 8 I1 10 170 8 
A2 20 150 8 I2 20 170 8 
A3 30 150 8 I3 30 170 8 
B1 10 150 10 K1 10 170 10 
B2 20 150 10 K2 20 170 10 
B3 30 150 10 K3 30 170 10 
C1 10 150 12 L1 10 170 12 
C2 20 150 12 L2 20 170 12 
C3 30 150 12 L3 30 170 12 
D1 10 150 14 M1 10 170 14 
D2 20 150 14 M2 20 170 14 
D3 30 150 14 M3 30 170 14 
E1 10 160 8 N1 10 180 8 
E2 20 160 8 N2 20 180 8 
E3 30 160 8 N3 30 180 8 
F1 10 160 10 O1 10 180 10 
F2 20 160 10 O2 20 180 10 
F3 30 160 10 O3 30 180 10 
G1 10 160 12 P1 10 180 12 
G2 20 160 12 P2 20 180 12 
G3 30 160 12 P3 30 180 12 
H1 10 160 14 Q1 10 180 14 
H2 20 160 14 Q2 20 180 14 
H3 30 160 14 Q3 30 180 14 

t: شدن دهانه پرس زمان بسته )s( ،Tدرجه سانتی : دماي پرس) (گراد،M : رطوبت کیک )درصد(.  
  
  



 پیام لمر و سعیدرضا فرخ زهرا جهانی

7 

هاي ین پروفیل دانسیته هر یک از تختهبراي تعی: پروفیل دانسیته گیري اندازهها جهت گیري نمونهلایه
ها سنیاده روي نمونه سپس بربا اره گرد برش داده شد. متر سانتی 35×5به ابعاد هایی نمونهساخته شده ابتدا 

گیري  لایه ها هر یک از نمونه بر روي پیشرفته و با دقت بالا گیبا دستگاه کند سرانجام و نرم زده شد
 گیندگدستگاه متر توسط اندازه یک میلیه ها ب گیري، از هر طرف نمونهدر هر مرحله از لایه انجام شد

متر  میلی 12یعنی مجموعا  گیري،بار لایه 6ها متري نمونهمیلی 16ضخامت براي برداشته شده است. 
گیري مانده اجازه لایه ضخامت باقیطوري که  مرحله انجام شد به 6این کار در  همین ترتیب بهمناسب بود. 

و فیزیکی  )Testing Machine-HounSFIELD-H25KS( مکانیکی هايآزمایش انجام از بعدداد. را نمی
تصادفی آزمون فاکتوریل و با      ًکاملا دست آمده در قالب طرح  ههاي تهیه شده، نتایج ببر روي نمونه

  .و با روش تجزیه واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت )DMRT( استفاده از آزمون دانکن
  

  نتایج 
جذب آب یک عامل  :ي در آبور غوطهساعت  24واکشیدگی ضخامت بعد از  وجذب آب 

 هاي فیزیکی و مکانیکی تختهآید. زیرا کلیه ویژگیشمار می هچوب بخرده محدودکننده در کاربرد تخته
 و دماي پرسمستقل  اثرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که  .دهدثیر قرار میأچوب را تحت تخرده

اثر زمان بسته شدن  2 با توجه به شکل .)1(شکل  داردنها بر جذب آب تختهداري  معنیاثر رطوبت کیک 
طوري  به است.دار وري در آب در معنی ساعت غوطه 24 از پرس بر روي مقاومت جذب آب بعد دهانه

  ها شده است.پرس موجب کاهش واکشیدگی ضخامت تخته شدن دهانه با افزایش زمان بستهکه 
  

  
  .وري در آبساعت غوطه 24اومت جذب آب بعد از اثر مستقل دماي پرس و رطوبت کیک بر روي مق -1شکل 
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  .وري در آب ساعت غوطه 24پرس بر جذب آب بعد از  شدن دهانهاثر مستقل زمان بسته -2شکل 

 
ها در جدول هآب تخت وري درساعت غوطه 24از نتایج حاصل از تجزیه واریانس جذب آب بعد 

این ویژگی  برپرس، دماي پرس و رطوبت کیک  دهانهشدن  اثر متقابل زمان بسته که دهدمینشان  2
  .دار استمعنی

