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 چكيده

ٛبي فَضي ٗ ّلٖ٘ػي ثشاي افضايؾ ائ پظٗٛؾ ثب ٛذف تق٘يت تختٚ فيجش ٕيْٚ ػٖيئ ثب ؿجنٚ

ثب  ،ٛبي ّؼًْ٘ ػبختٚ ؿذٕذسٗؽ ثٚٛبي آصّٕ٘ي ثٚ ائ ّٖظ٘س تختٚ ٛبي ّنبٕيني إدبُ ؿذ.ّقبّٗت

ٛب اص دٗ ٕ٘ع ؿجنٚ تق٘يت مٖٖذٙ فَضي ٗ ّلٖ٘ػي اػتفبدٙ ؿذ مٚ دس ائ تفبٗت مٚ ثشاي تق٘يت تختٚ

ػبخت ٛب تؼجيٚ ىشديذٕذ. دس ضخبّت تختٚ 4/1تش اص ٛب ٗ دسحذٗد مِٕضديل ثٚ ٛش دٗ سٗيٚ تختٚ

ٛب اص چؼت اٗسٙ فشّبٍذٛيذ اػتفبدٙ ؿذ؛ ٍٗي دس يني اص تيْبسٛب ؿجنٚ فَضي ثٚ چؼت اپ٘مؼي تختٚ

 ىيشي ؿذٙ ٗ ّقبديشإذاصٙ؛  DIN EN 013اػتبٕذاسد ثشاػبع  ٛبخْـي ْٕٕ٘ٚ آغـتٚ ىشديذ. ّقبّٗت

ٛبي فَضي ٕؼجت ثٚ تق٘يت مٖٖذٕٙتبيح ٕـبٓ داد مٚ ّذًٗ الاػتيؼيتٚ ٗ ّذًٗ ىؼيختيي تؼيئ ؿذٕذ. 

ٗ ؿجنٚ فَضي ثب ّفتً٘ ٕبصك  ؿذٙٛب ّقبّٗت ٕٜبيي تختٚػجت افضايؾ ٛبي ّلٖ٘ػي تق٘يت مٖٖذٙ

مٖٖذٙ فَضي مٚ ثب ٛبي تق٘يتچٖئ ؿجنٚتش افضايؾ داد. ِٛتش ائ ِّٜ سا ثيؾٕؼجت ثٚ ؿجنٚ ضخيِ

بّٗت ثيـتشي سا دس ٛبي ثذٗٓ چؼت، افضايؾ ّقچؼت اپ٘مؼي آغـتٚ ؿذٙ ث٘دٕذ ٕؼجت ثٚ ؿجنٚ

 .ايدبد مشدٕذتختٚ تق٘يت ؿذٙ 
 

  1خْـي مٖٖذٙ، ّقبّٗتتختٚ فيجش ٕيْٚ ػٖيئ، ّؼَح مشدٓ، تق٘يت :َاي كليذيياشٌ
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 هقدهه 

سثشي ٗ ثٜج٘د بٛبي اخيش، يني اص اٛذاف ِّٜ ّٜٖذػي دس كٖبيغ چ٘ة افضايؾ ت٘آ ثدس دٛٚ

افضايؾ ٛبي ثبلاتش ٗ ثبؿذ. تلاؽ ثشاي دػتيبثي ثٚ ّقبّٗتٛبي چ٘ثي ّيٛبي ّنبٕيني فشآٗسدّٙقبّٗت

ٛبي ّختَف دس ػغح خٜبٕي دس حبً إدبُ اػت. دس ٗاقغ ٕيبص ثٚ ثب اػتفبدٙ اص ّ٘اد ٗ سٗؽ ايْٖي

ٛبي چ٘ثي ثبدٗاُ دس مٖبس حفظ خ٘اف ّٜٖذػي لاصُ افضايؾ يبفتٚ اػت ٗ ائ تقبضب ٛش تٍ٘يذ فشآٗسدٙ

تشئ يني اص ِّٜ ّغَ٘ة ٗ ايْٖي ػبصٙ ػَت ػَْنشد ئٚ اؿ٘د. ثع ّيسٗص ثيـتش اص ىزؿتٚ احؼب

ٛبي ٗاسدٙ ؿ٘د ٗ ّيضآ ّقبّٗت دس ثشاثش تٖؾٛب ٗ ّحل٘لات چ٘ثي قَْذاد ّياٛذاف دس عشاحي ػبصٙ

سٗد. تق٘يت مشدٓ يب تشئ ٗيظىي ائ ّلبٍح ثٚ ؿْبس ّيدس ٖٛيبُ ثٜشٙ ثشداسي )دس ػشٗيغ( اكَي

ٛب ّغشح ّيي ّشمت چ٘ثي ٗ ػبصٙٛبفشآٗسدٙي ايْٖافضايؾ ثٚ ػٖ٘آ سٗؿي ٕ٘ئ، ثشاي  1ّؼَح مشدٓ

ٛبي ت٘آ ٗيظىيٛبي چ٘ثي ّيٛبي ّختَف تق٘يت )ّؼَح( مشدٓ فشآٗسدٙ. ثب اػتفبدٙ اص سٗؽثبؿذ

ٛبي دٍخ٘اٙ ٗ يب لاصُ تحٌْ ثبس سا دس ػض٘ ثٜج٘د ثخـيذ. دس ائ ك٘ست، ّقبّٗتّنبٕيني ٗ ظشفيت 

ؿ٘د ٗ اص ػ٘ي دييش، ثب ؿذٙ تبّئ ّي تش تختٚ فيجش تق٘يتٛبي ثؼيبس ٕبصكشاي ٛش ػبصٙ ثب ضخبّتث

خ٘يي دس ّلشف ؿ٘د ٗ ّٖدش ثٚ كشفٚتش ّيٛبي چ٘ثي، ّلشف ّ٘اد اٍٗيٚ ٕيض مِافضايؾ دٗاُ فشآٗسدٙ

ثي دس مٖبس ٛبي چ٘ىشدد. ائ اّش ػجت مبٛؾ ٛضيٖٚ ػبخت فشآٗسدٙچ٘ة ٗ ػبيش ّ٘اد ػبصٕذٙ ّي

. اّب اّنبٓ ّؼَح مشدٓ ٗ چيٕ٘يي فشآيٖذ تق٘يت مشدٓ ٛبي چ٘ثي خ٘اٛذ ؿذتق٘يت ؿذٓ فشآٗسدٙ

تختٚ فيجش ثشاي افضايؾ ّقبّٗت ائ فشآٗسدٙ، ٕيبصّٖذ ثشسػي ػ٘اٌّ ّختَف ّ٘ثش ثش ائ فشآيٖذ ّي

ٛبي ٛبي آٓ ثش ّقبّٗتمٖٖذٙ ّ٘سد اػتفبدٙ ٗ ٗيظىيثبؿذ. اص خَْٚ ائ ػ٘اٌّ ٕبؿٖبختٚ، ٕقؾ تق٘يت

