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  آشپزخانهMDFبررسي اثر آزمون كهنگي تسريع شده بر سفتي كابينت 
  

  مهدي تجويدي4يوسف زيا ارديل، 3اكبر عنايتي ،  علي2علي فتح االله زاده، ∗1
  طبيعي دانشگاه تهران  رشته علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابعاستاديار،4 استاد،2 ،دانشجوي دكتري1

  و طراحي مبلمان، دانشگاه موولا، تركيهآوري چوب  استاد رشته فن3
  
  

  :چكيده
در اين بررسي .  در توليد انواع قفسه و كابينت آشپزخانه مي باشند به كار رفتهمكعبي، اشكال پايه  - اي هاي صفحه سازه
 آزمون  ساخته و در معرضMDFهاي چهارگوش در اندازه واقعي كابينت آشپزخانه با استفاده از پيچ و دو نوع تخته  قفسه

 قفسه از تخته بدون روكش و بدون 25.  قفسه ساخته و آزمون شدند50  در كل. قرار گرفتند)تسريع شده(  زود هنگامكهنگي
هاي خود  بودند از تخته روكش ملامينه به همراه نوار لبه چسبان در لبه به عينه همانند قفسه ديگر كه 25نوار لبه چسبان و 

گيري در معرض آزمون كهنگي با يكديگر  كه به لحاظ مدت زمان قرار) با احتساب شاهد (پنج تيمار  در كل.ساخته شدند
. گيري شد اندازه كشسان ها پس از اعمال بار در ناحيه  سپس سفتي اين كابينت. ها اعمال شد تفاوت داشتند بر روي قفسه

هاي روكش ملامينه  داري بر تغييرات سفتي قفسه ياثر معن% 99هاي آماري نشان داد كه تيمار با احتمال اطمينان  نتايج تحليل
نشان داد كه ) T5(هاي تيمار شده در شديدترين آزمون  هاي شاهد و نمونه مقايسه بين سفتي نمونه. و لبه چسبان شده دارد

اين . بيني است  قابل پيش زودهنگامها پس از اجراي آزمون كهنگي  كاهش سفتي در تمامي كابينت% 10  ميانگينطوره ب
با اين . شد  ديدههاي شاهد خود  برابر در مقايسه با نمونه  تا حدودي و به مقدار MDFكاهش سفتي در هر دو نوع كابينت 

 هاي  هاي روكش ملامينه و لبه چسبان شده سفتي مطلق بيش از سه برابر نسبت به قفسه هاي ساخته شده از تخته وجود قفسه
چسبان هم در بين نمونه هاي شاهد و هم تيمار پنجم خود  بدون روكش و بدون نوار لبههاي  اما ساخته شده از تخته همانند

  .  چسبان بر افزايش سفتي سازه جعبه بسيار قابل توجه است كند اثر روكش و نوار لبه نشان دادند كه اين امر ثابت مي
  
  MDF  تخته،)هتسريع شد(زود هنگام سفتي، كابينت آشپزخانه، مبلمان، كهنگي : كليدي گانواژ
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 :مقدمه
مواد هاي ه صفحبا استفاده از توليد سازه كابينت آشپزخانه

تخته خرده چوب يا تخته فيبر به سه  مانندمركب چوبي 
) 3خوداتكا به همراه قاب خارجي و ) 2خوداتكا ) 1روش 

مواد مركب ميسر  هاي صفحهتركيبي از اعضاء چوبي و
اغلب واحدهاي كوچك توليد روش اول توليد كه . است

  شتابكابينت در ايران از آن استفاده مي كنند به علت
پذيري تقاضاي  ساخت بالا، هزينه و زمان كم توليد، كشش

طور كلي اين سبك ه ب. دهد زيادي را از خود نشان مي
 مصرفي و هايدهنده اتصال  شمارساخت بسته به نوع و

ساخت، كمترين  از چسب در  نكردناستفاده يا استفاده
ميزان سفتي را در مقايسه با دو روش ديگر از خود نشان 

دهنده مصرفي در  ترين اتصال ترين و ارزان رايج. دهد مي
 پيچ است كه امكان ساخت سريع سازه ،اين روش ساخت

در محل و با استفاده از ابزار ساده را به توليد كننده 
 1987در سال  Munz  و Eckelman. دهد مي

يك سازه تقويت هاي تند كه هر چه سفتي اتصالدرياف
سفتي ) 1. (شود، سفتي كل سازه نيز افزايش خواهد يافت

 بيرونيبيشتر يك سازه بدان معناست كه در ازاي بار 
معين به ميزان كمتري دچار انحراف و خميدگي خواهد 

 3000 انواع قفسه چوبي توسط بشر تاريخي كاربرد. شد
- بررسيتا حدود چهار دهه پيش ساله دارد با اين حال 

مشخصي در ارتباط با استحكام سازه جعبه انجام  هاي
 ما را به  هايي بررسيضرورت انجام چنين. نگرفته بود

تر رهنمون  تر و بادوام توليد محصولات مهندسي شده سوي
   نيازمندطور كلي حركت در چنين جهتي ه ب. كند مي

