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 چكيده

بيني پيشدازه ذرات و درصد چسب و همچنين براي توضيح اثر متقابل ان مناسب معادلهاين تحقيق با هدف تعيين نوع 
 و سه سطح درصد g/cm3 75/0، 7/0، 65/0بدين منظور از سه سطح دانسيته . شدخواص مكانيكي تخته خرده چوب انجام 

 مربوط به هر يك از معادله.  استفاده شد87/12 و 51/21، 7/33، 35/46 و چهار سطح ضريب كشيدگي %11 و 5/9، 8چسب 
 افزار مستقل درصد چسب، دانسيته و ضريب كشيدگي به روش رگرسيون چند متغيره با نرم بر اساس سه متغيري مكانيكخواص 

9 Shazam،و مقدار افزار براساس تحليل نرم .ند بدست آمدنمايي درجه دو و  به سه صورت خطي )P-Value(در سطح يك ، 
 نمايي خطي و معادلات ولي ،دار نشد خرده چوب معني ختههاي مكانيكي ت  درجه دو براي هيچكدام از ويژگيمعادلهدرصد 
هم اثر متقابل اندازه ذرات و درصد  خطي معادله نسبت به نمايي معادلهنشان داد كه همچنين نتايج بدست آمده . دار شدند معني

 .ندك مي بيني پيشبا درصد خطاي كمتري   چوب راخردهخواص مكانيكي تختهچسب را بهتر توصيف كرده و هم 
 
   نمايي، معادلهضريب كشيدگي درصد چسب،  خواص مكانيكي، دانسيته، : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ــراي پــيش  بينــي خــواص مكــانيكي  امــروزه تــلاش ب
اي برخـوردار   هژهاي مركب چـوبي از اهميـت وي ـ        فراورده
تواند منجر بـه بـرآورد       مي  زيرا استفاده از اين روش     .است

ها گـردد و همچنـين      فراوردهتر خواص اين    سريع و ارزان  
 اسـتاندارد هـاي   داراي آثار تخريبي كمتري نسبت به روش      

بـراي  هـاي مختلفـي     تـاكنون از روش   به طوري كـه     . باشد
خـرده   خـواص مكـانيكي تختـه      بينـي   پـيش  براي   بيني  پيش

تـوان   ازجملـه ايـن روشـها مـي       .چوب استفاده شده اسـت    
هــاي  ، مــدلهــاي غيــر مخــربهــاي آمــاري، روشروش
هــاي  روش.هــاي هوشــمند را نــام بــردو روشانيكي مكــ

بينـي  هايي بودند كه براي پـيش     آماري ازجمله اولين روش   
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هاي روش. كار رفتند  هخرده چوب ب  خواص مكانيكي تخته  
هاي يك متغيره تـا     ل رگرسيون ثآماري از سادترين شكل م    

هاي چند متغيره براي    تري مثل رگرسيون  هاي پيچيده شكل
كـار گرفتـه     هخرده چوب ب  ص مكانيكي تخته  بيني خوا پيش
 اندشده

(Wang and Lam 1999; Hoover et al. 1992; Lehmann, 
)1974 

 دقت (رينظي بيمعا داشتن رغم بهي مارآي ها روش
 برهيكال به ازين و مطالعه، در محدوده استفاده قابل كمتر،
هاي اخير نيز در سال )هاطيشرا ريسا به ميتعمي براشدن 
  استفاده قرار گرفتندمورد

 . ;Fernandez et al., 2008)1387 كارگرفرد و همكاران،(
 مـورد اسـتفاده در صـنايع        يهـا ترين مدل كاربرداز پر 
هـا   ايـن مـدل    دكـاربر . هاي مكانيكي هسـتند    مدل ،چوب

هاي كامپوزيت بيشتر در تحليل مكانيك شكست چوب و      
رارت چوبي، تحليل اتصالات و فرايند انتقال جـرم و ح ـ         

 حـدود  2004 تا 1994هاي ل در بين سا .در چوب است
 تكنيك اجزاي محـدود بـراي       دمقاله در زمينه كاربر    300

هاي چوبي انجام شده     تحليل مكانيك چوب و كامپوزيت    
هــاي غيرمخــرب نيــز زمــونآ .)Mackerle,2005( اســت
بينـي خـواص    مـدي بـراي پـيش     آهاي مفيـد و كار    روش