 
  .هاداده مقایسه از حاصل ANOVA واریانس تجزیه -2 جدول

  داري معنی  درجه آزادي  مجموع مربعات  میاتگین مربعات  شاخص
MOR 593/25  894/2110  143  **  

IB  045/0  377/2  143  **  
h24 TS  089/24  615/1208  143  **  
h24 WA  787/703  391/15349  143  **  

  

وري  غوطه ساعت 24 از بعد آب جذب مقدارترین بیش کنید.) مشاهده می3طور که در شکل (همان
 درصد) 10 درجه و رطوبت کیک 150ثانیه، دماي پرس  10شدن  (زمان بسته B1 تخته تیمار به مربوط
ثانیه، دماي پرس  30 پرس دهانه (زمان بسته شدن 3G تیمار تخته در ویژگی این مقدار کمترینبود و 

 درصد 21/32و  54/75ب برابر ترتی هها بآنجذب آب  .) دیده شددرصد 12درجه و رطوبت کیک  160
ویژه پایداري ابعادي آن  هدلیل داشتن رطوبت کیک زیاد سبب بهبود خواص تخته ب به G3 باشد. تختهمی

درصد را حد  10- 12) حد رطوبت اپتیمم براي رطوبت کیک 1977( . کلیشده استدر برابر رطوبت 
تري در مرحله در رطوبت کمتر فشار بیش ه استنمود مطلوب براي بهبود خواص کاربردي تخته گزارش
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دوست  .گرددها در تخته نیز ضعیف میچوبپرس براي متراکم کردن کیک نیاز بوده و اتصالات بین خرد
اي افزایش در طی تحقیاتی که انجام دادند حد اپتیمم رطوبت کیک بر )1997( همکاران حسینی و

  .درصد گزارش نمودند 14پایداري تخته را داخلی و مقاومت خمشی و چسبندگی
  

  
  .وري در آب ساعت غوطه 24جذب آب بعد از  مقایسه مقادیر -3شکل 

 
افزایش رطوبت  با که است بیانگرآن 1B، 3G هايتخته دانسیته پروفیل گیرياندازه از حاصل نتایج

 نقاط تدریج بهو  انعطاف گشته چوب تحت حرارت به اندازه کافی نرم و قابلخرده ذرات کیک
ها مشهود است که با افزایش وزن مخصوص تخته 4از شکل  شوندمی منتقل سطوح به دانسیته حداکثر

هاي با وزن مخصوص ین صورت قابل توصیف است که در تختها هیابد. این امر بمی افزایشجذب آب 
  شود.باعث افزایش جذب آب می زیادمیزان ماده چوبی 

 

 
  .پروفیل دانسیتهمقایسه  -4شکل 

 B1 گراد درجه سانتی 150 دماي پرس ثانیه و 10پرس  دن دهانهش ، زمان بستهدرصد 10(رطوبت کیک (  
G3 ) گراد درجه سانتی 160 دماي پرس ثانیه و 30پرس  دن دهانهش ، زمان بستهدرصد 12رطوبت کیک(  
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در  را مشکلاتی تواندمی که است چوبی هايبراي فرآورده منفی خاصیت یک ضخامت واکشیدگی
  .آورد پدید ها آن کاربرد

 این بر پرس شدن دهانه زمان بسته از استفاده اثر که دارد آن از حکایت تجزیه واریانس نتایج
 يتیمارها کشیدگی ضخامتاو مقاومت میانگین بنديگروه. )6( شکل باشدنمی دارمعنی ویژگی
در سطح و اثر مستقل رطوبت کیک  دارند قرار گروه یک در ها آن تمامی که دهدمی نشان نیز مختلف

 دار بوده است معنی هاضخامت تختهروي واکشیدگی ر ب درصد 1در سطح  و دماي پرسدرصد  5
با  ).5( شکل یابدمی تیمارها افزایش متاواکشیدگی ضخ مقاومت دماي پرس طوري که با افزایش به

شان داد که اثر متقابل تیمارهاي مختلف ن واریانس میانگین واکشیدگی ضخامت آزمون تجزیهتوجه به 
  گذارد.دار میاین ویژگی اثر معنی پرس، دماي پرس و رطوبت کیک بر شدن دهانه زمان بسته

  

  
پرس و درصد رطوبت کیک بر روي مقاومت واکشیدگی ضخامت بعد از  دهانه شدن اثر مستقل زمان بسته -5شکل 

