
 
  
  

  چوب خردهاثر نوع روکش بر خواص خمشی تخته فیبر نیمه سنگین و تخته
  

  4 کامران بشارتی فر ،3 بهزاد کرد،2 سیده طاهره موسوي میرکلایی،1عبداالله نجفی

 25/8/90:                تاریخ پذیرش22/5/90: تاریخ دریافت

  چکیده
این به. سنگین مورد بررسی قرار گرفتفیبر نیمهچوب و تختهدهخر     در این تحقیق، اثر نوع روکش بر خواص خمشی تخته

نئوپان  کیلوگرم بر مترمکعب از کارخانه پارس660 و 760ترتیب با دانسیته چوب بهخردهسنگین و تختهفیبر نیمهمنظور، تخته
 ،ها باشندبا طول تختهجهت که جهت الیاف روکش همطوريبا روکش طبیعی راش و روکش ملامینه به تهیه شده و سپس

هایی با هاي مورد بررسی نمونهاز تخته. عنوان تیمارهاي شاهد مقایسه شدندهاي فاقد روکش بهگذاري شده و با تختهروکش
شدند و ها در جهت طولی تخته بود، بریده که جهت طولی آنASTM D 1037 متر مطابق استاندارد میلی16×50×370  ابعاد

هاي حاصل در قالب طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار داده. گرفتندقرار خمش استاتیک سپس مورد آزمون 
گذاري، نوع روکش. چوب داردخردهسنگین خواص خمشی بهتري نسبت به تختهفیبر نیمهداد که تختهنتایج نشان. گرفت

هاي ها مقاومتکه روکش راش و جهت طولی تختهريطواست، بهها بر خواص خمشی موثر بودهروکش و جهت برش تخته
  .بهتري را نشان دادند
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  مقدمه
توسعه، تقاضا براي در اکثر کشورهاي درحال     

- هاي اخیر روهاي تولید در سالمواداولیه و نهاده

به محدودبودن باتوجه. استافزایش گذاشتهبه
طبیعی، یکی از ویژه در بخش منابعهاولیه بمنابع
هاي بشري در دههترین معضلات جوامعمهم

- بهدنیاز صنایع رواولیه چوبی موراخیر، تامین ماده

- زیست و منابعسو و حفظ محیطگسترش از یک

دیگر سويکننده چوب ازجنگلی تامینمحدود
- جهت بهاي درتحقیقات گسترده. استبوده

هایی که توان تولید کارگیري فرآیندها و روش
استفاده از ضایعات محصولات مرکب چوبی با

 ازنامرغوب جنگلی و مواد لیگنوسلولزي حاصل
. برداشت محصولات کشاورزي را دارند انجام شد

هاي مرکب نتیجه این تحقیقات معرفی فرآورده
تراشه، چوب، تختهخردهچوبی متنوعی مانند تخته

سنگین و دیگر فیبر نیمهویفر، تختهتخته
است که هاي اخیر بودهمحصولات مشابه در سال

هاي جدید در جهت بهبود هر روز شاهد فناوري
- فیبر نیمهتخته.  این محصولات هستیمکیفیت

هاي ترین فرآورده یکی از مهمMDF(1(سنگین 
 80/0 تا 65/0 با دانسیته حدود 2چندسازه چوبی
متر مکعب است که اکنون در گرم بر سانتی

- فیبر نیمهتخته. شودبسیاري از کشورها تولید می

سنگین داراي ساختاري همگن، سطوحی صاف و 
- باشد که مانند چوبو متراکم میهایی فشرده لبه

توسعه و . کاري داردماسیو قابلیت برش و ماشین
ارزش گسترش این صنایع که پسماندها و مواد کم

                                                
1.Medium Density Fiberboard 
2. Wood Composite Products 

هاي اولیه مصرف نموده و فرآوردهعنوان مادهرا به
کنند، نقش مهمی در حفظ با ارزشی تولید می

