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  کروویو بر کروویو بر ییپیش گرمادهی با امواج ماپیش گرمادهی با امواج مارطوبت لایه و رطوبت لایه و   تأثیرتأثیر

  ایایچوب لایهچوب لایهفیزیکی و مکانیکی فیزیکی و مکانیکی خواص خواص 

 

  

 چکیده

 بر مایکروویو امواج با گرمادهی پیش زمان مدت و هالایه رطوبت تأثیر تحقیق این در
 ایرن  متغیرر  عوامل. گرفت قرار موردبررسی ایلایه چوبِ مکانیکی و فیزیکی خواص
 برا  گرمادهی پیش زمان و درصد 8 و 5 ،3 سطح سه در هالایه رطوبت لشام تحقیق

 چروب  هایتخته ساخت برای. بود ثانیه 080 و 020 ،0 سطح سه در مایکروویو امواج
 جهرت  فرمالدهیرد  فنل چسب و متر میلی 5/2 ضخامت به صنوبر یلایه 9 از ایلایه

 پریش  جهرت  تحقیرق  این در دهمورداستفا توان و فرکانس. شد استفاده هالایه اتصال
 دادنرد  نشان نتایج. بود وات 5000 و مگاهرتز 2550 برابر ترتیب به هالایه گرمادهی

 هرای  تختره  مکانیکی و فیزیکی خواص درصد 8 به 3 از هالایه رطوبت افزایش با که
 موجرب  مرایکروویو  امرواج  با گرمادهی پیش مقابل در. یابندمی کاهش ایلایه چوب
 و فیزیکری  خواص در افزایش گرمادهی پیش زمان افزایش با و شد واصخ در بهبود

 رطوبت با هالایه مورد در مایکروویو امواج با گرمادهی مثبت تأثیر. شد دیده مکانیکی
 .است ترمحسوس بسیار بالاتر
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 مقدمه

 گرر،،  پرس مرحله در یچوب چندسازه دیلتو نديفرا در

 شودمی انجا، بخار توسط كه مغز به سطح از حرارت انتقال

 گرددمی كیک ضخامت در حرارتی گراديان ايجاد به منجر

 لايره  از ترر پرايی   میرانی  لايره  دمرای  همیشره  كه نحوی به

 ابتردای  در سطحی لايه چسب ترتیب، بدي . است سطحی

 دمرای  دلیرل  به میانی لايه رد .شودمی سخت پرس سیکل

 ديرترر   ير رز يیرایگ ،آب بخار تجمع تأثیر تحتو  ترپايی 

 برا  پررس  سریکل  برودن  كوتاه صورت در و گیردمی صورت

  يگزيجا جالب روش کي [.2 و 1] گرددمی مواجه مشکل

 1یسر یالکترومغناط امواج از استفاده ،یدهگرما نديفرا یبرا

 كرل  به میمستق طور به یژانر روش  يا در كه طوری به است

 از حررارت  تيهردا  بره  یازیر ن  يبنرابرا  ،رسرد یمر  فرآورده

امواج الکترومغناطیسری طیر     .[6 و 3،4،3ت ]سین سطوح

 ،گیرد برمی دراز امواج راديويی تا امواج گاما را  ،ایستردهگ

 كرردن  خشکدر صنعت چوب جهت  مورداستفادهاما طی  

 شرود می 3کروويويو ما 2فركانس راديوو يا گرمادهی شامل 

                                                           
1
 Electromagnetic waves 

2
 radiofrequency 

3
 microwave 
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الکترومغناطیسری   به طیفی از امرواج کروويو يما. [7 و 3،4]

مترر و   1ترا   مترر  میلری  1از  موجی طولشود كه اطلاق می

 .[6گیگاهرتز دارند ] 300مگاهرتز تا  300بی   فركانس

 در كره  اسرت  سال 60 از شیب یسیالکترومغناط امواج

 امررروزه و رنرردیگیمرر قرررار مورداسررتفاده چرروب عيصررنا

 در اسرتفاده  یبررا  را روش  ير ا زات،یر تجه در هرا  پیشرفت

ی، چروب  یهرا فرراورده  سراخت  در مرهرا یپل يری رایگ نره یزم

 شیپ عنوان به روش  يا از استفاده در. است كرده مدترآكار

 سراخت  نديفرا در گر، پرس كنار در یگرماده اي یگرماده

 نمونه عنوان به كه دارد وجود يیهاتيمز یچوب هایفراورده

ترر،  کنواخرت ي یگرمراده گرمرادهی حجمری،    بره  تروان یم

 بره  ازیر ن عرد،  پررس،  یدما و زمان كاهش سرعت، شيافزا

 و ضرخامت  بره  توجره  برا  یمصررف   يرز ونیفرمولاس رییتغ

 كررد  اشراره  فرراورده  خروا   بهبود اوقات یگاهو  تهیدانس

بره فرراورده    شرده  منتقل یانرژ روش،  يا در .[8 و 7،3،3]

