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 ککییلاستلاست  عاتعاتییسبک ساخته شده از خاک اره و ضاسبک ساخته شده از خاک اره و ضا  ییچچییپانل ساندوپانل ساندو  ییککییمکانمکان  اتاتییخصوصخصوص

 

  

 چکیده

، 10:90) مختلف هایاز چسب اوره/ ملامین فرمالدهید با نسبت در این تحقیق
و  10:90، 0:100( ، خاک اره و ضایعات لاستیک با نسبت اختلاط )30:70و  20:80
های ساندویچی پانل گراد(رجه سانتید 180و  170، 160( و دمای پرس )20:80

متری روی سطوح پانل پرس شدند. میلی 2لایه صنوبر سبک ساخته شدند. همچنین 
 فشار به مقاومت و داخلی چسبندگی الاستیسیته، مدول خمشی، مقاومت هایآزمون

 و C393 ، D1037 نامه آیین  ASTM استاندارد ترتیب بر اساس به الیاف موازی
C364 بندیگروه و واریانس تجزیه توسط مکانیکی هایآزمون شد. نتایج انجام 

 درصد از نظر آماری 95 اطمینان سطح با دانکن ایدامنه چند آزمون با هامیانگین

های نشان داد که بیشترین مقدار خواص مکانیکی پانل شدند. نتایج تحلیل و تجزیه
درصد رزین ملامین  30 گراد بود. افزودندرجه سانتی 170ساندویچی در دمای 

فرمالدهید موجب افزایش حداکثری خواص مکانیکی شد. افزایش میزان لاستیک تا 
درصد موجب افزایش حداکثری مقاومت فشاری، مقاومت خمشی و چسبندگی  10

 های فاقد لاستیک حداکثر مدول الاستیسیته را دارا بودند.داخلی شد و تخته

 .کیلاست عاتینل سبک وزن، خاک اره، ضاپا ،یچیپانل ساندو: يکلید واژگان

 1انیمحمد شمس

 *2یافسانه شهرک

 3یتکتم همت

 4ششکل یبابک نصرت

 5یکشکول اتیب یعل

، ابلزچوب و کاغذ دانشگاه  عیگروه علوم و صنا اریدانش 1
 رانیزابل، ا

اه چندسازه چوب، دانشگ هایفرآورده یدکتر یدانشجو 2
 رانیزابل، زابل، ا

اه چندسازه چوب، دانشگ هایفرآورده یدکتر یدانشجو 3
 رانیزابل، زابل، ا

بل، زا دانشگاه ،چوب و کاغذ عیگروه علوم و صنا اریدانش 4
 رانیزابل، ا

ل، زاب چوب و کاغذ دانشگاه عیگروه علوم و صنا اریدانش  5
 رانیزابل، ا

 مسئول مکاتبات:

 ki.afsaneh68@yahoo.comshahre 

 08/12/1397تاریخ دریافت: 
 05/04/1398تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
 افزايش و چوبي اوليه مواد كاهش به توجه با امروزه

 تأمين زمينه در هاييمحدوديت چوبي، هايفرآورده قيمت

 داخلي فضاهاي در استفاده منظور به چوبي اوليه مواد

 به تقاضا بنابراين است، مشهود چوبي هايسازه و ساختمان

 بهينه مصرف هدف با سبك، ايسازه مواد از استفاده سمت

[. 1] باشدمي توسعه حال در چوبي منابع و چوب

 هستند تركيبي ساختارهاي از نوعي ساندويچي ساختارهاي

 مکانيکي خواص با و قوي اما نازك يرويه دو شامل كه

 ولي كمتر چگالي با و ترضعيف نسبتاً ايهسته و خوب

 ايسازه باشند. چنينمي ها،آن ميان در هارويه از تر ضخيم

 خمشي استحکام يا و خمشي سفتي نسبت قبيل از مزايايي

 در اخير هايسال طي در [.2آورد ]مي فراهم را بالا وزن به

 در وزن سبك هايلنپا از استفاده به تمايل جهان، و ايران

 از شده ساخته متداول هاي لپان با شدن جايگزين راستاي

 غيره و لايه تخته فيبر، تخته چوب، خرده تخته مانند چوب

mailto:shahreki.afsaneh68@yahoo.com
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 از زنبوري لانه ساختار ايده. شودمي ديده مبلمان ساخت در

