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چکیده
بـا چـوب خـرده تختـه صـفحات طـولی ارتعـاش ازحاصـل دینامیـک الاستیسـیته مـدول بـین رابطهبررسیبهتحقیقایندر
4ابتـدا درمنظـور بـدین . اسـت شـده پرداختهماشینجهتوجهتخلاف: جهتدودرخمشیمقاومتواستاتیکالاستیسیتهمدول
ماشـین جهتخلافجهتدودروشدندانتخابمتریسانت) ضخامت×عرض×طول(124×90×6/1ابعادباچوبخردهتختهصفحه

وانتخـاب متـر یسـانت 62×44×6/1ابعـاد باصفحه4تعداداولیهصفحاتازسپس. گرفتندقرارطولیارتعاشموردماشینجهتو
تیرهايبهصفحاتیتدرنها. انجام شدصفحاترويبردوباره ماشینجهتوماشینجهتخلافجهتدودرطولیارتعاشآزمون

ازحکایـت نتـایج . انجام گردیـد تیرهارويبراستاتیکخمشوطولیارتعاشآزمونوشدهیلتبدمتریسانت36×6/1×6/1ابعادبا
نتـایج وماشـین جهتخلافوماشینجهتدودرصفحاتابعاددوهرطولیارتعاشآزمونازحاصلنتایجبینمطلوبهمبستگی

بـین اینکـه ضـمن . بـود صـفحات ازشـده مسـتخرج تیرهـاي خمشـی مقاومـت همچنـین واسـتاتیک ودینامیکالاستیسیتهمدول
بسـیار همبسـتگی آزمـون مـورد جهـت دودرمتریسانت62×44×6/1و124×90×6/1ابعادباصفحاتدینامیکالاستیسیتهمدول

دلیلبهامراینکهیافتافزایشدینامیکالاستیسیتهمدولمقادیرآزمونیيهانمونهابعادشدنترکوچکباالبته . هستبرقرارمطلوبی
اصـلاحی یبضرااعمالباکهداشتاذعانتوانیمنتایجبهتوجهبایکلطوربه. هستتربزرگابعادبايهانمونهدرامواجپراکندگی

ابعاددرچوبخردهتختهصفحاتگسیختگیمدولتخمینوالاستیسیتهمدولمحاسبهبرايکاراروشیطولیارتعاشروش، مناسب
.استکامل

مخربیرغ، الاستیسیتهمدول، استاتیکخمش، صفحه، ارتعاش:کلیديهايواژه

مقدمه
چندسازهيهافراوردهینمهمترازیکیتخته خرده چوب 

ازگیـري بهـره ، ویـژه سـاختار داشتندلیل بهکهاستچوبی
صـنعت عنـوان بهفراوانافزودهارزشایجادوارزشکممنابع

توجـه مـورد و ضایعات چـوبی چوبمصرفدرجوصرفه
عوامـل در سـاخت ایـن محصـول    . استگرفتهقرارفراوان

رطوبـت درصـد ، مصـرفی چسبمیزانونوعمانندمختلفی
تـراکم ، پـرس شـرایط ، مصـرفی گونهنوع، چوبهايخرده
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الاستیسیته دینامیک ...بررسی رابطه بین مدول194

هسـتند تأثیرگـذار نهـایی  هـاي ویژگیبرغیرهوتختهجرم
(Doust Hosseini, تخته خرده چوب نیـز هماننـد   . (2007

،ارائــه بــه بــازار مصــرفبــرايمحصــولات چــوبی بیشــتر
در حـال حاضـر   . کندیمبازرسی مختلفی را طی یندهاي افر

مندرج در هايآزمونکنترل کیفی تخته خرده چوب از براي
ENاستانداردهاي  310 ،EN 312 ،EN استفاده و غیره319

که با رجوع بـه ایـن اسـتانداردها مخـرب بـودن و      گرددیم
را هـا آزمـون جـام  و انیـري گنمونـه بودن مراحـل  یرگوقت

ایـن  الزامـی کیفیيهاکنترلهايیتمحدودازجملهتوانیم
بیشـتر بـا رجـوع بـه    عـلاوه بـه محصول پرمصرف دانست. 