ثبؿذ مٚ دس ائ پظٗٛؾ ثٚ ّغبٍؼٚ ائ ػبٌّ پشداختٚ ؿذٙ اػت تب ثب ثشسػي ّيضآ تختٚ تق٘يت ؿذٙ ّي

ٛب ّؼئ ىشدد؛ مٖٖذٙتبثيش خل٘كيبت تق٘يت مٖٖذٙ ثش ّحلً٘ ٕٜبيي، ّـخلبت فٖي لاصُ ثشاي تق٘يت

-مٖٖذٙتش اص تق٘يتثشاي اػتفبدٙ ّغْئٔ تب ثب ّـخق ؿذٓ اػتبٕذاسدٛبي لاصُ ثشاي تق٘يت مٖٖذٙ، ساٙ

 ٛبي ّختَف ثشاي مبسثشدٛبي ىٕ٘بى٘ٓ ىـ٘دٙ ؿ٘د. 

اي سا اختشاع مشد مٚ دس آٓ اص فَض، اٍيبف ؿيـٚ ( تختٚ فيجش تق٘يت ؿذ1991ٙ)دس إيَؼتبٓ ّبمٍِ٘ 

، كفحٚ، ك٘ست سؿتٚ، اٍيبفٗ اٍيبف مشثٔ ثشاي تق٘يت مشدٓ اػتفبدٙ ؿذٙ ث٘د. ّ٘اد تق٘يت مٖٖذٙ ثٚ

ؿجنٚ ٗ غيشٙ دس داخٌ تختٚ فيجش ثٚ مبس سفتٖذ. ثب ائ اختشاع، ّقبّٗت تختٚ فيجش دس ثشاثش ضشثٚ افضايؾ 

                                                            
1- Reinforcement 
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اختشاع خبٍجي سا دس مـ٘س  (1336)يبفت ٗ اص ّيضآ مشٕؾ تختٚ ٕيض مبػتٚ ؿذ. ديْبميغ ٗ ْٛنبسإؾ 

LVL آّشينب ثٚ ثجت سػبٕيذٕذ. إٓبٓ تختٚ لايٚ،
1  ٗOSB

ٛب، اص اي سا اختشاع ْٕ٘دٕذ. آّٓؼَح ؿذٙ 2

ٛبي چ٘ة اػتفبدٙ مشدٕذ. ائ ك٘ست عٍ٘ي ثئ لايٚسٗؽ قشاس دادٓ يل ػشي تبسٛبي ّؼَح مٖٖذٙ ثٚ

ائ  ت٘إٖذ اص خٖغ فَض، پلاػتيل، لاػتيل، اٍيبف ؿيـٚ، اٍيبف مشثٔ ٗ ىشافيت ثبؿٖذ. ٕتيدٚتبسٛب ّي

ٛبي ت مــي ثبلا ٗتحٌْ ثبس ثيـتش ٕؼجت ثٚ ْٕٕ٘ٚاثذاع، افضايؾ ّقبّٗت ثٚ ضشثٚ، ػفتي، ّقبّٗ

ٕيض دس  (MOE) دسكذ ٗ ّذًٗ الاػتيؼيتٚ 18 (MOR) ؿبٛذ ث٘د. دس ائ اختشاع ّذًٗ ىؼيختيي

 ٛبي ؿبٛذ ث٘دٕذ. دسكذ ثيؾ اص ْٕٕ٘ٚ 118-84حذٗد 

ثجت سػبٕيذ اي سا ثٚ ٛبي چ٘ثي تق٘يت ؿذٙتختٚ (1337ّبتيبع ) دس اداسٙ ثجت اختشاػبت اسٗپب ٕيض 

ٛبي مٚ دس إٜٓب اص يل ت٘سي ثبفتٚ ؿذٙ ّتـنٌ اص اٍيبف عجيؼي يب ّلٖ٘ػي اػتفبدٙ ؿذٙ ث٘د. ت٘سي

إذ مٚ قجلاً دس پَيْش پلاػتيل خ٘اثبٕذٙ ؿذٙ ّلٖ٘ػي ثٚ مبس سفتٚ اص ٕ٘ع اٍيبف ٗيؼن٘ص ٗ ساي٘ٓ ث٘دٙ

. دس ائ ػتا ي ثشؿي ث٘دٙٛبٛب ثيبٕيش افضايؾ ّقبّٗت مــي ٗ مبٛؾ تٖؾث٘دٕذ. ٕتبيح ثشسػي

اثش تق٘يت  پظٗٛؾ اص ؿجنٚ ٛبي فَضي ٗ ّلٖ٘ػي ثشاي تق٘يت تختٚ فيجش ٕيْٚ ػٖيئ اػتفبدٙ ؿذ.

 ىشدد.ٛبي ّنبٕيني ثش ّيمٖٖذىي، تٖٜب ثٚ ّقبّٗت

ٛبي يل چٖذػبصٙ ٛيجشيذي ثب قشاس دادٓ تلبدفي اٍيبف ؿيـٚ ثئ لايٚ (1331)ػشينبلا ٗ ْٛنبسآ 

مٖٖذٙ، ارػبٓ ٛب پشداختٖذ. إٓبٓ دس ائ ثشسػي ثب تغييش ّقذاس ٗ ٕ٘ع اٍيبف ٗ ّ٘اد تق٘يت آٓثٚ تق٘يت 

ثش ػَْنشد فيضيني ٗ إٜٓب مٖؾ ثئ ِٛ مٖٖذٙ ٗ ثشداؿتٖذ مٚ ثش ائ اػبع خ٘اف اٍيبف ٗ ّ٘اد تق٘يت

 ٛب اثشىزاس اػت.ّنبٕيني چٖذػبصٙ

ٛبػت ٗ ثب ٛذف اكَي تق٘يت تختٚ چٖذػبصٙٛذف ائ پظٗٛؾ دس اداّٚ إذيـٚ تق٘يت مشدٓ 

ٛبي ّنبٕيني إدبُ ٛبي فَضي ٗ ّلٖ٘ػي ثشاي ثشسػي اّنبٓ افضايؾ ّقبّٗتفيجش ٕيْٚ ػٖيئ ثب ؿجنٚ

تشي ٗ حتي صّيٖٚ مبسثشدٛبي تبصٙتش مٖذ ت٘إذ داّٖٚ مبسثشد آٓ سا ىؼتشدٙؿذ. تق٘يت ائ چٖذ ػبصٙ ّي

 .سا ٕيض ثيـبيذ

                                                            
1- Laminated Veneer Lumber (LVL)  

2- Oriented Strand Board (OSB)  
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 هاهواد و روش

ٛبي سٗصّشٙ ث٘د. ثب ائ تفبٗت مٚ دس ٛب ْٛبٕٖذ سٗؽاػبع ػبخت تختٚ :َاي آزمًوياخت تختٍس