 تاكنون و شده گرفته الهام طبيعت در عسل زنبورهاي لانه

 توسط كاغذي زنبوري لانه ساختارهاي از نوع 500 از بيش

 مبدأ كشور اين اكنون هم كه ست،ا شده ساخته هاچيني

 ساختار[. 3] باشدمي كاغذي هايزنبوري لانه ساختار

 و سبك وزن علت به كاغذي زنبوري لانه ساندويچي

 ديگر و بنديبسته صنايع در گسترده صورت به بالا، مقاومت

 گيردمي قرار استفاده مورد ساختمان و مبلمان مانند صنايع

[4 .] 

Shalbafan  پاناال بررسااي در(، 2011) نهمکاااراو-

 هاايمغازي از شاده سااخته وزن سابك چاوبي هااي

 روي را مغازي ناوع و پوساته ضاخامت تاأيير فاومي،

 وياهه مقاومات و داخلاي چسابندگي و خمشاي مقاومات

 ايان باه و دادناد قارار بررساي ماورد شده توليد هايپانل

 مقاومات ساح،، ضاخامت افازايش باا كاه رسيدند نتيجه

[. 5د ]ياباامااي افاازايش وع پاناالناا دو هاار در خمشااي

 چسا  ناوع و لاياه ناوع ايار بررساي باا، (1390ي )جبار

 شاده سااخته سااندويچي پانال مکاانيکي هاايويهگاي بر

 ايار در كاه رسايد نتيجاه ايان باه زنباوري لاناه كاغاذ از

 روياه ياك سااندويچي، ساازه ياك در خمشاي باار اعمال

 و گارددماي واقاع كشاش تحات ديگار رويه و فشار تحت

 بارهااي مقابال در تيارآهن همانناد سااندويچي غازيم

 مقاوماات افاازايش ضاامن و كناادمااي مقاوماات برشااي

 هااروياه پيوساته و ماداوم تقويات ساب  ساازه، خمشاي

( باااا 2001همکااااران ) و Tohmura[. 6] شاااودماااي

 ملاماين رزيان در ملاماين موجاود مقادار بررساي تاايير

 دادنادنشاان  شاده گيارا ساختار رزيان بر فرمالدهيد اوره

 پيوناد افازايش دليال باه ملاماين نسابت باا افازايش كه

 قاادرت گياارا شااده، رزيان نهااايي در ساااختار عرضاي

( 2007و همکاااران ) Colak[. 7يابااد ]بهبااود مااي اتصااال

اوره  -چساا  اوره فرمالدهيااد و ملامااين دو مقايسااه در

 چاوب خارده تختاه مکاانيکي خصوصايات فرمالدهيد بار

 بخااردهي فرآينادهاي ايار و اكااليتتو  گوناه از حاصال

 مقاومات كاه رسايدند نتيجاه باه ايان تختاه، مقاومت بر

چسا   باا شاده هااي سااختههتختا داخلاي چسابندگي

MUF  بيشااتر ازUF هاااي ساااخته شااده بااا بااوده و تختااه

 الاستيساايته خمشااي و ماادول مقاوماات MUFچساا  

 دادناد. همچناين نشاان خاود نيااز ماورد حاد از باالاتر

 خااواص روي باار محلااوبي يرتااأيMUF  از اسااتفاده

 [. 8ها خواهد داشت ]فيزيکي تخته

بري و استفاده از ضايعات چوب مانند قحعات كناره

ز هاي ناشي الا، ضايعات روكش و لايه، تراشه، خردهپشت

كاري و غيره توجه كارشناسان صنايع چوب و رنده

متخصصان اقتصادي دنيا را به خود جل  نموده است. 