ي مربوط به خود هاي تحليل اي و روش سازههاي  فرضيه
بزرگي و توزيع بارها در به توان باشد تا به كمك آنها  مي

سازه مبلمان را بررسي و ميزان انحراف در اعضاي سازه را 
توليد كابينت آشپزخانه به سبك ) 2. (پيش بيني نمود

كابينت   نخستين .دارد  پيشينهامروزي كمتر از صد سال 
ي در اوايل امروز سبك و ريختديواري آشپزخانه به 

 ) 3. ( ساخته شد1920
Eckelman  و Rabiej در بررسي 1985 در سال 

روش عناصر محدود، رفتار خمشي جعبه   باتحليلي
 اي را مورد  متشكل از پنج ديواره در يك سازه صفحه

وجود ه  آن بود كه خمش ب بيانگرنتايج . قرار دادند ارزيابي
) جعبه(ه يك ساز) افقي(هاي هآمده تحت تنش در طبق

- با اتصال(هاي چوبي  فرآوردههاي هساخته شده از صفح

سقف هاي هبه مانند خمش ايجاد شده در طبق) پينهاي 
شده در  ايجادهمچنين خمش . يا كف همان سازه است

در   ايجاد شدهخمش همانندهاي همان جعبه  ديواره
اين . باشند سازه مي) عمودي( درونيهاي جداكننده  ديواره

اي مستقل از  ناست كه خمش در يك سازه صفحهبدان مع
هاي  ها و آزمون با توجه به اين يافته. محل صفحه مي باشد

يك )  دروني(كه اگر طبقه  به دست آمدمكمل اين نتيجه 
قفسه برداشته شده و در عوض به همان اندازه بر ضخامت 

  ايجاد شدهصفحه سقفي يا كفي سازه افزوده شود خمش 
 Eckelman و Lin) 4. (ان خواهد مانددر كل سازه يكس

سفتي اتصال بر سفتي كل   تأثيربررسي  در1987در سال 
 سفتي اتصال بر سفتي گذاريسازه جعبه دريافتند كه اثر
ايشان توصيه . دار مي باشد جعبه بسيار قوي و معني

كار گيرند يا ه را بهايي نمودند كه توليدكنندگان اتصال
تر  را داشته باشند يعني صلببسازند كه بيشترين سفتي 

اي در صنايع مبلمان  سازههاي در واقعيت اتصال. باشند
اتصال پيچ كه در   مانندباشند  صلب مي اغلب از نوع نيمه

 در سال Tankut) 5. (اين تحقيق استفاده شده است
  بررسي تأثير جعبه به 16 در يك بررسي با ساخت 2009

 16( ضخامت آن و) ، تخته خرده چوبMDF(نوع تخته 
پيچ، (دهنده  طور نوع اتصالو همين)  ميلي متر18و 

ايشان پس از . بر سفتي سازه جعبه پرداخت) دوبل، چسب
به معناي (اين بررسي بيان نمودند كه سفتي سازه جعبه 
با )  همانندكاهش در ميزان كرنش جعبه تحت تاثير بار

 رد كاربمتر و   ميلي18 به 16افزايش ضخامت تخته از 
MDFه ب. يابد چوب افزايش مي خرده  در مقايسه با تخته

گوشه در يك جعبه تقويت هاي طور كلي اگر سفتي اتصال
همچنين . شود شوند، سفتي كل سازه جعبه نيز افزوده مي

توان با استفاده مضاعف از چسب در  افزايش سفتي را مي
دهنده اتصال گوشه  سرتاسر محل تماس دو قطعه تشكيل

 چسب به همراه پيچ در مقايسه با  كاربرد.دادافزايش 
 دوبل چوبي به عنوان اتصال دهنده، سفتي به همراهچسب 

  ) 6. (كند ايجاد ميرا اتصال بيشتري 
در گوشه آزاد جعبه كه   كشسانيگيري ميزان كرنش اندازه

 زير  فرضيهها مي باشد از  مبناي محاسبه سفتي جعبه
 فرمول زير Eckelmanمحاسبات   برابر.كند مي پيروي

) جايي يا تغيير مكانه جاب(براي محاسبه ميزان كرنش 
بدون هرگونه (گوشه آزاد در يك جعبه ساده پنج ديواره 
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-طبقه افقي يا ديواره جدا كننده عمودي و داراي اتصال
كار ه شود ب كه بر يك گوشه آن تنش اعمال مي )پينهاي 
گونه كه اناي بدون ديواره پشتي هم چنين جعبه. رود مي

مورد   بررسي نشان داده شده است در اين1در شكل 
  . استفاده قرار گرفت

  }1معادله {

 
جايي در گوشه آزاد يك جعبه ه ميزان كرنش يا جاب:  
)mm ياinch( ، : نيروي عمودي وارد بر گوشه آزاد

 به ترتيب سفتي و الي    و  ، )  lb ياN(جعبه 
، ديواره )2(، كفي )1(، ديواره چپ )0(پشتي هاي هصفح

 يا N/mm. (جعبه مي باشند) 4(و سقفي ) 3(راست 
lb/inch( 

a و bو  c  ارتفاع و عمق )عرض(هم به ترتيب پهنا ،
  )inchيا mm. (جعبه مي باشند

در سال   .Shin-Chao L., Eckelman Cنظر  بنابر
و   نظري ميزان كرنش در تحليلخواني براي هم1987