ٛب ثٚ ػٚ ىشٗٙ ث٘دٕذ: ٛبي فَضي ٗ ّلٖ٘ػي اػتفبدٙ ؿذ. تق٘يت مٖٖذٙٛب اص تق٘يت مٖٖذٙائ تختٚ

ّتش؛ ّيَي 7/3ّتش ثب ّفتً٘ ف٘لادي ثٚ ضخبّت ػبٕتي 5/1ٛبي ؿجنٚ فَضي خ٘ؽ ؿذٙ ثب چـْٚ -اٍف

ّتش؛ ّيَي 11/1ّتش ثب ّفتً٘ ف٘لادي ثٚ ضخبّت ػبٕتي 5/1ٛبي ؿجنٚ فَضي خ٘ؽ ؿذٙ ثب چـْٚ -ة

 تٖيذٙ(.تٖيذٙ ٗ غيش پيؾؿجنٚ ت٘سي ٕخي ثبفتٚ ؿذٙ )ثٚ دٗ حبٍت پيؾ -ج

ٛب، اٍيبف كٖؼتي تٍ٘يذ ؿذٙ )ّخَ٘ط اٍيبف پٜٔ ثشىبٓ ىٕ٘بى٘ٓ( دس ؿشمت خضس ثشاي ػبخت تختٚ

ىشاد ٗ ٗصٓ مشدٓ ثش اػبع دسخٚ ػبٕتي 130±1ٚ ؿذٕذ. ٗ پغ اص خـل ؿذٓ دس دّبي چ٘ة تٜي

آٍذٛيذ )ْٛشاٙ ثب ػخت مٖٖذٙ دسكذ چؼت اٗسٙ فشُ 11ّتشّنؼت ىشُ ثش ػبٕتي 75/3دإؼيتٚ پبيٚ 

دسكذ ٗصٓ خـل( ثش پبيٚ ٗصٓ خـل اٍيبف، ثٚ آٓ افضٗدٙ ؿذ. ثشاي ػبخت 1مَشيذ إّٓ٘يِ دس حذٗد 

ّتش سيختٚ ؿذٕذ. دس ٖٛيبُ سيضؽ ػبٕتي 43×43چؼت خ٘سدٙ دس دسٗٓ قبٍجي ثٚ اثؼبد  ميل، اٍيبف

ٛب ضخبّت تختٚ 4/1تش اص ٛب ٗ دسحذٗد مِٛبي ّ٘سد ٕظش ٕضديل ثٚ ٛش دٗ سٗيٚ تختٚاٍيبف، ؿجنٚ

خبي ىزاسي ؿذٕذ. ثشاي ثشسػي تفبٗت اثش چؼت دس تـنيٌ پيٕ٘ذ ّيبٓ اٍيبف چ٘ة ثب فَض تق٘يت 

ٛبي فَضي ضخيِ ثب چؼت اپ٘مؼي آغـتٚ ؿذٙ ٗ دس خبي تؼيئ ؿذٙ قشاس تؼذادي اص ؿجنٚمٖٖذٙ، 

ٛب ثش اػبع ضخبّت ٕٜبيي تؼيئ ىشديذ. ثش اػبع ؿ٘د مٚ ّحٌ قشاس ىشفتٔ ؿجنٚىشفتٖذ. يبد آٗس ّي

( مٚ 1ٛبي تق٘يت مٖٖذٙ  ٕؼجت ثٚ ضخبّت، ػٚ لايٚ ّدضا ثٚ ٗخ٘د آّذ )ؿنٌ ّحٌ قشاس ىيشي ؿجنٚ

مٖٖذٙ ٛبي تق٘يتٛب ٗ ؿجنٚتشتيت لايٚع٘س خذاىبٕٚ ٗصٓ ؿذٕذ. ػپغ ثٚذاس اٍيبف ٛشػٚ لايٚ ثّٚق

ٛبي تق٘يت مٖٖذٙ سٗي ِٛ قشاس دادٙ ؿذٙ ٗ ميل تختٚ فيجش تـنيٌ ىشديذ. دس خبي ىزاسي ؿجنٚ

ؾتٖيذٙ ٗ دييشي ثذٗٓ پيك٘ست پيؾمٖٖذٙ ثّٚلٖ٘ػي دٗ ؿي٘ٙ ثٚ مبس سفت. يني ائ مٚ تق٘يت

ثبس ٗ  03تٖيذىي دس دس ّحٌ ّ٘سد ٕظش خبي دادٙ ؿذٕذ. ميل حبكٌ دس صيش ثبس پشع ٗ تحت فـبس 

ٛبي آصّٕ٘ي ثب اػتفبدٙ اص دقيقٚ فـشدٙ ؿذ. ضخبّت تختٚ 11ّذت ىشاد ثٚدسخٚ ػبٕتي 175دّبي 

ايظ ٛبي ػبختٚ ؿذٙ ثٚ ّذت دٗ ٛفتٚ دس ؿشّتش مٖتشً ىشديذ. تختّٚيَي 16ؿبثَ٘ٓ فَضي دس حذ 

ٛب ثشيذٙ ؿذ تب ثٚ اثؼبد آصّبيـيبٛي ٕيٜذاسي ؿذٕذ تب ثٚ تؼبدً سع٘ثتي ثشػٖذ. ػپغ مٖبسٙ تختٚ

 ّتش ثشػذ. ػبٕتي 6/1×05×05
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َاي تقًيت كىىذٌَا ي ضثکٍضيًٌ قرار گرفته لايٍ -1ضکل   

 

ّتش ثشيذٙ ؿذٙ ٗ ثش ػبٕتي 6/1×5×03ٛبي آصّ٘ٓ خْؾ ثٚ اثؼبد ٛب، ْٕٕ٘ٚاص تختٚ :ايخمص سٍ وقطٍ

ىيشي إذاصٙ 2(MOR) ٗ ىؼيختيي 1(MOE)الاػتيؼيتٚ  ٛبيّذًٗ  DIN EN 013اػبع اػتبٕذاسد 

ٕيض ثشاي  1ٗ  1ٛبي ّتش ثش دقيقٚ ث٘د. ساثغّٚيَي 9ّتش ٗ ػشػت ثبسىزاسي ػبٕتي 18ؿذٕذ. عً٘ دٛبٕٚ 

 مبس سفتٖذ. ٛبي ىؼيختيي ٗ الاػتيؼيتٚ ثّٚحبػجٚ ّذًٗ

(1                                                                                          ) 
).(.4

)..(

12

3

12

3

YYHB

PPL
MOE






 

(1) 
2.2

.3

HB

LP
MOR 

 

=MOE ًٗالاػتيؼيتٚ  ّذ(MPa) ،MOR ّذًٗ ىؼيختيي =(MPa) ،P1 =13 ِْدسكذ ثبس ّبمضي(N)   ،P2 = 43 دسكذ

