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 چكيده

حاصل از چوب صنوبر، توسط آزمون غيرمخرب  اي لايههاي وردهافرگذاري در تورق و سطح چسب تأثيردر اين تحقيق به بررسي    
 هرگونـه متر كـه عـاري از    سانتي 45×5/2×5/2نمونه به ابعاد اسمي  120بدين منظور تعداد . ارتعاش آزاد خمشي پرداخته شده است

اي    يـه ها توسط دو برش طولي لا مونهسپس ن. سر آزاد قرار گرفتند ارتعاش خمشي در تير دو بودند آماده و تحت آزمون عيب ظاهري
گذاري به چهـار سـطح قـراردادي     از لحاظ سطح چسب ها نمونه. به يكديگر اتصال پيدا كردندپلي وينيل استات  شدند و توسط چسب

مـذكور مـورد    تحت آزمون دوباره ها نمونه. بودند متفاوت ناقص چسب طور بهكه يك گروه كامل چسب و سه گروه ديگر  تقسيم شده
معايـب اتصـال و    ييشناسابراي  يتر حساسبرشي پارامتر  مدول ،الاستيسيته مدولدر مقايسه با نتايج نشان داد كه . مطالعه قرار گرفتند

  .نظر گرفته شود دربه شرطي كه نقاط كور آزمون غيرمخرب ارتعاش خمشي  ،استاي گذاري تيرهاي لايهسطح چسب
  

 .برشي، نقص در چسبندگي، مدولالاستيسيتهارتعاش خمشي، مدول :كليدي يها واژه
 

  مقدمه
ه الوارهـاي سـاختماني داراي   نسبت ب اي لايه يها چوب
ي هـا  ايـن موضـوع چـوب   . سيار برتري هستندهاي ب ويژگي
. اسـت  كـرده متمايز چوب  ساختماني مصارف در را اي لايه

مقاومت برشي خط چسب و درصـد جـدايي در    هاي ويژگي
شرايط محيطي بـا رطوبـت بـالا، موجـب شـده اسـت كـه        

نسـبت بـه الوارهـاي سـاختماني داراي      اي لايـه ي ها چوب
با اين تفاسير  .)Laufenberg, 1982( بالاتري باشند تمقاوم

افزايش است و  اي در دنيا رو بهي لايهها چوبروند مصرف 
بـه علـت داشـتن    ) اي لايـه هاي  وردهافر(مواد مركب چوبي 
هـاي  برخورداري از مشخصـه  طور همين و استحكام، سختي

-مورد استفاده قرار مـي  فراواني بهمقاومت در برابر فرسايش 

اي در ي لايـه هـا  چوب. )Arumugam et al., 2011( گيرند
معرض شرايط محيطي نسبت به الوارهاي سـاختماني داراي  

 .)Laufenberg, 1982( هـاي بسـيار برتـري هسـتند    ويژگي
ي، ا لايـه در تيرهـاي   هـا  لايـه با افـزايش تعـداد   كه  طوري به

كه دليـل ايـن امـر كـاهش      يابد ميالاستيسيته افزايش مدول
افـزايش تعـداد لايـه و افـزايش دانسـيته      ميزان خيز در اثر 

  .)Camille and Ziad, 2005( ستتيرها
 ي مختلف صنوبرها گونهبرداري از  هرهاخير ب يها در سال

 با توجـه كه  طوري به ،لايه متداول شده استساخت تخته در
ايـن  ) زراعـت چـوب  (مـدت   برداري كوتاه بهرههاي  ورهبه د

صنايع ياد شده امـري  نياز گونه، براي تأمين ماده اوليه مورد 
درخـت  ). Mehdinia et al., 2011( اسـت  يرناپـذ  اجتنـاب 
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 اسـت برگ نواحي معتدلـه  ي پربازده پهنها گونه وصنوبر جز
متـر   30بـه  برداري متعارف ارتفاع آنها در يك دوره بهرهكه 
تـوان روكـش   بري ميروش لولهاز چوب صنوبر به . رسد مي