 ليتبرد  حررارت  بره  و شده جذب یقطب های ولمولک توسط

: است عامل 3 تأثیر تحت حرارت دیتول زانیم  يا. شودیم

 1الکتريرک  دی افرت  فراكتور  و امواج فركانس دان،یم شدت

 عوامرل  ترري   مهرم  از مراده  الکتريکیدی خوا . [3] ماده

 هرچره . اسرت  برالا  فركانس با گرمادهی از استفاده در مؤثر

 برالا  فركرانس  برا  پرس سرعت باشد بالاتر ماده افت فاكتور

 تأثیرگرذار  عوامل تري مهم از رطوبت. [7 و 3] است بیشتر

 بهبرود  موجب تواندمی و است ماده الکتريکیدی خوا  بر

 به یچوب افیال. [10 و 1،7] شود بالا فركانس پرس كارايی

 آب حضررور و یقطبرر هررای مولکررول یحرراو سرراختار علررت

 نشران  واكرنش  یسر یالکترومغناط امرواج  به نسبت خوبی به

 بره  كره  ینر يرز و آب های مولکول ،درواقع. [8،3] دهندیم

 را یسر یالکترومغناط امرواج  شروند یمر  یاسپر چوب ذرات

 یسیالکترومغناط امواج  ،يبنابرا ؛[6 و 4،3] كنندیم جذب

 دیر تول امکران  و شروند  دیتول نديفرا بهبود موجب توانند می

اما در اي  زمینه  ؛[7] آورند می مفراه را ترمیضخ های تخته

قررار گیررد، در فراينرد     موردتوجره  دقرت  بهچند نکته بايد 

 باشرد  برالا  رطوبرت  اگر الکترومغناطیسی گرمادهی با امواج

 چسب خط یدما تا شود مصرف ديبا یشتریب یانرژ مقدار

 شيافرزا  پرس زمان دياب .شود بخار به ليتبد آب و بالارفته

 كامرل  گیرايی و نشده مریپل چسب رتدر غیر اي  صو ابدي

  یتضرع  اتصرالات  شود جاديا هم يیبالا بخار اگر، شودینم

 هرا هير لا جذب چسبد باش كم رطوبت اگر. [7،4] شوندیم

قررار گررفت     زمران اگرر   .شرود یم  یتضع اتصالات و شده

 چسب خط یدما باشد كوتاه الکترومغناطیسی تحت امواج

 چسرب  و برود  خواهرد  يری رایگ یبرا لاز، یدما از تر يیپا

 خرط  در دمرا  باشد اديززمان  اگر. شودینم مریپل درستی به

 چسرب  خرط  شدن شکننده و ترد موجب و بالارفته چسب

 .[4] دارد همراه به را اتصالات  یتضع و شده

مقدار درست رطوبت موجرود در چروب و چسرب بررای     

دستیابی به كیفیت اتصال خوب بسیار مهم اسرت. چروب در   

 مؤثر كاملاًحلال از چسب و حركت آن از خط اتصال  خروج

چسرب و گیررا    هرای  مولکرول است كه منجر به وصل شردن  

 سررعت  بره شود. اگر رطوبت چوب كم باشد آب شدن آن می

شود و يک فیلم خشک از چسب بر روی در چوب پخش می

گذارد كه تحرک كرافی بررای انتقرال، خریس     سطح باقی می

زمرانی كره آب    [.11]ب را نردارد  نمودن و نفوذ به سطح چو

زيادی در چوب وجود دارد، گرانرروی چسرب را پرايی  نگره     

كه گراهی شسرته شردن     ازحد بیشنفوذ  درنتیجهدارد و می

در دمرای   .[12 و 11]دهد شود، رخ میاتصال هم نامیده می

دهد. زمانی كه در فرايند پرس بالا گیرايی رزي  سريع رخ می

گیررد،   دی تحت دمای برالا قررار مری   گر، چوب به مقدار زيا

تواند به مقردار كرافی نفروذ    گیرا شده و نمی سرعت بهسب چ

 [.11]نمايد كه نتیجه آن يک اتصال ضعی  است 

کروويو در صرنعت  يمدت زيادی در استفاده از امواج مرا 

و در ايران نیز پژوهشی در زمینه اسرتفاده   گذرد نمیچوب 

چروبی انجرا،    هرای  سرازه چندکروويو در تولیرد  يما از امواج

 زمران  مردت  ترأثیر نشده است. اي  تحقیق با هدف بررسری  

هرا برر خروا     و همچنری  رطوبرت لايره    گرمرادهی  پیش

 ای انجا، گرفت.فیزيکی و مکانیکی چندسازه چوبِ لايه

 