دسكذ ثبس 43= تغييش عً٘ دس ٕقغٚ  Y2، (mm)دسكذ ثبس ّبمضيِْ  13= تغييش عً٘ دس ٕقغٚ  Y1،  (N)ثبس ّبمضيِْ 

= تغييش عً٘ دس حذ  YL،(mm)= ضخبّت ْٕٕ٘ٚ H، (mm)= ػشم ْٕٕ٘ٚ B، (mm) 3=  عً٘ دٛبLٕٚ، (mm)ّبمضيِْ 

   (N) = حذامثش ثبس ىؼيختيي P،(mm)تٖبػت 

 

ٛب ٗ چيٕ٘يي اتلبً ثشاي ثشسػي ّشص ّيبٓ اٍيبف ٗ تق٘يت مٖٖذٙ :تُيٍ تصايير ميکريسکپ الکتريوي

ّتش ػبٕتي 1×1ٛبي م٘چني ثب ّقغغ حذامثش ٛب ثٚ اٍيبف دسٗٓ تختٚ، ْٕٕ٘ٚٗ ٕح٘ٙ چؼجٖذىي ؿجنٚ

                                                            
1- Modulls of Elasticity  

2- Modulls of Rupture 

3- Span 
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  2، ثب ّينشٗػنپ اٍنتشٕٗي سٗثٖذ1ٙتٜيٚ ؿذٙ ٗ پغ اص خـل مشدٓ ثحشإي ٗ پ٘ؿؾ دادٓ ثب علا

(SEM ).ثشسػي ؿذٕذ 

ٛبي تق٘يت مٖٖذٙ فَضي تؼجيٚ ؿذٙ ثشاي ّـبٛذٙ ؿجنٚ :َاي فلسيايير اضعٍ ايکس از ضثکٍتُيٍ تص

ٛبي ػٖدؾ ّقبّٗت خْـي، ثب اؿؼٚ اينغ اص ٛبي ػبختٚ ؿذٙ، پيؾ ٗ پغ اص آصّ٘ٓدس دسٗٓ تختٚ

اؿؼٚ ٛب ثٚ ساديٍ٘٘طي ّٖتقٌ ىشديذٕذ ٗ ثب تبثبٕذٓ ثشداسي ؿذ. ثشاي ائ ّٖظ٘س ْٕٕ٘ٚٛب ػنغْٕٕ٘ٚ

ٗ  mA133ٗ خشيبٓ  kV 47ثشداسي إدبُ ؿذ. تل٘يش ثشداسي ثب ٍٗتبط ٛب، ػنغاينغ ثٚ ْٕٕ٘ٚ

 ك٘ست ىشفت. m/s43ػشػت 

ٛب ثش ّقبّٗت خْـي ٗ ّذًٗ الاػتيؼيتٚ، اص عشح آّبسي ثشاي ثشسػي اثش ىزاسي تق٘يت مٖٖذٙ

ٛبي ٙ ؿذ. حذاقٌ تؼذاد ْٕٕ٘ٚمبّلاً تلبدفي ّتؼبدً ٗ آصّ٘ٓ ّقبيؼٚ ّيبٕيئ ثٚ سٗؽ دإنٔ اػتفبد

 ْٕٕ٘ٚ ث٘د. 13ىيشي حذٗد ّ٘سد إذاصٙ

 

 نتايج

ٛبي ّختَف ثش ّقبّٗت خْـي تختٚ فيجش ٕيْٚ ػٖيئ اثش ّؼٖي داسي اػتفبدٙ اص تق٘يت مٖٖذٙ

ع٘سي مٚ دس خذًٗ (. ث1ٚٛبي ّنبٕيني ىشديذ )خذًٗ داؿت ٗ ػجت افضايؾ چـْييشي دس ّقبّٗت

دسكذ ّؼٖي 99 ٛب ثش ّقبّٗت خْـي دس ػغح اػتْبد آّبسيمٖٖذٙاػت؛ اثش تق٘يتٕـبٓ دادٙ ؿذٙ  1

 داس ث٘د.

 
 .َاي فيثر تقًيت ضذٌَاي مکاويکي تختٍتىذي داوکه مقايمتخلاصٍ تجسيٍ يارياوس ي گريٌ -1جذيل 

 پبساّتش
 1ىشٗٙ ثٖذي دإنٔ تدضيٚ ٗاسيبٕغ

 0 1 1 تق٘يت مٖٖذٙ

 **1 ّذًٗ ىؼيختيي
D،E،F A،C،B  

 D،E،F A B،C ** ّذًٗ الاػتيؼيتٚ 

 تشئ ّشتت ؿذٙ اػت.  تشئ ّيبٕيئ ثٚ ثضسهثٖذي دإنٔ اص م٘چل: ىش1ٙٗدسكذ؛  99داس دس ػغح اػتْبد آّبسي : ّؼٖي**: 1

A تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ فَضي ضخيِ ثب چؼت اٗسٙ فشّبٍذٛيذ؛ :Bتق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ فَضي ٕبصك؛ : Cؿذٙ ثب ؿجنٚ فَضي ضخيِ : تق٘يت

   تٖيذٙ: تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ ّلٖ٘ػي غيشپيؾFتق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ ّلٖ٘ػي پيؾ تٖيذٙ؛  ::  E: ؿبٛذ؛Dثب چؼت اپ٘مؼي؛ 

                                                            
1- Gold alloy 

2- Scanning Electron Microscope (SEM) 
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مٖٖذٙ ثب ٛش دٗ خٖغ ّختَف فَض ٗ ٕخ اثش ٛبي تق٘يتٕتبيح ٕـبٓ دادٕذ مٚ اػتفبدٙ اص ّيبٓ ؿجنٚ

ٛبي فَضي مٖٖذىي ؿجنٚٛب داؿت ٗ اثش تق٘يتالاػتيؼيتٚ تختٚاي ثش ّقبّٗت خْـي ٗ ّذًٗ فضايٖذٙ

ٛب، ّذًٗ الاػتيؼيتٚ ٗ (. ثشاػبع ٕتبيح، دس ثئ تق٘يت مٖٖذ1ٙٗ ؿنٌ  1ثؼيبس ثبلاتش ث٘د )خذًٗ 

ٛبي تق٘يت تش اص إ٘اع دييشتختٚٛبي ّلٖ٘ػي پبيئٛبي تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنّٚذًٗ ىؼيختيي تختٚ

ٛبي ّلٖ٘ػي (. اٍجتٚ ثبيذ ىفت مٚ ّقبّٗت تختٚ تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجن1ٚ)خذًٗ ؿذٙ ثب ؿجنٚ فَضي ث٘د 

دس ّقبيؼٚ ثب ؿبٛذ افضايؾ پيذا مشدٕذ. دسكذ افضايؾ ّقبّٗت تختٚ تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ ّلٖ٘ػي 