هاي صنوبر تختـه  از روكش، پوشال و تراشه. هيه كردخوبي ت
 شـود  مـي تراشـه سـاخته   و تختـه  چنـدمنظوره ي ها لايهچند

)Karimi et al., 2008 .(چندين سـال پـيش   از نيز يراندر ا 
صنوبر شده  يژهو بهي تند رشد ها گونهزيادي به كاشت  وجهت

  ).Otadi, 2000( است
اسـتاتيك و ديناميـك متفـاوتي بـراي      يهـا  روشتاكنون 

آزمـون  . است خواص مكانيكي يك ماده ارائه شده يريگ اندازه
گسيختگي، يك  ولو مد الاستيسيته مدولخمش استاتيك براي 

ولي باعث شكستن نمونه مورد آزمـايش   تروش استاندارد اس
غيرمخـرب در   هـاي  آزمـون كه اين امر منجر شد تـا   گردد مي
 .)Bucur, 2006( توسـعه پيـدا كننـد    سـرعت  بهاخير  يها سال

ديناميكي بـراي حـل    يها روشاز بين  1غيرمخرب هاي آزمون
شكسـت   نخسـت  كـه  يطـور  به ،اين نوع مشكلات ابداع شدند

نمونه را به همراه ندارند و دوم اينكه زمان تلـف شـده در آنهـا    
در مخـرب  ارزيـابي غير  ).Wang et al., 2008( كمتـر اسـت  

بيني خواص مواد چوبي يك روش بسيار مهم در صـنعت  پيش
البته . شودشناخته ميارزيابي خواص مكانيكي چوب و چوب 

در طـي چنـدين دهـه قبـل      غيرمخرب هاي آزمونتكنولوژي 
 يهـا  مشخصـه  بيني يشپبراي  يبيشتر امكاناتبررسي شده و 
امـروزه بيشـتر    .)Keyang et al., 2009( دارد مكانيكي چوب

آسـيب در   سـازوكار هاي آزمون غيرمخرب براي شرح تكنيك
 Arumugam et( شـوند  ميمركب چوبي استفاده  هايفراورده

al., 2011( .تـوان بـه دو گـروه    غيرمخرب را مـي  هاي آزمون
. هاي پركـاربرد روش - 2 كاربرد كمهاي روش - 1: تقسيم نمود

مثل استفاده از ميزان نفوذ اشعه در چـوب   كاربرد كمهاي روش
 ـها نتايجي سطحي دركه اين روش  Baldassini et( دارنـد   يپ

al., 1996( هــاي پركــاربرد ماننــد اســتفاده از امــواج و روش
الاستيسيته اولتراسونيك و تكنيك ارتعاش كه در محاسبه مدول

 بندي نمودن چوب مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت   و در درجه
)Kuklik and Doipjs, 1999  وRenn and Kim, 1999(. 
هـاي  سال مخرب كه درآزمون غير يها روش ينمهمتركي از ي

اخير بسيار مورد استفاده قرار گرفته است، آزمـون غيرمخـرب   
براي  يمؤثر طور بهكه  )Roohnia et al., 2006( استارتعاش 

                                                            
1- Nondestructive tests (NDT) 

برداري بهرهچوب مورد انتهايي هاي تركهمانند رديابي معايبي 
از  الاستيسيته مدول. )Roohnia et al., 2010(قرار گرفته است 

شـمار   مكانيكي ماده بـه  هايخاصيت ترين يكاربردو  ينمهمتر
 بينـي پيش ها،كه در برآورد بسياري از خواص، مقاومت رود يم

هاي مختلف عمـودي و خمشـي و حتـي    هاي تنشتغيير شكل
 ـچوب مورد اسـتفاده قـرار    ازجملهمواد  يبند درجه  گيـرد  يم

