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 4 محسن صفاري،3عبداالله حسین زاده، 2کوروش خزایی، 1عبداالله نجفی
 5/9/90:                تاریخ پذیرش22/5/90: تاریخ دریافت

  
  چکیده

، )MDF(هاي فیزیکی و مکانیکی تخته فیبر دانسیته متوسطر مقاومت    در این تحقیق براي بررسی تاثیر پروفیل دانسیته ب
هاي مکانیکی هاي پارس نئوپان، ییلدیز ترکیه، مربوك اندونزي و ویهوا چین تهیه و آزمونهایی از تخته ساخت شرکتنمونه

یکی شامل جذب آب در هاي فیزشامل خمش استاتیک، چسبندگی داخلی و مقاومت نگهداري پیچ در سطح و لبه و نیز آزمون
 و تعیین پروفیل دانسیته -68763DINهاي آزمونی مطابق استاندارد تهیه نمونه. گیري شدوري اندازه ساعت غوطه24 و 2

هاي سطحی و مغز بیشتر باشد داد که هر چه اختلاف بین دانسیته لایهنتایج نشان. گیري تدریجی انجام شدها به روش لایهتخته
حی داراي دانسیته بالاتري باشند، جذب آب و واکشیدگی تخته ها کمتر خواهد بود و هر چه اختلاف دانسیته هاي سطو لایه

. یابد آن افزایش میMOR  وMOEبین لایه سطحی و مغز تخته بیشتر باشد و پروفیل دانسیته داراي عمق بیشتري باشد 
دهد، چ در سطح بالاتري از خود نشان می نگهداري پییق مقاومتتخته داراي دانسیته بالا در لایه سطحی و پروفیل دانسیته عم

ند که پروفیل اددهمچنین نتایج نشان. استدار نبودهها معنیبر مقاومت نگهداري پیچ در لبه تختهتاثیر پروفیل دانسیته ولی 
  .باشدت تاثیر دانسیته تخته میداخلی بیشتر تحها ندارد و چسبندگیدانسیته تاثیر چندانی بر مقاومت چسبندگی داخلی تخته

  
  خواص فیزیکی، خواص مکانیکی دانسیته،  تخته فیبر با دانسیته متوسط، پروفیل دانسیته،:هاي کلیديواژه
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  مقدمه

- حالهاي اخیر در اکثر کشورهاي دردر سال    
هاي تولید اولیه و نهادهتوسعه، تقاضا براي مواد

بودن به محدودتوجهبا. استبه افزایش گذاشتهرو
از طبیعی، یکیویژه در بخش منابعهمنابع اولیه ب

هاي وامع بشري در دههمهمترین معضلات ج
- اولیه چوبی مورد نیاز صنایع رواخیر، تامین ماده

زیست و به گسترش از یک سو، و حفظ محیط
منابع محدود جنگلی تامین کننده چوب، از سوي 

- هاي در جهت بتحقیقات گسترده. استدیگر بوده
تولید هایی که توانکار گیري فرآیندها و روش

- از ضایعات ناتفادهاسمحصولات مرکب چوبی با
از مرغوب جنگلی و مواد لیگنو سلولزي حاصل

. برداشت محصولات کشاورزي را دارند انجام شد
هاي مرکب نتیجه این تحقیقات معرفی فرآورده

تراشه، چوب، تختهخردهچوبی متنوعی مانند تخته
متوسط و دیگر فیبر با دانسیتهویفر، تختهتخته

است که  اخیر بودههايمحصولات مشابه در سال
هاي جدید در جهت بهبود هر روز شاهد فناوري

تخته فیبر با . کیفیت این محصولات هستیم
 یکی از مهمترین MDF(1(دانسیته متوسط 

 با دانسیته حدود 2هاي چند سازه چوبیفرآورده
متر مکعب است که  گرم بر سانتی80/0 تا 65/0

- تخته. شوداکنون در بسیاري از کشورها تولید می
فیبر با دانسیته متوسط داراي ساختاري همگن، 

- هایی فشرده و متراکم میسطوحی صاف و لبه
باشد که مانند چوب ماسیو قابلیت برش و 

توسعه وگسترش این صنایع که . کاري داردماشین
اولیه عنوان مادهپسماندها و مواد کم ارزش را به

- یهاي با ارزشی تولید ممصرف نموده و فرآورده
سازي طبیعی و بهکنند، نقش مهمی در حفظ منابع