 19دسكذ ٗ ثشاي ّذًٗ ىؼيختيي  9ٕؼجت ثٚ تختٚ فيجش ّؼٍْ٘ي ثشاي ّذًٗ الاػتيؼيتٚ تختٚ ٕٜبيي 

 (.1)خذًٗ دسكذ ث٘دٙ اػت 
 

 .َاي تقًيت ضذٌ ي ميسان افسايص مقايمتمياوگيه مذيل الاستيسيتٍ ي  گسيختگي تختٍ -2جذيل 

 وًع تيمار
ّذًٗ ىؼيختيي 

(MPa) 

ّيضآ 

 افضايؾ

ّذًٗ الاػتيؼيتٚ 
(MPa) 

ّيضآ 

 افضايؾ

 تق٘يت ثب ؿجنٚ فَضي ٕبصك 

 )چؼت اٗسٙ فشّبٍذئيذ(
10/14 135% 1818 137 % 

 فَضي ضخيِ تق٘يت ثب ؿجنٚ

 )چؼت اٗسٙ فشّبٍذئيذ(
47/13 70% 1089 73 % 

 %111 1887 %84 77/11 )چؼت اپ٘مؼي( تق٘يت ثب ؿجنٚ فَضي ضخيِ

 %17 1635 %13 17/14 تق٘يت ثب ؿجنٚ ّلٖ٘ػي غيش پيؾ تٖيذٙ

 %19 1641 %19 11/15 تق٘يت ثب ؿجنٚ ّلٖ٘ػي پيؾ تٖيذٙ

 - 1060 - 83/11 ؿبٛذ
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 َا ي درصذ افسايص آن َاي الاستيسيتٍ )الف( ي گسيختگي )ب( تختٍمياوگيه مذيل -2ضکل 

 َا وسثت تٍ ضاَذپس از مسلح كردن ومًوٍ

 

ٛبي تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ آغـتٚ ثٚ چؼت اپ٘مؼي ٗ  ثذٗٓ آغـتيي اص ّقبيؼٚ ٕتبيح ّقبّٗتي تختٚ

دسكذ ٕؼجت ثٚ  11ّٗت خْـي تختٚ آّذ مٚ ثب اػتفبدٙ اصچؼت اپ٘مؼي، ّقبثب ائ چؼت، چٖئ ثش 

ٛب دس ّقبيؼٚ ثب تختٚ ّـبثٚ ػبختٚ ؿذٙ ثب ؿجنٚ تق٘يتي ثذٗٓ چؼت اپ٘مؼي افضايؾ يبفت ٗ ائ تختٚ

 دسكذ افضايؾ ّقبّٗت ٕـبٓ دادٕذ. 84تختٚ فيجش ّؼٍْ٘ي يب ؿبٛذ حذٗد 
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دس إٜٓب ٕـبٓ ٛبي تؼجيٚ ؿذٙ دس دسٗٓ تختٚ ٗ ٕقبط ؿنؼت سا تل٘يش اؿؼٚ اينغ ؿجنٚ 0ؿنٌ 

ٛبي فَضي سٗي دادٙ اػت.  ائ ثذئ ّؼٖي دٛذ. ثش اػبع ٕتبيح ّـخق ؿذ مٚ ؿنؼت دس سؿتّٚي

ٛبيي تش سؿتٚإذ ٗ ثيؾٛب ٖٛيبّي مٚ دس صيش ثبس قشاس داؿتٚ إذ، دچبس تٖؾ ؿذٙاػت مٚ مَيٚ سؿتٚ

 إذ. إذ دچبس ثشؽ ىشديذٙصيشئ مٚ دس صيش ثبس تٖؾ مــي ث٘دٙ

 

 
 َاي ضثکٍ زيريه كىىذٌ در آزمًن خمص: رضتٍَاي تقًيتوًاحي ضکست رضتٍ -3ضکل 

 اوذاوذ، دچار ضکست ضذٌكٍ تحت كطص قرار داضتٍ

 

ٛبي ؿجنٚ ٗ اٍيبف ٕيض ثيبٕيش پي٘ػتيي ثبلاي ٕبؿي ثشسػي ّينشٗػنپ اٍنتشٕٗي خظ چؼت سؿتٚ

ٛبي فَضي آغـتٚ اتلبلات ّ٘فق ؿجنٚاص چؼت اپ٘مؼي ٗ دس ٗاقغ پيٕ٘ذ ّ٘فق اٍيبف چ٘ة ٗ فَض ث٘د. 

ٛبي ثذٗٓ چؼت ثٚ چؼت اپ٘مؼي ثب اٍيبف ّدبٗسؽ ٗ اتلبً ٕؼجي ٗ دسىيشي ّنبٕيني ثبلاي ؿجنٚ

ٛب ٗ اٍيبف دس ثشسػي اٍنتشٗٓ ّغبٍؼٚ ػغح اتلبً ؿجنٚ ؿ٘د.ديذٙ ّي 4دس دسٗٓ اٍيبف دس ؿنٌ 

 تبييذمٖٖذٙ 1خذًٗ  ٛبي تق٘يت ؿذٙ دسدػت آّذٙ اص تختٚٛبي ثّٚينشٗػنپي ٗ ّقبيؼٚ آٓ ثب ّقبّٗت

ثبؿذ. صيشا ٛبي تق٘يت ؿذٙ ّيدػت آّذٙ اص تختٚٛبي ثٕٚقؾ ّ٘ثش اتلبً ثٜتش دس افضايؾ ّقبّٗت

ٛبي فَضي ضخيِ ٗ آغـتٚ ثٚ چؼت، داساي ّقبّٗت ختٚ ؿذٙ اص ؿجنٚٛبي ػبثشاػبع ٕتبيح، تختٚ

 ٛبي ّـبثٚ ٗ ثذٗٓ چؼت اپ٘مؼي ث٘دٕذ.ثبلاتشي ٕؼجت ثٚ تختٚ

ؿ٘د. ثب دقت دس ؿنٌ مٖٖذٙ ّلٖ٘ػي ديذٙ ّيٛبي تق٘يتتح٘ٙ قشاس ىشفتٔ سؿتٚ 5دس ؿنٌ 

ت٘إٖذ ثب اٍيبف پي٘ػتيي ٛب ْٕياي اػت مٚ ائ سؿتٚٛبي ثٚ ىٕ٘ٚىشدد مٚ ػبختبس سؿتّٚـبٛذٙ ّي
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ثيٖي مشد مٚ خب ثٚ خبيي إٜٓب دس صيش ثبس سٗي دٛذ. ثٚ ائ دٍيٌ ّيت٘آ پيؾايدبد مٖٖذ. ثٖبثشائ ّي

ٛب، احتْبلاً ثٚ ٛبي ػبختٚ ؿذٙ ثب ائ سؿتٚٛبي ّنبٕيني تختٚت٘آ چٖئ دسيبفت مٚ افضايؾ ّقبّٗت