 کندزیست ایفا میسازي محیططبیعی و بهمنابع
هاي هاي اخیر استفاده از فرآورده سالدر. ]2[

- سنگین و تختهفیبر نیمهمرکب چوبی مانند تخته

است و در اکثر چوب عمومی و فراگیر شدهخرده
- خردهتخته. دنشوها مشاهده میها این پانلمکان

چوبی هاي چندسازهترین فرآوردهچوب از مهم
دلیل داشتن ساختار ویژه، استفاده از است که به

- افزوده بیشتر و بهارزش و ایجاد ارزشنابع کمم

جو در مصرف چوب مورد عنوان صنعت صرفه
عوامل مختلفی مثل . استتوجه فراوان قرارگرفته

مقدار مصرف چسب، نوع گونه مصرفی، شرایط 
چوب و خردههاي تختهغیره بر ویژگی و پرس
  ]. 2[سنگین موثرندفیبر نیمهتخته
- بهسنگین فیبر نیمهتختهچوب و خردهتخته     

شوند که شده مصرف میصورت خام و روکش
ها ها هم باعث زیبایی آنکاري این تختهروکش

ها شده و هم بر کیفیت و خواص مکانیکی آن
توان به دو گروه عمده  ها را می روکش. افزایدمی

- هاي مرغوب پهنگونه که از هاي طبیعی روکش

و شود میبرگ تهیه برگان و گاهی سوزنی
هاي نازك کاغذي  ورقهکههاي مصنوعی   روکش

هاي از روکش .تقسیم کرد ،یا پلاستیکی هستند
بیشتر در جاهایی که تزیین سطوح مورد طبیعی 

دکوراسیون :  مانندشود،استفاده مینظر باشد، 
هاي  روکش.و کابینت داخلی، صفحه میز
 نقش و ضخامت ، رنگ،مصنوعی از نظر نوع

علت کاربرد مواد به. ع متفاوتی استداراي انوا
 يهاحفاظتی، رنگی و چسب بر روي روکش
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مصنوعی، صفحاتی که با این روکش پوشش داده 
شوند، در برابر رطوبت و حرارت مقاوم هستند می

موارد  و و در کارهاي ساختمانی، دکوراسیون
ترین مهم. ]5 [دنگیردیگر مورد استفاده قرار می

هاست و بی رفتار خمشی آنهاي چوویژگی پانل
این ویژگی تحت تاثیر شرایط مختلف در محیط 

 و مدول 1مقاومت خمشی. مصرف قرار دارد
 پرکاربردترین مقیاس 2الاستیسیته خمشی

خمشی مواد مرکب چوبی است و نشان مقاومت
- دهنده رابطه بین تنش و کرنش و نسبت بین آن

بی هاي مرکب چوکه فرآوردهدلیلاینهاست و به
- موادي ویسکوالاستیک هستند، محاسبه مقاومت

ها امري الاستیسیته خمشی آنخمشی و مدول
 عوامل مختلفی مثل دما،]. 1[ساده نخواهد بود

هاي نسبی محیط، وجود لایه و روکشرطوبت
- حرارتی، دما و زمان تیمار روکشمختلف، تیمار

خمشی الاستیسیتهمقاومت و مدول طبیعی بر
اوزارسکا و ]. 8،3[چوبی موثر استفشردهاوراق

گذاري و نشان دادند که روکش) 2007(هریس
- فیبر نیمهنوع روکش بر خواص خمشی تخته

، با )1997(چن و لین]. 7[سنگین موثر است 
فیبر بیان چوب و تختهخردهمطالعه بر روي تخته

گذاري و نوع روکش و نیز داشتند که روکش
ا موثرند  هجهت روکش بر خواص خمشی تخت

هاي هایی که بر مقاومتمطابق بررسی]. 4[
ویفر انجام لایه و تختهتراشه، تختهخمشی تخته

گرفت، مشخص شد عواملی مثل نوع چسب و 
   ].6[ها تاثیر دارند تعداد لایه نیز بر این مقاومت