از صـفحات  يبـردار نمونـه ، شـده ینتدواستانداردهاي کیفی 
اجراي هر آزمون الزامی بوده که این برايتخته خرده چوب 

امر علاوه بر تخریب صفحه، سبب عدم قضاوت بـا اطمینـان   
 ـآنهاابعاد کاملدر بالا در صفحات  Mirbolouk)گـردد یم

and Roohnia, بسـیاري بـراي   يهـا تلاشامروزه .(2015
و سریع در مقایسه ارزان ،آسانمخربیرغيهاروشیافتن 

دلیـل به در صفحات فشرده چوبیسنتیمخرب هايیوهشبا 
در حـال  محصـولات  گونـه یناکنترلی یندهاي افرتسهیل در 

ــري اســت ,Grundström)پیگی 1998; Fenghu and

Xiaodong, 2007; Karlinasari et al., 2012;

Mirbolouk and Roohnia, 2015).Grundstrom

روشدوبـه راچوبخردهتختهالاستیکخواص) 1998(
نتـایج بـه وکـرده بررسـی فراصوتیآزمونوویژهفرکانس

مناسـب ازحکایـت کهرسیدهزمینهایندرکارآمديبسیار
خـرده تختـه کیفـی خـواص بررسیبرايهاروشاینبودن

ــوب ــه) Xiaodong)2007وFenghu. داردچ ــیب بررس
روشدوازاســتفادهبــاMDFمکــانیکی تیرهــايخــواص
ازحاصـل نتـایج . پرداختنداستاتیکروشوطولیارتعاش

بـین مطلـوب بسـیار همبسـتگی ازحکایـت نیزتحقیقاین
.داردآزمـونی روشدوهـر ازشدهمحاسبهالاستیسیتهمدول

Karlinasari  بـر روي خـواص   2012و همکاران در سـال
بـامبو  ذراتبـا  شـده سـاخته آکوستیک تخته خرده چـوب  

اضـمحلال  و میزان جذب صوت و میزان تحقیقی انجام دادند 
یـک اتـاق آکوسـتیک    ازدر هنگام انتقـال صـوت   صوت را

خرده چوب در دو تختهدوترتیب از بدین.کردندیريگاندازه
کـه بـا   )کیلوگرم بر مترمکعب800و500(دانسیته متفاوت

ذرهریز، متوسط و درشتقراردادي کلاسهمواد اولیه در سه 
کـه  داشـت  از آنحکایت. نتایج استفاده کردند،قرار داشتند
با دانسیته بالاتر نسبت به تخته خـرده  يهاچوبتخته خرده 

ضمحلال صـوتی کمتـري دارنـد.    با دانسیته کمتر ايهاچوب
میـزان اسـتفاده از   یرتـأث 1393قاسمی و همکاران در سال 

تختـه خـرده   تیرهـاي خرده کلزا بر روي خواص آکوستیک
ساخته شده از مخلـوط خـرده کلـزا و خـرده چـوب      چوب

بررسـی  در درصدهاي متغیر اختلاط دو نـوع ذره  را صنعتی 
خـرده کلـزا   درصد نشان داد که با افزایش آنان نتایج .کردند

هـا تختـه یب آکوسـتیک  ضـر ،خرده چـوب تخته در ترکیب 
در مقادیر کمتر اختلاط خرده چوب لیوکندیمافزایش پیدا 
میرایـی  هـا تختهایجاد ناهمگنی در بافت در اثرو خرده کلزا

 ـ. یابـد یمافزایش ارتعاش کردنـد کـه  همچنـین اعـلام   انآن
صـنعتی يهاچوبخرده به افزایش درصد خرده کلزا نسبت 

یجـه درنت،شدن بافـت محصـول نهـایی شـده    ترهمگنسبب 
 ـحاصـل کـاهش   يهانمونهمیرایی ارتعاش در  در.یابـد یم

ارزیـابی  بـراي مخـرب یرغجدیدترین تحقیق ارائه راهکار
Mirboloukصفحات فشرده چوبی، and Roohnia در سال

توانستند همبستگی با استفاده از روش ارتعاش طولی2015
حاصل از صفحات تختـه  الاستیسیتهمدولبسیار مطلوبی بین 

فیبر با دانسیته متوسط و تیرهـاي مسـتخرج از آنهـا نشـان     
هـاي آزمـون کـه اسـت مشـخص یروشنبهرواز ایندهند.