)Bodig and Jayne, 1982(. ي آزمون غيرمخـرب در  ها نمونه
الاستيسيته، ارتعاش اتصالات و صنعت چوب شامل تعيين مدول

ي اشباع شده با كرئوزت در رابطـه بـا بخـش    ها چوببررسي 
مقاومـت الوارهـاي چـوبي و     ينهمچنحفاظت اين محصول و 

يــابي همچنــين نقــص. )Nzokou et al. 2006( ايســتلايــه
 و يـه لا تخته، ايتيرهاي لايه، گلولم(مركب چوبي هاي وردهافر

- ها مياين قبيل آزمون هاي يتمزتعاش از توسط تحليل ار...) 
الاستيسـيته  مـدول  مقـادير  .)Yan and Yam, 2002( باشـند 

درصد بيشتر از  15برآورد شده توسط آزمون ديناميكي، حدود 
براي چوب ماسيو اين تفاوت بـين  البته ، استآزمون استاتيكي 

اين امر  ؛ كه)Bodig and Jayne, 1982( استدرصد  15تا  5
افزايش سـرعت عمـل    تبع بهو به دليل پديده خزش ايجاد شده 

هـدف از   .)Divos and Tanaka, 2005( كنـد بروز ميآزمون، 
گـذاري در   تورق و نوع سطح چسـب  تأثيراين تحقيق بررسي 

 يبرش ـ مـدول الاستيسـيته و  ، بر روي مدولاي لايههاي وردهافر
ارائـه   منظـور  بـه مخرب ارتعاش خمشي آزاد توسط آزمون غير

هـاي مكـانيكي ايـن    ارزيابي ويژگي برايراهكاري غيرمخرب 
 هـا  يبازرس ـ منظور بهگذاري  محصول در سطوح مختلف چسب

و  در علوم مكانيك .استمحصولات  گونه ينامصرف  هنگامدر 
طولاني هم در تكنيك ارتعاش  علوم مربوط به ارتعاشات سابقه

هاي غيرمخرب وجود داشته كه هم توسط ديگر تكنيك آزاد و
  و Tucker .تمينان اسطها، كاربردي و قابل اموننتايج اين آز

Benderاي مـافوق صـوت   توسط امواج صفحه 2003سال  در
يـافتن معايـب    منظـور  بـه اي صـفحه  اي لايـه هـاي  وردهافردر 

ايج بـه ايـن صـورت    نت .دتحقيق پرداختن بررسي به چسبندگي
هاي بـالاتر در  به فركانستر نسبت هاي پايينبودند كه فركانس

تشخيص معايب چسبندگي حساسيت بيشتري از خـود نشـان   
امـواج مـافوق صـوت در تشـخيص معايـب       طور ينهم. دادند

 .مــؤثر اســت تختــه فيبـر بــا دانســيته متوسـط   چسـبندگي در 
Alberktas و Vobolis  ــال ــر 2004در سـ ــص  بـ روي نقـ

يي كه از جنس گونه بلوط سـاخته شـده   ها لايهچسبندگي تخته
ي معيوب باعـث  ها نمونهپي بردند كه  آنها. مطالعه كردند ،بودند
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مطابق تئوري توسعه يافته ارتعاش خمشي تيموشنكو، از 
روي حداقل سه مد ابتدايي ارتعاش خمشـي، سـه نقطـه بـه     

بـــرآورد شـــده و خـــط  =1n، 2، 3و  anو  bnمختصــات  
عـرض  . شده استرگرسيوني از بين اين سه نقطه عبور داده 

از  متأثركه  خط يبش الاستيسيته ويژه و نشانگر مدول مبدأاز 
در حقيقت  ،استاي اثرات خيز برشي تير تحت خمش لحظه

نقطـه توسـعه    و از ارتعاش خمشـي تيـر   يبرش مدولتخمين 
برنولي تلقي -تئوري تيموشنكو نسبت به تئوري مقدماتي اولر