  .وري در آب ساعت غوطه 24
  

  
  .وري در آب ساعت غوطه 24واکشیدگی ضخامت بعد از اثر مستقل دماي پرس بر مقاومت  -6شکل 
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دست آمده از واکشیدگی ضخامت  هنتایج ب نشان داده شده است. 2 که در جدول طورهمان
)h24TS01/0(داري طور معنی ) بهp<( ترین و کمترین بیشاند. هاي ساخت قرار گرفتهیر متغیرتحت تأث

 13با مقدار  3M و درصد 85/44با مقدار B 1 ترتیب مربوط به نمونه به مقدار واکشیدگی ضخامت
 150ثانیه و دماي پرس  10درصد، زمان بسته شدن  10در شرایط رطوبت کیک B 1 تیماراست. درصد 

 170رس ثانیه و دماي پ 30شدن  درصد، زمان بسته 14یط رطوبت کیک در شرا 3M تیماردرجه و 
تري برخوردار از پایداري ابعادي بیش کیک زیاد دلیل داشتن رطوبت بهM 3 نمونه .انددرجه ساخته شده

ثیر أمختلف تدانسیته تخته یکی از فاکتورهایی مهمی است که بر نفودپذیري آن در جهات  .باشدمی
ها  خواص کاربردي آن .هر چه میزان فشردگی و دانسیته صفحات فشرده چوبی افزایش یابد .گذاردمی
که  لاستتر در دانسیته باماده چوبی بیشجز پایداري ابعاد بهبود خواهد یافت. دلیل این امر وجود  به

  .)2000 ،(داي شودمی مت و واکشیدگی خطی این فرآوردهموجب افزایش واکشیدگی ضخا

  

  
  .وري در آبساعت غوطه 24 کشیدگی ضخامت بعد ازمقایسه مقادیر وا -7 شکل

  
 جذب از ناشی هايتنش چوب هايخرده فشردگی افزایش دلیل به هاتخته جرم تراکم افزایش با

 این ییدأت در .یافت افزایش وريغوطه ساعت 24 از پس هاتخته ضخامت واکشیدگی و شده زیاد آب
 شدت با تخته میانی قسمت به نسبتتر با دانسیته بیش 1B تخته سطوح که نمود عنوان توانمی مطلب

تغییر شکل  هایی با وزن مخصوص بالادر تختهدر فرآیند پرس  ).8(شکل  است شده فشرده تريبیش
 ،تخته جذب شده توسطآب  ثیرأحت تت و هایی با دانسیته پایین استچوب بیش از تختهخرده تخته

  .یابدتغییر می نیز هاها و برگشت ضخامتی آنچوبفرم خرده
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  .مقایسه پروفیل دانسیته -8شکل 

 B1)  گراد درجه سانتی 150دماي پرس  ثانیه و 10، زمان بسته شدن دهانه پرس درصد 10رطوبت کیک (  
M3 )  گراد درجه سانتی 170دماي پرس  ثانیه و 30پرس  ، زمان بسته شدن دهانهدرصد 14رطوبت کیک(  

  
پرس، دماي  ثیر مستقل و متقابل متغیرهاي ساخت شامل زمان بسته شدن دهانهأت: چسبندگی داخلی

مقدار رطوبت کیک و زمان بسته ها مورد بررسی قرار گرفت. پرس و رطوبت کیک بر کیفیت تخته
و اثر دماي  )9(شکل  بر چسبندگی داخلی نداشته است يدارکننده و معنی ثیر تعیینأپرس ت شدن دهانه

بندي شد که در دو گروه گروههاي مختلف نتایج تجزیه واریانس تختهبا توجه به  پرس بر این مقاومت
  .)10(شکل  است بودهدار بر این ویژگی معنیدماي پرس  قلتنشان داد که اثر مس

  

  
  .و درصد رطوبت کیک بر روي مقاومت چسبندگی داخلی پرس دهانه شدن زمان بستهاثر مستقل  -9شکل 
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  .بر مقاومت چسبندگی داخلی دماي پرساثر مستقل  -10شکل 

   

 رطوبت کیک، زمان عامل سه هر اثر متقابل که داد نشان هاتخته واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 هايتخته داخلی برچسبندگی داريمعنی وکننده  تعیین تأثیرپرس و دماي پرس  دهانه شدن بسته