اول اينكه . عمل دو پيش فرض بايد در نظر گرفته شوند
اعمال بار دچار خمش و  هنگام تخته درهاي هصفح

گوشه بار هاي پيچش نمي شوند و دوم اينكه اتصال
. دهند خمشي را از يك تخته به تخته مجاور انتقال نمي

را  فرضيهلي همخواني كامل با هاي عم گاهي شرايط آزمون
نداشته و به همين دليل ممكن است خطاهايي در نتايج 

  )5. (ظاهر شوند  نظريدر مقايسه با محاسبات
توان ميزان سفتي در يك تخته همگون و  همچنين مي

هاي  ديواره يهمهتواند يكي يا  كه مي(يكپارچه منفرد 
محاسبه را از اين فرمول ) را شامل گردد  ياد شدهجعبه
  }2معادله {. كرد

 
ضخامت تخته : lb/inch(، tيا  N/mm(سفتي تخته :  
)mmيا inch( ،G:  سفتيمدولمقاومت به پيچش  يا  

 هم به L2 و psi ( ،L1يا N/mm2( 1 تخته)صلبيت(
 )inchيا mm(. ترتيب طول و پهناي تخته مي باشند

 ديواره داراي يك يا چند طبقه و مد نظراگر جعبه 
جداكننده نيز باشد از فرمول تكميل شده ديگري براي 

توان  گوشه آزاد آن مي) تغيير مكان(محاسبه ميزان كرنش 
   .استفاده كرد

 هاي تأثير عاملبا توجه به نبود دانش فني در مورد
تواند   كه ميMDFهاي  محيطي بر سفتي سازه قفسه

 و از سويي آنها را تحت تاثير قرار دهد مفيددوام و عمر 
 ها در زندگي روزمره اين  ديگر كاربرد فراوان اين نوع قفسه

هاي آشپرخانه و حمام بيشترين  قفسه. طراحي شد بررسي
شوند  رطوبتي را در زمان مصرف متحمل مي-  گرماييتنش

در اين . اند و بنابراين در اين تحقيق مورد توجه بوده
 بر روي )هتسريع شد(زود هنگام تحقيق اثر آزمون كهنگي 

تغييرات سفتي سازه كابينت آشپزخانه هدف اصلي مطالعه 
سفتي را مي توان به عنوان يك معيار نشان . بوده است

ها  ساخت كابينت. دهنده عملكرد مكانيكي كابينت دانست
  و با استفاده يا استفادهMDF دو نوع تخته  كاربردبا

يق مي نتايج اين تحق. چسبان بوده است  از نوار لبهنكردن
تواند اطلاعاتي كمي و مستند به طراحان و سازندگان 

 محيطي  هايعامل تأثيركابينت كشور در مورد ميزان 
 .  بر دوام محصولات آنها ارائه كنددرون خانه

 

                                                 
1 Modulus of rigidity 
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 :ها مواد و روش
 MDF دو نوع تخته  كاربردها در اندازه واقعي و با  كابينت

) ر كاربرد داردكه در ايران بسيا( ميلي متر 16به ضخامت 
از دو پيچ در هر اتصال گوشه و مجموعا . ساخته شدند

. هشت پيچ براي اتصال چهار صفحه كابينت استفاده شد
 هاياصلهفبندي و رعايت  فني ساخت در پيچهاي هملاحظ
 Rajak Z.I., Eckelman توصيه هاي   برابربهينه 

C دو ) 8و  7( .در نظر گرفته شد1996 و 1993در سال
يكي بدون روكش و لبه ) 1جدول  (MDF تخته نوع

چسبان و ديگري با روكش ملامينه و لبه چسباني با نوار 
1ABSها مورد استفاده قرار گرفتند  براي ساخت نمونه .  

مشخصات فني تخته هاي مورد استفاده در  : 1جدول 
 ساخت جعبه

MOR * 
)Mpa( 

MOE * 
)Mpa( 

ضخامت 
تخته 

(mm) 

دانسيته 
(kg/m

3) 
 

)69/3  (
75/25 

)07/2 (
2990 

25/16 
)7/0 (

713 

تخته 
بدون 
 روكش

)85/5 (
87/24 

)78/2 (
3860 

21/16 
)9/0 (

755 

تخته 
روكش 
 ملامينه

. اعداد داخل پرانتر ضريب تغييرات به درصد مي باشند* 
تخته ها در . تعداد تكرار در اين آزمون پنج بار بوده است

بديهي است .  اندحالت تيمار نشده مورد آزمون قرار گرفته
تخته هاي تيمار شده خواص مكانيكي ضعيف تري از خود 

) غير خشك(دانسيته تخته در شرايط عادي . نشان دهند
   .محاسبه شده است

ماده .  كشور اتريش بودندKaindlها ساخت كارخانه  تخته
نوئل و (برگان   سوزني٪80ها را بيش از  اوليه ساخت تخته

تشكيل ) راش(برگان   پهن٪20و كمتر از ) انواع كاج
آلدئيد بر مبناي   چسب اوره فرم٪13/5داد و حدود  مي