 . آيندچوب به حساب مي دهخر فيزيكي و مكانيكي تخته

Lin   عنـوان   از تكنيك آناليز تصوير به    ) 2004(و همكاران
ي بـرآورد سـريع چسـبندگي       يك آزمون غيرمخـرب بـرا     

آنها با . (SIMPA)چوب استفاده كردند  خردهداخلي تخته 
آناليز تصاوير و محاسبه نسـبت سـطح پوشـيده شـده بـا              

 ـ            د كـه   رزين به سطح پوشيده نشـده از رزيـن بيـان كردن
ــين ســطح چســب خــورده ذرات و    ــوي ب همبســتگي ق

 & Sun. چوب وجود دارد خرده  چسبندگي داخلي تخته

Arima) 1999 ( انتشـار امـواج فراصـوت و        نيز سازوكار 

چـوب مـورد     ارتباط آن با چسبندگي داخلي تخته خـرده       
 IB بينينتايج نشان داد كه امكان پيش. بررسي قرار دادند

  .واج فراصـوت وجـود دارد  براساس سرعت انتشـار ام ـ 

Yapici ــاران ــدار   ) 2009(و همك ــين مق ــور تعي ــه منظ ب
برد از منطق فازي     الاستيسته فليك  خمشي و مدول   مقاومت

 MORر  يدابراساس الگوي منطق فازي مق    . استفاده كردند 
بينـي     پـيش  %78/96 و   %27/95ترتيب با دقت      به MOEو  

 كـه  ندبيـان داشـت  ) 2009( و همكاران Estoloan  .شدند
چسـبندگي  تواند    شبكة عصبي ساخته شده توسط آنها مي      

چوب را با استفاده از اطلاعات مربوط        داخلي تخته خرده  
به دانسيته تخته، محتواي رطوبت، واكشيدگي ضخامت و        

در . كنـد   بيني مـي    جذب آب در محدوده قابل قبولي پيش      
ــورده     ــطح چســب خ ــدار س ــت، مق درصــد چســب ثاب

ها و ذرات با ضـريب      خاكه(ريز  ها بين ذرات    چوب خرده
هـا و ذرات بـا      تراشـه ( و ذرات درشت    ) كشيدگي پايين 
، به دليل اختلاف در سطح ويژه آنها يكسان )كيفيت بالاتر

بنـابراين يـك معادلـه      ). 2004 ،و همكـاران   Lin(نيست  
. تواند به خوبي اين پديده را توضيح دهد       خطي ساده نمي  

فتن اثر متقابل انـدازه     رسد در نظر گر   همچنين به نظر مي   
 ــ ــتأذرات و درصــد چســب و ت ــر مقاوم ــاي ثير آن ب ه

بينـي را   خرده چوب، درصد خطـاي پـيش      مكانيكي تخته 
 هدف از اين مطالعه ايـن اسـت         ،از اين رو  . كاهش بدهد 

كه ابتدا به بررسي اثر متقابل اندازه ذرات و درصد چسب 
ثير آن بر چگونگي تغييرات خواص مكـانيكي تختـه          أو ت 
دو هاي خطي، نمايي و درجـه     چوب در قالب معادله    ردهخ

بپردازد و در نهايت بهترين معادله براي بـرآورد خـواص           
 .خرده ارائه شود مكانيكي تخته
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 مواد و روشها
ها ابتدا چوب صـنوبر بـا اره نـواري          براي ساخت تخته  

 بـا دسـتگاه پـالمن بـه         بعدبه قطعات كوچك بريده شد و       
هاي تهيه شده توسـط   خرده چوب . خرده چوب تبديل شد   

 درصد خشك شده و     3اي دوار به ميزان       كن استوانه   خشك
 مـش الـك شـدند و        12  و 8،  5 توسط سه الك دستي      بعد

 ،-8 ،+8،  -5،  +5بدين ترتيب چهـار سـطح انـدازه ذرات          
گيري ابعاد مربوط به هـر        براي اندازه . دست آمدند    مش به  -12،  +12

ها وزن و      چوب  گرم از خرده   2يزان  ها ابتدا م    سطح از خرده چوب   
ها توسـط كـوليس        طول، پهنا و ضخامت خرده چوب      بعد