 شدد.ىثبص  ٕبُ ثشدٙٛبي ّقبّٗت راتي سؿتٚ

 

  
 َاي فلسي تا الياف؛ الف: ضثکٍ آغطتٍ ضذٌ تٍ چسة اپًكسيتصًير ميکريسکپ الکتريوي ازسطح اتصال ضثکٍ -4ضکل 

تًان خط مي ؛ ب: ضثکٍ فلسي تذين آغطتگي ايليٍ كٍدَذپيًستگي َمٍ جاوثٍ فلس تا چسة اپًكسي درين تختٍ را وطان مي

 : اليافF: فلس؛ M؛ فاصلٍ تيه رضتٍ ي الياف را ديذ

 

  
  الياف؛ تا تافتٍ مصىًعي َايضثکٍ اتصال ازسطح الکتريوي ميکريسکپ تصًير -5 ضکل

، ضکست مقطع: الف  ترش محل: ب ومًوٍ

 

M 

F 

M 

F 

 

 الف ب

 الف ب
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 بحث

ٛبي ّنبٕيني ٗ ٛب ثب ٛذف افضايؾ ّقبّٗتمٖٖذٙ دس دسٗٓ تختٚٛبي تق٘يتىزاسي ؿجنٚخبي

ٛب ثٚ ائ تشتيت اػت مٚ ٗقتي ٛب ثش ّقبّٗتىيشد. ّنبٕيؼِ اثش ائ ؿجنٚتش إدبُ ّيايْٖي ٛش چٚ ثيؾ

ثخؾ ف٘قبٕي ٗ ثبلاي تبس خٖثي تٖؾ فـبسي ٗ دس پبيئ تبس ىيشد؛ دس اي تحت ثبس خْـي قشاس ّيتختٚ

اٍيبف ٛؼتٖذ مٚ ثٚ  ٛبي تق٘يت ٕـذٙ؛(. دس تخت1989ٚآيذ )اثشٛيْي، خٖثي تٖؾ مــي ثٚ ٗخ٘د ّي

ؿبٓ ثٚ ّقبّٗت تل تل اٍيبف ٗ مٖٖذ ٗ ّيضآ ّقبّٗتٛبي ٗاسدٙ ّقبّٗت ّيتٖٜبيي دس ّقبثٌ تٖؾ

دس اثش افضايؾ ّت٘اٍي  (.1331ٗ ْٛنبسآ،  1مبٗاييّقبّٗت اتلبً ثئ اٍيبف ثؼتيي خ٘اٛذ داؿت )

آيٖذ ٛبيي ثٚ ٗخ٘د ّيٛب ثيـتش ٛؼتٖذ، تشكقذاس تٖؾٛبي تق٘يت ٕـذٙ مٚ ّٛبيي اص ْٕٕ٘ٚثبس، دس ّنبٓ

ٛبي ىشدٕذ؛ اّب دس تختٚثبؿٖذ ٗ ثبػث فشٗ سيختٔ ٗ ؿنؼت تختٚ ّيٛب ّيمٚ ٕقغٚ آغبصئ ؿنؼت

تشئ اي ثب ّقبّٗت ثبلاتش ٕؼجت ثٚ اٍيبف ٗ دس يني اص ثحشإيمٖٖذٙتق٘يت ؿذٙ چ٘ٓ اص ثخؾ تق٘يت

ٛبي تق٘يت ؿذٙ، اػتفبدٙ ؿذٙ اػت؛ دس ك٘ست اػْبً ٕيشٗ ثٚ تختٚ ٛب(ٕقبط تختٚ )ٕضديل ثٚ سٗيٚ

. ائ تقؼيِ ثبس ّ٘خت ّي(1998، 2طيٕ٘وؿ٘د )ٗ اٍيبف ت٘صيغ ّي تٖؾ ٗاسدٙ ثئ ؿجنٚ ّؼَح مٖٖذٙ

سٗي  ٛبتشي سا تحٌْ مٖٖذ ٗ ثيـتش تٖؾمٖٖذٙ، ػِٜ ثبس مِىشدد مٚ اٍيبف ٕؼجت ثٚ ؿجنٚ تق٘يت

تشتيت ثب ٗخ٘د پتبٕؼيٌ ثبلاي ظشفيت تحٌْ ثبس دس ؿجنٚٙ اػْبً ؿ٘د. ثٚ ائٛبي تق٘يت مٖٖذؿجنٚ

ؿذٙ دٗس اص إتظبس ٕيؼت. دس  ٛبي تق٘يتٛبي تق٘يتي, افضايؾ ٕٜبيي ّقبّٗت دس ثشاثش خْؾ دس تختٚ

تش ٛبي ٗاسدٙ اص ّيضآ ّقبّٗت مِثبؿذ ٗ تٖؾٛب )تق٘يت ؿذٙ(، ٖٛيبّي مٚ ّقذاس ثبس مِ ّيائ تختٚ

ٛب( دس ّقبثَٚ ثب ٍٖيش خْـي ٕقؾ مٖٖذٙٛبي ػبصٕذٙ تختٚ )اٍيبف ٗ تق٘يتٛؼتٖذ؛ تْبُ ّقغغ ٗ ثخؾ

سػٖذ ٗ دس تش ثبس، اثتذا اٍيبف ثٚ ّقبّٗت ٕٜبيي مــي يب فـبسي خ٘د ّيمٖٖذ. ثب افضايؾ ثيؾايفب ّي

-ّقبّٗتي ثٚ ؿْبس ّيمٖذ ٗ تٖٜب ػض٘ ّؤثش ٛب سا تحٌْ ّيائ ّشحَٚ ؿجنٚ فَضي اػت مٚ تْبُ تٖؾ

تش ٕيشٗ ثٚ تختٚ، ثب افضايؾ ثيؾ افتذ.آيذ ٗ تغييش ؿنٌ تختٚ تحت تبثيش ّقبّٗت ؿجنٚ ثٚ تبخيش ّي

تش ٗخ٘د آّذٙ دس ٕبحيٚ اٍيبف ثٚ ػَت پبيئٛبي ثٚسػذ ٗ تحت تبثيش تشكظشفيت ٕٜبيي تختٚ فشا ّي

ٛبي ؿجنٚ ّلٖ٘ػي ٗ يب ي ؿجنٚ، يب ىشٙٛبث٘دٓ ّقبّٗت إٜٓب ٕؼجت ثٚ ثبس ٗاسدٙ ٗ يب ؿنؼتٔ سؿتٚ

ٛب ٗ دس ٗاقغ تشتيت اثش خٖغ ؿجنٚئاٚث ؿنٖذ.سػذ ٗ ّيحتي خ٘د ؿجنٚ، تختٚ ثٚ حذ تؼَيِ خ٘د ّي

