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 چكیده  
اثر    مقاله  این  جرم)دان  پنجدر  تراکم  پرس(،  زمان  با  )متناظر  تولید  خط  سرعت  دمای  سمتغیر  شده،  تولید  تخته  یته( 

جهت دستیابی  ،  )رطوبت ذرات قبل از عملیات چسب زنی مورد نظر است(   پرس، فشار پرس و رطوبت ذرات خرده چوب 

داده   از  استفاده  با  و  رگرسیون  مدل  اساس  بر  چوب  خرده  تخته  بهینه  خمشی  مقاومت  شرکت به  تولیدی              های 

تخته فشرده ممتاز گلستان، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. در انتها نیز اثرگذاری متقابل متغیرها بر مقاومت خمشی 

بررسی گردیده است. نتایج نشان دادند که احتمال دستیابی به مقاومت خمشی بهینه با افزایش متغیرهای تراکم جرم، 

و کا فشار پرس  و  دادند  تولید  هش متغیر سرعت خطدما  نشان  نتایج  یابد. همچنین  می  افزایش  ذرات خرده ،  رطوبت 

رطوبت این ذرات  به طور قابل توجهی بر مقاومت خمشی تخته موثر است و با تنظیم    چوب قبل از عملیات چسب زنی 

 با احتمال بیشتری می توان به مقاومت خمشی استاندارد دست یافت. درصد،  2.2الی  2بین 

 

 مکانیکی، نقشه اثرات متقابل  -، خواص فیزیکیرطوبت خرده چوبتخته خرده چوب، های کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه   -1
ایــن باشـد و تقااـا بـرای م ـر    شـده پرکـاربرد در بین صفحات چوبی مـی  چوب یك فرآورده مهندسی  تخته خرده

ــ روز ســازی، مبلمـــان و دکوراســـیون داخلـــی هــای ســاختمان فـــرآورده در بخــش             دباشــ روز درحـــال افـــزایش مـــیه ب

[16](zheng et al 2006). یندی یا ساختاری تولید این فـرآورده کـه آهــای فر ایجــاد تغییــرات کــارا در هریــك از بخــش

گیــرد.  بهبود خواص کاربردی گـردد از نظـر اقت ـادی بسیار با اهمیت بوده و مورد توجه قـرار مـیسـبب افـزایش بازدهی و  

انتقــال ســریع و کــافی حــرارت بـــه يیـــه مغـــزی  ،چـوب یکـی از عوامل عمده در ارتقاء کیفـی و کمـی تختـه خـرده

چوب است. بررسی تأثیر انتقال حـرارت پــرس  رات خردهذو تشکیل ات ايت موثر بین شدن    چوب جهت پلیمر  خرده  کیــك
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کنـد. عوامـل  مـا را در دستیابی به بهترین کیفیت کمك مـی ،مح ـولمکانیکی  های فیزیکی و رابطه آن با ویژگیو  مکانیکی  

 . [4]( 1379)وزیری  و نیز میزان رطوبت کیك خرده چوب استزمان پرس  ،، حرارتدر این زمینهمؤثر 

 16الـی 14تـا محـدوده  کیــك رطوبــتکه با افـزایش ند نتیجه رسید ( به این1367( و کاشانی زاده )1367) طبرســا

            یابـد کـه علـت آن را نـرم شـدن و تـراکم بیشـتر مـی  و مـدول ايستیسـیته تختـه افـزایش درصــد، مـــدول گســـیخت ی

و  یه میانیتجمع بخار در ي در رطوبت های باي را ش چسبندگیو علت کاه و حرارت بیان نمودند ها در اثر رطوبت چوب  خرده

بـرای  کنند که در رطوبت های بـاي بیان می( 2007)همکاران  و  Nemli. [1 , 3]ددانستنخروج از تخته  عدم توانایی آن برای