و ظـاهري   پهنـي    ، كشـيدگي  هـاي   ضريب. گيري شد   اندازه
آمـده  ) 1(ها در جـدول       چوب مربوط به هر سطح از خرده     

چوب مورد نياز براي ساخت هـر تختـة           مقدار خرده  .است
 بعـد ه شد و    زن ريخت   آزمايشي پس از توزين، درون چسب     

هـاي    چـوب  خرده. اسپري چسب توسط پيستوله انجام شد     
چسب خورده پس از توزين براي تشكيل كيـك در قـالبي            

متر ريخته شد و با اسـتفاده از عمـل             سانتي 40×40به ابعاد   
چـوب در     براي ساخت تخته خرده    بعدپرس فشرده و     پيش

 .پرس هيدروليكي گرم قرار داده شدند

 
 ها چوب كشيدگي و پهني مربوط به هر سطح از خرده  ظاهري،هاي  ضريب-1جدول 

 مش (mm)طول (mm)عرض (mm)ضخامت ضريب ظاهري ضريب لاغري ضريب پهني
85/5  35/46  94/6  19/1  ( 31/0 ) 9/7  ( 5/3 ) 1/55 ( 78/7 ) 5+  

57/5  7/33  05/6  84/0 (0/09) 7/4  ( 3/1 ) 4/28  ( 16/3 ) -5  +8 

35/3  51/21  93/5  65/0  ( 22./ ) 2/2  ( 4/0 ) 5/13  ( 81/3 ) -8  +12 
65/2  87/12  85/4  31/0  ( 14/0 ) 82/0  ( 22/0 ) 98/3  ( 33/2 ) +12 

.دهنداعداد داخل پرانتز انحراف معيار را نشان مي*  
 

ــه ــرس    تخت ــروج از پ ــس از خ ــده پ ــاخته ش ــاي س ه
ــماره ــت و    ش ــدن رطوب ــت ش ــت يكنواخ ــذاري و جه گ
ق كليمـا   سازي تنش داخلي به مدت دو هفته در اتا          متعادل

 ايـن  در. قـرار گرفتنـد   ) C20° و دماي  %65رطوبت نسبي   (
 سـطح  سـه ( متغيرهـا  سـطح  و تعـداد  بـه  توجـه  با مطالعه
 ضـريب  سـطح  چهـار  و چسـب  درصد سطح سه دانسيته،
 سه( تكرار سه تيمار هر از. آمد بدست تيمار 36) كشيدگي

 بـراي  نهايـت  در. شد تهيه نمونه سه تكرار هر از  و )تخته
 بدسـت  آزمـوني  نمونـه  324 مكـانيكي  خواص از ك ي هر
 EN 310هاي آزمـوني بـا تبعيـت از اسـتاندارد             نمونه. آمد

بـا تبعيـت از   الاستيسـيته و     خمشـي و مـدول     براي مقاومت 

بــراي چســبندگي داخلــي تهيــه و بــا  EN 319اســتاندارد 
 . شدندآزمايشاستفاده از دستگاه اينسترون 

 
  نتايج

 معادلـه  ابتـدا    ،هـا    داده  ههـا و تهي ـ    پس از انجام آزمايش   
خمشـي،   مقاومـت ( مربوط به هر يك از خواص مكـانيكي       

براسـاس سـه متغيـر      ) داخلي الاستيسيته و چسبندگي   مدول
درصد چسـب، و دانسـيته      ) كشيدگي ضريب( اندازه ذرات 

بـه   Shazam9افـزار    به روش رگرسيون چند متغيره با نـرم       
 معادله . بدست آمدند  نماييدو و     سه صورت خطي، درجه   

خـرده    درجه دو براي هيچ كدام از خواص مكانيكي تختـه         
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ولـي  ).  درصـد  1در سطح    P-Value مقدار   ( دار نشد  معني
ــ ــاي همعادل ــايي خطــي و ه ــانيكي  نم ــراي خــواص مك  ب
 2 و   1 هـاي   هبدين ترتيب معادل  . دار شدند   خرده معني   تخته

 و  5الاستيسـيته و      براي مدول  4 و   3خمشي،   براي مقاومت 
 .چوب بدست آمدند خرده داخلي تخته  چسبندگي براي6