هاي اخیر در سال. ]1[کندزیست ایفا میمحیط

                                                
١.Medium Density Fiberboard 
٢. Wood Composite Products 

تحقیقات زیادي در زمینه عوامل موثر بر خواص 
کاظمی نجفی و . استاین محصول انجام شده

گرادیان دانسیته در سه نوع ) 1384( همکاران
تخته فیبر با دانسیته متوسط مورد مصرف در ایران 

دادند که تخته با پروفیل ا مورد بررسی قرارر
- الاستیسیته و مدولتر، مدولدانسیته عمیق

 و 3سوواتا .]2[گسیختگی بیشتري را نشان داد
 MDFتاثیر پروفیل دانسیته ) 2000(همکاران 

روي استحکام و مقاومت اتصالات میخ را مورد 
مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتند که مقاومت 

فزایش دانسیته لایه سطحی تخته افزایش نهایی باا
تشکیل ) 2000( و همکاران 4وونگ .]3[ یابدمی

پروفیل دانسیته و اثرات آن بر خواص تخته فیبر 
د که انتایج نشان د. را مورد بررسی قرار دادند

بیشترین مقدار جذب آب و واکشیدگی ضخامت 
مقاومت . استبه پروفیل یکنواخت بودهمربوط

- هلی و ظرفیت نگهداري پیچ بچسبندگی داخ
  لایهبه دانسیته کلی وابستهطورتقریبا بهو ترتیب 

هستند، همچنین تخته بالایی لایه میانی و دانسیته 
 MORافزایش دانسیته لایه بالایی سبب افزایش 

) 2001( و همکاران5وانگ. ]4[شودمیMOE و
فیبر شدن پرس تختههاي بستهدر بررسی تاثیر گام

ته متوسط بر روي پروفیل دانسیته عمودي با دانسی
شدن پرس هاي بستهدادند که تاثیر برنامهنشان

- هاي بستهدانسیته در اثر گامروي تشکیل پروفیل
- شدن پرس و سرعت بستهشدن پرس، زمان بسته
بسته شدن سریع پرس . افتدشدن پرس اتفاق می

در اولین گام روي موقعیت سطحی دانسیته بالایی 
تاثیر ) 2006( و همکاران6کاي. ]5[ گذاردمیتاثیر 

دانسیته تخته و درصد رطوبت کیک بر روي 
فرایند تخته فیبر با دانسیته متوسط را مورد مطالعه 

                                                
٣. Sawata & et al. 
٤. Wong & et al.  ٥ .Wang & et al. 
6 . Cai & et al. 



  ان و همکارنجفی
  

٩٩

داد که دانسیته تخته تاثیر نتایج نشان. قرار دادند
 دارد و هردوي آنها MOE و MORزیادي روي 

  . ]6[ تاثیر گذارندIBروي 
تاثیر پروفیل دانسیته بررسی نبال داین تحقیق به   

بر خواص فیزیکی و مکانیکی چند نوع تخته فیبر 
شده در ایران و وارد شده با دانسیته متوسط ساخته

  .باشدبه ایران می
  

  ها مواد و روش
 هاي آزمونیتهیه نمونه

 MDFدر این تحقیق از چهار نوع تخته      
 استفاده شد که یک نوع ساخت کارخانه داخلی

- یعنی شرکت پارس نئوپان و سه نوع دیگر نمونه

هاي یلدیز ترکیه، مربوك هاي خارجی از شرکت
- هاي تختهویژگی. باشداندونزي و ویهوا چین می

  .است آمده1مورد استفاده در جدول  MDFهاي 
  

  

  مورد مطالعهMDFهاي  ویژگی تخته-1جدول  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي هاي مورد نظر، نمونهپس از تهیه تخته
هاي فیزیکی و آزمونی براي تعیین ویژگی

. شدندها بریدهکانیکی به ابعاد استاندارد از تختهم

ه ای ار2هاي آزمونی در جدول تعداد و ابعاد نمونه
  .استشده

  
  
  
  
  

  نمونه
  دانسیته اسمی تخته

) gr/cm3( 
  چسب مصرفی

  ضخامت اسمی
) cm(  

رم آلدئیداوره ف  75/0  پارس نئوپان  16 

 16 اوره فرم آلدئید  70/0  یلدیز ترکیه

 16 اوره فرم آلدئید  70/0  مربوك اندونزي

7/15 اوره فرم آلدئید  64/0  ویهوا چین  
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  هاي آزمونی ابعاد و تعداد نمونه-2جدول 