 يا خلاصـه . )Brancheriau and Bailleres, 2002( شود مي
 3تـا   1از روابط ارتعاش خمشي تير تيموشنكو طي روابـط  
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K  اسـت  833/0ضريب شكل است كه در اينجا حدود، 

G ،يبرش مدول �جرم ويژه،  fn  فركانسn مد ارتعاش  نيام
  .آيد مي دست بهطيف فوريه  ليوتحل هيتجزاست كه از طريق 

  
از ) عاري از عيوب داخلي(ي سالم ها نمونهبراي انتخاب 

 ,.Roohnia et al(شـد  ميان حجم نمونه به دو فاكتور توجه 
2001:(  
 بـين  كـه  هايي نمونه تيموشنكو تير تئوري اساس بر - 1

 بالاتر همبستگي داري، ارتعاشي سوم تا اول مدهاي
  .باشند 99/0 از

 درصـد  5 از كمتـر  آنهـا  ∆EL درصد كه هايي نمونه - 2
 .است شده تعريف زير صورت به پارامتر اين. بود
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  :كه در آن

ELR :از آزمـون   آمـده  دسـت  بـه طـولي  الاستيسيته مدول
  در تير دو سر آزاد LRارتعاش آزاد خمشي 

ELT :از آزمـون   آمـده  دسـت  بـه طـولي  الاستيسيته مدول
  در تير دو سر آزاد LTارتعاش آزاد خمشي 

  
ي حائز شرايط فوق بـراي ادامـه   ها نمونهاين اساس  بر

توسـط دسـتگاه بـرش تجـاري     ؛ و آزمايش انتخاب شدند
MAKITA مدل MLT100 ي انتخاب شـده طـي   ها نمونه

دو برش كه در جهت طولي و عمود بر دواير ساليانه بـود،  
و لايـه   3هـا بـه    لازم به ذكر است كه نمونه .شدند اي لايه

 .تبـديل شـدند   متـر  سانتي 65/0 اسمي به ضخامتهريك 
بنابراين . ن ساير ابعاد بدون تغيير ماندنداي شدپس از لايه
 45×2×5/2اي عبارت بـود از  لايه هاي نمونهابعاد اسمي 

هـا در  برش لايـه كه  )طول - ضخامت  –عرض(متر سانتي
  .شدصفحات شعاعي و عمود بر دواير ساليانه انجام 

شده در هر گروه، توسط چسب پلي  اي لايهي ها نمونه
گـذاري   در چهـار سـطح قـراردادي چسـب     ونيل اسـتات 

كامـل اتصـال   ي رتـا برقـرا  زني شده و  ، چسب)1جدول (
اين مطلب ذكر تلازم به . درون گيره دستي قرار داده شدند

مشـابه در هـر يـك از سـطوح      كاملاًايجاد  كه براياست 
ي هـا  نمونههر يك از  2گذاري ذكر شده در جدول  چسب

بكار رفته در اين تحقيق با زمان و فشـار يكسـاني درون   
ــد   ــرار گرفتن ــتي ق ــره دس ــت . گي ــطح   Aحال ــين س مب

و سـه   اسـت  هـا  لايـه گذاري سالم و كامل در بـين   چسب
 ـحالت ديگر  گـذاري نـاقص در بـين     سـطح چسـب   ينمب

ايجاد (گذاري ايجاد سطوح ناقص چسب براي. ستها لايه
جلـوگيري از   منظـور  بـه ) گذاري نقص مصنوعي در چسب

پخش چسب در كل لايه در اثر فشار، منـاطقي را كـه در   
 .)3شكل ( آمده است با روغن پوشش داده شد 2جدول 
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دانكن نيز اين برابـري   بندي گروهالاستيسيته و تغييرات مدول
هاي اوليه و تغيير يافته نمونه كه طوري به. دنمويد أيتنسبي را 

گـذاري از نظـر    در هر يك از سـطوح چسـب  ) اي شدهلايه(
مستقل در يك گـروه يكسـان واقـع     طور بهالاستيسيته مدول