                                                
1. MOR (Modulus of Rupture) 
2. MOE (Modulus of Elasticity) 

گذاري، نوع این پژوهش به تاثیر روکش    
 روکش، نوع تخته و جهت تولید تخته بر خواص

چوب خردهسنگین و تختهفیبر نیمهخمشی تخته
  .پردازدمی
 

  هامواد و روش
   :مواد

- خردهسنگین و تختهفیبر نیمههاي تختهپانل    

چوب از کارخانه پارس نئوپان نشتارود با 
 ترتیبمتر و با دانسیته بهمیلی 16 ضخامت اسمی

کیلوگرم بر متر مکعب و ابعاد  660 و 760
- روکش. متر مربع تهیه شدند سانتی366×183

طبیعی مورد استفاده در این تحقیق، روکش راش 
و روکش ملامینه  متر میلی6/0با ضخامت اسمی

 گرم بر 173متر و گراماژ  میلی12/0به ضخامت 
براي چسباندن . مترمربع از بازار داخلی تهیه شد

هاي مورد بررسی، از طبیعی روي تختهروکش
ا هاردنر کلریدآمونیوم فرمالدهید بچسب اوره

  .استفاده گردید
  :روش کار

 هاي اصلی به سه قسمت بریده شدابتدا پانل     
روکش طبیعی راش با استفاده ). 1مطابق شکل( 

   آلمان در دمايGozefاز پرس کارگاهی مدل 
 Cْ ْ100 فشار ،bar 110  دقیقه با 10و زمان 

- فرمالدهید و روکشمقدار ثابت چسب اوره

 ملامینه نیز با استفاده از پرس مصنوعی
و فشار  C  ˚180آزمایشگاهی در شرایط دمایی

bar 190 ثانیه به سطوح هر دو 40 و در زمان 
که طورينوع پانل مورد آزمون چسبانده شد به

جهت طولی تخته با جهت الیاف روکش راش و 
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  .گرفتندجهت نقش روکش ملامینه در یک راستا قرار 
  

  
   روش بریدن پانل اصلی-1                          شکل              

  

ها به مدت ها، تختهپس از چسباندن روکش      
سازي در محیط آزمایشگاه دو هفته جهت متعادل

از اره گرد کارگاهی سپس بااستفاده. شدندقرار داده
 1037 هاي مورد آزمون مطابق استانداردنمونه

ASTM D50تر و عرض م میلی370طول ، به 
ها بریده متر در جهت طولی و عرضی پانلمیلی

 1جدول . تهیه شدند و) 1مطابق شکل(شده 
براي مطالعه اثر . دهدتیمارهاي آزمون را نشان می

- جهت انتخاب نمونه بر مقاومت و مدول

هایی در جهت طولی و خمشی، نمونهالاستیسیته
عرضی تخته انتخاب و علامت مربوط به موازي 

 .به کدهاي آن اضافه گردید )┴(   یا عمود)║(

  
   تیمارهاي آزمون-1جدول

  کد شناسایی  جهت روکش  نوع روکش  نوع تخته  شماره
 ║-Pb-Un  بدون روکش  1
  ║-Pb-V  روکش طبیعی  2
  روکش مصنوعی  3

 موازي

Pb-L-║ 
 ┴-Pb-Un  بدون روکش  4
  ┴-Pb-V  روکش طبیعی  5
6  

  تخته خرده چوب

  مصنوعیروکش 
 عمودي

Pb-L-┴ 
 ║-MDF-Un  بدون روکش  7
  ║-MDF-V  روکش طبیعی  8
  روکش مصنوعی  9

 موازي

MDF-L-║  
 ┴-MDF-Un  بدون روکش  10
  ┴-MDF-V  روکش طبیعی  11
12  

  تخته فیبر نیمه سنگین

  روکش مصنوعی
 عمودي

MDF-L-┴  
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  ایآزمون خمش سه نقطه
هاي  نمونهخمشیالاستیسیته و مقاومتمدول     
 چوب با روکش خردسنگین و تختهفیبر نیمهتخته