  
ها براي رسیدن به رطوبت پس از برش، نمونه    

ها و همچنین تعیین انجام آزمون یکنواخت و
پروفیل دانسیته آنها در داخل اتو آزمایشگاهی با 

 ساعت 24مدت گراد و بهدرجه سانتی 90دماي 
شدن، از خشکبعد. قرار گرفتند تا خشک شوند

هاي مکانیکی براي هاي مربوط به تستنمونه
رسیدن به رطوبت تعادل با محیط آزمایشگاه به 

 20±3دماي(مدت دو هفته در شرایط آزمایشگاه 
قرار )  درصد60±5گراد و رطوبت درجه سانتی

  .گرفتند
  هال دانسیته تختهتعیین پروفی

گیري ها به روش لایهتعیین پروفیل دانسیته تخته 
- ابعاد نمونه ترتیب که،بدین. تدریجی انجام شد

متر و به تعداد  سانتی10×5هاي پروفیل دانسیته 
 .شدسه نمونه از نقاط مختلف یک تخته برداشته

شده و سپس این نمونه ابتدا دانسیته نمونه گرفته
-  تبدیل شد که از یک نمونه لایه5×5به دو نمونه 

گیري از بالا تا نصف ضخامت و از نمونه دیگر 
گیري از پایین تا نصف ضخامت نمونه هم لایه

 2به ضخامت (گیري پس از هر لایه. انجام شد
- هضخامت و وزن جدید نمونه براي ب) مترمیلی

دست آوردن دانسیته لایه توسط کولیس با دقت 
 001/0ازوي دیجیتال با دقت متر و تر میلی05/0

  .)1مطابق شکل ( گیري و ثبت گردیدگرم اندازه

  
   نحوه تعیین پروفیل دانسیته نمونه-1شکل 

  

  ابعاد
  طول  نوع آزمون

(mm) 
 عرض
(mm)  

 ضخامت اسمی
(mm)  

  تعداد نمونه
  در هر تخته

  3  16  50  250   مقاومت خمشی
 3  16  50  50  ندگی داخلیچسب

 3  16  50  50   ضخامتجذب آب و واکشیدگی

 3  16  25  50  قدرت نگهداري پیچ

 3  16  50  100  پروفیل دانسیته
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گیري خواص فیزیکی و مکانیکی اندازه
  هاتخته
گیري جذب آب و واکشیدگی ضخامت اندازه     

بدین .  انجام شد -DIN 68763 مطابق استاندارد
 ر آب مقطر با دماي آزمایشگاهها دمنظور نمونه

ور شد و غوطه) گراد درجه سانتی20±2دماي (
 ) ساعت24 ساعت و 2(هاي مختلف در زمان

. گیري شدها نیز اندازهتوزین و ضخامت نمونه
هاي هاي مکانیکی شامل آزمونهمچنین آزمون

- الاستیسیته و چسبندگیمقاومت خمشی، مدول

 و آزمون -DIN 68763داخلی مطابق استاندارد
 JIS 1112مقاومت نگهداري پیچ مطابق استاندارد

B- توسط دستگاه اینسترون مدل  L 20 PT 
 .انجام شد

  
  
  
  
  
  

  تجزیه و تحلیل آماري
بندي ها و گروهبراي مقایسه اثر نوع تخته     

طرفه و ها، از آزمون تجزیه واریانس یکمیانگین
نکن ها از آزمون دانیز براي مقایسه میانگین

 %95ها سطح اطمینان در همه آزمون. استفاده شد
  .استدر نظر گرفته شده

 

  نتایج
هاي  دانسیته و رطوبت تعادل تخته3جدول       

که طورهمان. دهندمورد مطالعه را نشان می
- شود بیشترین دانسیته مربوط به تختهمشاهده می

فیبر با دانسیته متوسط کارخانه پارس نئوپان و 
- فیبر با دانسیته دانسیته مربوط به تختهکمترین

همچنین . باشدمتوسط کارخانه ویهوا چین می
فیبر با بیشترین رطوبت تعادل مربوط به تخته

دانسیته متوسط کارخانه ویهوا چین و کمترین 
فیبر با دانسیته رطوبت تعادل مربوط به تخته