رونـق مختلـف صـنایع درکـاربرد نوعبهتوجهبادینامیکی
قاعـده که صنعت اوراق فشـرده نیـز از ایـن    اندیافتهفراوان
نـوین  هـاي روشدر این میان یکی از ایـن  .باشدینممستثنا
غیر مخرب دینامیکی، آزمون ارتعاشی اسـت کـه   هايآزمون

ايگسـترده طـور بهدلیل سادگی، قابلیت انعطاف و سرعت به
ــی ــورد توجــه م Ross)باشــد.م and Pellerin, 1994;

Ayarkawa et al., 2000; Alberktas & Vobolis.

در زمینـه  انجام شـده هايیشرفتپتمامیبهبا توجه . (2004
صـنعت متأسفانهو در شرایط مصرف، غیر مخربهايکنترل
 ـازهمچنـان آنازحاصـل يهاوردهافروچوب هـاي یوهش
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ینبــاوجوداوکننــدیمــبیشــتريتبعیــتمخــربوســابق
چـوب صـنایع درغیر مخـرب هايآزمونابداعیهايیوهش

یکی از الاستیسیتهمدول. اندنکردهپیداراخودواقعیجایگاه
کیفـی تختـه خـرده چـوب     هايکنترلپارامترهاي الزامی در 

ISIRI)باشدیم 9044; . با توجه به اسـتاندارد ملـی   (1385
و يبـردار نمونهتعیین این پارامتر نیز از طریق ، 9044شماره 
رواز ایـن . شـود انجام میمونه و انجام آزمون مخرب برش ن

حاصل از الاستیسیتهمدولهدف از انجام این تحقیق، بررسی 
روش طولی آزاد در تیر دو سرآزاد در ابعاد صفحه و تبـدیل  

دو جهـت: جهـت ماشـین و خـلاف جهـت      (درشده به تیر
صـفحات  دینامیکو مقایسه نتایج حاصل از آزمونماشین)

در ابعـاد  هانمونهبا نتایج حاصل از آزمون استاتیک تیرها،و 
این بنديدرجهبرايغیر مخربراهکاري ارائهمنظوربهتیر

.  استپارامتر در صفحات تخته خرده چوب

هاروشمواد و 
در ابتدا چهار صفحه تخته خرده چوب صـنعتی سـاخت   

124×90×6/1بـه ابعـاد   )گنبدنئوپان(شمالچوبشرکت
ي هـا نمونهانتخاب شدند. متریسانتضخامت) ×عرض×(طول

 ـاازپــسآزمـونی   مــورد آزمــون ،وزن و ابعـاد یــريگدازهن
ارتعاش طولی در دو جهت (جهت ماشـین و خـلاف جهـت    

.)1(شکل ماشین) قرار گرفتند

نحوه آزمون ارتعاش طولی در صفحات تخته خرده چوب-1شکل 

صـداي  وتحلیـل یهتجز،جام مرحله اول آزمونناازپس
®L-Stressافزارنرمتوسط هانمونهحاصل از ارتعاش طولی 

Roohnia)شـد انجـام  et al, و مـد اول حاصـل از   (2012
در دو جهـت (جهـت ماشـین و خـلاف     طولی آزادارتعاش 

و شــده شناســاییهریــک از صــفحات در جهــت ماشــین)
در هـر دو جهـت  الاستیسـیته مـدول محاسبات مربـوط بـه   

، سـرعت  2ي . رابطـه انجـام گردیـد  1توسط رابطه ارتعاشی

ي الاستیسـیته ي آن جهت برآورد مـدول صوت را که محاسبه
باشـد را بـه نمـایش درآورده اسـت.     دینامیک ضروري مـی 

(Mirbolouk and Roohnia, 2015) .