تختـه در ( بیان کردنـد هرچـه 1382همکاران )کـارگرفرد و . [13]باید زمان پرس را افزایش دادهـا    مقابله با کـاهش مقاومـت

 .[2]داخلی افزایش می یابد چسبندگی مقاومت برسد پلیمــر شــدن رزیــن حــرارت مناســب بــرایبه تری  زمان کوتاه

 Namioka و  Anazawa(1981در ) های خود درمورد تخته خرده چوب نشان دادند که تأثیر رطوبـت و گرمـا در  بررسی

ی اخامت تخته خرده چوب مرحله پرس گرم باعث پلاستیکی شدن چوب شده و این امر می تواند باعث کـاهش واکشیدگطی  

تا  130درجـه حرارت انتقال شیشه ای لی نین و همی سلولزهای خشك بین  Goring (1963) . براسـاس تحقیقـات[12]گـردد

ب )مقدار رطوبـت زیــادتر از نقطــا اشــبال الیـا ( شرایط مرطو  ی که همین پلیمرها دردرحال  ،درجـه سـانتی راد است  190

 .[8]باشند درجـه سـانتی راد می 100تـا  60دارای درجه حرارت انتقـال شیشـه در دامنـه ای بـین 

Wolcott  نشان دادند که برای رسیدن به درجه حرارت انتقال شیشه ای لی نین )درجه حـرارت نـرم ( 1990)و همکاران

شوندگی لی نین( که بايتر از همی سلولز است در کیـك هـای خرده چوبی که با پرس معمولی تبدیل بـه تختـه مــی شــوند 

درجــه ســانتی راد  190درصد و درجه حرارت صفحات پـرس در حـد  15بایـد کیـك خـرده چـوب دارای رطوبتی در حدود 

شده در داخل کیك خرده چوب در طی متراکم شـدن در پـرس گـرم دریافت که تنش های گرفتار Razali (1985 ) .[15]باشد

   بعد از اینکه تخته در معرض آب قرار می گیرد، آزاد شده و باعث واکشیدگی اخامت مـی گـردد. بنـابراین منطقـی اسـت کـه 

مت را هایی در مرحله پرس کردن کیك خرده چوب بکار گرفته شود تا این تنش ها را حـذ  کـرده و واکشـیدگی اـخا  روش

درمورد تخته خرده چوب چند يیـه نشـان داده اسـت کـه مقاومـت خمشـی و Heebink (1974 ) تحقیقات. [14]کـاهش دهد

درصـد باشـد از  5و  15مدول ايستیسیته این تخته ها در صورتی که رطوبت يیه سطحی و میانی کیك خرده چوب به ترتیب 

نیـز در نتـایج حاصـل از Kasir (1979 ) .[9]درصد باشد، بايتر اسـت  12یکنواخت و  تخته خرده چوبی که رطوبـت کیـك آن  

هایش آورده است که افزایش یــافتن مقــدار کلـی رطوبـت کیـك و افـزایش مقـدار رطوبـت ســطر کیــك، درصــد  بررسی

ده است که بـا افـزایش نیز آمCasey (1987 ) های در نتـایج حاصـل از بررسـی. [11]واکشـیدگی اـخامت را کاهش می دهد

 22بـه  12های این يیه از  درصد، مقدار کاهش اخامت خرده چوب 15بـه  6چـوب از   يیه های سطحی کیك خرده  رطوبت

زایش اف درصـد رسـیده اسـت کـه نشـان مـی دهـد  30به    15درصـد رسـیده و مقـدار افزایش مدول خمشی دینامیکی نیز از  

خمشـی تختـه خـرده چـوب برجـای هــای  سطحی کیك، تأثیر بسزایی در افزایش دانسیته و ویژگـیرطوبت به ویژه در يیه  

نشان داده است که در رطوبت ثابت در کیـك خـرده چـوب تحـت Casey (1988 ) و Kamke همچنین تحقیقات  .[5]دمی ذار