  . باشدمتوسط کارخانه ییلدیز ترکیه می
  

  ) انحراف معیار±میانگین ( هاي مورد مطالعه ته و رطوبت تعادل تخته دانسی-3جدول 
 ویهوا چین  مربوك اندونزي  یلدیز ترکیه  پارس نئوپان  تخته

  gr/cm3(  007/0 ± 76/0  002/0 ± 72/0  02/0 ± 72/0  009/0 ± 71/0(دانسیته 

  رطوبت تعادل 
  )در صد(

  4/0 ± 13/6  3/0 ± 92/5    3/0 ± 03/6  4/0 ± 48/6  

  
  هاپروفیل دانسیته تخته

هاي فیبر دانسیته متوسط پروفیل دانسیته تخته     
د که تخته ساخت کارخانه پارس نئوپان انشان د

- باشد و تختهداراي دانسیته بیشتري در سطح می

تري هاي ویهوا و مربوك داراي پروفیل یکنواخت
تخته ساخت ترکیه . ندبودها نسبت به سایر تخته

   ).2شکل  (استبودهاز تقارن بیشتري برخوردار 

  



  ١٣٩٢ بهار، اول، شماره تمش هفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

١٠٢ 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ضخامت (میلیمتر)

(g
r/c

m
^ 3

ه  (
سیت
دان

پارس نئوپان ییلدیز 
مربوك ویهوا

  
  هاي مورد مطالعه پروفیل دانسیته تخته-2شکل 

  
  جذب آب و واکشیدگی ضخامت

 تجزیه واریانس اثر نوع تخته بر 4جدول      
. دهدخواص فیزیکی مورد مطالعه را نشان می

ها بر ختهشود، اثر نوع تگونه که مشاهده میهمان
وري با اطمینان  ساعت غوطه24 و 2جذب آب 

  .باشددار می درصد معنی95
  

  هاي فیزیکیها بر آزمون تجزیه واریانس اثر نوع تخته-4جدول 
  داريسطح معنی  محاسباتی F  آزمون
  0001/0  56/437   ساعته2جذب آب 
  0001/0  18/231   ساعته24جذب آب 

  0001/0  58/44   ساعته2واکشیدگی ضخامت 
  0001/0  95/143   ساعته24واکشیدگی ضخامت 

  
 24 و 2 مقادیر جذب آب را در 3شکل     

که گونههمان. دهدوري نشان میساعت غوطه
 ساعت 24 و 2به شود نتایج مربوطمشاهده می

- کمترین جذب. باشندوري شبیه به هم میغوطه

 ساخت کارخانه پارس MDFتخته آب مربوط به

 MDF بهآب مربوطبیشترین جذبنئوپان و 

بندي آزمون گروه. باشدمیساخت ویهواي چین 
- هاي دانکن نیز آنها را در سه گروه دستهمیانگین

  . استبندي کرده
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  ) شکل چپ(وري  ساعت غوطه24و ) شکل راست( ساعت 2جذب آب در -3شکل 

  
دهد، اثر نوع  نشان می4که جدول گونههمان     
 ساعت 24 و 2ضخامت در ها بر واکشیدگیتخته

. باشددار می درصد معنی95وري با اطمینان غوطه
 و 2ها را در  واکشیدگی ضخامت تخته4شکل 

بیشترین . دهدوري نشان می ساعت غوطه24
 ساعت در 24 و 2ضخامت طی مقدار واکشیدگی

 2تخته ساخت ویهواي چین و کمترین مقدار طی 

 24 نئوپان و ییلدیز و طی ساعت در تخته پارس
- وري در تخته ییلدیز مشاهده میساعت غوطه

هاي دانکن نیز بندي میانگینگروه. گردد
 گروه 3 ساعت را در 2واکشیدگی ضخامت در 

 ساعت را در 24ولی واکشیدگی ضخامت در 
  .استبندي کردهچهار گروه دسته

 
 

    
 

  ) شکل چپ(وري  ساعت غوطه24و ) شکل راست( ساعت 2 واکشیدگی ضخامت در -4شکل 
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  خواص مکانیکی

  مدول الاستیسیته خمشی 
واریانس اثر نوع تخته بر  تجزیه5جدول     

دهد، براساس جدول خواص مکانیکی را نشان می
الاستیسیته خمشی با مدول ها براثر نوع تخته