طـولي  الاستيسـيته  مـدول  اين بدين معناست كـه البته . شدند
حساسـي بـه    آنچنـان پـارامتر  مورد بررسي در اين تحقيق، 

  .گذاري نبوده استچسبسطح  تورق و كيفيت

  

  
هايآزمونطولي حاصل ازالاستيسيته مدولمقايسه -4شكل

 هاي نمونههاي سالم اوليه و در نمونه LTو  LRارتعاش خمشي 
 اي شده كامل چسبلايه

 هاي آزمونطولي حاصل از  الاستيسيته مدولمقايسه -5شكل
 هاي نمونههاي سالم اوليه و در نمونه LTو  LRارتعاش خمشي 

  1اي شده ناقص چسب لايه
  

   
هايآزمونطولي حاصل ازالاستيسيته مدولمقايسه  -6شكل

 هاي نمونههاي سالم اوليه و در نمونه LTو  LRارتعاش خمشي 
 2چسبناقصاي شده لايه

 هاي آزمونطولي حاصل از  الاستيسيته مدولمقايسه  -7شكل
 هاي نمونههاي سالم اوليه و در نمونه LTو  LRارتعاش خمشي 

  3اي شده ناقص چسب لايه
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ــا  ــايج ام ــهمقانت ــفحات اي يس ــاظاز  LTو  LR ص  لح
 اتصـال يافتـه بـا   و هـاي سـالم    ديناميكي نمونه يبرش مدول

ــف چســب  ــطوح مختل ــذاري،  س ــتگ ــيت  حكاي از حساس
 .داشـت ها نسبت به تغييرات ايجاد شده در نمونه يبرش مدول
ملاحظــه ) 11و  10، 9، 8( هــاي شــكلكــه در  طــور همــان
گــذاري در هــر ســطح  اي نمــودن و چســب شــود لايــه مــي

خطـوط بـرازش شـده بـراي      ييجابجـا  گذاري باعث چسب
 دركـه   گونـه  همان. شده است LRنسبت به  LT برشي مدول

ابر نقـاط نشـان داده شـده مشـهود اسـت، ايـن       نمودارهاي 
 LT  صفحهدر  برشي مدولكاهش مقادير مربوط به  جابجايي

با توجـه بـه   بنابراين . نسبت به چوب سالم و يكپارچه است
ها گذاري نمونه ها و چسبكه لايه شود مييادآوري  1شكل 

  .بوده است LTعمود بر سطح 
فاكتوريـل   براي كسب اطمينان از اين مشـاهده، آزمـون  
ها بر تغييرات براي بررسي اثر تغييرات ايجاد شده روي نمونه

دانكـن نيـز كـاهش     LRو  LTبرشـي  هاي هريك از مدول
را  LR برشـي  مـدول و ثابت ماندن تقريبـي   LT برشي مدول

بـراي تكميـل   . نمـود يـد  أيت هـا  چوباي نمودن پس از لايه
 ـمشاهدات، توجه به ضرايب همبستگي برآورد شده  -ينيز م

و  LTهاي برشـي   همبستگي بين مدولالبته . تواند مهم باشد
LR 10هاي شماره شكل( 3و  2هاي ناقص چسب در نمونه 
  .واضحي كاهش يافته است طور به) 11و 

اتفاق نيفتاده كـه   1هاي ناقص چسب اين پديده در نمونه

به سبب همپوشاني نسبي محل عيب با گره ارتعاشي  تواند مي
نظر بـه اينكـه مطـابق تئـوري، گـره      . ارتعاش خمشي باشد

نـدارد، محـل عيـب     جابجـايي نوسـان و   گونه يچهارتعاشي 
در نقطه كور ارتعاش خمشي واقع شده  درواقعگذاري چسب
هاي كامل چسب، ضريب همبستگي در خصوص نمونه. است

اندكي نيز بهبـود يافتـه    بلكهاهش نيافته ك تنها نهمورد بحث، 
  است كه البته بـا توجـه بـه كيفيـت و كامـل بـودن سـطوح        