زیـادتر باشـد، ایـن اثـر شـدیدتر  پرس گرم، با افزایش دما، فشردگی ذرات خرده چوب افزایش می یابـد و هرچه رطوبت کیك

 .[10]است

 .، ارورت انجام این تحقیق را باعث شدبايی خواص فیزیکی و مکانیکی تخته های فشردهبا توجه به نکات باي و اهمیت 

 

 مواد و روش ها  -2
دو شامل  شیفت کاری)هر شبانه روز    420روز شامل    210جهت انجام این تحقیق، از داده های تولیدی در بازه زمانی  

کاری   ماستشیفت  فشرده  تخته  شرکت  است.(  گردیده  استفاده  گلستان  تاثیرگذار  متاز  متغیرهای  تعیین  جهت  ابتدا            در 

اساس مقايت و نیز شرکت های تولید کننده تخته های فشرده استفاده    بر مقاومت خمشی از زنجیره ارزش مقاومت خمشی بر
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از    که  د بو  لمحلو  لدهیدآ   مفراوره    لنواز  و  گردیده است. در طول مدت مذکور، چسب استفاده شده دارای ویژگی های یکسان  

 .ستا همدآ 1 ولجددر  رخت اا رطو به  چسب ینا مختلف یها یژگی. وشد تهیه شیراز شرکت

 
 ویژگی های مختلف چسب اوره فرمالدهید مصرفی : 1جدول 

 مقدار  ویژگی 

 53 مواد جامد )%( 

 365 (CP)گرانروی 

 g/cm 1.3)3(تراکم جرم 

 0.5 بیشینه فرم آلدهید آزاد )%( 

PH 7.1 

 56 زمان انعقاد )ثانیه(

 

سیته( تخته تولید شده، دمای متغیر مستقل سرعت خط تولید )متناظر با زمان پرس(، تراکم جرم)دان  پنجدر این مقاله  

پرسپرس فشار  زنی،و    ،  عملیات چسب  از  قبل  چوب  ذرات  رطوبت  است   درصد  ذکر  به  يزم  اند.  گرفته  قرار  بررسی        مورد 

  فیزیکی   ی ها  یژگیو  یگیر  ازه ندا  ای بر  زنیا رد مو  مونیآز  ی ها  ه نمون  به ،  EN326-1  [6] اردستاندابر  ابر   بری   رهکنااز    پس   ها   تخته

ها   متومقا.  شدند  داده  ش بر  مکانیکیو   تخته  ماشین  1خمشی  از  استفاده  EN   [7  ]-310  اردستاندا  بر ابر و    Instron-4486  با 

نرم افزار    داده ها با استفاده از پرس بر اساس مانیتورینگ دست اه پرس ثبت گردیده اند.    و فشار   دما  ،خط  سرعت  .شدند  تعیین

Minitab19 ند. ه امورد بررسی و تحلیل قرار گرفت 

 

 
، خط تولید)متر بر دقیقه( با تغییر در مقادیر هر یک از متغیرهای سرعت )مگا پاسكال(نقشه تغییرات مقاومت خمشی -1شكل 

 رطوبت ذرات)درصد( و  )بار(، فشار)درجه سانتی گراد(، دما)گرم بر سانتی متر مكعب(دانسیته
 

با متغیر سرعت خط که در واقع نشان دهنده زمان  متغیر  مشاهده می گردد،    1همانطور که در شکل   مقاومت خمشی 

تخته  است  پرس پرس  زمان  باشد،  تر  بیش  خط  سرعت  چه  بود( )هر  خواهد  کمتر  چوب  ذرات،    خرده  رطوبت  درصد  نیز  و 

 همبست ی مثبت دارد.  ،متغیرهای دمای پرس، فشار پرس و دانسیتههمبست ی منفی دارد، در حالی که با 

 

 

 

 

 

 

 

 
1  Modulus Of Rupture (MOR) 
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 بررسی معادله رگرسیون-2-1

 