مقدار  ترینکمترین و بیشدانکن  آزمون بنديگروه طبق .)2 (جدول است داشته شده ساخته
  .)11شده است (شکل ثبت E 2و  3Qهاي تیمار برايترتیب  به چسبندگی داخلی

(شکل  اندقرار گرفته مگاپاسگال 92/0 تا 33/0 میان داخلی چسبندگی يهااز داده یعیوس فیط
مگاپاسگال طبق استاندارد  35/0هاي ساخته شده تخته چسبندگی داخلی. مقدار حد استاندارد براي )11

)2003 (2-312EN  بر روي  مثبتی تأثیرچوب خرده باشد. افزایش دانسیته و کاهش رطوبت کیکمی
تر برابر و یا بیشQ 3 جز نمونه هها بتخته چسبندگی داخلیی طور کل به داشته است. چسبندگی داخلی

با مقدار حداقل  3Qبوده است. البته مقدار تفاوتی هم که نمونه  ازین موردمقدار استاندارد حداقل از 
درصد، زمان بسته  14تحت شرایط رطوبت کیک Q 3باشد. نمونه پوشی می استاندارد دارد قابل چشم

شدن و رطوبت زیاد کیک  ساخته شده و با داشتن زمان بسته درجه 180ثانیه و دماي پرس  30شدن 
 افزایش پروفیل دانسیته باشد و با عث فرصت کافی براي انتقال رطوبت به قسمت مغز تخته را دارا می

  ).12 در تخته شده است (شکل

  
  .مورد آزمونتیمارهاي مقایسه مقادیر چسبندگی داخلی  - 11 شکل
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میانی تخته و کاهش مقاومت چسبندگی داخلی شده  دانسیته لایه کاهشرطوبت زیاد کیک باعث 
آب و نیز رقیق شدن چسب در این نقاط گشته و  است. رطوبت زیاد کیک باعث تراکم و تجمع بخار

پرس  دهانه شدن در شرایط زمان بستهE 2ها را کاهش داده است. تیمار چوبمقاومت اتصال بین خرده
این نمونه از  درصد ساخته شد است. 8درجه سلسیوس و رطوبت کیک  160ثانیه، دماي پرس  20

به  افزایش تراکم جرم در لایه میانی منجر ).12(شکل  باشدپروفیل دانسیته یکنواخت برخوردار می
ترتیب از مقاومت چسبندگی  این به هاي چوب و چسب شده وفشردگی و تقویت اتصالات بین خرده

  ).2001 ،پیچلین و همکاران ؛2010، مندازا و همکاران -(سدانو بالایی برخوردار است
 

  
  .مقایسه پروفیل دانسیته -12شکل 

 E2)  گراد درجه سانتی 160 دماي پرس ثانیه و 20پرس  شدن دهانه ، زمان بستهدرصد 8رطوبت کیک (  
 Q3)  گراد درجه سانتی 180 دماي پرس ثانیه و 30پرس  شدن دهانه بسته، زمان  درصد 14رطوبت کیک(  

  
 کیفیت دهنده نشان که باشدمی کاربردي و مهم هايویژگی از یکی خمشی مقاومت: مقاومت خمشی

 شرایط مختلف ثیرأت واریانس تجزیه آزمون از استفاده با .است چوبی مرکب مواد سطحی هايلایه
 و تجزیه مورد دانکن آزمون کمک به هامیانگین میان اختلاف سپس. قرارگرفت بررسی مورد ساخت
پرس، رطوبت کیک و  شدن دهانه یک از تیمارهاي زمان بسته ثیر مستقل هرأ. تگرفت قرار تحلیل

  .)14 و 13 هاي(شکل نیست دار روي مقاومت خمشی معنی دماي پرس بر
  

٠.٠
٠.١
٠.٢
٠.٣
٠.۴
٠.۵
٠.۶
٠.٧
٠.٨

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠١١ ١٢ ١٣ ١۴

gr
/c

m
3
ته 

نسی
دا

شماره لایه 

E2
Q3



 پیام لمر و سعیدرضا فرخ زهرا جهانی

15 

  
  .پرس و درصد رطوبت کیک بر روي مقاومت خمشی دهانهشدن  اثر مستقل زمان بسته -13شکل 

  