 .اري، از ابتدا مورد انتظار بوده استگذچسب
  

  بحث
حاصل از آزمون ارتعاش آزاد  محوري الاستيسيتهمدول
هاي اتصـال يافتـه كـه حالـت      در نمونه LTو  LRخمشي 
كامل چسب، ناقص چسـب  صورت  گذاري در آنها به چسب

هـاي   نمونـه (هاي اوليه  بودند در مقايسه با نمونه 3و  2، 1
گـذاري بـا    اي كـردن و چسـب   دهد كه لايه نشان مي) سالم

سطوح مختلف سبب تغييرات چنداني بر روي فاكتور مورد 
ــه)7و  6، 5، 4شــكل (گــردد  مطالعــه نمــي  كــه طــوري ؛ ب

ور مذكور در اثـر  نيز رفتار ديناميكي همگن فاكت ازاين يشپ
هـاي ميـاني    گذاري در قسـمت  ايجاد نقص در سطح چسب

ايـن   2و  1گـذاري نـاقص    همانند سطوح چسب(محصول 
بلـوط    هاي سالم و اوليـه در گونـه   ، نسبت به نمونه)تحقيق

 ).Alberktas and Vobolis, 2004(بـود    گـزارش شـده  
 

  

   
هاي سالمدر نمونهLTوLRهاي برشيمدولمقايسه -8شكل

 اي شده كامل چسبهاي لايه اوليه و نمونه
هاي سالم  در نمونه LTو  LRهاي برشي مقايسه مدول-9شكل

  اي شده ناقص چسب هاي لايه اوليه و نمونه
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هاي سالمدر نمونهLTوLRهاي برشيمقايسه مدول-10شكل

 2چسباي شده ناقصلايه هاي نمونهاوليه و 
هاي سالم در نمونه LTو  LRهاي برشي مقايسه مدول-11شكل

  3اي شده ناقص چسب لايه هاي نمونهاوليه و 
  
 هـاي  لبـه گـذاري در   اگر عيوب چسباي  لايههاي  وردهافردر    
الاستيسـيته   آن مـدول  تبـع  بـه قرار گيرد دامنه فركانس و ورده افر

ميزان اين تغييرات، با افزايش ابعـاد  . گردد ميدستخوش تغييرات 
 ,Alberktas and Vobolis( مسـتقيم دارد   عيـوب نيـز رابطـه   

نيز  گونه يناگذاري  سطح چسب باي ها نمونهدر حتي اما ؛ )2004
الاستيسـيته  تغييرات حاصل در مقـادير مـدول  ) 3ناقص چسب (

نسبت به  LTي  حاصل از آزمون ارتعاش آزاد خمشي در صفحه
در مقايسـه بـا    LR ي آزمون ارتعـاش آزاد خمشـي در صـفحه   

بـه   توانـد  ميكه  دادننشان محسوسي  تغييراتنيز ي اوليه ها نمونه
مشابه اين پديده البته . دليل كوچك بودن نسبي عيب در تير باشد

توسـط  انتهـايي  آلات داراي تـرك كوچـك و بـزرگ     در چوب
Roohnia  نيز مشاهده شده است) 2010(و همكاران.  

ي سـالم و  ها نمونه الاستيسيته مدولنتايج حاصل از  برخلاف
اتصال يافتـه بـا سـطوح مختلـف چسـبندگي،       اي لايهي ها نمونه
اتصال يافته با هر  اي لايهي ها نمونهي سالم و ها نمونه برشي مدول

يك از سطوح چسب گـذاري ذكـر شـده، نسـبت بـه يكـديگر       
اتصال يافته، اعم  اي لايهي ها نمونه .را نشان دادند هايي يتحساس

گـذاري   گذاري كامل چسب و سـطوح چسـب   از سطوح چسب
حاصـل   برشي مدول، موجب كاهش )سطوح  كليه(ناقص چسب 