 قدارتوان خاك اره را نام برد كه معات ميازجمله اين ضاي

هاي مختلف صنايع چوب كشور قابل ملاحظه آن در شاخه

ه باشد. هر چند كه مقداري از اين مواد در زمستان بمي

رسند اما در ساير فصول فضاي زيادي از مصرف سوخت مي

آن  ها را اشغال كرده و مشکل زيادي را براي دفعكارخانه

عي طبي ز اين رو استفاده بهينه از اين مادهكند. اايجاد مي

 آيد. از طرفيتجديد شونده يك ضرورت قحعي به شمار مي

ن شود و امکاهاي بسيار زيادي در جهان توليد ميلاستيك

ا ير بها در محيط زيست وجود ندارد؛ زيرا تادفع اين زباله

هاي زيادي شود؛ و آلودگيسرعت بسيار كمي تجزيه مي

ختن هاي تجزيه اين مواد، سومايد. يکي از راهنتوليد مي

 هاي زياديها است. اما گاز حاصل از سوختن، آلودگيآن

ه بعات اين استفاده بهينه از اين ضايبه دنبال دارد. بنابر

يك ضرورت تبديل شده است لذا انجام اين تحقيق 

 اين از هدف شده ذكر موارد با محابقباشد. ضروري مي

 و سبك ساندوچي پانل مکانيکي اصخو بررسي پهوهش

 اوره/ ملامين چس  هاينسبت محلوب حد تعيين

 لاستيك است. ضايعات به خاك اره همچنين و فرمالدهيد

 

 مواد و روش ها
 ساندويچي پانل ساخت منظور به پهوهش اين در

ضايعات لاستيك براي مغزي و لايه  از خاك اره و سبك،

. خاك اره و ضايعات صنوبر براي رويه استفاده شده است

( با 20:80و  10:90، 0:100لاستيك در سه سح، )

همديگر مخلوط و استفاده شد. به منظور چسباندن خاك 

ملامين  -اره و ضايعات لاستيك از سه نسبت چس  اوره

( استفاده شد. دماي 30:70و  20:80، 10:90فرمالدهيد )

-درجه سانتي 180و  170، 160پر  هم در سه سح، )

متر مربع و زمان كيلوگرم بر سانتي 30( و فشار پر  گراد

تيمار  27دقيقه براي هر تخته استفاده شد. بنابراين  20
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وجود دارد كه هر كدام با سه تکرار انجام گرفته و در كل 

 شرح به شده استفاده (. مواد1پانل ساخته شد )شکل  84

 : است زير

و براي خاك اره مورد استفاده از مخلوط گونه ها بود 

هفته در هواي آزاد قرار داده شد  2خشك شدن به مدت 

ها با استفاده از رطوبت خرده. درصد برسد 6تا به رطوبت 

بندي شد. دانه 35گيري شد. و با الك شماره اتو اندازه

تهران با ابعاد  ارتشركت مهرفانه تجضايعات لاستيك از 

بازار تهران تهيه شد.  از مش فراهم شد. لايه صنوبر 20

متر از بازار ميلي 2بر به ضخامت ها با دستگاه لولهلايه

ها هنگام خريد شهرستان آمل خريداري شد. رطوبت لايه

متر برش سانتي 60 × 30ها به ابعاد درصد بود. لايه 8

فرمالدهيد و  اوره س خوردند و آماده استفاده شدند. چ

چس  ملامين فرمالدهيد به صورت مايع از كارخانه 

هاي ذكر شده با سازي سامد مشهد تهيه و با نسبتچس 

درصد وزن  2هم مخلوط و با استفاده از هاردنر )به ميزان 

 1ها استفاده شد. جدول خشك چس ( در ساخت پانل

ا به ها رهاي به كار رفته در سحوح لايهمشخصات رزين

 دهد.اختصار نشان مي

 شده استفاده هایرزین ویژگی -1جدول 

 
 دانسيته

 متر مکع ()گرم ير سانتي

 ويسکوزيته

 پوآز()سانتي

 زمان ژله اي شدن

 )يانيه(
PH 

 6/7 55 350 27/1 اوره فرمالدهيد

 1/9 58 445 21/1 ملامين فرمالدهيد

 