 5شکل . باشددار می درصد معنی95اطمینان 

هاي مورد مطالعه را  تختهالاستیسیته خمشیمدول
- بر اساس شکل، بیشترین مدول. دهدنشان می

الاستیسیته مربوط به تخته ساخت کارخانه پارس 
 به تخته ویهوا چیننئوپان و کمترین مقدار مربوط

بندي دانکن نیز هر تخته را در یک گروه. بود
  . گروه قرار داد

 

  
   مدول الاستیسیته خمشی تخته ها-5شکل 

  
  هاي مکانیکیها بر آزمون تجزیه واریانس اثر نوع تخته-5 جدول

  داريسطح معنی  محاسباتی F  آزمون
  000/0  90/68  مدول الاستیسیته خمشی

  000/0  23/73  مقاومت خمشی
  001/0  13/18  چسبندگی داخلی

  000/0  10/36  قدرت نگهداري پیچ در سطح
  007/0  49/8  قدرت نگهداري پیچ در لبه
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  مت خمشیمقاو

- مقدار مقاومت  بیشترین6بر اساس شکل     

خمشی در تخته ساخت کارخانه پارس و کمترین 
- در تخته ساخت کارخانه ویهوا چین مشاهده می

خمشی را  اثر نوع تخته بر مقاومت5جدول . شود
بندي گروه. دانددار می درصد معنی95با اطمینان 

 . اددانکن نیز هر تخته را در یک گروه قرار د

 

  
 هاتخته  مقاومت خمشی-6شکل 

  

  مقاومت چسبندگی داخلی
نئوپان بیشترین و تخته ساخت کارخانه پارس    

-تخته ویهوا  چین کمترین مقاومت چـسبندگی       

 و براساس جدول )7شکل (دادند داخلی را نشان 
داخلی با چسبندگیبر مقاومت ها اثر نوع تخته5

بندي گروه. باشددار می  درصد معنی  95اطمینان  
. دانکن نیز چهار تخته را در دو گـروه قـرار داد          

تنهایی در یک گروه و سـه  تخته پارس نئوپان به  
. مانده در گروه دیگر قرار گرفـت     نوع تخته باقی  

-ها با مقاومت همبستگی بین دانسیته تخته8شکل 

همبـستگی  . دهـد داخلی را نشان مـی    چسبندگی
 چسبندگی داخلـی    ها و آماري بین دانسیته تخته   

  . است برآورد شده99/0
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  ها مقاومت چسبندگی داخلی تخته-7شکل 

  

  
  ها و مقاومت چسبندگی داخلی  همبستگی بین دانسیته تخته-8شکل 

  
 مقاومت نگهداري پیچ در سطح

 مقاومت نگهداري پیچ در سطح 9شکل      
اساس رب. دهدهاي مورد مطالعه را نشان میتخت

ترین مقاومت نگهداري پیچ در سطح شکل، بیش
 تخته پارس نئوپان و کمترین مقاومت بهمربوط

پیچ در سطح، مربوط به تخته ویهوا چین نگهداري

 اثر نوع تخته بر 5براساس جدول . باشدمی
 95مقاومت نگهداري پیچ در سطح با اطمینان 

بندي دانکن چهار  گروه.باشددار میدرصد معنی
بندي کرد و تخته ساخت دستهتخته را دو گروه 

تنهایی در یک گروه قرار کارخانه پارس نئوپان به
  .گرفت
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  ها مقاومت نگهداري پیچ در سطح تخته-9شکل 

  

  مقاومت نگهداري پیچ در لبه
 مقاومت نگهداري پیچ در لبه را در 10شکل      

براساس . دهدهاي مورد مطالعه نشان میتخته
نگهداري پیچ در لبه شکل، بیشترین مقاومت 

 نئوپان و کمترین مقاومتتخته پارس بهمربوط

- به تخته مربوك مالزي میپیچ مربوطنگهداري

-  اثر نوع تخته بر مقاومت5اساس جدول بر. باشد

-  درصد معنی95پیچ در سطح با اطمینان نگهداري

بندي دانکن نیز چهار تخته را دو  گروه.دار است
- خته پارس نئوپان بهبندي کرد و تگروه دسته

  .تنهایی در یک گروه قرار گرفت

 

 
 ها مقاومت نگهداري پیچ در لبه تخته-10شکل

  