  
  ماي پرس بر مقاومت چسبندگی داخلی.اثر مستقل د -14شکل 

  

 دهانه شدن زمان بسته عامل سه هر که داد ها نشانتختهMOR واریانس  تجزیه از حاصل نتایج
  .)2(جدول  نداداشتهت خصوصیابر این  داريمعنی و کننده تعیین تأثیر پرس، دماي پرس و رطوبت

گروه  9 در ها آن تمامی که داد نشان نیز تیمارهاي مختلف هايتختهMOR  میانگین بنديگروه
دست آمده  هب مگاپاسکال 32تا  79/17 در حدود MOR شودمی دیده ،14 شکل به باتوجهقرار دارند. 

  .مشاهده شد 3Q، N1ها ترتیب در نمونه به MORاست این مقادیر براي 

  
  .مقایسه مقادیر مدول خمشی تیمارهاي مورد آزمون -14 شکل
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درصد و  8درجه و رطوبت کیک  180دماي  ثانیه، 10زمان بسته شدن  تحت شرایط 1N تخته
درصد ساخته  14و رطوبت کیک  180ثانیه، دماي پرس  30 پرس دهانه شدن در زمان بسته 3Q نمونه
ها دانسیته لایه میانی کمتري نسبت به دیگر تیمار تر وداراي دانسیته لایه سطحی بیش 3Qتیمار  شدند.
هاي که تنش با توجه به این .)15(شکل  باشدمیدانسیته  پروفیل ترینداراي بیشدر واقع که  است

ثیر زیادي بر أتواند تهاي چوبی میلذا دانسیته لایه سطحی پانل .است خمشی در سطح تخته حداکثر
MOR  .ها با زیاد شدن رطوبت کیک میزان  با توجه به شرایط ساخت هر کدام از نمونهداشته باشد

ي سطحی آن در مرحله بسته شدن پرس افزایش یافته و باعث زیاد شدن دانسیته لایه هافشردگی لایه
که انجام داده بود  ) در طی تحقیقی1972(هیبینک  گردد.و بهبود مقاومت خمشی آن میسطحی تخته 

درصد موفق گردید مدول گسیختگی تخته  15درصد به  9این نتیجه رسید که با افزایش رطوبت از  به
رطوبت  با هاییساخت تختهبا  ) در تحقیقی1968( و همکاران . کهردرصد بهبود بخشد 18میزان  را به

این نتیجه رسیدند  به ،کیک مربع از سطح گرم آب را در هر متر 100 مه افشانی طی کیک یکنواخت
هاي حاصل به بالاترین تخته .کنندتنظیم درصد  5/13تا  11چوب را بین  چه رطوبت کیک خردهچنان

) در 1994دوست حسینی و خادمی اسلامی (. رسندحد مقاومت خمشی و چسبندگی داخلی خود می
که رطوبت بهینه کیک خرده چوب جهت بهبود مقاومت خمشی تخته  این نتیجه رسیدند یک بررسی به

  .باشددرصد می 14درصد و براي مقاومت برشی موازي با سطح آن  16
  

  
  .مقایسه پروفیل دانسیته -15شکل 

N1  گراد درجه سانتی 180 دماي پرس ثانیه و 10پرس  ، زمان بسته شدن دهانهدرصد 8(رطوبت کیک (  
 Q3 گراد درجه سانتی 180 دماي پرس ثانیه و 30پرس  ، زمان بسته شدن دهانهدرصد 14(رطوبت کیک(  
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تیمارهاي مختلف بالاتر از حد  دهند که مقاومت خمشیدست آمده از این بررسی نشان می هنتایج ب
 16هاي با ضخامت باشد. مقدار مقاومت خمشی براي تختهتعیین شده در دو استاندارد اشاره شده می

و این ) 2007(کیی و همکاران،  باشدمگاپاسگال می 18تر از بیشDIN 6876 متر طبق استاندارد  میلی
  کند. مقدار تقریبا در اکثر تیمارها ذکر شده صدق می

  
  بحث

گیري پروفیل دانسیته ثیر در شکلأترین ترفت بیشاملی که گمان میع 3بررسی بالا نشان داد که 
هاي فیزیکی و اکثر ویژگی نشان داد که نتایج درستی انتخاب شده بودند.عمودي را داشته باشند به 