 ساخت پانل ساندویچی 

لايه مغزي پانل ساندويچي با  ابتدا مواد، تهيه از بعد

ميلي متر ساخته شد. بدين منظور  600 × 300 × 21ابعاد 

خاك اره و ضايعات لاستيك با نسبت هاي مذكور مخلوط 

شده و در دستگاه همزن آزمايشگاهي ريخته شد و با 

دور بر دقيقه كاملا به طور فيزيکي با هم  2000سرعت 

شد، و به  زنيچس  مخلوط شدند. ستس مخلوط حاصل

سانتيمتر  30 × 60يك قال  به ابعاد  صورت دستي در

كيك ريخته شد. ستس كيك به داخل پر  منتقل 

گرديد. زمان پر  و ميزان فشار اعمال شده توسط پر  

كيلوگرم بر سانتي متر مربع بود.  30دقيقه و  20به ترتي  

گرم بر سانتي متر مکع   5/0ها نيز دانسيته همه تخته

 ،)مياني مغزي )لايه ساخت از نظر گرفته شد. بعد يابت در

 بر رزين ماليدن از پس .شدند روكش با لايه صنوبر هاتخته

 مغزي )تخته لايه زيرين، و رويي هايلايه سحوح روي

گرديد. لازم به توضي،  مونتاژ هالايي بين شده( در ساخته

ها فقط از است كه براي چسباندن لايي به مغزي تخته

گرم بر متر مربع به  150وره فرمالدهيد به ميزان رزين ا

 مونتاژ از صورت خط چس  يك طرفه استفاده شد. پس

 به تخته چس ، به آغشته صنوبر هايلايه و مغزي لايه

 و پر  زمان پر ، شد. دماي داده انتقال پر  داخل

اين مرحله به  در پر  توسط شده اعمال فشار ميزان

كيلوگرم بر  30دقيقه و  15د، گرادرجه سانتي 180ترتي  

 لايه دانسيته بودن پايين دليل متر مربع بود. بهسانتي

 از مغزي، لايه شده تشکيل پيش از اتصالات حفظ مغزي و

 از بعد شد. درنهايت استفاده متريميلي 25 شابلون دو

 شرايط در هفته دو به مدت هاپانل پر ، از هاتخته خروج

 با تعادل حد به تخته رطوبت دنرسي به منظور آزمايشگاهي

هاي آزموني شد و ستس براي تهيه نمونه قرار داده محيط،

 برش خوردند و آماده شدند.

 

 مکانیکی آزمون های

 ساندويچي هايپانل موارد از برخي در اينکه به توجه با

 خمشي، مقاومت هاپانل اين در دارند، را باربر ديوار نقش

 فشار به مقاومت و داخلي چسبندگي الاستيسيته، مدول

شود.  گيرياندازه بايد كه است كار ضروريات از الياف موازي

 گروه اين نيز آمريکا استاندارد شدۀ منتشر هاينامه آيين در

است.  شده معرفي اصلي هايآزمون عنوان به هامقاومت از

 هايآزمون آمريکا استاندارد و هدف با متناس  بنابراين

 الاستيسيته مدول و خمش به مقاومت داخلي و چسبندگي

 اين در پانل اين كاربرد با متناس  فشار به مقاومت و

 با مکانيکي آزمون هايقرار گرفت. نمونه مد نظر تحقيق

-HounSFIELDمکانيکي ) تست دستگاه از استفاده

H25KSتکرار  سه با زابل دانشگاه چوب ( گروه صنايع

http://mehrfaneh.com/fa/
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 مدول و يگسيختگ مدول هايشدند. نمونه آزمايش

 طول با [ و9] ASTM C393 استاندارد محابق الاستيسيته

 5بارگذاري  سرعت با مترسانتي 10و  60 ترتي  به عرض و

 چسبندگي هاينمونه شدند. آزمايش دقيقه بر مترميلي

 5[ به ابعاد 10]  ASTM D1037استاندارد محابق داخلي

 هدقيق بر مترميلي 1بارگذاري  سرعت با و مترسانتي

 محابق الياف موازي فشار هاينمونه شدند. آزمايش

ترتي   به عرض و طول با [ و11]  ASTM C364استاندارد

 بر مترميلي 2بارگذاري  متر و با سرعتسانتي 5و  15

بر اسا  طرح  آماري تحليل و شدند. تجزيه آزمايش دقيقه

 تعيين كاملا تصادفي در قال  آزمون فاكتوريل براي

 استفاده با و درصد 95اطمينان  سح، در دارمعني اختلاف

مقايسه  براي و گرفت انجام 16( نسخه SPSSافزار ) نرم از

 .شد استفاده دانکن ايدامنه چند آزمون از هاميانگين

 
 های ساندویچی ساخته شدهپانل -1شکل 

 