2vE  )1(
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جـرم ویـژه   ρ، (Pa)دینامیکیسیتهالاستمدولEدر آن: که 
(kg/m3) ،F فرکانس طبیعیn    امـین مـد ارتعـاش(Hz) ،m

طـول  lو (m/s)سرعت صوت در چوب V، (g)جرم نمونه
باشد.می(mm)نمونه 

جام مرحلـه اول آزمـون، از هـر صـفحه اولیـه،      ناازپس
ــاد   ــا ابعـ ــفحه بـ ــار صـ ــانتی62×44×6/1چهـ ــرسـ متـ

مـورد دوبـاره هانمونه. ضخامت) تهیه گردید×عرض×(طول
آزمـون  مراحل انجـام وابعاد و وزن قرار گرفتندگیرياندازه

و شناسـایی مـدهاي ارتعاشـی در دو جهـت     ارتعاش طولی

شین) هماننـد مرحلـه پـیش    (جهت ماشین و خلاف جهت ما
. انجام شد

تیر در جهت ماشـین  4از هریک از صفحات، تعداد ازآنپس
36×6/1×6/1تیر در خـلاف جهـت ماشـین بـا ابعـاد      4و 

و آزمون ارتعاش شدهتهیهضخامت) ×عرض×(طولمترسانتی
بـر روي تیرهـا   2بق با شـکل  طولی در تیر دو سر آزاد مطا

قـرار  موردمحاسـبه دینامیـک  الاستیسـیته مدولو انجام شد
داده نمایش 3ي آزمونی در شکل هانمونهتهیه نحوهگرفت (

است).شده

نحوه آزمون ارتعاش طولی در تیرهاي تخته خرده چوب-2شکل 

از صفحه تا تیرآزمونيهانمونهنحوه تهیه -3شکل 
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در پایان و پـس از اتمـام مراحـل آزمـون دینامیـک،      
ــه ــابق نمون ــون خمــش اســتاتیک مط ــورد آزم ــا م ــاه ب

قــرار گرفتنــد. 1037ASTM D- 2007دســتورالعمل
هاي دینامیکویژگیازشدهحاصلمقادیربینهمبستگی

بـرازش وپیرسـون همبسـتگی آزمونو استاتیک توسط
بـین  هـاي میـانگین مقایسـه . شدبررسیرگرسیونیمدل

توسـط الاستیسیته دینامیک و استاتیک نیـز مقادیر مدول
هايآزمونانجامبراي. انجام گردیدT testآماريآزمون
.SPSS Verافزارنرمازآماري نموداررسمبرايو11.5

.شداستفادهMS ECXELافزارنرمازرگرسیونخطو

نتایج
ــدول ــیتهم ــکالاستیس ــفحاتدینامی ــاص ــادب ابع

ومتــــــرســــــانتی62×44×6/1و124×90×6/1
درماشـین جهـت دراستاتیکدینامیکالاستیسیتهمدول
درکـه طـور همـان . استشدهمقایسهیکدیگربا4شکل

مقادیربینمطلوبیهمبستگیگرددمیمشاهدهشکلاین
بـا صـفحات ازشـده حاصـل دینامیـک الاستیسیتهمدول

هـاي آزمـون ازشـده حاصـل مقادیرباآزمونیهردوابعاد
ابعـاد بـا تیرهـاي اسـتاتیک ودینامیکالاستیسیتهمدول

الاستیسیتهمدول5در شکل . داردوجود36×6/1×6/1
و124×90×6/1ابعــــادبــــاصــــفحاتدینامیــــک

دینامیــکالاستیســیتهمــدولومتــرســانتی62×44×6/1
اندشدهمقایسهبا یکدیگرماشینخلاف جهتدراستاتیک

62×44×6/1و 124×90×6/1الاستیسیته دینامیک صفحات  با ابعادمقایسه مقادیر مدول-4شکل
جهت ماشین الاستیسیته استاتیک دربا مقادیر مدول