ّقبّٗت ٕٜبيي چٖذ ػبصٙ ثٚ ت٘آ ىفت مٚ ؿ٘د. دس ائ خب ّيٛب ٕيض آؿنبس ّيمٖٖذّٙقبّٗت تق٘يت
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ٛش چٚ ّقبّٗت تق٘يت  پغ .(1336ٗ ْٛنبسآ،  1ٖذ )احْذمٛبي تق٘يت مٖٖذٙ ثؼتيي پيذا ّيّقبّٗت

-تشي اص خ٘د ٕـبٓ ٛبي ٗاسدٙ ثٚ تختٚ ّقبّٗت ثيؾسٗد مٚ دس ّقبثٌ تٖؾمٖٖذٙ ثبلاتش ثبؿذ؛ إتظبس ّي

-ٛب ٕيٜذاسي مٖذ. ثٖبثشائ اػتفبدٙ اص ؿجنٚدٛذ ٗ تختٚ سا دس ػغح ثبلاتشي اص ثشدثبسي دس ثشاثش تٖؾ

ٛب ػَت ّقبّٗت راتي ثبلاتش خ٘د ائ ؿجنٚمبس سفتٚ، ثٚٛبي فَضي ثٚتش، ِٛ چ٘ٓ ؿجنٚٛبي تق٘يتي ق٘ي

 ت٘إذ قبثٌ ت٘خيٚ ثبؿذ. ٛبي ّلٖ٘ػي ّيٕؼجت ثٚ ؿجنٚ

مٖٖذٙ ثب چؼت اپ٘مؼي مٚ اتلبً اٍيبف ٗ فَض سا ثش قشاس ّيٛبي فَضي تق٘يتحبً ثب آغـتٔ ؿجنٚ

ٛبيي مٚ ؿجنٚ ٛبي ّؼَح ؿذٙ، دس حبٍتي مٚ دس تختٚيي تختٚٛبي ٕٜبمٖذ ٗ اثش آٓ ثش افضايؾ ّقبّٗت

سٗد مٚ تحت ثبسٛبي مِ اٍٗيٚ، مٖٖذٙ ٛيچ اتلبً ؿيْيبيي ثب اٍيبف ّدبٗس خ٘د ٕذاسد؛ إتظبس ّيتق٘يت

مٖٖذٙ ٗ چؼجٖذىي حبكٌ اص آٓ، سفتبسٛبي ّقبّٗتي ٗ فقظ دسىيشي ّنبٕيني اٍيبف ثب ؿجنٚ تق٘يت

ع٘س ْٛبٖٛو ك٘ست پزيشد؛ اّب تحت ؾ دس ٛش دٗ ثخؾ ػبصٕذٙ تختٚ ٗ ثٚتغييش ؿنٌ ٕؼجي يب مشٕ

ؿ٘د ٗ ثٚ ػَت سٛبيي ّنبٕيني، ؿجنٚ ٛبي ٗاسدٙ ثبلاتش، تفبٗت ػَْنشد ؿجنٚ ٗ اٍيبف ؿشٗع ّيتٖؾ

ي ثذٗٓ اتلبً دس دسٗٓ اٍيبف ؿ٘د ٗ ثب ٍغضيذٓ ائ ؿجنٚتق٘يت مٖٖذٙ اص اٍيبف ّدبٗسؽ خذا ّي

ٛب ٗ سٛب ؿذٓ ؿجنٚ تق٘يتدٛذ. دس ٕتيدٚ مشٕؾ ثبلاتش ائ تختٚٛب سٗي ّيتختٚمشٕؾ ٗ تغييش ؿنٌ 

ك٘ست ٛبي ّنبٕيني ايدبد ؿذٙ ثب اٍيبف، ٛش مذاُ اص اخضاي تـنيٌ دٖٛذٙ تختٚ، ثٚمٖٖذٙ اص اتلبً

دٛذ. دس ائ ّشحَٚ، دس ػٌْ ؿجنٚ فَضي ٛيچ اثش اٍؼٌْ ٕـبٓ ّيخذاىبٕٚ دس ّقبثٌ ثبس ٗاسدٙ ػنغ

مٖٖذىي سٗي اٍيبف ٕخ٘اٛذ داؿت ٗ اٍيبف ٗ ؿجنٚ تق٘يتي ٕيض ٛش مذاُ ثٚ تٖٜبيي دس ّقبثٌ ثبس يتتق٘

مٖٖذٙ ثٚ تٖٜبيي سػٖذ ٗ ؿجنٚ تق٘يتمٖٖذ. ثٖبثشائ اٍيبف صٗدتش ثٚ ّشحَٚ ؿنؼت ّيٗاسدٙ ّقبّٗت ّي

مٖٖذٙ فَضي  تحت تٖؾ قشاس خ٘اٛذ ىشفت. عجيؼي اػت مٚ ٕج٘د إؼدبُ ثئ اٍيبف ٗ ؿجنٚ، تق٘يت

 سػذ.  صٗدتش ثٚ ٕقغٚ خبسي ؿذٓ ٗ ؿنؼت ّي

ٛبي ّنبٕيني اؿبسٙ ؿذٙ دس ثبلا، ثب اػتفبدٙ اص چؼت ٛبيي مٚ ػلاٗٙ ثش پي٘ػتيياّب دس تختٚ

ؿ٘د. پي٘ػتيي مبٌّ ٗ چؼجٖذىي ّحنِ اپ٘مؼي ػجت اتلبً ؿيْيبيي ثئ اٍيبف ٗ ؿجنٚ فَضي ّي

ىشدد ٗ دس ٕتيدٚ اٍيبف ٗ ؿجنٚ ْٛبٕٖذ يل خؼِ ِ ّيحبكٌ ّ٘خت ػَْنشد ْٛبٖٛو ائ دٗ ثب ٛ

مٚ تغييش ؿنٌ ٕؼجي تختٚ اص تغييش ؿنٌ ت٘أُ ؿجنٚ  سٗددٖٛذ. ثٖبثشائ إتظبس ّيٗاحذ تغييش ؿنٌ ّي

ٛبي خْـي سا فَضي ٗ اٍيبف پيشإّ٘ؾ تجؼيت مٖذ. ثذيٜي اػت مٚ ائ پذيذٙ تغييش ؿنٌ تحت تٖؾ
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ٛبي ٛبي تق٘يت مٖٖذٙ ٕيض اختلاف ّقبّٗتي سا دس تختٚتً٘ ؿجنٚثٚ دٕجبً داؿتٚ ثبؿذ. ضخبّت ّف

ىشدد. ثٚ ٕظش ػبختٚ ؿذٙ ثٚ ْٛشاٙ داسد. ائ پذيذٙ احتْبلاً ثٚ ّيضآ پي٘ػتيي ثئ اٍيبف ٗ ؿجنٚ ثبص ّي