هاي پايه ساخته  قفسه. وزن الياف در ساخت آن بكار رفت
ها به شكل چهار گوش بدون صفحه  شده از اين تخته

 320متر و به عمق   ميلي600 در 600پشتي به ابعاد 

                                                 
1 Acrylonitrile Butadiene Styrene 

- گرماييو تحت تاثير آزمون ) 1شكل(متر توليد  ميلي
زماني متفاوت قرار گرفتند  هايفاصلهرطوبتي با 

 ).  3جدول(
  

  
نمونه قفسه كابينت كه در ابعاد واقعي ساخته و : 1شكل 

  .مورد آزمايش قرار گرفت
 
 

واحدها به ميلي (اطلاعات فني پيچ مورد مصرف : 2جدول
  )متر

    4×40 ابعاد اسمي پيچ 
   11/4×4/39  ابعاد واقعي پيچ

  85/2  ه پيچقطر ساق
  57/2 ± 02/0  قطر ريشه پيچ

  
 

ساز با  پس از آزمون كهنگي، نمونه ها درون دستگاه اقليم
 تا به تعادل رطوبتي لازم  ند قرارداده شد2شرايط استاندارد

اين مدت زمان با توجه به شرايط . پيش از آزمون برسند
هاي ساخته شده از  ها متفاوت بود براي مثال قفسه كابينت

   ASTM 1037هاي بدون روكش برابر استاندارد  تهتخ
چسبان شده  دار و لبه هاي روكش دست كم سه روز و قفسه

تا دست كم سه هفته در اين شرايط ماندند تا به تعادل 
براي . رطوبتي رسيده و سپس مورد آزمون قرار گرفتند

ها از ديوار يا سقف برخي  اطمينان از تعادل رطوبتي نمونه
س از آزمون نمونه برداشته شد تا ميزان رطوبت ها پ جعبه

گيري شود كه اين ميزان  تعادل آنها در زمان آزمون اندازه
                                                 

  رطوبت نسبي65٪ درجه سلسيوس  و 20 2
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بود كه نشان از شرايط % 5/7 تا 7به طور ميانگين بين 
سپس . ها در زمان آزمون را داشت رطوبتي همانند كابينت

كابينت ها به ترتيب از دستگاه خارج و به محل آزمايشگاه 
پيش از . ك منتقل شده و مورد آزمايش قرار گرفتندمكاني

اجراي آزمون، سه گوشه از چهار گوشه هر كابينت بر روي 
هاي فلزي از  پيش نصب شده در كنار دستگاه سوار و  پايه

 2 شكل برابرمحكم شده و بر گوشه چهارم آن كه آزاد بود 
متر بر دقيقه اعمال   ميلي9بار توسط ماشين با سرعت 

 بار  40٪ تا 10زان بار در ناحيه كشسان بين مي. شد
 .بيشينه شكست در نظر گرفته شد

ميزان كرنش در گوشه آزاد جعبه توسط ماشين ثبت و 
داده هاي خروجي با كمك نرم افزار با استفاده از سپس 

 سفتي برابر با  ميزاناين . اكسل ميزان سفتي محاسبه شد
از . بود كشسانضريب معادله شيب منحني در ناحيه 

 UPM 1485  مدل Zwick/Roellماشين بارگذاري 
هاي  استفاده از تخته )2شكل . ( آزمون استفاده شدبراي

  بررسي تأثيربدون روكش و بدون لبه چسبان با هدف
مستقيم و بي واسطه آزمون كهنگي بر سازه جعبه ساخته 

هاي ساخته شده با  جعبه. خام بوده است MDFشده از 
MDFنه و لبه چسبان شده نيز نماينده  روكش ملامي

باشند و  قفسه در شرايط واقعي آشپزخانه يا حمام مي
 روكش و لبه چسباني بر تغييرات سفتي تأثيربدين وسيله 

هدف از اجراي تيمار . كابينت نيز مورد نظر قرار گرفت
 ASTM كه با الگو گرفتن از استاندارد  زودهنگامكهنگي
 هاي واقعي گيري جام اندازهتعريف و سپس با ان) 9 (1037
رطوبتي در شرايط واقعي آشپزخانه مورد تعديل و -گرمايي

  روند تغييرات در سفتي وبررسيبهسازي قرار گرفت، 
 تيمارها شمار.  تحمل بار سازه كابينت بوده استبيشينه

با پنج تكرار و ) 3جدول ) (شامل نمونه هاي شاهد(پنج 
 64ها از لبه تخته  ه پيچفاصل. براي دو نوع تخته بوده است

) متري  ميلي32كاري   سوراخبرابر روشساخت (متر  ميلي
 فني پيچ به هايويژگي. متر بود  ميلي192و از يكديگر 

اين پيچ نيمه  . آمده است3همراه تصوير آن در جدول 
از طول واقعي آن % 56دنده شده و داراي نه دندانه است و 
اين پيچ در هر .  دهدرا قسمت دندانه دار آن تشكيل مي

متر طول قسمت دنده شده خود داراي چهار دندانه  سانتي
مي باشد و از نوع خودكار، با مقطع مربع شكل در ابتداي 