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


الاستیسیته دینامیک ...بررسی رابطه بین مدول198

گـردد همچـون   مـی مشـاهده شکلایندرکهطورهمان. 
هــاي صــورت گرفتــه در جهــت ماشــین،نتــایج آزمــون

دینامیـک الاستیسـیته مدولمقادیربینمطلوبیهمبستگی
مقـادیر بـا آزمـونی هردوابعـاد باصفحاتازشدهحاصل
ودینامیـک الاستیسـیته مـدول هايآزمونازشدهحاصل

در خـلاف  36×6/1×6/1ابعـاد بـا تیرهـاي استاتیک
جهت ماشین نیز وجود دارد. 

حاکی 6و 5هاي نتایج با توجه به مقایسه و بررسی شکل
الاستیسـیته (اسـتاتیک و   باشد که مقادیر مـدول از آن می

دینامیک) در جهت ماشین به طـور معنـی داري بـیش از    
باشد. ضمن مقادیر حاصل شده از خلاف جهت ماشین می

الاستیسیته (استاتیک و حاصل از مقادیر مدولاینکه نتایج 
ترین مقادیر، دینامیک) به ترتیب در تیرهاي آزمونی بیش

کمتـرین مقـادیر را   124×90×6/1و در صفحات با ابعاد 
دارا هست که این امر بیانگر تاثیر ابعاد بر مقادیر حاصـل  

باشد.الاستیسیته دینامیک میشده از مدول
یسـیته دینامیـک   الاستمـدول مقـادیر 7و6هايشکل

62×44×6/1و 124×90×6/1صفحات با ابعاد حاصل از 
تیرهـاي بـا ابعـاد    متر با مقاومت خمشی حاصل ازسانتی

متر را در دو جهت ماشین و خلاف سانتی36×6/1×6/1
اند. همانطور که در ایـن  جهت ماشین به نمایش در آورده

بین مقـادیر  گردد همبستگی مطلوبیشکل نیز ملاحظه می
ــل از    ــادیر حاص ــود دارد. مق ــون وج ــل از دو آزم حاص
مقاومت خمشی نیز حاکی از بزرگتر بودن این مقـادیر در  

ــه خــلاف جهــت ماشــین مــی  - جهــت ماشــین نســبت ب

).7و6باشد(نمادهاي لوزي شکل 

الاستیسیته با مقادیر مدول62×44×6/1و 124×90×6/1با ابعادالاستیسیته دینامیک صفحات  مقایسه مقادیر مدول-5شکل
جهت خلاف ماشیناستاتیک در
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جهت ماشیندر با مقادیر مقاومت خمشی تیرهاالاستیسیته دینامیک صفحات  با هر دو ابعاد آزمونی ابعادمقایسه مقادیر مدول-6شکل

7و6و5و 4ي هاشکلي تلفیقی بین مقایسهبا توجه به 
دینامیک محاسبه یسیتهالاستمدولتوان گفت یمبا یکدیگر، 

شده در دو جهت: جهت ماشین و خلاف جهت ماشین در سه 
× 90×6/1مرحله ابعادي مورد آزمون (صفحات با ابعاد: 

) همبستگی بسیار مطلوبی بین و تیر62×44×6/1و124
اشین و خلاف در دو جهت (جهت ممقادیر حاصل شده 

. ضمن اینکه اندجهت ماشین) از خود به نمایش گذارده
دینامیک در جهت ماشین همچون یسیتهالاستمدولمقادیر 

داري مقادیر حاصل شده از آزمون استاتیک به طور معنی
بزرگتر از مقادیر حاصل شده در خلاف جهت ماشین 

دینامیک یسیتهلاستامدولي همچنین با مقایسه. باشندیم

و124× 90×6/1حاصل از ارتعاش طولی صفحات با ابعاد: 
در دو جهت (جهت ماشین و خلاف جهت 62×44×6/1