 نمــايي خطــي و معادلــهبــراي بررســي اينكــه از بــين 
كشيدگي و درصـد   تواند اثر متقابل ضريب    كداميك بهتر مي  

خرده بهتر توصيف كند      چسب را بر خواص مكانيكي تخته     
بدين منظور بـا در نظـر   .  استفاده شدMaple 9افزار  از نرم

هـاي مربـوط بـه        نمودار )g/cm3 7/0( گرفتن دانسيته ثابت  
كشيدگي و درصد چسـب بـا اسـتفاده از            ضريب متقابلاثر  
 )ايصفحه(به صورت دو بعدي      نمايي خطي و    هاي  همعادل

  .رسم شد

 

 مقاومت خمشي

MOR = (61D) + (0.54851G) + (0.14082L/t) -34.283     خطي (1معادله(  
3656.220578.03165.04892.2 .).().()( e

t
LGDMOR =

  
)يينما( 2  معادله    

 
 

 
 )مدل خطي(خمشي  بر مقاومت و درصد چسب ضريب كشيدگيمتقابل  اثر -1شكل 

 
 )نماييمدل (خمشي  اثر متقابل ضريب كشيدگي و درصد چسب  بر مقاومت -2شكل 
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ذرات ضخامت  = tذرات طول،  = L درصد چسب، = Gدانسيته،  = Dمقاومت خمشي،  = MOR 2 و 1 هاي همعادلدر 
 .باشد مي2 /718228= عدد نپر  = eو 

 
  مدول الاستيسيته 
 

MOE = (71.94.g) + (18.572.L/t) + (6377.6.d) -3882    خطي (3معادله(  

6005.627956.041046.06809.2   )نمايي( 4 معادله  ).().().()( e
t
LGDMOE =    

 

 و  ذرات ضخامت = tذرات طول،  = Lدانسيته،  = D درصد چسب،=  Gمقاومت خمشي،  = MOE 4 و3 هاي همعادلدر 
e =  باشد مي2 /718228= عدد نپر. 

 

 
 )مدل خطي(الاستيسيته  مدولكشيدگي و درصد چسب بر  اثر متقابل ضريب -3شكل 

 
 )مدل نمايي(الاستيسيته  كشيدگي و درصد چسب بر مدول  اثر متقابل ضريب-4شكل 
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خمشي   چگونگي افزايش مقاومت   4 و 3،  2 ،1هاي شكل
كشـيدگي و    ضـريب  متقابـل الاستيسيته با افـزايش      و مدول 

دهـد   نشان مـي   3و1  شكل. دهند  درصد چسب را نشان مي    
ــريب     ــب و ض ــد چس ــزايش درص ــا اف ــه ب ــيدگي  ك كش

طـور خطـي افـزايش       الاستيسيته به  خمشي و مدول   مقاومت
هند كه به ازاي افزايش     د نشان مي  4 و 2هاي  شكل. يابندمي

كشـيدگي بـالاتري     يك درصد چسب، ذراتـي كـه ضـريب        
تـري  كشـيدگي پـايين    ه با ذراتي كه ضريب    دارند در مقايس  
الاستيسـيته را بـه مقـدار        خمشـي و مـدول     دارند مقاومـت  

 ذرات  ةتفـاوت بـين سـطح ويـژ       . دهند  بيشتري افزايش مي  
هـاي   مقاومت مختلف و اثر آن بر توزيع و پراكندگي رزين        

 ـ. ثير قرار داده اسـت    أمكانيكي را تحت ت    كـه بـا     طـوري  هب
تـر بـا داشـتن سـطح         شتافزايش درصد چسب، ذرات در    

كننــد و   كمتــر، مقــدار رزيــن بيشــتري دريافــت مــيةويــژ
ــزايش  خمشــي و مــدول مقاومــت الاستيســيته را بيشــتر اف

فقط يك تابع نمـايي       نتايج نشان داد كه      بنابراين. دهند مي
اثر متقابـل درصـد چسـب و انـداره ذرات           قادر به توضيح    

هـــاي   داده6 و 5هـــاي  شـــكل ).4  و2شـــكل ( اســـت
 شـده بـر اسـاس تـابع         بينـي   پيشهاي   مايشگاهي و داده  آز