 نتایج و بحث
نتايج تجزيه و تحليل آماري به صورت خلاصه در 

-طور كه مشاهده ميه شده است. هماننشان داد 1جدول 

شود، در اكثر مواقع تاييرات مستقل و متقابل فاكتورهاي 

درصد  95ها در سح، اطمينان مورد محالعه بر روي آزمون

دار بود. تاييرات مستقل فاكتورهاي داراي اختلاف معني

هاي ساندويچي در مورد محالعه بر چسبندگي داخلي پانل

است. كه با افزايش دماي پر  تا  نشان داده شده 2شکل 

گراد، چسبندگي داخلي افزايش يافت، درجه سانتي 170

افزايش دماي پر  تا حدي سب  بهبود اتصالات بين 

درجه  180شود، با افزايش دما تا چس  و خرده چوب مي

توان گراد، چسبندگي داخلي كاهش يافت،  ميسانتي

بين چس  و  انتظار داشت كه در دماهاي بالا اتصالات

خرده چوب و همچنين اتصالات متيلني در داخل خود 

چس  خصوصاً در رزين ملامين فرمالدهيد از بين برود 

(. با افزايش نسبت رزين ملامين به اوره 2)شکل 

درصد، چسبندگي داخلي افزايش يافت و  20فرمالدهيد تا 

افزودن بيشتر رزين ملامين فرمالدهيد تاييري بر 

هاي ساندويچي نداشت. شمسيان و پانل چسبندگي داخلي

( در بررسي تايير نسبت رزين ملاين به 2016همکاران )

هاي اوره فرمالدهيد بر خصوصيات مکانيکي پانل

ساندويچي ساخته شده از ساقه آفتابگردان دريافتند كه 

افزايش نسبت رزين ملامين به اوره فرمالدهيد موج  

[. همچنين با 12يد ]ها گردافزايش چسبندگي داخلي پانل

درصد چسبندگي داخلي  10افزايش ميزان لاستيك تا 

 20افزايش يافت ولي افزودن مقادير بيشتر لاستيك تا 

درصد باعث كاهش چسبندگي داخلي گرديد. غفراني و 

هاي مرك  خود، از تاير ( براي ساخت تخته2008ربيعي )

درصد استفاده  75و  50، 25اتومبيل در سحوح صفر، 

روي  بر لاستيك پودر اختلاط درصد كهكردند و دريافتند 

 افزايش و دارد تأيير مرك  تخته مکانيکي و فيزيکي خواص

 .دهدمي كاهش را داخلي چسبندگي لاستيك پودر درصد
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ايد بخاطر دليل كاهش چسبندگي داخلي در اين تحقيق ش

فاصله زياد بين مقادير كاربرد لاستيك باشد. اما يك نقحه 

اشتراك در اين تحقيق و پهوهش ذكر شده وجود دارد و 

درصد و بيشتر، چسبندگي  20آن اين است كه در سحوح 

محابق با استاندارد ملي آمريکا،  [.13داخلي كاهش يافت ]

كمتر هاي سبك با دانسيته ميزان چسبندگي داخلي پانل

مگاپاسکال  15/0متر مکع  بايد گرم بر سانتي 64/0از 

باشد. در اين تحقيق، تقريبا تمامي تيمارها چسبندگي 

 [. 15؛ 14داخلي بالاي استاندارد داشتند ]