 آلمان SPAXدو دنده ابتدايي بوده و توسط شركت 
  .   توليد شده است

  
  
  

  
  اعمال باريك جعبه روكش ملامينه و لبه چسبان شده در حال آزمون استاتيكي : 2شكل
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 ASTM برنامه تيمار تعديل شده مورد استفاده با توجه به تيمار كهنگي تسريع شده مبنا، ذكر شده در استاندارد: 3جدول 
1037  

 مراحل تيمار 1تيمار  2تيمار  3تيمار  4تيمار  5تيمار 

 C 70  دقيقه45  دقيقه90  دقيقه135  دقيقه180
٪90  RH مرطوب 

 C 70  دقيقه45  دقيقه90  دقيقه135  دقيقه180
30٪ RH خشك 

 C 70  دقيقه45  دقيقه90  دقيقه135  دقيقه180
٪90  RH مرطوب 

1080 
 دقيقه

)18:00( 

  دقيقه810
)13:30( 

  دقيقه540
)9:00( 

  دقيقه270
)4:30( 

20 ±  3 C 
٪65    ± 1 

RH 
ا تيمار شاهد ي(

 C 70 )كنترل
30٪ RH خشك 

 تعداد چرخه - 4

 20  روز و5
ساعت 

)140:00( 

 17 روز و 4
ساعت 

)113:00( 

 14 روز و 3
ساعت 

)86:00( 

 11 روز و 2
ساعت 

)59:00( 
 ساعت زمان 2با احتساب (زمان لازم  

 )بين هر مرحله

  
هاي يك اندازه توسط  ها براي ساخت جعبه تخته  همه

متر بريده و   و با دقت يك صدم ميليCNCماشين 
استفاده از پيچ دستي سپس با . كاري شدند سوراخ

گوشه محكم و هاي كارگاهي و با دقت فراوان اتصال
هاي فني   توصيهبرابر. شدعمليات پيچ بندي در آنها انجام 

Norboard حفر سوراخ هادي براي 2004 در سال 
 از بستن پيچ پيشپيشگيري از ترك خوردن تخته 

قطر مته براي حفر اين سوراخ پس از )  10( .ست اضروري
قطر % 92هاي مقاومت كششي بر روي تخته و پيچ  مونآز

 يهاگوشهها  پس از ساخت جعبه. ريشه پيچ محاسبه شد
. گيري قرار گرفت آنها براي بررسي قائمه بودن مورد اندازه

هاي روكش  هاي ساخته شده از تخته در مورد جعبه
 از پيش و CNCملامينه پس از برش توسط ماشين 

هاي  ا حفظ ابعاد نهايي برابر با تختهب(مونتاژ، لبه چسباني 
. توسط ماشين لبه چسبان هم صورت گرفت) بدون روكش

چسبان  هاي بدون روكش و لبه  جعبه از تخته25در نهايت 
چسبان   جعبه از تخته هاي روكش ملامينه و لبه25و 

 .  توليد شدندABSشده با نوار 
دول تيمار بهسازي شده براي استفاده در اين آزمون در ج

تيمار كهنگي تسريع شده مادر كه در .  آورده شده است3
 آمده است براي بررسي طول ASTM 1037استاندارد

هاي مورد استفاده در هواي آزاد بوده و  عمر و دوام تخته
ردهي  وري در آب داغ، بخا شامل غوطه(شرايط شديدي را 

كردن با هواي خشك و داغ  زدگي و خشك ش، يخجو با آب
محققان . كند ها تحميل مي به نمونه) و تكرار اين روند

بر روي اين تيمار به هدف  بسياري يهابررسيمختلف 
اند زيرا اين آزمون براي اجرا به  تعديل آن به انجام رسانده

دو هفته زمان نيازمند است كه در امر كنترل كيفيت 
براي مثال . آيدمي شماربهني طولاني ها زمافرآورده

كنندگان چسب سواحل غربي  پژوهشگران در انجمن توليد
وجود هآمريكا تلاش كردند تغييراتي در اين تيمار ب

 هدف از اين تغييرات بررسي امكان كاهش زمان .بياورند
در آزمون ) با حفظ اثر تيمار(آن براي سرعت عمل بيشتر 

 4 چرخه به 6كاهش نجر به  م براي مثالبوده است كه
در   .McNatt D., Link C. چرخه تيمار شده است

هاي مختلف به اين نتيجه رسيدند   با بررسي1989سال 
ها ندارد و  كه مرحله انجماد اثر چنداني بر تخريب نمونه

از سويي با علم به اينكه اغلب ) 11. (قابل حذف است
ده از چسب  با استفادرون خانههاي مورد مصرف در  تخته

تري  شوند و تحت شرايط ملايم آلدئيد توليد مي اوره فرم
بيني  تر براي پيش هستند بنابراين استفاده از تيمار ملايم

مدت سازه همخواني بيشتري با شرايط واقعي  دوام بلند
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براي اين منظور با كمك . دهد  از خود نشان ميدرون خانه
اومت به مربوط به تعيين مق كه DIN 321استاندارد 