الاستيسـيته   خمشي و مدول   ترتيب براي مقاومت   بهنمايي را   
 .ددهن نشان مي
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 چسبندگي داخلي

IB = (0.6924D) + (0.034079G) – (0.0022851L/t) – 0.31083    5 معادله  

     6معادله 
7228.112489.075245.01843.1 .).().()( −−= e

t
LGDIB 

 

ذرات =  t ذرات طول، = L درصد چسب،= G  ،دانسيته = D،  چسبندگي داخلي= IB 6 و 5 هاي همعادلترتيب در  به
 .باشد  ميe= عدد نپر =718228/2 و  ضخامت

 

 
 )مدل خطي( داخلي كشيدگي و درصد چسب برچسبندگي  اثر متقابل ضريب-7شكل 
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 )نماييمدل ( داخلي چسبندگيكشيدگي و درصد چسب بر اثر متقابل ضريب -8شكل 

 
 چگـونگي تغييـرات چسـبندگي داخلـي         6و   5روابط  

كشـيدگي و     ضـريب  متقابـل چوب را با افزايش      خرده  تخته
خطـي و   ( معادلـه دو   در هـر  . دهـد   ان مي شدرصد چسب ن  

داخلي كاهش   كشيدگي چسبندگي  با افزايش ضريب  ) نمايي
 امـا   .)Maloney ;13791976،دوست حسيني ( كند  پيدا مي 

 اســت كــاهش نمــايي معادلــه كــه مربــوط بــه 5در شــكل 
 در  ،عبـارت ديگـر   بـه   . داخلي شيب تابثي ندارد    چسبندگي

شـيدگي شـيب تنـدتر و در ادامـه          ك  ابتدا با افزايش ضريب   
 بـا   اگر چـه     .گردد   ثابت مي  ملايم تر و نهايتاً   شيب نمودار   

نسـبت سـطح    ) كاهش سـطح ويـژه    (افزايش اندازه ذرات    
 امـا   ،يابـد  افزايش مي   آن  ذرات به سطح كل    خوردهچسب  

ــي  ــاهده م ــا  مش ــه ب ــود ك ــريب ش ــزايش ض ــيدگي  اف كش
با افـزايش ابعـاد     بنابراين   .يابدداخلي كاهش مي   چسبندگي

فاكتورهـاي مثـل قطـر و       امكان كنتـرل    ويژه پهنا،    ذرات به 
كاهش هاي چسب اسپري شده روي سطح       فاصله بين قطر  

سـطح چسـب خـورده ذرات       شود كـه    و باعث مي  يابد  مي
ــاهش  ــد   ك ــاهش ياب ــي ك ــبندگي داخل ــه چس  و درنتيج

)Groves,1998.( 

 ،بـا افـزايش انـدازه ذرات   از طرفي ديگـر  ب بدين ترتي 
 ـ  خرده چوب   حجم خلل و فرج در تخته      طـور غيـر     هنيـز ب

 24بـا افـزايش انـدازه ذرات از         . كندخطي افزايش پيدا مي   
خـورده ذرات و حجـم        مـش سـطح چسـب      13+مش بـه    

 و يابـد  مـي   افزايش  درصد 09/3 و 7ترتيب   فضاي خالي به  
 8+ مش بـه     12ذرات از   با افزايش اندازه    در همين مطالعه    

 سطح چسـب خـورده ذرات و حجـم فضـاي خـالي              مش
و  (Lin افزايش يافتـه اسـت   درصد 6/11و  65/5 ترتيب به

بنابراين با افزايش اندازه ذرات، درصـد        ).2004 ،همكاران
ترين عوامـل    پوشش رزين و حجم فضاي خالي كه از مهم        

ور ط  ثيرگذار در كاهش چسبندگي داخلي هستند به      أديگر ت 
دهد كه بـا     نيز نشان مي  نمايي   تابع. كنندغير خطي تغيير مي   
به طور غيـر خطـي      داخلي   جسبندگي افزايش اندازه ذرات  

هـاي   هاي آزمايشـگاهي و داده      داده 9 شكل   .يابد كاهش مي 
نمـايي را بـراي چسـبندگي         شـده براسـاس تـابع      بيني  پيش

 .دهد داخلي  نشان مي



 3، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 
 

519

0/2

0/4

0/6

0/8

1 6 11 16 21 26 31 36

تعداد مشاهدات 

IB
 (N

/m
m

2)
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 بررسي دقت معادلات خطي و نمايي 