 1ها روشمواد و 
از  ،2ایچوب لايره های تختهبرای ساخت مطالعه  در اي 

بره  (Populus Deltoides)دلتوئیردس   های چوب صنوبرلايه

وله بری تهیه شده بودند كه به روش ل متر میلی 3/2ضخامت 

فنرل  هرا  برای اتصال لايه مورداستفاده چسب .رديداستفاده گ

درصد مواد جامد با ويسرکوزيته   34بود كه حاوی  فرمالدهید

                                                           
1
 Loss factor (ε") 

2
 Laminated veneer lumber (LVL) 
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از آرد  چسرب . جهت افزايش ويسکوزيته پوآز بودسانتی 600

ها در سه رطوبت لايهاستفاده گرديد. پركننده  عنوان بهگند، 

 پریش گرمرادهی   زمران  رصد و سره سرطح   د 8 و 3، 3سطح 

. عوامل متغیرر انتخراب شردند    عنوان بهثانیه  180 و 120، 0

 اير  تحقیرق شرامل چسرب فنرل فرمالدهیرد       عوامل ثابرت  

 درصرد  2(، هاردنر كربنرات پتاسریم )  گر، بر مترمربع 130)

 23پركننرده )  عنروان  بره (، آرد گند، نیرز  چسبوزن خشک 

درجرره  183)وزن خشررک چسررب(، دمررای پرررس  درصررد 

(، مترمربرع كیلوگر، برر سرانتی   10) پرس(، فشار گراد سانتی

عردد( و ضرخامت    1) هرا  لايره (، تعداد دقیقه 12) پرسزمان 

 ( بودند.مترسانتی 2اسمی تخته )

هررا بررا اسررتفاده از امررواج برررای پرریش گرمررادهی لايرره

ايرر  سرراخته شررد. اه آزمايشررگاهی کروويو يررک دسررتگيمررا

عرايق و بردون درز بره     دستگاه دارای محفظه فلزی كراملاا 

 برود سانتیمتر از جنس آهر  گرالوانیزه    83×83×33ابعاد 

. بررای اعمرال   رنگ الکترواستاتیک پوشرش داده شرد   كه با

كیلرووات و   1تروان  با عدد مگنترون  4کروويو از يانرژی ما

. طراحرری و نحرروه شررد اسررتفادهمگرراهرتز  2430فركررانس 

مخصرو  بره نحروی     یها هيپاها روی قرارگیری مگنترون

كرره پررراكنش امررواج در كررل محرریط دسررتگاه  شرردانجررا، 

نقرا    یتمرام  بره يکسران   طرور  بره يکنواخت باشد و انرژی 

شکل ) ای كه در دستگاه قرار گرفته است اعمال شودنمونه

سنسررورهای ديجیتررال . برررای كنترررل دمررا و زمرران از  (1

، ازیر موردنبرای رسیدن بره سرطوح رطروبتی     .تفاده شداس

متفراوت در آون آزمايشرگاهی برا     یها زمان مدتها در لايه

سرطح   تاًينهاقرار گرفتند و  گراد یسانتدرجه  83±2دمای 

گیرری و  اندازه قرمز مادون سنج رطوبتدقیق رطوبت توسط 

 لايره  1از  ایچوب لايههای برای ساخت تختهكنترل شد. 

چسرب زنری   سرانتیمتر اسرتفاده گرديرد.     33×30ابعاد به 

 از پرس  هرا  هيلاغلطک انجا، شد.  دستی و توسط صورت به

 از بعرد  و گرفتند قرار دستگاه محفظه داخل در زنی چسب

 سراخت . گرفتنرد  قرار گر، پرس زير کروويويما امواج تابش

 مرردلس آزمايشررگاهی پررر بررا اسررتفاده از ایچرروب لايرره

Burkle.LA160 شد. ،انجا 

 

 کروویویبا امواج ما شیگرما شیپجهت  شده ساختهتصویر شماتیک از دستگاه آزمایشگاهی  -4شکل 

 