طبیعی راش و روکش مصنوعی ملامینه و نیز 
استفاده از هاي فاقد روکش، در پنج تکرار باتخته

استاتیک با سه نقطه بارگذاري آزمون خمش
وسیله به ASTM D 1037 مطابق استاندارد
 مدلUniversal مکانیکی ماشین آزمون

PT20L  براساس استاندارد . اندازه گیري شد
متر بر دقیقه میلی10 ذکر شده، سرعت بارگذاري

  .در نظر گرفته شد
  آزمون آماری

- اثر مستقل و متقابل عوامل مورد مطالعه با      

- فاکتوریل در قالب طرح کاملااستفاده از آزمون

در همه . تصادفی مورد بررسی قرار گرفت
 درصد در نظر 95داري ها سطح معنیآزمون
دلیل ها بر حسب درصد و بهمقایسه. شدگرفته

درك بهتر و مفیدتر مطلب تنها درجهت موازي 
ها و اثر ها و روکشتولید تخته بین نوع تخته

مستقل متغیرها صورت گرفت و توضیح اثر 
صورت اثر متقابل جهت دلیل بههمینجهت نیز به

  .شدو نوع روکش شرح داده
  

  نتایج
  خمشیمقاومت

دهد که  نشان می2نتایج حاصل از جدول       
ها در خمشی پانلها بر مقاومتاثر مستقل متغیر

 نتایج 3جدول. دار استمعنی% 95سطح اطمینان 
معیار با مقادیر انحرافاستاتیک همراهآزمون خمش

- اثر نوع تخته بر مقاومت. دهدها را نشان میآن

. استشدهادهنشان د 2ها در شکل مشی نمونهخ
خمشی گردد، مقاومتکه مشاهده میگونههمان
- خردهبیشتر از تخته %51سنگین فیبر نیمهتخته

  .چوب است 
  

  تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل مورد مطالعه -2جدول
)مگاپاسکال( مقاومت خمشی )مگاپاسکال( مدول الاستیسیته خمشی    

ی داريمعن محاسباتیF منابع تغییرات  Fمعنی داري محاسباتی 
600/1382 نوع تخته  000/0  871/506  000/0  

506/23 نوع روکش  000/0  867/66  000/0  

821/106 جهت نمونه  000/0  053/356  000/0  

نوع روکش* نوع تخته  197/5  013/0  168/39  000/0  

جهت نمونه* نوع تخته  420/1  245/0  928/27  000/0  

جهت نمونه*  روکشنوع  654/3  010/0  239/30  000/0  

جهت * نوع روکش* نوع تخته
597/2 نمونه  095/0  030/36  000/0  
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   نتایج آزمون خمش استاتیک تیمارهاي مورد مطالعه-3جدول

 کد شناسایی
  مقاومت خمشی 

 )مگاپاسکال(
  مدول الاستیسیته خمشی 

 )مگاپاسکال(

MDF-L-║ 55/30  ± 5/2  ±64/3256   294  

MDF-V-║ 27/38  7/1±  ±57/3244  223 

MDF-Un-║ 73/30  6/3±  98/2505  ± 94 

Pb-L-║ 33/15  ± 8/0  65/2350  ± 5/355  

Pb-V-║ 19/23  ± 6/4  43/2740  ± 212 

Pb-Un-║ 16/14  ± 1 95/2000  ± 309 

MDF-L-┴ 36/32  ± 01/0  22/3034  ± 104 

MDF-V-┴ 91/28  ± 1/0  72/2142  ± 32 

MDF-Un-┴ 03/31  ± 12/0  25/2375  ± 41 

Pb-L-┴ 81/12  ± 3/1  11/1699  ± 23 

Pb-V-┴ 92/12  4/0±  34/1545  ± 5/12  

Pb-Un-┴ ±4/9  15/0  6/1176  10±  

  