 داری حاصل از تجزیه واریانسو سطح معنی Fمقدار  -2جدول 

A×B×C B×C A×C A×B ( لاستيكC) ( رزينB) (  حرارت پرA) آزمون 

 چسبندگي داخلي 874/247 ** 919/3 * 074/29 ** 507/3 ** 263/26 ** 707/3 * 013/4 **

n.s 433/1 * 787/2 n.s 234/1 ** 955/4 ** 053/47 ** 034/15 ** 810/48 مدول گسيختگي 

n.s 480/0 * 523/2 n.s 194/2 ** 224/19 ** 919/107 **881/140 ** 909/215 مدول الاستيسيته 

** 489/5 * 840/2 n.s 776/1 ** 168/14 ** 233/202 ** 734/53 ** 547/425 فشار موازي با الياف 

n.s درصد( 99داري در سح، اطمينان درصد(، ** )معني 95داري در سح، اطمينان دار(، * )معني)غير معني 
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تايير مستقل فاكتورهاي مورد محالعه بر مقاومت 

 3هاي ساندويچي در شکل خمشي و مقاومت فشاري پانل

نشان داده شده است. بر اسا  اين شکل، مقاومت خمشي 

درجه  170و مقاومت فشاري با افزايش دماي پر  تا 

 تاگراد افزايش يافت، اما افزايش بيشتر دماي پر  نتيسا

گراد باعث كاهش اين خواص شد. با درجه سانتي 180

افزايش نسبت رزين ملامين به اوره فرمالدهيد، مقاومت 

خمشي و مقاومت فشاري افزايش يافت. با افزايش ميزان 

درصد مقاومت خمشي و مقاومت فشاري  10لاستيك تا 

 20افزودن مقادير بيشتر لاستيك تا  افزايش يافت اما

 صنوبر لايه از استفادهدرصد باعث كاهش اين خواص شد. 

 شيمخ مقاومت جبران سب  ساندويچي پانل سحوح در

محابق با استاندارد گفته  و شد مياني لايه پاييناحتمالا 

هاي ساندويچي با دانسيته پانل شيمخ مقاومتشده مقدار 

مگاپاسکال است  5متر مکع ، تيگرم بر سان 0.64كمتر از 

هاي ساندويچي، در اير افزايش خواص مکانيکي پانل [.15]

توان افزايش نسبت رزين ملامين به اوره فرم آلدهيد را مي

هاي آمين در رزين ملامين فرم به بيشتر بودن تعداد گروه

آلدهيد نسبت داد. به طوري كه رزين ملامين فرم آلدهيد 

ين اوره فرم آلدهيد دو گروه آمين سه گروه آمين و رز

دارد. پيوندهاي آمين بسيار محکم هستند و به راحتي 

هاي شوند و هر چه تعداد گروههيدروليز و شکسته نمي

آمين در چس  بيشتر باشد، پيوندهاي برقرار شده بيشتر و 

هاي آميني به وسيله [. رزين16؛ 14تر خواهد بود ]محکم

براين وظيفه حرارت پر  ايجاد شوند، بناحرارت سخت مي

هاي آميني چس  و به نوبه آن پيوندهاي قوي بين گروه

سخت و محکم كردن اجزاي چندسازه حاصل از آن است. 

رو افزايش چسبندگي داخلي و مقاومت خمشي از اين

 170هاي ساندويچي در اير افزايش دماي پر  تا پانل

هاي زينتوان به محکم شدن رگراد را ميدرجه سانتي

آميني نسبت داد و كاهش اين خواص در اير افزايش دماي 

-توان به تخري  گروهگراد را ميدرجه سانتي 180پر  تا 

هاي آميني به واسحه دماي زياد پر  نسبت داد. با 

درصد به دليل افزايش دانسيته  10افزايش لاستيك تا 

توان انتظار داشت كه خواص مکانيکي افزايش يابد. با مي

درصد خواص مکانيکي به دليل  20افزايش لاستيك تا 

تداخل ذرات لاستيك با ذرات چوب كاهش يافت. وقتي 

يابد با درصد وزني ذرات لاستيك در چندسازه افزايش مي

قرار گرفتن در بين ذرات چوب و رزين از كارايي رزين 

( براي ساخت 2008[. غفراني و ربيعي )16كاهد ]مي

، 25از تاير اتومبيل در سحوح صفر،  هاي مرك  خود،تخته

 افزايش كهدرصد استفاده كردند و دريافتند  75و  50

مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته  لاستيك پودر درصد

 [.13دهد ]مي كاهش را خمشي
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تايير مستقل فاكتورهاي مورد محالعه بر مدول 