و رطوبرت   20±2هفتره در دمرای    2 تبه مرد  ها تخته

زی مشررو  سرا   جهت رسیدن بره رطوبرت تعرادل    3±60

هررای آزمررونی طبررق شرردند. برررش و آمرراده كررردن نمونرره

 یهرا  نمونره رفرت.  صورت گEN-326-1 (1114 )استاندارد 

 شرده  سراخته  ایهای لايهچوبجهت برسی خوا  آزمونی 

 تهیه شدند. 1در جدول  دشدهیقطبق استانداردها و ابعاد 

در مورد مقاومت برشی خط چسب )كشش مروازی برا   

هرای  سطح( لاز، به ذكر است كه اي  خاصریت بررای لايره   

صورت جداگانه انجا، گرفت. بررای اير     سطحی و میانی به

ها پس از برش به ابعاد قیدشده در اسرتاندارد،  ور نمونهمنظ

لايه تولید شده بود، برش  1صورت  در ضخامت تخته كه به

صورت سه لايه درآمدنرد، سرپس مقاومرت     داده شدند و به

طرور   برشی خط چسرب بررای لايره سرطحی و میرانی بره      

 (.2 جداگانه محاسبه شد )شکل
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 یآزمون های نمونه مشخصات -4 جدول

 مورداستفاده استاندارد آزمون نوع
 (متر میلی) ابعاد

 طول×عرض×ضخامت

 EN-310 20×30×430( 1113) کیاستات خمش

 EN-317 20×30×30 (1113) جذب آب و واكشیدگی ضخامت

 EN-14279 20×23×110 (2004) ی خط چسببرش مقاومت

 EN-320 20×73×73 (1113) پیچ داری نگهتوان 

 

 

لایه  9لایه به  3 های نمونه، تبدیل با اعمال نیروی کشش در جهت موازی با سطح نمونه خط چسب مقاومت برشیی نمونه آزمون -4شکل  

 )الف(، نحوه برش و ابعاد نمونه آزمونی )ب(

 

چوب های پیچ برای تخته داری نگهرسی قدرت جهت ب

و  7/2±1به قطر  هايی سوراخهای آزمونی ، در نمونهایلايه

در سطح و لبه ايجاد شد. پیچ پرانلی   متر میلی 11±1عمق 

بود كه تا  متر میلی 2/4و قطر  38دارای طول  مورداستفاده

 ايجادشرده از پریش   هرای  سروراخ داخل  متر میلی 13عمق 

پیچ در سطح و لبه با توجه بره   داری نگهقدرت قرار گرفت. 

 در انتهرررا قررررار گرفرررت. موردبررسررریعوامرررل متغیرررر 

جزيره واريرانس و   ل برا روش ت نترايج حاصر   لیر وتحل هيتجز

 ها با استفاده از روش دانک  انجا، شد.میانگی  یبند گروه

 

 و بحث نتایج

 برشی خط چسب )کشش موازی با سطح( مقاومت

كه  دادندآماری نشان  هایاز تحلیل آمده دست بهنتايج 

برشری خرط چسرب    بر روی مقاومت  گرمادهی پیش تأثیر

هرا در  ما اثر رطوبت لايها نیستدار برای لايه سطحی معنی

ت مر متقابل اير  دو فراكتور برر مقاو    تأثیرو درصد  1سطح 

. (2 جرردول) اسررت دارمعنرریدرصررد  3برشرری در سررطح 

 3هرا برا رطوبرت    مقاومت برشی در نمونره بیشتري  میزان 

در درصد  8به  3با افزايش رطوبت لايه از  د.شدرصد ديده 

درصرد   23/18ن مقاومت برشی خط چسب به انردازه  میزا

 تأثیرهای بالا رطوبت كه علت اي  به (1 شکل) كاهش میابد

زمان و از طرف ديگر  دگذارنمنفی بر پديده چسبندگی می

افرت در اير    ، بنرابراي   كافی برای خروج بخار وجود ندارد

اثرر متقابرل رطوبرت     2درشکل . [1] شدمقاومت مشاهده 

برر مقاومرت برشری خرط چسرب در       گرمرايش  پیشلايه و 

 8و  3بررای رطوبرت   شرود.  های سطحی مشراهده مری   لايه

 درصد پیش گرمادهی موجب افزايش مقاومت برشری شرد  

 پرریشدرصررد،  3هررا بررا رطوبررت لايررهامررا در مررورد تیمررار 

 71/13كرراهش  موجرربثانیرره  180برره مرردت  گرمررادهی

در چروب   سررعت  بره آب  در رطوبرت پرايی    .شرد درصدی 

روی سرطح  شود و يک فیلم خشک از چسب برر  پخش می
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گذارد كه تحرک كافی برای انتقال، خیس نمرودن  باقی می