ي همبستگی مطلوبی مشاهده اصفحههر دو ابعاد ماشین) در
. ضمن اینکه مقادیر حاصل شده در صفحات با ابعاد گرددمی
بیش از ريدایمعن(در جهت ماشین) به طور 62×44×6/1

می باشد. 124× 90×6/1مقادیر حاصل از صفحات با ابعاد 
یسیتهالاستمدولکه باشدیمآن مبیننتایج ضمن اینکه

× 90×6/1دینامیک خلاف جهت ماشین در صفحات با ابعاد 
یسیتهالاستمدولکمتر از مقادیر داريیمعنبه طور 124

62×44×6/1حاصل از جهت ماشین در صفحات با ابعاد 
می یاشد.  
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با مقادیر الاستیسیته دینامیک صفحات  با هر دو ابعاد آزمونی ابعادمقایسه مقادیر مدول-7شکل
جهت ماشینخلاف دریرهاتمقاومت خمشی 

بحث  
الاستیسـیته مـدول بـرآورد  براي روش ارتعاش طولی 

و124× 90×6/1در صـــفحات بـــا ابعـــاد: دینامیـــک 
از صفحات با ابعاد شدهاستخراجو تیرهاي 62×44×6/1
در جهت ماشین و خلاف جهت مترسانتی36× 6/1×6/1

قرار گرفت و نتایج حاصل از آزمـون  یموردبررسماشین
دینامیک با نتایج حاصل از آزمون خمش استاتیک مـورد  

نیز تحقیقـات متعـددي در   ازاینیشپمقایسه قرار گرفت. 
و مقایسـه  ینامیکدیسیتهالاستمدولگیري رابطه با اندازه

و یچـوب يهـا تختـه یکاسـتات یسـیته الاستمـدول آن با 
است که در تمامی ایـن تحقیقـات بـه    انجام شدهفراورده

و یکآزمـون اسـتات  همبستگی بالاي بین نتایج حاصل از 

Hu)است شدهاشارهدینامیک  et al., 2005; Liu et al.,

2006; Brancheriau et al., در این تحقیق نیـز  . (2002
تحقیقات پیشین همبسـتگی بسـیار مطلـوبی بـین     همانند 
از آزمـون دینامیـک و اسـتاتیک در    شـده حاصلمقادیر 

Divos)آمـد دستبهتیرهاي مورد آزمون  et al., 1998;

Zhiyong et al., 2000; Ghasemi et al., 2014).
از تیرهـاي مـورد  شـده حاصلدینامیک الاستیسیتهمدول

الاستیسـیته مدولبیش از مقادیر داريیمعنطوربهآزمون 
حاصل از آزمون استاتیک بود که این امر بـه دلیـل خیـز    

آزمـون خمـش اسـتاتیک و همچنـین     هايگاهیهتکبرشی 
. اسـت مشخص از نمونه آزمونی ايیهناحتمرکز تنش در 

آزمـون اسـتاتیک   بـرخلاف همچنین در آزمون دینامیک 
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آزمونی نمونههر یهناحترینیفضعامکان تمرکز تنش بر 
که این دلایل منجر به افزایش مقادیر حاصل از استکمتر 

 ـآزمون دینامیک نسـبت بـه آزمـون اسـتاتیک      گـردد یم
(Bodig and Jayne, الاستیسـیته مـدول . بررسـی  (1993

و 124× 90×6/1دینامیک حاصل از صفحات بـا ابعـاد:   
خلاف جهـت ماشـین و جهـت    متر (سانتی62×44×6/1

بـا نتـایج   از همبسـتگی بسـیار مطلـوب    حکایت ماشین)
تاتیک تیرهاي مستخرج از حاصل از آزمون دینامیک و اس

ی. در تحقیقات پیشین نیز همبستگی مطلوبداشتصفحات 
بین نتایج آزمون دینامیک حاصل از صـفحات و تیرهـاي   
مستخرج شده از صفحات محصـولات مرکـب چـوبی بـا     

غیر مخرب و همچنین با اسـتفاده از  هايروشاستفاده از 
,Vobolisگزارش داده بودنـد ( Finite Elementفن et

al., نیز بـه  2010در سالYoshihara). همچنین 2007
با نتایج حاصل شده از ایـن تحقیـق دسـت    نتایجی مشابه 