نشان داده  4هاي ساندويچي در شکل الاستيسيته پانل

شده است. محابق با استاندارد گفته شده مقدار مدول 

 0.64هاي ساندويچي با دانسيته كمتر از الاستيسيته پانل

[. با 9ت ]مگاپاسکال اس 550متر مکع ، گرم بر سانتي

گراد مدول درجه سانتي 170افزايش حرارت پر  تا 

درجه  180الاستيسيته افزايش و ستس با افزايش دما تا 

گراد كاهش يافت. با افزايش نسبت رزين ملامين به سانتي

اوره فرمالدهيد مدول الاستيسيته افزايش يافت. با افزايش 

ظر ميزان لاستيك، مدول الاستيسيته كاهش يافت. از ن

علم مکانيك، مدول الاستيسيته نسبت تنش به كرنش در 

ايي كه بتواند تنش زيادي را باشد. هر مادهناحيه خحي مي

در مقابل تغيير مکان اندك تحمل كند مدول الاستيسيته 

ايي كه تغيير طول زيادي بالايي دارد مثل چدن و هر ماده

ل هاي اندك داشته باشد لاستيك نيز مدودر مقابل تنش

رو افزايش ميزان لاستيك در الاستيسيته كمي دارد. از اين

هاي ساندويچي به دليل اين كه لاستيك مدول پانل

الاستيسيته پاييني دارد منجر به كاهش مدول الاستيسيته 

 [.17هاي ساندويچي شد ]پانل
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 های ساندویچیتاثیر مستقل فاکتورهای مورد مطالعه بر مدول الاستیسیته پانل -4شکل 

  گیرینتیجه

در اين تحقيق تايير مقدار لاستيك و نسبت رزين 

ملامين فرمالدهيد به اوره فرمالدهيد و همچنين دماي 

 170نشان داد كه دماي پر   پر  بررسي گرديد، نتايج

گراد بهترين سح، دما از لحاظ بهبود خواص درجه سانتي

درصد  20دن هاي ساندويچي بود. افزومکانيکي در پانل

رزين ملامين فرمالدهيد موج  افزايش حداكثري خواص 

درصد موج   10مکانيکي شد. افزايش ميزان لاستيك تا 

افزايش حداكثري مقاومت فشاري، مقاومت خمشي و 

هاي فاقد لاستيك حداكثر چسبندگي داخلي شد و تخته

 مدول الاستيسيته را داشتند.
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MMeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  lliigghhtt  wweeiigghhtt  ssaannddwwiicchh  ppaanneell  mmaaddee  ffrroomm  ssaawwdduusstt  aanndd  

wwaassttee  rruubbbbeerr  

  

  
Abstract 

In current study, the sandwich panels were made by using the 

urea/melamine formaldehyde resin/with different ratio (90:10, 

80:20, and 70:30). In addition, the sawdust and rubber waste 

with the ratio of (100:0, 90:10, 80:20) were added to produce 

final composite. The press temperature was used at160, 170 

and 180 oC respectively. Populous layers with 2 mm thickness 

were also pressed on the surface of the panels. Flexural 

strength, modulus of elasticity, internal bonding, and 

compression parallel to the grain tests were characterized in 

accordance with the ASTM standard C393, D1037 and C364, 

respectively. The results of the mechanical properties were 

investigated by analysis of the variance and averages of 

groups with Duncan's multiple range tests with 95% 

confidence level. The results showed that the sandwich panels 

had highest mechanical properties at temperature of 170 ° C. 

Furthermore, by adding the 30% of melamine formaldehyde 

resin the mechanical properties of sandwich panels were 

improved. Increasing the rubber waste up to 10% percent 

illustrated a maximum increase in compressive strength, 

flexural strength, and internal bonding while the samples 

without rubber waste increased the maximum modulus of 

elasticity. 

Keywords: sandwich panel, light weight panel, sawdust, 

waste rubber. 
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