 كره  زمرانی و از سويی ديگر و نفوذ به سطح چوب را ندارد 

سب چگیرد، چوب به مقدار زيادی تحت دمای بالا قرار می

تواند به مقدار كافی نفروذ نمايرد   گیرا شده و نمی سرعت به

 .[11]كه نتیجه آن يک اتصال ضعی  است 

خرط چسرب بررای     حاصله در مورد مقاومت برشینتايج 

، رطوبرت  گرمرايش  پریش كره سرطوح    دادلايه میانی نشران  

 1بر اي  ويژگری در سرطح   و نیز اثر متقابل دو فاكتور  ها لايه

افرزايش رطوبرت موجرب    . (2 جردول ) دار استدرصد معنی

. در شودكاهش مقاومت برشی خط چسب در لايه میانی می

كافی برای خروج بخرار وجرود نردارد و    های بالا زمان رطوبت

شود. مقدار درست رطوبرت  افت در اي  مقاومت مشاهده می

موجود در چوب و چسب برای دستیابی بره كیفیرت اتصرال    

خوب بسیار مهم است. زمانی كه آب زيادی در چوب وجرود  

نفروذ   درنتیجره دارد و دارد، گرانروی چسب را پايی  نگه می

شرود،  دن اتصال هم نامیده میكه گاهی شسته ش ازحد بیش

در مقابرل افرزايش زمران پریش      .[12 و 11،1] دهرد  میرخ 

در لايره  گرمادهی موجب افزايش مقاومت برشی خط چسب 

 انتقررال در ويررکروویم یانرررژ تيررمز  ینخسررت شررد.میررانی 

 معمرول  های روش با سهيمقا در. است ماده به یانرژ میمستق

 وير کروویم توسرط  یحجمر  یگرمراده  امکران  یدهر  حرارت

 زمران  كراهش  تر،کنواختي یگرماده سرعت، شيافزا موجب

اثرر   [.6] شودیم فراورده خوا  بهبود اوقات یگاه و نديفرا

هرا  افزايش رطوبت لايره کروويو با يامواج مابا  گرمادهی پیش

برا   هرا  لايره در مورد  كه طوری به. (3 شکل) است ترمحسوس

ثانیه موجرب   180به مدت  درصد، پیش گرمادهی 8رطوبت 

درصدی مقاومرت برشری خرط چسرب در لايره       83افزايش 

الکتريکری  فراكتور افرت دی   به دلیل سیخ چوب .شدمیانی 

 كنرد یمر  جذب خشک چوب به نسبت یشتریب یانرژبالاتر، 

کروويو يبا امواج مرا  گرمادهی پیشبیشتر  اثربخشیموجب و 

د مقردار رطوبرت باير   البته اي   شود.میهای بالاتر در رطوبت

 .[7 و 3]تحت كنترل باشد 

 ایچوب لایهاثرهای مستقل و متقابل عوامل متغیر بر خواص  -4 جدول

 خاصیت

 

 عامل متغیر

 مقاومت برشی

مدول 

 الاستیسیته

مدول 

 گسیختگی

واکشیدگی 

ضخامت پس 

 ساعت 4از 

واکشیدگی 

ضخامت پس 

 ساعت 40 از

جذب 

آب پس 

 4از 

 ساعت

جذب 

آب پس 

 40از 

 ساعت

 پیچ ارید نگهقدرت 

 لبه سطح میانی سطح

A ns ** ** ** ns ** ns ** ns * 

B ** ** ** ** ** ** ** ** * ** 

C * ** ** ** ** ** * ** ns ** 

A پیش گرمادهی،  زمان: اثر مستقلB ها لايه: اثر مستقل رطوبت ،C در  دار معنی*  درصد، 1در سطح  دار معنی. ** ها لايه: اثر مقابل سطح پیش گرمادهی و رطوبت

 دار معنیبدون اثر  nsدرصد،  3سطح 

 

 بندی دانکنبه همراه گروه سطحی های لایه درمقاومت برشی خط چسب بر  ها لایهاثر رطوبت  -9شکل 
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 سطحی های لایهبر مقاومت برشی خط چسب در  گرمایش پیشاثر متقابل رطوبت لایه و  -0شکل 

 

 

 مقاومت برشی خط چسب در لایه میانیبر  گرمایش پیشیه و اثر متقابل رطوبت لا -5شکل 

 