برآورد  در نماييهاي خطي و براي بررسي دقت معادل
داخلي  الاستيسيته و چسبندگي خمشي، مدول مقاومت

 محاسبه ميانگين درصد خطا از روش چوبخرده تخته
 آمده 2نتايج آن در جدول و . اده شداستف) 7ي رابطه(

 .است
 

 7 معادله

100
)(

)()(1%
1

×
−

= ∑
=

n

i i

ji

xz
xzxz

n
MAE

 
MAE  =متوسط درصد خطا 

)( jxz  =بيني پيش(مقدار برآورد شده متغير مورد نظر 
 )شده

)( ixz   =  مقدار اندازه گيري شده متغير مورد
 )آزمايشگاهي(نظر

n  =  هاتعداد داده. 
 

هاي  ي مقاومت تابع نماي طور كلي   ه  بنتايج نشان داد كه     
ــانيكي  ــت(مكـ ــدول  مقاومـ ــي، مـ ــيته و  خمشـ الاستيسـ
بينـي  بهتـر پـيش   نسبت به تابع خطي     ا  ر) داخلي چسبندگي

مقدار درصد خطاي بدسـت آمـده         ).8 و   7شكل  ( كندمي
 نمـايي  الاستيسـيته بـا تـابع      خمشـي و مـدول     براي مقاومت 

 هاي  هدر مطالع  ).2جدول   ( است 13/10و   82/14ترتيب   به
الاستيسيته تخته   خمشي و مدول    مقاومت بيني  پيشقبلي نيز   
ــرده ــاختاري   خــ ــاي ســ ــاس متغيرهــ ــوب براســ چــ

% 12با كمتـر از     ) كشيدگي،درصدچسب و دانسيته   ضريب(
) 2008( و همكـاران   Fernandez.  نشـدند بينـي  پيشخطا 

 خـواص   الاستيسـيته را براسـاس     خمشي و مـدول    مقاومت
 درصـد خطـا بـرآورد       20/12 و   79/13ترتيب با    فيزيكي به 

داخلـي فـاكتوري بسـيار       طور كلـي چسـبندگي    ه  ب  .كردند
ثير متغيرهاي زيادي قـرار دارد كـه       أحساس بوده و تحت ت    

 غيرممكن  بيني آن تقريباً  كنترل همه اين متغيرها براي پيش     
ويـژه    زيادي را بهدرصد خطاي نسبتاً نتايج. رسدبه نظر مي 

در مطالعـات گذشـته     . دهـد با چسبندگي داخلي نشان مـي     
بـا  هاي رگرسيوني   بر پايه روش  داخلي   بيني چسبندگي پيش

 ,Cook & Chiu( همـراه بوداسـت    درصد خطا36حدود 

و اين مقدار مشابه با مقدار خطاي بدست آمـده بـا            ) 1993
 ). درصد6/35(تابع خطي است 

 Cook & Chiu) 1993 ( زيـاد در  نسـبتاً مقدار خطاي 
را به حساسيت زياد اين فاكتور بـه تغييـرات           IB بيني  پيش
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شود كه با استفاده از     مشاهده مي . اندازه ذرات نسبت دادند   
بينــي نمــايي مقــدار درصــد خطــا بــراي پــيش      تــابع

 ).2جدول ( داخلي نيز كاهش يافته است چسبندگي

 
 چوب خرده ورد خواص مكانيكي تخته ميانگين درصد خطاي روابط خطي و نمايي در برآ-2جدول

 خرده چوبخواص مكانيكي تخته قدر مطلق ميانگين درصد خطا

 رابطه خطي  رابطه نمايي 

82/14 مقاومت خمشي   13/18  

13/10 چسبندگي داخلي   9/16  
17/19 مدول الاستيسيته   6/ 35  

 
 بحث

شـود بـين      مي 4  و 3،  2،  1هاي    طور كه در شكل    همان
 تفاوت  ،در توضيح فرضيه مطالعه    و مدل خطي     نماييمدل  

 فرضيه اين مطالعه را به نماييزيرا مدل . زيادي وجود دارد
يعني به ازاي افزايش يـك درصـد        . دهدخوبي توضيح مي  