 
 خلاصه گزارش رگرسیون چند متغیره برای مقاومت خمشی -2شكل 

 

بین متغیر وابسته)مقاومت خمشی( و متغیرهای مستقل)سرعت   1از لحاظ آماری رابطه قابل توجهی  2با توجه به شکل  

و   پرس  فشار  پرس،  دمای  تراکم جرم،  تولید،  ذراتخط  تواند حدود  رطوبت  رگرسیون حاصله می  معادله  و  دارد  وجود   )60 

 دله رگرسیون به صورت ذیل می باشد:ادرصد از تغییرات مقاومت خمشی را توایر دهد. مع

X1: رطوبت ذرات   X2: دانسیته   X3: سرعت خط   X4:فشار پرس   X5:  دمای پرس 

MOR = 523 +66.8 X1+ 270 X2- 2.77 X3- 15.69 X4-3.35 X5+ 0.1063 X3^2- 94.8X1*X2 + 0.0771 X4*X5  

 
1 Statistically significant 
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 نقشه اثرگذاری متغیرها در ایجاد معادله رگرسیون مقاومت خمشی  -3شكل 

 

، بیشترین اطلاعات را در خ وص معادله رگرسیون مقاومت فشار پرسمشاهده می گردد، متغیر    3همانطور که در شکل  

این متغیر، متغیرهای سرعت خط و   از  پس  ارائه می کند و  تخته فشرده  پرسخمشی  را دربیشترین    دمای  ایجاد    اطلاعات 

 موثر است.  همچنین متغیر رطوبت ذرات نیز به صورت قابل توجهی در ایجاد رابطه رگرسیونی .ارائه می دهندمعادله رگرسیونی 

 

 متقابل متغیرها بر مقاومت خمشی  گذاریبررسی اثر-2-3

 

 اثرگذاری متقابل سرعت خط تولید و تراکم جرم بر مقاومت خمشی  -2-3-1

 

 
)مگا بر مقاومت خمشی )گرم بر سانتی متر مكعب(تراکم جرمو  )متر بر دقیقه(نقشه اثرگذاری متقابل سرعت خط تولید -5شكل 

 پاسكال( 

 

ت متر بر دقیقه می توان با احتمال بیشتری به مقاومـ 11در سرعت های کمتر از  ،مشخص است  5همانطور که در شکل  

 . افزایش می یابدگرم بر سانتی متر مکعب این احتمال  0.720الی  0.712در تراکم جرم  وخمشی بهینه دست یافت 

و  معا یهادبررکا ایبر بچو دهخر تخته یها پانل MOR  ارمقد   EN 312-3و   EN 312-2 یهااردستاندا بـر اسـاس 

 است. لم اپاسکا 13و  11.5 ترتیب به  نیدرو یهادبررکا
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 بر مقاومت خمشی  فشار پرس و اثرگذاری متقابل سرعت خط تولید  -2-3-2

 

 
 )مگا پاسكال( بر مقاومت خمشی )بار(و فشار پرس )متر بر دقیقه(نقشه اثرگذاری متقابل سرعت خط تولید -5شكل 

 

از    46الی    42مشاهده می گردد در فشار حدود    5همانطور که در شکل        متر بر دقیقه   11بار و در سرعت های کمتر 

 به حد استاندارد مقاومت خمشی دست یافت.  با احتمال بیشتری می توان

 

 بر مقاومت خمشی  پرس دمایو  تولیدسرعت اثرگذاری متقابل   -2-3-3

 

 
 )مگا پاسكال(بر مقاومت خمشی (درجه سانتی گراد)پرس دمایو   (متر بر دقیقه)سرعت خطنقشه اثرگذاری متقابل  -6شكل 

 

متر    11و در سرعت های کمتر از    درجه سانتی گراد  210الی    198  دمایمشاهده می گردد در    6همانطور که در شکل  