اخیر نیز تحقیق با يهاسالبود. ضمن اینکه در کرده پیدا 
روش ارتعاش طولی بـر روي صـفحات و تیرهـاي تختـه     

از همبسـتگی بسـیار   حکایـت  فیبر بـا دانسـیته متوسـط    
مطلوب بین نتایج حاصل از آزمون دینامیک در دو ابعـاد 

با شدهحاصلگر نتایج صفحه و تیر و از سوي دیمتفاوت
حاصل از تیرهاي مستخرج شـده  آزمون خمش استاتیک

,Mirbolouk and Roohnia)داشت از صفحات ؛ (2015
بنابراین با توجه به نتایج ایـن تحقیـق و پیـرو تحقیقـات     

امکـان تخمـین مقاومـت    کـرد کـه   اذعان توانیمپیشین 
به شدنیلتبدخمشی در صفحات تخته خرده چوب بدون 

اصـلاحی یبضـرا تیر با انجام تحقیقات بیشتر و محاسبه 
در تیرهـاي مـورد آزمـون مقـادیر     .اسـت فراهم مناسب
(دینامیک و استاتیک) حاصـل از جهـت   الاستیسیتهمدول

بیش از مقادیر حاصل از خلاف داريیمعنطوربهماشین 
این امر با توجه به منابع پیشـین  البتهجهت ماشین بود که

,Doust Hosseini)اسـت امـري بـدیهی    . پدیـده  (2007
× 90×6/1مذکور در صفحات مـرتعش در هـر دو ابعـاد    

نیز در نتـایج حاصـل از   مترسانتی62×44×6/1و 124
ــک   ــون دینامی ــایج دادهرخآزم ــدولو نت ــیتهم الاستیس

از جهت ماشین بیش از خلاف جهـت ماشـین   شدهحاصل
هرچند در ابعـادي متفـاوت، ولـی نتـایج تحقیقـات      بود.

از حکایت تخته فیبر با دانسیته متوسط نیز يبر روپیشین 
Mirbolouk)دارد از این تحقیق شدهحاصلنتایج أیید ت

and Roohnia, اینکه در مقایسـه نتـایج   ویژه به. (2015
دینامیک خلاف جهت ماشـین  الاستیسیتهمدولحاصل از 
بـا نتـایج   متـر سـانتی 124× 90×6/1با ابعـاد  صفحات 

دینامیک جهت ماشین صفحات الاستیسیتهمدولحاصل از 
پاسخ دینـامیکی حاصـل   نیز این مترسانتی62×44×6/1

بنابراین پاسخ دینامیکی ناهمگن ارتعـاش طـولی   ؛ گردید
و خــلاف جهــت صــفحات در دو جهــت (جهــت ماشــین 

غیـر  ارائه راهکاري براي مؤثرجدید وماشین) نیز گامی
کنترل کیفی صفحات تخته خرده چوب بدون براي مخرب
. نتایج همچنـین  استو تخریب نمونه يبردارنمونهنیاز به 

ي آزمونی بر روي هانمونهابعاد داریمعنیرتأثاز حکایت 
. دارددینامیـک  الاستیسـیته مـدول از شـده حاصلمقادیر 

بیشترین مقادیر در تیرها و کمترین مقـادیر در  کهيطوربه
ــفحات  ــانتی124× 90×6/1ص ــرس ــد. مت ــل ش حاص

شـود  از یک ماده محسوب میايیژگیوالاستیسیته مدول
کنـد  مصـنوعی تغییـر نمـی   يکاردستبعد از ییتنهابهکه 

(Bodig and Jayne, عنـوان بـه در ایـن مطالعـه   . (1993
پاسخ دینامیکی تختـه  عنوانبهتغییر ابعاد از صفحه تا تیر 

.اسـت شـده یمعرفمورد آزمونابعادخرده چوب در سه
از شـده حاصـل رابطه معکوس بین ابعاد آزمونی و مقادیر 