در مقايسـه بـا    LT  از آزمون ارتعـاش آزاد خمشـي در صـفحه   
مقـادير ايـن    كـه  يدرحـال . شـدند ) اوليه ي نمونه(ي سالم ها نمونه

  .نددرو نش روبه واضحي تغيير با LR فاكتور در صفحه

هـاي برشـي سـطوح    تغييرات ضرايب همبستگي بين مـدول 
تشـخيص معايـب   قابليـت  موازي و عمود بر سطح چسـب نيـز   

گذاري  به شرطي كه محل عيب چسب ،گذاري را داراست چسب
  .واقع نگردد) گره ارتعاش خمشي مثلاً(در نقاط كور ارتعاش 

  :نمود كه گيري يجهنتتوان  مي يطوركل به بحث فوقبا توجه به 
  اي حاصـل از گونـه   لايـه هاي  وردهافرتشخيص نقص در  •

 طـولي  الاستيسـيته  تغييـرات حاصـل در مـدول   روي صنوبر، از 
نيـز   هـاي كنـاري محصـول    قسمت حتي براي؛ يستنپذير  امكان
معايـب بـزرگ بـدون    . معايب كوچك را تشخيص داد توان نمي

چشمي نيز قابل تشخيص هستند و امكان  صورت بهانجام آزمون 
 باشـد،  يرپذ امكان، ولو اگر الاستيسيتهآن از روي مدول ييشناسا
 .تواند يك توسعه تلقي شودنمي
حاصل از آزمون غيرمخـرب ارتعـاش    برشي مدولمقادير  •

نسبت به هرگونـه نقـص از خـود     آزاد خمشي در تير دوسر آزاد
بنابراين بـه  ؛ گردند حساسيت نشان داده و دستخوش تغييرات مي

گـذاري   در چسـب  يـابي  يـب ع بـراي رسد فاكتور مذكور  نظر مي
با اين شرط كه به نقاط گـره و   .است مؤثرترگونه محصولات  اين

نقاط كور ارتعاش  عنوان بهشكم و امكان همپوشاني آنها با معايب 
 .توجه شود

 LTصـفحات  پاسخ ديناميكي دريافت شده در هريك از  •
به دليل موقعيت متفـاوت  (نسبت به يكديگر تفاوت داشتند  LR و

، بنـابراين )ي ذكر شـده  هر صفحههاي ايجاد شده در  مكان نقص
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از هر  بودن چوب و همچنين رفتار ديناميكيارتوتروپيك به دليل 
هـاي   شود اثر ايجاد نقص در موقعيت نايكسان آن، توصيه ميسو 

  .اي نيز مورد بررسي قرار گيرد لايههاي  وردهافرمتفاوت 
  

  اريزسپاسگ
. استاول  مؤلفكارشناسي ارشد  نامه يانپااين مقاله حاصل 

وسيله از مسئولان محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحـد كـرج    بدين
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The effect of glue coverage on laminates and the layering on shear and elastic moduli 
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Abstract 
The effect of layering and glue coverage rate in layered products made from poplar wood 

was studied using non-destructive free vibration test. 120 samples with nominal dimensions of 
2.5×2.5×45 cm without any obvious deficiencies and defects were selected and free flexural 
vibration in free-free bars were performed on selected samples. Samples were longitudinal cut 
in three thinner tangential layers and jointed together again using Poly Vinyl Acetate glue. The 
specimens were divided into four groups according to glue coverage rates, which one group was 
fully glued and 3 groups were carrying some glue deficiencies in different rates. Manipulated 
samples were tested again in above mentioned test. Results indicated that shear moduli compare 
to modulus of elasticity is a more sensitive parameter to evaluate glue efficiencies in laminated 
beams but concerns remained due to blind points in flexural vibration nondestructive method. 
 
Keywords: Flexural vibration, glue deficiency, longitudinal vibration, modulus of elasticity, 
Shear modulus. 

 