  
   اثر نوع تخته بر مقاومت خمشی-2شکل

  
فیبر خمشی تختاثر نوع روکش بر مقاومت       

شود که طی آن  مشاهده می3سنگین در شکلنیمه
 روکش راش سنگین روکش شده بافیبر نیمهتخت

% 1/20بیشتر از تخته فاقد روکش و % 7/19
خمشی شده مقاومتبیشتر از روکش ملامینه

هاي خمشی تختهکه مقاومتدر حالی. دادنشان
  .بیشتر از روکش ملامینه بود% 6/0فاقد روکش 

چوب با خردهخمشی در تختهمقاومت        
شد که  توضیح داده4هاي متفاوت در شکلروکش
- هاي روکش شده با روکشخمشی تختهاماستحک
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% 9/38بیشتر از روکش ملامینه و % 9/33راش 
- همچنین مقاومت. باشدبیشتر از فاقد روکش می

بیشتر % 6/7شده چوب ملامینهخردهخمشی تخته
  .از تخته فاقد روکش است

  

  
  سنگینفیبر نیمهخمشی تخته اثر نوع روکش بر مقاومت- 3شکل 

  
  

  
  چوبخردهخمشی تختهثر نوع روکش بر مقاومت ا- 4شکل 
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  سنگینفیبر نیمهخمشی تخته اثر جهت نمونه بر مقاومت- 5شکل

  

  
  چوبخردهخمشی تخته اثر جهت نمونه بر مقاومت- 6شکل

  
خمشی برش بر مقاومت اثر جهت6 و 5شکل      
چوب را نشان خردهسنگین و تختهفیبر نیمهتخته

شود، در هر سه که مشاهده میگونهنهما. دهندمی
شده با طبیعی، روکششده با روکشحالت روکش

شده هاي بریدهروکش، نمونهملامینه و بدونکاغذ
خمشی بیشتري را ها مقاومتدر جهت طولی تخته

  . دهدنشان می
  
  

  ته خمشیيسيالاستمدول
- واریانس نشاننتایج حاصل از جدول تجزیه    

الاستیسیته ها بر مدولمستقل متغیردهد که اثر می
دار معنی% 95ها در سطح اطمینان خمشی تخته

- الاستیسیته اثر نوع تخته بر مدول7شکل. است

که طوريهمان. دهدها را نشان میخمشی تخته
- الاستیسیته خمشی تختهشود، مدولمشاهده می

چوب خردهبیشتر از تخته% 27 سنگینفیبر نیمه
  .باشدمی

  



   و همکاراننجفی
  

٥٩

  

  
  خمشیالاستیسیته اثر نوع تخته بر مدول-7شکل

  

  
  سنگین نیمه فیبرخمشی تختهالاستیسیته اثر نوع روکش بر مدول- 8شکل

  

  
  چوبخردهخمشی تختهالاستیسیته اثر نوع روکش بر مدول-9شکل
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خمشی در الاستیسیته مدول8بر اساس شکل       
بیشتر % 4/0سنگین با روکش ملامینه فیبر نیمهتخته

- بیشتر از تخته% 23شده راش و  روکشتختهاز 

هاي با از طرفی تخته. باشدهاي فاقد روکش می
هاي بدون بیشتر از تخته% 6/22روکش راش 

گونه که  همان.الاستیسیته نشان دادندروکش مدول
- مشی تخته الاستیسیتهمدولدهد،  نشان می9شکل

% 2/14 شده راشهاي روکشچوب در تختهخرده
بیشتر % 27ملامینه و هاي با روکشبیشتر از تخته

هاي هاي فاقد روکش بوده و نیز تختهاز تخته
هاي بیشتر از تخته% 8/14داراي روکش ملامینه 

  .فاقد روکش بودند
  

  
  سنگین فیبرنیمهخمشی تختهالاستیسیته اثر جهت نمونه بر مدول-10شکل

  

  
  چوبخردهخمشی تختهالاستیسیته اثر جهت نمونه بر مدول-11شکل

  
  