 در شرايط محيطي مرطوب MDFجذب رطوبت در تخته 
 سلسيوس درجه 70است، دماي آزمون تعديل و به ميزان 

هاي  از آنجايي كه تحقيق. يافت كاهش اين استاندارد برابر
براي تعيين حد بهينه تغييرات رطوبت نسبي در  همانند

 مانندهاي عادي و روزمره   در حين فعاليتدرون خانه
كه رطوبت نسبي زيادي توليد (پز و يا حمام رفتن پخت و 

يافت نشد با تهيه يك دستگاه حسگر دقيق اين ) كنند مي
گيري شد و  اندازه) در شرايط بدون وجود تهويه(تغييرات 

براي آزمون در %  90 تا 30در نهايت اين ميزان برابر با 
هاي صورت گرفته  سازي هب يهمهبا وجود . نظر گرفته شد

 تلاش به عمل آمد تا ساختار اصلي آزمون كهنگي نهايت
هاي  تسريع شده كه شامل مراحل متعدد و مهم دوره

تيمار  بر اين مبنا. شودهاست حفظ  خشكي و تري نمونه
 براي انجام آزمون كهنگي تسريع شده مورد 3جدول 

 از لحاظ زماني (T5) 5تيمار شماره . استفاده قرار گرفت
واقعي كهنگي تسريع شده در  معادل مدت زمان تيمار

تيمارها  ديگر  است اما در ASTM 1037استاندارد 
)T2, T3, T4 ( در هر يك كاهش % 25زمان به نسبت

 براي مثال. يافته تا اثر مدت زمان تيمار نيز ديده شود
 است T5زمان تيمار % 25 در حدود T2مدت زمان تيمار 

توان ناميد  يبنابراين اين تيمار را شديدترين تيمار نيز م
  .كه در بخش نتايج با تيمار شاهد مقايسه شده است

 
 :نتايج و بحث

ها، پس از تيمار را نشان   تغييرات در سفتي جعبه3شكل 
 جدول برابرهاي شاهد است و   نماينده نمونهT1. دهد مي
.  بر روي آنها هيچ گونه آزمون كهنگي اجرا نشده است3

سريع شده را با  شرايط كهنگي تT5 تا T2تيمارهاي 
 T5 مدت زمان تيمار. اند هاي مختلف تجربه كرده شدت

. برابر مقدار ذكر شده در استاندارد است) طولاني ترين(
هاي ساخته شده از  نتايج تغييرات در سفتي جعبه

هاي بدون روكش نشان دهنده افزايش سفتي جعبه  تخته
 پس از اعمال) نسبت به نمونه شاهد% (24به ميزان حدود 

 به همراه گرمارسد عامل  نظر ميهب.  استT2تيمار 
رطوبت نسبي بالا در حين تيمار منجر به پيروليز 

ها را در برابر  سلولزها در درون تخته شده و تخته همي
تر كرده و بدين وسيله با كاهش  جذب آب مقاوم

در نتيجه (كشيدگي و واكشيدگي از ميزان تخريب  هم
ميزان سفتي در ) 12. ( استها كاسته تخته) كاهش سفتي

تيمارهاي بعدي به مرور كاهش يافته و در نهايت در تيمار 
T5كاهش در % 10هاي شاهد حدود   نسبت به نمونه

اما روند تغييرات در سفتي . سفتي جعبه را شاهد هستيم
هاي ساخته شده از تخته روكش ملامينه و لبه  جعبه

 T4 تا T2ار  تيمآغازچسبان شده كمي متفاوت بوده و با 
و در نهايت افزايش در سفتي جعبه را  كاهشيروندي 

 متفاوت كابينت هاي ساخته شده از واكنش. شاهد هستيم
دو نوع تخته در برابر آزمون كهنگي را مي توان به وجود 

ها نسبت  چسبان بر روي تخته روكش ملامينه و نوار لبه
 محيط داد كه به عنوان مانعي در برابر تبادل آزادانه با

 و رطوبت گرما باهماطراف در حين تيمار عمل كرده و اثر 
. ها را خنثي كرده است دوستي تخته بر روي كاهش آب

علاوه بر اين تغييرات شيميايي در پلاستيك نوار 
تفاوت رنگ در نوار  و همچنين گرماچسبان به دليل  لبه

 T4 و T2 ،T3 با نمونه هاي T5 و T1نمونه هاي 
در نتايج ) افزايش سفتي سازه( ايجاد خطا تواند باعث مي

هاي تيمار پنجم در مقايسه با تيمارهاي دو تا چهار  نمونه
چسبان مصرفي در تمامي آزمون ها از  نوار لبه. شده باشد

اند اما  بودهو يك جنس و ضخامت توليدات يك كارخانه 
هاي تيمار دو  هاي اول و پنجم با نمونه رنگ آنها در نمونه

 نظر كارخانه برابرهمچنين . م متفاوت بوده استتا چهار
در % 15  حداكثر تا5توليدكننده، امكان وجود تفاوت 

سفتي  با اين حال امكان مقايسه. سفتي نوارها وجود دارد
هاي تيمار اول و پنجم بدون خطا ممكن و به قوت  نمونه

