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 چکیده 

برای  .شدمکانيکی پانل ساندویچی سبک وزن بررسی  هایمقاومتبر  چيدمان و ضخامت مغزیة نحو، اثر نوع پوستهدر این پژوهش 
و مغزی از جنس  مترميلی 1با ضخامت  و تخته خرده چوب با دانسيته متوسط تخته فيبرساندویچی از دو نوع پوسته شامل  هایپانلساخت 

انتخاب شد. در  فرمالدهيداوره  مصرفیچسب . استفاده شد ، در سه نوع چيدمانمترميلی 13و  43 هایارتفاعمقوایی با  های)بوبين( لوله
مورد  DIN 5218 1992استاندارد مطابق و مقاومت به ضربه  ASTM C 393براساس استاندارد  الاستيسيتهمدول وت خمشی مادامه مقاو

 ضخامتایش با افز كهطوریبه ،داشته استمکانيکی  هایویژگیبر  داریمعنی تأثير هامغزیضخامت كه . نتایج نشان داد ارزیابی قرار گرفت
با پوسته  شدهساخته هاینمونهمربوط به . بهترین نتایج ومت به ضربه افزایش یافتكاهش اما مقا الاستيسيتهمدول، مقاومت خمشی و هامغزی

 .بود( A)نوع  زیگزاگی فشرده در چيدمان مترميلی 43سنگين و مغزی با ضخامت تخته فيبر نيمه

 
 ، پوسته، لوله مقوایی، مقاومت مکانيکی، مغزی.بوبين، پانل ساندویچی کلیدی: یهاواژه

 
 مقدمه

امروزه با توجه به كاهش مواد اوليه چوبی و افزایش قيمت 
مواد اوليه  ينه تأمينزم در هاییمحدودیت چوبی، هایفراورده
 هایسازهاستفاده در فضای داخلی ساختمان و  منظوربهچوبی 

بنابراین تقاضا به سمت استفاده از مواد ؛ چوبی مشهود است
منابع چوبی در سبک، با هدف مصرف بهينه چوب و  ایسازه
 هایپانل .( 2014et alGhofrani ,.) باشدمی گسترشحال 

 كه هستند اییهلا یهافراورده از ایویژه گروه ساندویچی

 است بيشتر ضخامت دارای مغزی لایه و لایه بوده سه اغلب

 و رویی پشتی لایه از كمتری پيچش به مقاومت و سفتی اما

 كاهش سازه وزن پانل نوع این ساخت با یطوركلبهدارد. 

 در . اینشودیم مصرف اوليه كمتری مواد نتيجه در ،یابدیم

 در توانیم را فيزیکی و مکانيکی یهامقاومت كه است حالی

 .(201Ebrahimi ,3) افزایش داد و مورد نياز حد مطلوب
 مقاومت و سبک وزن علت به ساندویچی پانل ساختار

 صنایع دیگر و بندیبستهصنایع  در گسترده صورت به مناسب،

Wang ,) گيردمی قرار استفاده مورد ساختمان و مبلمان مانند

ساندویچی  هایپانلوظيفه مغزی در كه طوریبه (.0620
ب و فيلم چس باشدمیانتقال نيرو از یک رویه به رویه دیگر 

در اثر  قابليت انتقال بارهای محوری و برشی را داراست.
یک رویه تحت  اعمال بار خمشی در یک سازه ساندویچی،

ترتيب ین. بدگيردقرار میفشار و رویه دیگر تحت كشش  تأثير
یک تير آهن  یهالبهیک صفحه ساندویچی همانند  هاییهرو

I  و باعث  كنندیمشکل در مقابل بارهای خمشی مقاومت
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et al Mazinani ,.) شودمی هایهروتقویت مداوم و پيوسته 

0720). affariS ( 3102و همکاران )و نوع  هینوع رو تأثير
 یچیساندو هایپانل یکيبر خواص مکانرا  یچسب مصرف