 در خمش گسیختگیمدول الاستیسیته و مدول 

كه  دادندهای آماری نشان از تحلیل آمده دست بهنتايج 

مرردول عوامررل متغیررر بررر مرردول الاستیسرریته و     تررأثیر

. (2 جردول اسرت ) دار درصد معنری  1گسیختگی در سطح 

ها و سطوح پیش تقابل رطوبت لايهم تأثیر 3و  4 های شکل

یسیته و مدول گسیختگی را نشان گرمادهی بر مدول الاست

موجرب افرزايش    گرمرادهی  پریش افزايش زمران   دهند.می

چروب  هرای  تختره  مدول الاستیسیته و مدول گسریختگی 

ثبت پریش  اثر م درصد 8 رطوبت ها بابرای لايه .ای شدلايه

تیمار با رطوبت مورد در  .تر استمحسوسبسیار  گرمادهی

ای موجررب كرراهش ثانیرره 180 درصررد پرریش گرمررادهی 3

در  سرعت بهاگر رطوبت چوب كم باشد آب . ها شدمقاومت

شود و يک فیلم خشک از چسرب برر روی   چوب پخش می

گذارد كه تحرک كافی برای انتقرال، خریس   سطح باقی می

همچنری  برا   . [11]د رنمودن و نفوذ به سطح چوب را نردا 

 و بالارفتره  چسرب  خرط  در دمرا زمان گرمرادهی   رفت  بالا

  یتضرع  و شرده  چسرب  خرط  شدن شکننده و ترد موجب

 3از  هرا  لايهافزايش رطوبت  .[4] دارد همراه به را اتصالات

بره نترايج    توجره  با. شددرصد موجب كاهش مقاومت  8به 

مردول   داری بری  كره تفراوت معنری    شرد آماری مشراهده  
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درصررد  3تیمررار  گی برررایالاستیسرریته و مرردول گسرریخت

درصرد   3و تیمرار   ثانیره پریش گرمرادهی    120 برا  رطوبت

در اير    وجرود نردارد.   ثانیه پیش گرمادهی 180با رطوبت 

و بیشرتري    گرفتنرد در يک گروه قرار  ها میانگی دو تیمار 

 مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی ديده شد.مقادير 

 

 مدول الاستیسیتهرطوبت لایه بر  زمان پیش گرمادهی و اثر متقابل -6 شکل

 

 

 اثر متقابل زمان پیش گرمادهی و رطوبت لایه بر مدول گسیختگی -7 شکل

 

 پیچ داری نگهقدرت 

دهرد كره   از تحلیل آماری نشان می آمده دست بهنتايج 

دار پریچ معنری   داری نگهبر روی قدرت  گرمايش پیش تأثیر

دار د معنری درصر  3در سرطح   هرا  لايهاما اثر رطوبت  نیست

هرا  اثر مستقل رطوبت لايره  6. شکل (2 جدول) شده است

 بنردی  گروهپیچ در سطح نمونه به همراه  داری نگهبر قدرت 

دهرد. برا افرزايش    به روش دانکر  را نشران مری    ها میانگی 

پریچ بره مقردار     داری نگره درصد قردرت   8به  3رطوبت از 

علرت  های بالا بره  يابد. در رطوبتدرصد كاهش می 22/13

و تجمرع بخرار    ايجادشدهنبود زمان كافی برای خروج بخار 

میانی كه در موقع باز شدن پرس موجرب تخريرب    لايه در

اتصالات اي  لايه شده و همچنی  موجب افت دانسریته در  

پریچ را بره    داری نگره شرود كراهش در قردرت    اي  لايه می

 .[13]همراه دارد 
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 بندی دانکنبه همراه گروه پیچ در سطح داری نگهدرت بر ق ها لایهاثر مستقل رطوبت  -8 شکل

 

ه نشان پیچ در لب داری نگهنتايج حاصله در مورد قدرت 

درصرد، رطوبرت    3در سطح  گرمادهی پیشداد كه سطوح 

 1ها و نیز اثر متقابل دو فاكتور بر اي  ويژگی در سطح لايه

 7دار شررده اسررت. همانطوريکرره در شررکل  درصررد معنرری

شود افرزايش رطوبرت موجرب كراهش قردرت      مشاهده می

و در مقابرل افرزايش زمران پریش      شدپیچ در لبه  داری نگه

شرود و  پریچ مری   داری نگهگرمادهی موجب افزايش قدرت 

 كه طوری به. شدتر ها مشخصاي  اثر با افزايش رطوبت لايه

درصد، پیش گرمادهی به مدت  8ها با رطوبت در مورد لايه

 داری نگره درصدی قدرت  32/62ش ثانیه موجب افزاي 180

ها زيرا پیش گرمادهی با افزايش دمای لايه ؛شدپیچ در لبه 

قبل از پرس امکران خرروج مقرداری از رطوبرت را ممکر       

 و 6] يابدسازد و همچنی  روند گیرايی رزي  تسريع می می

درصد تا پیش گرمرادهی   3تیمار رطوبت لايه  مورد در .[7

برای  ازآن پساما  يافتافزايش  ثانیه مقاومت 120به مدت 

ثانیه كاهش شرديد مقاومرت    180به مدت  گرمادهی پیش

دمرای خرط چسرب و شکسرته شردن و       رفت  بالابه دلیل 

 داری نگره . بهتري  قدرت [4] شدتضعی  اتصالات مشاهده 

 3برا رطوبرت    شرده  ساخته های نمونهپیچ در لبه مربو  به 

 .است گرمايش پیشثانیه  120درصد و 

 