ٛبي فَضي ثبسيل ثٚ چؼت اپ٘مؼي، ثبلا ث٘دٓ قبثَيت دس ِٛ سػذ مٚ ثش خلاف آغـتٚ ٕج٘دٓ ؿجنّٚي

تش ٗ دسِٛ ثبفتيي ّ٘ثشتش اٍيبف ٗ ؿجنٚ تق٘يتي ٛب، ّٖدش ثٚ اتلبً ق٘ياٍيبف ٗ سؿتٚسفتيي صيبد 

ع٘س مبٌّ ؿجنٚ سا دس ثش ثييشٕذ ٗ اتلبً ّنبٕيني قبثٌ ع٘سي مٚ اٍيبف ثٚتش ؿذٙ ثبؿذ؛ ثٕٚبصك

ٕؼجت ت٘خٜي ثب آٓ ايدبد مٖٖذ. ثٚ ائ دٍيٌ، دس ٖٛيبُ تحٌْ ثبسٛبي ٗاسدٙ، ؿجنٚ فَضي ٕبصك ٗ اٍيبف 

دٖٛذ ٗ تحت ٕيشٗٛبي اػْبً ؿذٙ ثبلاتشي ّيتشي اص خ٘د ٕـبٓ ّيثٚ ؿجنٚ ضخيِ إؼدبُ ثيؾ

 ؿنٖٖذ.

ت٘آ ىفت مٚ ضخبّت ٛبي تق٘يت ؿذٙ ثب ؿجنٚ فَضي ضخيِ ٗ چؼت اٗسٙ فشّبٍذئيذ، ّيتختٚ دس

ٗ دسٕتيدٚ ؿ٘د ٛب ّيخ٘د ؿجنٚ تق٘يت مٖٖذٙ ّبٕؼي ثشاي دس ِٛ ثبفتيي اٍيبف ٗ چؼجٖذىي ثئ آٓ

ٛبي ؿجنٚ دس ٛب قبدس ثٚ تحت پ٘ؿؾ قشاس دادٓ مبٌّ سؿتٚاٍيبف ٕٚ تٖٜب ثٚ ػَت ضخبّت ثبلاي سؿتٚ

ثبؿٖذ؛ ثَنٚ پي٘ػتيي مبٌّ ٗ مبفي ثئ اٍيبف ثب ينذييش ٗ اٍيبف ثب ؿجنٚ ٕيض ثشقشاس دسٗٓ تختٚ ْٕي

 ىشدد.ْٕي

اٍيبف ٗ پبيئ ث٘دٓ -ّٖبػت ؿجنٚٛبي ّلٖ٘ػي، ٕج٘د اتلبً ٛبي ػبختٚ ؿذٙ اص ؿجنٚدس تختٚ

ٛبي تش اص ؿجنٚمِ ٛبي فَضي، ّقبّٗت تختٚٛبي ؿجنٚ ّلٖ٘ػي دس ثشاثش سؿتّٚقبّٗت راتي سؿتٚ

 فَضي ؿذٙ اػت.

 

 نتيجه گيري

ٛبي خْـي تختٚ فيجش ٕيْٚ ػٖيئ ثب ؿي٘ٙ ثٚ مبسىيشي ؿجنٚائ ثشسػي ثب ٛذف افضايؾ ّقبّٗت

مٖٖذٙ ثش ّقبّٗت تختٚ ػبختٚ ؿذٙ إدبُ ىشديذ. ٕتبيح ٗيظىي تق٘يتٛبي فَضي ٗ ّلٖ٘ػي ٗ تأثيش 

مٖٖذٙ، افضايؾ ّقبّٗت تختٚ سا ثٚ ْٛشاٙ داسد. افضايؾ پظٗٛؾ ٕـبٓ دادٕذ مٚ اػتفبدٙ اص تق٘يت

ٛبي فَضي، ىشدد. دس ؿجنّٚقبّٗت خْـي تختٚ ٕيض ثٚ ٕ٘ع تق٘يت مٖٖذٙ ٗ ّقبّٗت راتي آٓ ٕيض ثبص ّي

ىزاسد. اػتفبٙ ّٖبػت ثئ اٍيبف ٗ ؿجنٚ تأثيش ّغَ٘ثي ثش افضايؾ دٗاُ ّنبٕيني تختٚ ّيايدبد پي٘ػتيي 

ٛبي ٛبيي ثب ثبلاتشئ ّقبّٗتٛبي فَضي آغـتٚ ثٚ چؼت اپ٘مؼي ّٖدش ثٚ ػبخت تختٚاص ؿجنٚ

ٛب ٗ اٍيبف اص يل ػ٘ي ٗ ٛبي ّلٖ٘ػي، ثٚ دٍيٌ پيٕ٘ذ ٕبپزيشي سؿتّٚنبٕيني ؿذ. اػتفبدٙ اص ؿجنٚ

ٛب ؿ٘د ٗ اص ّغَ٘ثيت ائ ٕ٘ع تق٘يت مٖٖذٙتش تختٚ سا ػجت ّيٛب، مشٕؾ ثيؾثَيت مـؼبٕي سؿتٚقب
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ٛبي تق٘يت ؿذٙ ٛبي فَضي، ديذىبٙ فٖي ثشؽ دادٓ تختٚمبٛذ. عجيؼي اػت مٚ دس اػتفبدٙ اص ؿجنّٚي

ضاسٛبي ثشؿي ٛبي تق٘يت ؿذٙ ثٚ ساحتي ثب اثّغشح ؿ٘د. دس ائ ّ٘سد تدشثٚ ػَْي ٕـبٓ داد مٚ تختٚ

ٛبي ٛبي ّٖبػجي إذيـيذ مٚ اص ٍجٚؿٕ٘ذ؛ ٍٗي دس ٛش حبً ثبيذ ثٚ اػتفبدٙ اص تيغّٚؼٍْ٘ي ثشؽ دادٙ ّي

 تق٘يت ؿذٙ ثب تٖيؼتٔ ٗ يب ػبيش اٍيبطٛبي ّٖبػت ػبختٚ ؿذٙ ثبؿٖذ.
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Abstract 

Reinforcing the medium density fiberboard with metal and synthetic nets was 

the main object of the present study to enhance is mechanical properties. Sample 

boards were manufactured by routine processes. Two types of the reinforcements, 

steel metal and synthetic nets, were applied in both surfaces of the sample boards. 

The reinforcements were placed 1/4 of the board thickness, adjacent to the surface 

layers. Urea formaldehyde resin was applied in the boards. However, a group of the 

metal reinforcements was embedded in epoxy resin prior to application in the 

boards. Bending strength of the boards were determined according to DIN EN 310 

and the value of modulus of elasticity. Results revealed that the reinforcements 

affected the bending properties in the boards. The boards reinforced with the metal 

nets gained higher strengths than the synthetic ones. Application of the epoxy 

embedded reinforcements caused the boards to achieve the highest strengths than 

the others. 
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