هاي نمونهكاهش سفتي كابينت در . ست اخود باقي
 شده در  روكش ملامينه و لبه چسبانساخته شده از تخته 

) T1( در مقايسه با نمونه شاهد خود T5 اثر اجراي تيمار
اين ميزان نزديك به مقدار كاهش . است% 11در حدود 

سفتي كابينت در نمونه هاي ساخته شده از تخته بدون 
% 10روكش و بدون لبه چسبان مي باشد كه به ميزان 

با اين حال . يري شدگ  اندازهT1 و T5بين نمونه هاي 
چسبان شده در ساخت جعبه   تخته روكش دار و لبهكاربرد

چسبان  روكش و لبه بيش سه برابر در مقايسه با تخته بدون
اين تفاوت حتي پس از تيمار . افزايد سفتي سازه را مي
 نيز در هر دو نوع كابينت به همان T5كهنگي تسريع شده

ر شاهد تفاوت چنداني ميزان بوده و با مقايسه بين دو تيما
  .كند نمي



  ...بررسي اثر آزمون كهنگي تسريع شده بر سفتي كابينت   
 

138

  

  ها پس از اعمال آزمون كهنگي تسريع شده  نتايج سفتي در كابينت: 3شكل 
  

 بطور قطع قسمت مهمي از اين افزايش سفتي در 
دار مربوط به  چسبان هاي روكش ملامينه و لبه جعبه
نوار . چسبان مي باشد  نوار لبههاي كشسانيويژگي

   .ها در حين آزمون جدا نشد كابينتچسبان هيچ يك از  لبه
ها بين نوع تخته و تيمارها با  براي بررسي سطح تفاوت

 جدول تجزيه واريانس % 95سفتي و با احتمال 
ANOVA هاي ياد عاملو اثر مستقل و متقابل  ترسيم

پس از . ها مورد محاسبه قرار گرفت  بر سفتي جعبهشده
 انجام MSTATCافزار  آن آزمون دانكن با كمك نرم

 نتايج تجزيه واريانس را نشان داده كه 4جدول . پذيرفت
% 1 نوع تخته و تيمار در سطح تاثيردار بودن   معنيبيانگر

ها بين  همچنين با مقايسه ميانگين. ها است بر سفتي جعبه
ما بين % 5دار در سطح  ها و تيمارها تفاوت معني تخته

هاي بدون  هاي ساخته شده از تخته تيمار شاهد كابينت
 در همان نوع T5چسبان با تيمار  روكش و بدون لبه

هاي روكش  اما اين تفاوت در تخته.  نشدديده  كابينت
.  مشهود بودT5دار بين تيمار شاهد با تيمار  ملامينه و لبه

در سفتي % 5دار در سطح  ديگر تفاوت معني سوياز 
 جعبه در تمامي تيمارها مابين كابينت هاي ساخته شده از

دار آماري  هاي معني اين تفاوت. دو نوع تخته وجود داشت
تاكيدي بر اثرگذاري همراه با تاخير تيمارها بر روي 

 روكش MDFهاي  هاي ساخته شده از تخته جعبه
  .ملامينه و لبه چسبان شده مي باشد

 ديگر مانند(خود  مفيدكابينت آشپزخانه در طول عمر 
رطوبتي - يگرماهاي  علاوه بر تحمل نوسان) انواع مبلمان

شوند تحت تاثير  كه باعث تخريب و كهنگي سازه مي
 )ديناميكي(  پويايي و)استاتيكي( ايستايي بارهاي مختلف

اگر  ويژهبهشدت، مدت و تكرار بارهاي وارده . باشد نيز مي
 سازه فراتر رود اثر كشسانياز مقدار تحمل بار در ناحيه 

در زندگي . اردمخرب جداگانه خود را بر روي سازه د
 خود بارگزاري كشسانيها در ناحيه  روزمره اغلب قفسه

همراه  شده كه اين نيروهاي خارجي تخريب سازه را به
 ،همانندندارد اما به مرور زمان با حفظ ميزان بارگزاري 

كه اين امر  شودممكن است قفسه دچار ترك يا شكست 
ر  د كاهش سفتي در اثر شرايط محيطيبيانگرمي تواند 
ها پس از اجراي  در اين مطالعه كابينت.  باشدبلند مدت

قرار گرفته تا تنها  ايستاييآزمون كهنگي تحت تاثير بار 
آشپزخانه بر تغييرات  درونرطوبتي - يگرماهاي  اثر نوسان

خوانندگان بايد . شود بررسي آنها كشساني هايويژگيدر 
 ر كاملبه طوهاي نهايي از اين تحقيق آنرا  گيري در نتيجه

. مد نظر داشته باشند تا از خطاي ارزيابي جلوگيري كند
 آزمون كاربردتصادفي با  به طور كاملنتايج در قالب طرح 

تجزيه واريانس مورد تجزيه و  روشكارگيري هفاكتوريل و ب
. تحليل قرار گرفته و توسط آزمون دانكن گروه بندي شد

  .ت آمده اس3نتايج گروه بندي دانكن بر روي شكل 
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  جدول تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر سفتي جعبه: 4جدول 
عوامل متغير مستقل و 