  



   و همکاراننجفی
  

٦١

  
 مشاهده 11 و 10هاي که در شکلگونههمان      

طبیعی، هاي داراي روکششود، همه نمونهمی
- شده درروکش ملامینه و نیز فاقد روکش انتخاب

الاستیسیته بیشتري ها مدولجهت موازي تخته
  .نسبت به جهت عمودي نشان دادند

  گیريبحث و نتیجه
خمشی و دهد که مقاومتنتایج نشان می     

سنگین فیبر نیمهخمشی در تختهالاستیسیتهمدول
دلیل چوب است و این بهخردهبیشتر از تخته

ماهیت و نیز دانسیته متفاوت این دو نوع تخته 
چوب خردهدر بررسی تاثیر روکش در تخته. است

الاستیسیته دهد، مقاومت و مدولنتایج نشان می
ملامینه راش بیشتر از تختهتخته با روکشخمشی 

- فیبر نیمهدر تخته. شده و بدون روکش است

راش خیلی بیشتر خمشی با روکشسنگین مقاومت
هاي بدون روکش و نیز روکش ملامینه از تخته

خمشی تخته ملامینه الاستیسیتهباشد، اما مدولمی
روکش راش و نیز بدونبیشتر از تخته با روکش

گزارش دادند ) 2007(زارسکا و هریساو. است
سنگین فیبر نیمهخمشی تختهالاستیسیتهمدول

طبیعی بیشتر از تخته ملامینه شده و فاقد روکش
خمشی تخته بدون روکش است و مقاومت

طبیعی و ملامینه روکش بیشتر از تخته با روکش
تواند ناشی از تاثیر منفی شده است و این می

ها خمشی تختهمقاومتگذاري بر شرایط روکش
گزارش کردند که ) 1997(و لینچن. ]7[باشد

- سنگین با روکشفیبر نیمهخمشی تختهمقاومت

طبیعی چوب با روکشخردهطبیعی بیشتر از تخته
- الاستیسیته تختهخمشی و مدولمقاومت. است

شده و چوب با روکش راش بیشتر از ملامینهخرده
 انتخاب نمونه تاثیر جهت. ]4[یا فاقدروکش است

چوب خردههاي تختهخمشی در نمونهبر خواص
سنگین داراي روکش راش فیبر نیمهو تخته

دلیل ها است و این بهآشکارتر از سایر نمونه
روکش طبیعی در . خواص راستایی چوب است

- جهت الیاف استحکام بیشتري نسبت به جهت

عمود بر آن دارد و این با نتایج سایر محققین 
داد که تاثیر جهت نتایج نشان. ]4[ت داردمطابق

- چوب بیشتر از تختهخردهانتخاب نمونه در تخته

تواند ناشی این امر می. استسنگین بودهفیبر نیمه
چوب در دستگاه فورمر کیک خردهاز تاثیر ساخت

گزارش کردند که ) 2009(شمس و یانو . باشد
 طبیعیشده با روکشسنگین روکشفیبر نیمهتخته

هاي بالاتري نسبت به تخته روکش نشده مقاومت
دلیل مقاومت الیاف چوبی تواند به و این میدارد

 در نهایت .]9 [دلیل حفظ انسجام بافت آن باشدبه
طبیعی راش بیشترین طبق نتایج حاصل، روکش

کند نوع تخته ایجاد میخمشی را در هردومقاومت
ا در هتواند در کاربرد تختهو این موضوع می

، کابینت و غیره هاي کتابخانههایی مانند طبقهمکان
خمشی اهمیت زیادي دارد مورد توجه که مقاومت
طور که مشاهده گردید، جهت همان. قرار گیرد

 و گیري بر مقاومتها نیز تاثیر چشمبرش تخته
- الاستیسیته خمشی دارد که این موضوع میمدول

توجه ها مورد تواند در هنگام برش تخته
  .تولیدکنندگان صنعت مبلمان قرار گیرد
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