  گیريبحث و نتیجه
منظور بررسی اثر پروفیل این تحقیق به      

دانسیته بر خواص فیزیکی و مکانیکی تخته فیبر 

در بررسی پروفیل . دانسیته متوسط صورت گرفت
است که تخته ساخت اهده شدهها مشدانسیته تخته

بر داشتن دانسیته کارخانه پارس نئوپان علاوه
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تري سطحی بالاتر داراي پروفیل دانسیته عمیق
هاي ویهوا چین تخته. ها استنسبت به سایر تخته

که از دانسیته پایین و مربوك مالزي علاوه بر این
تري در سطح برخوردارند بلکه پروفیل یکنواخت

داد نتایج نشان. باشندها دارا میر تختهبه ساینسبت
هرچه اختلاف بین دانسیته سطوح و مغز تخته که

 یعنی ،در تخته فیبر با دانسیته متوسط بیشتر باشد
هاي تر باشد و لایهپروفیل دانسیته تخته عمیق

سطحی داراي دانسیته بالایی باشند و نیز پروفیل 
، جذب دانسیته از توزیع مناسبی برخوردار باشد

. یابدآب و واکشیدگی ضخامت آن نیز کاهش می
تشکیل پروفیل دانسیته ) 2000(وانگ و همکاران 

و اثرات آن بر خواص تخته فیبر را بررسی کرده 
آب و و نشان دادند که بیشترین مقدار جذب

به تخته با پروفیل واکشیدگی ضخامت مربوط
 ].4[یکنواخت است

الاستیسیته و ولبه مدهمچنین نتایج مربوط     
چه اختلاف داد که هرخمشی نشانمقاومت

سطحی و مغز تخته بیشتر باشد و دانسیته بین لایه
-  مدول،دانسیته داراي عمق بیشتري باشدپروفیل

خمشی آن افزایش خمشی و مقاومتالاستیسیته
در ) 1384(کاظمی نجفی و همکاران  .یابدمی

یبر با دانسیته فبررسی پروفیل دانسیته سه نوع تخته
دادند که متوسط مورد مصرف در ایران گزارش

- تر داراي مدولتخته فیبر با پروفیل عمیق

و  گوپتا ].2[باشدالاستیسیته و مقاومت بالاتري می
- ، به مطالعه توسعه یک مدل)2004(همکاران

 و مقایسه آن با MDFتجربی براي پرس گرم 
 MOEه  کدادنتایج نشان . یک مدل پایه پرداختند

 با افزایش در دانسیته لایه سطحی به MORو 
  .]9[ابندیصورت خطی افزایش می

ها و به شکل پروفیل دانسیته نمونهتوجهبا      
توان میزان مقاومت چسبندگی داخلی آنها می

نتیجه گرفت که پروفیل دانسیته تاثیر چندانی بر 
ها نداشته و داخلی تختهچسبندگیمقاومت
داخلی بیشتر تحت تاثیر دانسیته ندگیچسبمقاومت

کاظمی  ). 8 و شکل 3جدول (  باشدها میتخته
در بررسی پروفیل ) 1384(نجفی و همکاران 

دانسیته سه نوع تخته فیبر با دانسیته متوسط مورد 
پروفیل دانسیته مصرف در ایران گزارش دادند که 

  ].2[دار نبود ها معنیبر مقاومت چسبندگی تخته
- ررسی مقاومت نگهداري پیچ در سطح تختهب    

هاي با داد که نمونههاي مورد بررسی نشان
تر، و دانسیته بالاتر در سطح، پروفیل دانسیته عمیق

- با. مقاومت نگهداري پیچ بیشتري نشان دادند

توان ها میبه توزیع پروفیل دانسیته نمونهتوجه
گفت مقاومت نگهداري پیچ در سطح بیشتر 

هاي ه توزیع پروفیل دانسیته در لایهبوابسته
در ) 2000( همکاران سوواتا و. باشدسطحی می

بررسی خود به این نتیجه دست یافتند که مقاومت 
فیبر با دانسیته متوسط تحت اتصالات میخ در تخته

باشد و مقاومت تاثیر دانسیته لایه سطحی می
نهایی میخ با افزایش دانسیته لایه در ناحیه سطح 

- به مقاومت نتایج مربوط.ابدیه افزایش میتخت

داد که اثر دانسیته تخته پیچ در لبه نشاننگهداري
بیشتر از پروفیل تخته بر مقاومت نگهداري پیچ 

  ]. 3[موثر است
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