به اثر حرکت جانبی توانیمدینامیک راالاستیسیتهمدول
تغییـر شـکل بـه    ناشی ازناشی از پدیده انقباض پواسون 

به تیر که موجب عـدم  شدهیلتبدوجود آمده در صفحات 
نسبت به صفحات در تیرهاي مورد آزمونپراکندگی موج

ــدو ابعــاد مــورد آزمــوندر مــرتبط دانســت،گــرددیم
(Brancheriau, ــادیر  (2011 ــم مق ــل ه ــین دلی ــه هم . ب

متـر سانتی62×44×6/1در صفحات با ابعاد شدهحاصل
× 90×6/1در صفحات با ابعاد شدهحاصلبیش از مقادیر 

پراکنـدگی  تـر کوچکبود. صفحه در ابعاد مترسانتی124
شـده حاصـل سرعت صـوت  یجهدرنت،موج کمتري داشته
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افزایش بیشتري از الاستیسیتهمدولو مقادیر یافتهیشافزا
البته این پدیده با اعمـال ضـرایب   کهدهندیمخود نشان 

,Brancheriau)شدخواهد اغماضقابلاصلاحی  2011.,

Mirbolouk and Roohnia 2015).
 ـبنابراین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق  تـوان یم

دینامیک حاصـل از ارتعـاش   الاستیسیتهمدولکه کرداذعان 
× 90×6/1طولی صفحات تخته خـرده چـوب در دو ابعـاد    

همبستگی بسیار مطلوبی بـا  مترسانتی62×44×6/1و 124
نتایج حاصل از آزمون دینامیک و خمش استاتیک تیرهـاي  
مستخرج شده در دو جهت: خلاف جهـت ماشـین و جهـت    

الاستیسـیته مـدول ماشین هریـک از صـفحات دارد. نتـایج    
و 124× 90×6/1حاصــــل از صــــفحات در دو ابعــــاد 

نیز با یکدیگر از همبسـتگی بسـیار   مترسانتی62×44×6/1
مطلوبی در دو جهت: جهت ماشین و خـلاف جهـت ماشـین    

از شدهحاصلبر مقادیر اما با توجه به اثر تغییر ابعاد ؛ داشتند
بر روي تغییرات این اثرکردنبراي خنثی هریک از صفحات

ضـرایب  محاسـبه نیاز بـه  ناشی از پراکندگی امواجفرکانس
که این امر مستلزم مطالعات تکمیلـی در ایـن   استاصلاحی 
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Abstract
In this study, the relationship between dynamic modulus of elasticity derived from

longitudinal vibration method and static modulus of elasticity and bending strength in two
directions: Parallel to machine direction and cross machine direction have been investigated.
For this purpose, 4 plates of particleboard with the dimensions of 124× 90 ×1.6 cm (length×
width× thickness) were selected and free longitudinal vibration test in PMD and MD were
performed on each plates. Then, the primary plates were cut to four plates with dimensions of
62× 44 ×1.6 cm (length× width× thickness) and longitudinal vibration test in PMD and MD
were performed on each plates again. Finally, each plates were cut to samples with the
dimensions of 36× 1.6 ×1.6 cm and longitudinal vibration test and static bending test were
measured. The results showed good correlation between dynamic modulus of elasticity from
longitudinal vibration test and static modulus of elasticity and bending strength (result of beams
extracted from each plates) in both sizes of the plates (in two size, 124× 90 ×1.6 and 62× 44
×1.6 cm) and samples cut from each plates in two directions (PMD and MD). In addition, there
was good correlation between dynamic modulus of elasticity of longitudinal vibration from two
size plates (124× 90 ×1.6 and 62× 44 ×1.6 cm). When the samples were smaller, the dynamic
modulus of elasticity values were increased, due to the diffusion of waves in samples with larger
dimensions. In general, according to results of this research it can be concluded that by applying
the appropriate correction factors, longitudinal vibration method can be an efficient method for
calculation of dynamic and static modulus of elasticity and to estimate of the modulus of rupture
in full size plates..
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