كشيدگي بالاتر در مقايسه بـا ذرات        چسب ذرات با ضريب   
و خمشــي   مقاومــت،تــر كشــيدگي پــايين  بــا ضــريب 

-ريززيرا ذرات   . دهند  فزايش مي را بيشتر ا  الاستيسيته   مدول

سطح ويژه بالاتري دارند و براي افزايش مقاومـت نيـاز           تر  
 ؛2004و همكـاران    (Linبه درصد چسب بـالاتري دارنـد  

از طرفــي در  .),Maloney 1976؛1379 ،دوســت حســيني
ت به مدل خطي    ب نس نمايي  ها، مدل يابي مدل آزمون صحت 

بنـابراين بـه نظـر       .قدرت برآورد بهتري از خود نشـان داد       
طور ه   خطي ب  معادله در مقايسه با     نمايي معادلهكه  رسد  مي
خمشي  كشيدگي را بر مقاومت    تري اثر افزايش ضريب     ثرؤم

شـود   همچنين مشاهده مـي   . كند  الاستيسيته بيان مي   و مدول 
 بـر   نيـز   چـوب    داخلي تخته خـرده    بيني چسبندگي كه پيش 

 هر  ،همراه است با درصد خطاي كمتري     اساس تابع نمايي    
 چه براساس   چوب   خرده چند كه برآورد اين ويژگي تخته     

بـا درصـد خطـاي      خطـي   نمايي و چه بر اساس تابع       تابع  
   براســاس مطالعـــات . زيـــادي همــراه اســـت نســبتاً 

Smith&Semple  (2006)     دليــل عمــده آن بــه عــدم
-مـي  همبستگي كافي بين دانسيته و چسبندگي داخلي بـر        

 از  ينـده شود كه در مطالعات آ    شنهاد مي  پي ،از اين رو  . گردد
متغير مناسبتري مثل دانسيته لايه مياني و ظرفيت نگهداري         

داخلي  بيني چسبندگيبراي پيش) عمود بر سطح و لبه    (پيچ  
 بـه تعـداد     دقت يك مـدل   . چوب استفاده شود   تخته خرده 

بينـي  اي كه بـراي پـيش     ها و نوع معادله   ها، نوع متغير  متغير
تـاكنون  به طـوري كـه       .شود بستگي دارد   مي خواص ارائه 

 مكـانيكي  خـواص  بينـي   پيش براي زيادي آماري هاي مدل
 شـده  ارائـه  ساختاري متغيرهاي براساس چوب خرده تخته
 از كمتـر  خطـاي  مطالعات اين بيشتر در تاكنون ولي است

 اسـت  نشده ذكر مكانيكي خواص اين بيني  پيش براي% 12
)Lehmann ــاران ــاران Hoover؛ 1974 و همكــ  و همكــ

 بينـي  پـيش  كه زيرا .)2008 و همكاران  Fernandez؛  1992
 متقابل هاياثر دوجو دليل به متغيرهاي ساختاري  اساس بر

  Cook and Chiuكـه   طـوري ه ب. است تر مشكل شديدتر
 را چـوب  خـرده  تختـه  مكانيكي خواص بيني  پيش (1993)
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 قبـول  قابـل  خطـا % 15 تـا  سـاختاري  متغيرهـاي  براساس
  .انستندد
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate which equation (Linear, Exponential equation 
and quadratic) can describe exactly the interaction effect of particle size and adhesive percent 
and predict mechanical properties of particleboard (modulus of rupture, modulus of elasticity 
and bending strength). For this work three levels of density including 0.65, 0.7, and 0.75 g/cm3 
and also, three levels of adhesive content including 8, 9.5, and 11% and four levels of 
slenderness ratio of particles including 46.35, 33.7, 21.51 and 12.87 were used. After 
conducting the experiment and preparing the data, three kind of equation (linear, quadratic and 
Exponential equation) for each mechanical property based on slenderness of particles, density 
and adhesive percent obtained. The result indicated there was no correlation between 
mechanical properties of particleboard and quadratic equation but there were good correlations 
between linear and Exponential equation. Also the result indicated that Exponential equation 
can describe efficiently the simultaneous effect of slenderness and adhesive present on the 
mechanical properties of particleboard, and it can predict better mechanical properties than 
linear equation. 
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