 زمان بسته رطوبت کیک،سه عامل  ثیرأتتحت  چوبخرده تخته با کنترل پروفیل دانسیته مکانیکی تخته
دو  که داد نشان همچنین نتایج اند.ستاندارد و بالاتر از آن بودهدر حد ا ،پرس و دماي پرس دهانهشدن 
 تري بر روي پروفیل دانسیته تختهبیش ثیرأت شدت ترتیب هب پرس و دماي رطوبت کیک عامل
 .یابدثبات ابعادي افزایش می ،بچوخرده زایش رطوبت در ساخت تختهبا اف چوب داشته است. خرده

و  واکشیدگی ضخامت رمقدا اما شودزیاد میسریعا  هابا افزایش جرم مخصوص مقاومت تخته اگرچه
ین صورت قابل ا  هاین امر ب. )2013 ،(ایستک وسیراتج دهندمی نشانافزایش  نیز از خود جذب آب

که متعاقبا یافته  فزونی نیز ی با وزن مخصوص بالا میزان ماده چوبییهااست که در تخته شرح
 گیرد.نیز روند صعودي به خود میهاي با وزن مخصوص تخته در و جذب آب یدگی ضخامتواکش

ین آمدن دانسیته لایه پای و همچنیندانسیته تخته  پروفیلکیک باعث افزایش  بالا رفتن میزان رطوبت
دانسیته و چسب از فاکتورهاي فنی و اصلی هستند  گردد.کاهش مقاومت چسبندگی داخلی میو میانی 

(داي،  گذارندثیر میأچوب در طی کشش عمود بر سطح تخرده که بر روي مدول مقاومت تخته
) انجام شده است 1380) و نصیري (1993( مالونی ). این نتایج در تحقیقات دیگري که توسط2008

حداقل مقدار  312EN-3 1996و  312EN-2 ،1996 یید قرار گرفته است. مطابق استانداردأنیز مورد ت
درونی کاربردهاي  چوب براي کاربردهاي عمومی وخرده نیاز براي تخته مورد چسبندگی داخلی

تمام  چسبندگی داخلیبا توجه به نتایج آزمایش مقادیر  .مگاپاسگال است 35/0و  24/0ترتیب  به
که تنش  با افزایش دانسیته در لایه سطحی و با توجه به این همچنین تیمارها بالاتر از این مقادیر هستند.

(انورا و یابد با افزایش دانسیته افزایش می گسیختگیمدولباشد خمشی در سطح حداکثر می
مطابق هاي مختلف بالاي حد استاندارد بوده است و مقاومت خمشی در تیمار). 2011اننبراستیت، 
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چوب خردهنیاز براي تخته حداقل مقاومت خمشی مورد 312EN-2و  208ANSIA-1 هاي استاندارد
ین ترتیب و در راستاي نتایج سایر ا هب .استمگاپاسگال  5/11و  11 ترتیب در مصارف معمول به

عمودي آن  پروفیلبا تنظیم دانسیته تخته و  شود کههاي انجام شده در این خصوص آشکار میوهشژپ
شرایط را به سمت تولید  توانهاي چوبی، میها با مدول گسیختگی پانل و نیز با تعیین ارتباط آن

  تر پیش برد.بیشهایی با کیفیت بهتر و با استحکام  تخته
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Abstract 1  
To study thequality particleboardwood-based of density profileand due tothe 

influenceof mat moisture (8,10,12 and 14) %, press temperature(150, 160, 170 and 
180) °C and time of press closing (10, 20 and 30) s on the density profile. An 
accurate thicknesses was used to get layers from the experimental panels and 
consequently, determine the density of each layer. The results showed the density 
gradient was increased with decreasing of press closing time and density 
differences increased between outer and inner layers. As density was increased and 
mat moisture was reduced, internal bonding was increased. According the 
manufacturing condition of each treatment, increasing mat moisture caused to 
compression of outer layers, density and improvement of modulus of rupture. 
According tothe results obtainedby thefactorscontrolling thedensity profilein 
thisstudy, most ofthe physicaland mechanicalstrength oftheboardattheEN-317, EN-
310 and EN-319 were measured atorhigher than ithas been. Mat moisture and press 
temperature was affected more on density profile than other factors. 

  
Keywords: Particleboard, Density profile, Physical and mechanical properties 
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