 داری پیچ در لبهگرمادهی بر قدرت نگهها و زمان پیشاثر متقابل رطوبت لایه -3شکل 

 



  1316بهار ، 1، شماره هشتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
07 

 و واکشیدگی ضخامتجذب آب 

ها بر جذب آب پرس از  اثر مستقل رطوبت لايه 8 شکل

دهرد.  دانکر  را نشران مری    بنردی  گرروه ساعت به همراه  2

گرروه قررار گرفتنرد و     درصرد در يرک   3و  3رطوبت لايره  

 2جرذب آب پرس از    ازنظرر  هرا  آنداری بی  نیاختلاف مع

های آماری از تحلیل آمده دست بهارد. نتايج ساعت وجود ند

عوامل متغیر بر جرذب آب پرس از    تأثیردهند كه نشان می

(. 2 جردول ) دار شرد درصرد معنری   1ساعت در سرطح   24

و رطوبت لايره برر    گرمادهی پیشاثر متقابل زمان  1شکل 

نتررايج دهررد. ت را نشرران مرریسرراع 24جررذب آب پررس از 

ش میرزان  برر كراه   گرمادهی پیشمثبت  تأثیر دهنده نشان

 .استساعت  24جذب آب پس از 

 

 بندی دانکنبه همراه گروه ساعت 4بر جذب آب پس از  ها لایهاثر مستقل رطوبت  -44 شکل

 

 

 

 تساع 40اثر متقابل زمان پیش گرمادهی و رطوبت لایه بر جذب آب پس از  -44 شکل

 

نترايج حاصرل از واكشریدگی ضرخامت      وتحلیرل  تجزيه

ها بر واكشریدگی  رطوبت لايهمنفی  تأثیرها حاكی از نمونه

 10. شرکل  بود درصد 1ساعت در سطح  2ضخامت پس از 

رطوبت  تأثیردانک  در مورد  بندی گروهو  ها میانگی مقادير 

سرراعت را نشرران  2هررا واكشرریدگی ضررخامت پررس از لايرره

درصرد موجرب افرزايش     8به  3ايش رطوبت از دهد. افز می

. شرد ساعت  2پس از واكشیدگی ضخامت درصدی  82/44

 24س از عوامرل متغیرر برر واكشریدگی ضرخامت پر       تأثیر
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 گرمرادهی  پریش  دار اسرت. درصد معنی 1ساعت در سطح 

های چوبی موجب كاهش واكشیدگی ضخامت پرس از  لايه

هرا  ای لايهپیش گرمادهی با افزايش دمشود. می ساعت 24

قبل از پرس امکران خرروج مقرداری از رطوبرت را ممکر       

 و 6] يابدسازد و همچنی  روند گیرايی رزي  تسريع می می

درصد پیش گرمرادهی بره    8ها با رطوبت در مورد لايه. [7

واكشرریدگی در  3/27ثانیرره موجررب كرراهش   180مرردت 

افرزايش رطوبرت برا تضرعی       رسد میبه نظر  .شدضخامت 

 كرره روی چسرربندگی دارد   تررأثیریداخلرری و اتصررالات 

موجب افت خوا  جذب آب و واكشیدگی ضرخامت شرده   

 .[11 و 1] است

 

 بندی دانکنبه همراه گروه ساعت 4بر واکشیدگی ضخامت پس از  ها لایهاثر مستقل رطوبت  -44 شکل

 

 

 ساعت 40ز اثر متقابل زمان پیش گرمادهی و رطوبت لایه بر واکشیدگی ضخامت پس ا-49 شکل

 

 گیری نتیجه
 پریش  زمان مدتها و رطوبت لايه تأثیرهش در اي  پژو

کروويو بر خوا  فیزيکی مثل جرذب  يبا امواج ما گرمادهی

آب و واكشیدگی ضخامت و خوا  مکانیکی مانند كشرش  

پریچ بررای    داری نگره ن موازی سطح، مقاومت خمشی و توا

ار گرفت. قر موردبررسی شده ساخته ایچوب لايه چندسازه
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بره   3ها از با افزايش میزان رطوبت لايهكه  نتايج نشان داد