 به حد استاندارد مقاومت خمشی دست یافت.  با احتمال بیشتری می توان بر دقیقه 
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 بر مقاومت خمشی  و رطوبت ذرات تولیدسرعت  اثرگذاری متقابل  -2-3-4
 

 
 )مگا پاسكال( مقاومت خمشیبر ( درصد)رطوبت ذراتو   )گرم بر سانتی متر مكعب(سرعت خطنقشه اثرگذاری متقابل  -7شكل 

 

  می توان درصد     3الی    2   رطوبتو    متر بر دقیقه  11سرعت خط کمتر از  مشاهده می گردد در    7همانطور که در شکل  

 بیش تر می گردد.  درصد، 2.2الی  2 رطوبت  به حد استاندارد مقاومت خمشی دست یافت که این احتمال در 

 

 بر مقاومت خمشی و رطوبت ذرات  تراکم جرماثرگذاری متقابل  -2-3-5

 

 
 )مگا پاسكال(بر مقاومت خمشی رطوبت ذرات)درصد( و و تراکم جرم)گرم بر سانتی متر مكعب( نقشه اثرگذاری متقابل  -8شكل 

 

الی    2و رطوبت     مکعبگرم بر سانتی متر    0.722الی    0.715  تراکم جرممشاهده می گردد در    8همانطور که در شکل  

می        درصد، بیش تر  2.2الی  2درصد می توان به حد استاندارد مقاومت خمشی دست یافت که این احتمال در رطوبت  2.4

 گردد.
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 نتیجه گیری -3
در این تحقیق، اثر گذاری پنج متغیر سرعت خط تولید، تراکم جرم)دانسیته( تخته تولید شده، دمای پرس، فشار پرس و 

چوب   ذرات  رطوبت  تختهدرصد  مقاومت خمشی  ب  بر  دادند  مورد  نشان  نتایج  و  گرفت  قرار  تخته ررسی  جرم  تراکم           افزایش 

تخته مقاومت خمشی  افزایش  روی  بر  معناداری  تقویت    اثر  و  فشردگی  به  منجر  ها  تخته  تراکم جرم  افزایش  واقع،  در  دارد. 

ات ايت بین خرده چوب ها گردیده و باعث افزایش مقاومت خمشی تخته ها می گردد. همچنین افزایش دما و فشار پرس نیز  

درجه سانتی گراد و افزایش    210الی    200معنی داری بر مقاومت خمشی تخته ها داشت به طوری که با افزایش دما تا بازه    اثر 

بازه   تا  خمشی    46الی    42فشار  مقاومت  بیشتری  بار،  احتمال  از با  حاکی  نتایج  دی ر  سوی  از  رسد.  می  استاندارد  حد  به 

، احتمال دستیابی به متر بر دقیقه  11خمشی بود و در سرعت های کمتر از    همبست ی منفی بین سرعت خط تولید و مقاومت

 است.مقاومت خمشی استاندارد بیشتر 

توجه و معنادار   قابل  تاثیر  اهمیت،  تنظیم رطوبت ذرات چوب  نکته حائز  با  داد  نشان  نتایج  بود که  بر مقاومت خمشی 

 یش تری به مقاومت خمشی استاندارد دست پیدا کرد.میلی متر می توان با احتمال ب 2.2الی  2در بازه  رطوبت

 

 پیشنهادات -4
تاثیرگذاری   آتی،  تحقیقات  در  گردد  می  چوبیپیشنهاد  اایعات  از  مکانیکیبر    استفاده  و  فیزیکی  های    خواص  تخته 

 قرار گیرد.   بررسیفشرده مورد 

 

 تشكر و قدردانی 
در کلیه مراحل تهیه این تحقیق، همکاری و مساعدت  جهت    ارشد شرکت تخته فشرده ممتاز گلستان  محترم  مدیریتاز  

 کمال تشکر و قدردانی را دارد.  
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