درجه   مجموع مربعات  متقابل
 F  ميانگين مربعات  آزادي

سطح معني 
  دار

  **  6527/567  245/3880062  1  245/3880062  نوع تخته
  **  2725/6  455/42874  4  820/171497  )زمان(تيمار 

  **  5413/8  095/58382  4  380/233528   تيمار×نوع تخته 
    %1يا در سطح % 99معني دار با احتمال ** 

  
  :گيري نتيجه

طور كلي كهنگي تسريع شده با ايجاد كاهش سفتي در هب
هاي گوشه سازه اثر تخريبي بر سفتي كل   و اتصال تخته

به عبارت ديگر ماندگاري قفسه در . سازه كابينت دارد
 آشپزخانه مانندي زياد گرما- رايط داراي نوسان رطوبتيش

يا حمام اگر همراه با تهويه كافي نباشد به خودي خود 
 سازه در كشساني هايويژگيمنجر به كاهش سفتي يا 

هرگاه اين ماندگاري همراه با استفاده . شود طول زمان مي
شدت ) كه اغلب چنين است(مكانيكي كاربر نيز باشد 

. جه به نوع و محل استفاده بيشتر خواهد شدتخريب با تو
 كشسانيالبته تغييرات در سفتي كابينت نوسان در خواص 

بيشينه توان ها نشان داده و با  آنرا در اثر اجراي آزمون
 مثبت تاثيربا توجه به . بار كابينت متفاوت است تحمل

 كاربردها،  چسباني بر افزايش سفتي كابينت روكش و لبه
چسبان شده در ساخت كابينت  دار و لبه كشهاي رو تخته

كاهش زمان آزمون از حد  در ضمن. شود اكيدا توصيه مي
منجر به كاهش اثر كهنگي ) T5(تعيين شده در استاندارد 

شده و بنابراين بر روي نمونه ها آزمايشگاهي تسريع شده 
 زيرا نتايج توصيه نمي شودكوتاه كردن زمان آزمون 

  . ردمتفاوتي به همراه دا
بيني در كاهش سفتي  اين پيش درستيشدن  براي قطعي

 10 الي5سازه جعبه لازم است تحقيقات ميداني با بازه 
 درون خانهدر محيط  همانندهاي  ساله بر روي كابينت

مكانيكي - كه مورد استفاده فيزيكي) آشپزخانه يا حمام(
كاربر قرار نگرفته اند نيز انجام شود و سپس نتايج مقايسه 

  براي .  شودگزارش  آزمونه و درصد خطاي احتماليشد
  
  
  

  
  
  

اي بين سفتي  شود مقايسه تحقيقات بعدي توصيه مي
هاي تيمار نشده و تيمار شده با شش چرخه كهنگي  نمونه

جاي چهار چرخه اعمال شده در اين هب(تسريع شده 
همچنين آزمون ميداني تغييرات . انجام پذيرد) تحقيق

هاي  زماني مختلف بر روي كابينتهاي  سفتي در بازه
خواني با نتايج اين  براي مقايسه و ميزان هم همانند

شود آزمون  همچنين توصيه مي. آزمايش انجام پذيرد
هاي پنج ديواره براي مقايسه  بر روي قفسه همانندي

  .  سفتي صورت پذيرد
  

  :قدرداني
وري افن  امكانات آزمايشگاهي گروهكاربرد اين تحقيق با 

 در دانشگاه علوم كاربردي روزنهايم آلمان به انجام چوب
آقاي اكابري به نمايندگي از شركت كاسپين . رسيده است

MDFهاي مواد اوليه اين تحقيق را   قسمتي از هزينه
آقاي حميد زارع نيز در انجام . تامين اعتبار نمودند

. هاي آماري اين تحقيق به اينجانب ياري رساندند تحليل
  . شودمي خود از ايشان اعلام قدرداني مراتب بدين وسيله
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Abstract: 
 
Board-made square/rectangular shapes are considered as the basic structures in case goods 
production such as closet or kitchen cabinet. In this experiment real size square shape kitchen 
cabinet have been manufactured using screw and two types of board, bare MDF without edge 
band and melamine overlaid MDF with edge band, both were exposed to accelerated aging 
test. Totally 50 boxes have been constructed and tested. 25 boxes manufactured with bare 
MDF and without edge band and 25 boxes (which were exactly similar) with melamine 
overlaid MDF with edge band. Total of five treatments (including control samples) which 
were only different in aging time, have been implemented on cabinets. Then the stiffness of 
these kitchen cabinets has been evaluated. Results of statistical analysis showed that the 
effect of treatments on the stiffness of melamine overlaid MDF cabinets with edge band is 
significant at 1% level (confidence level of 99%). Comparison of T1 (control) and T5 
(harshest) treatment showed that in both board types structure nearly 10% decrease in cabinet 
stiffness happened. The same rate of reduction after the harshest aging in stiffness of both 
types of cabinets compared to their control samples was observed. Nevertheless cabinets 
manufactured with melamine overlaid MDF with edge band have demonstrated more than 
three times the stiffness of the cabinets manufactured of bare MDF without edge band. This 
proves that the effect of overlaid and edge band in increasing stiffness of cabinets is very 
outstanding.   
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