علرت اير     كره  ؛ابدي درصد خوا  كلی تخته كاهش می 8

ل اينکره برا   توان توضریح داد، او موضوع میدو پديده را در 

در  ابرد ي شيافرزا  پررس  زمران  ديباها بالا رفت  رطوبت لايه

 مررلكا گیرايرری و نشررده مررریپل چسرربغیررر ايرر  صررورت 

  یتضرع  اتصالات شود جاديا هم يیبالا بخار اگر ود شو ینم

دو،، زمرانی كره آب زيرادی در چروب      .[4 و 1] شروند یم

دارد و رد، گرانررروی چسررب را پررايی  نگرره مرری  وجررود دا

كه گاهی شسته شدن اتصال هرم   ازحد بیشنفوذ  درنتیجه

 افرزايش  مقابرل  در .[12 و 11]دهد شود، رخ مینامیده می

سرازه  بهبود خوا  كلری چند  موجب گرمادهی شپی زمان

 ويکروویم توسط یحجم یگرماده امکان، شد ایچوب لايه

 زمان كاهش تر،کنواختي یگرماده سرعت، شيافزا موجب

 [.6] شرود یمر  فرراورده  خوا  بهبود اوقات یگاه و نديفرا

 .اسرت  ترر محسروس  هرا لايره  رطوبرت  افرزايش  برا  اثرر  اي 

 180 ي  اثرر در مرورد تیمرار   كه مشاهده شد ا طوری همان

درصرد بسریار    8رطوبت  ها بابرای لايه گرمايش پیشثانیه 

رطوبررت بررالاتر رود فرراكتور افررت   هرچرره. اسررتمشررهود 

رود بنابراي  توان جذب امواج توسط الکتريکی بالاتر می دی

 مؤثرتري  عوامل رود. مقدار رطوبت از مهمبالاتر می ها لايه

. [10 و 1،6] اسررتکرری مررواد الکتريهررای دیبررر ويژگرری

 3ها با رطوبرت  برای لايه ثانیه 180به مدت  گرمايش پیش

 ایچوب لايره های درصد موجب افت در خوا  كلی تخته

گیررری تحررت امررواج تولیرردی گرديررد زيرررا اگررر زمرران قرار

 موجرب  و رفته بالا چسب خط در دماکروويو زياد باشد يما

 را اتصالات  یتضع و شده چسب خط شدن شکننده و ترد

ثانیه  120   دو تیمار مربو  بهیهمچن. [4] دارد همراه به

ثانیره   180درصد و  3ها با رطوبت برای لايه گرمايش پیش

درصد دارای بهتري   3با رطوبت  ها لايهبرای  گرمايش پیش

نترايج اير    بودنرد.   مقادير برای خوا  فیزيکی و مکانیکی

ها توسط امرواج  هلاي گرمادهی پیشنشان دادند كه  تحقیق

خود موجب افزايش دمای تختره قبرل    نوبه بهكه  کروويويما

تواند موجب بهبود خروا  كلری   شود میاز پرس اصلی می

كره برر شررايط تولیرد      ترأثیری تخته گردد و در ادامره برا   

 گذارد موجب بهبود راندمان تولید شود. می
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  llaayyeerr’’ss  mmooiissttuurree  ccoonntteenntt  aanndd  pprree--hheeaattiinngg  bbyy  mmiiccrroowwaavvee  rraaddiiaattiioonn  oonn  

pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  llaammiinnaatteedd  vveenneeeerr  lluummbbeerr    

  

  

Abstract 

The effect of moisture and pre-heating time by the microwave 

radiation were studied on the physical and the mechanical 

properties of laminate veneer lumber (LVL).The variable 

factors included moisture content of layers in the range of 3, 5 

and 8 percent and the microwave radiation pre-heating times 

at levels of 0, 120 and 180 seconds. LVLs were made of 9 

poplar layers, each with the thickness 2.5 mm that were 

bonded together using phenol formaldehyde. The frequency 

and the power of microwave radiation were 2450 (MHz) and 

4000 (W), respectively. The results showed that the physical 

and mechanical properties of LVL decreased when moisture 

content of layers increased from 3 to 8 percent. In contrast, 

the pre-heating by microwave improved physical and 

mechanical properties at longer times. The positive impact of 

pre-heating by microwave radiation was much more evident 

on the layers with higher moisture content.  

Key words: pre-heating, microwave radiation, physical and 

mechanical properties, laminate veneer lumber (LVL). 
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