متغير در این پژوهش شامل نوع  یهاعامل كردند. یبررس
رویه كه از سه نوع رویه مختلف با ضخامت یکسان )رویه 
راش، صنوبر و تخته فيبر سخت دو رو صاف بدون روكش( و 
نوع چسب مصرفی كه از دو نوع چسب سرد مختلف )چسب 

خواص  ریمقاد نیشتريب اپوكسی و پلی وینيل استات( بود.
سب سخت با استفاده از چ ربيتخته ف یمارهايت یبرا یکيمکان

 بيان كرد كه تخته فيبر سخت به توانمیو  شد دهید یاپوكس
انيکی مک هایویژگیبر روی  ایویژه تأثيرعلت فشردگی زیاد 

( 2355و همکاران )  Chen ساندویچی داشته است. هایپانل
از  دهشساختهپانل ساندویچی  الاستيسيتهمدولبه بررسی 

اف دیام مغزی لانه زنبوری كاغذ كرافت و پوسته از جنس
ت كه كاهش نسبت ضخام دهدمینتایج تحليل نشان  پرداختند.

 يتهالاستيسمدولموجب افزایش  هاپانلمغزی به پوسته در این 
با ضخامت مغزی كمتر و  شدهساخته هاینمونهو  شودمی

 و ofraniGh. ضخامت پوسته بيشتر، مدول بيشتری دارند
( به بررسی اثر نوع مغزی و پوسته بر 2353همکاران )

مکانيکی پانل ساندویچی سبک وزن پرداختند.  هایمقاومت
، مترميلی 1و  4/6و با ضخامت  MDFجنس  از هاپوسته

، تخته سه لایه با مترميلی 1تخته خرده چوب با ضخامت 
 نتایج .بود 21/7لایه با ضخامت  1و تخته  1/4ضخامت 

، با افزایش MDFاز پوسته  شدهساخته هاینمونهنشان داد در 
پانل ساندویچی افزایش یافت.  هایمقاومتضخامت پوسته، 

 1با ضخامت  MDFنسبت به  یهلا 1تخته  خمشی مقاومت
ه از تخته خرد شدهساختهدرصد و نسبت به نمونه  43 مترميلی

 بالاترین. بوددرصد بيشتر  33 ،مترميلی 1با ضخامت  چوب

 تيمار به مربوط و مقاومت به ضربه الاستيسيتهمدول مقدار

لایه و كمترین مربوط به تيمار پوسته تخته خرده  1تخته  پوسته
تغييرات  تأثير( 5432) سازشيشهسالمی و  آمد. دستبهچوب 

و ضخامت هسته، ضخامت چسب  تعداد سلول، اندازه سلول
لانه زنبوری بر تنش  هایسازهدر را و حضور حفره در چسب 

برشی و عمودی چسب و هسته سازه معادل به روش اجزاء 

. بر اساس دادندمورد بررسی قرار  افزارنرمتوسط  محدود
 با افزایش تعداد سلول و ضخامت هسته، آمدهدستبهنتایج 

و افزایش اندازه سلول  یابدمیتنش در چسب و هسته كاهش 
اما افزایش ضخامت هسته  شودمی هاتنشباعث افزایش 

ندارد و تا زمانی كه حفره چسب به انتها  هاتنشدر  تأثيری
و همکاران  Paulius .كنندنمیتغيير  هاتنشنزدیک نشود 

 از شدهساخته ساندویچی ساختار رفتار یس( در برر2353)

 مشاهده ضربه بار مقابل در پروپيلنپلی زنبوری لانه مغزی

 یانرژدرصد  31تا  13حدود  بوریزن لانه مغزی كه كردند
 تنها یفوقان یهاپوسته كهدرحالی، كندمی جذب را سازه كل
 Wang .نمایندمیدرصد انرژی ضربه را جذب  41تا  7

 هایپانل یانرژ جذب و ضربه( در بررسی مقاومت به 2331)

 افزایش كه رسيد نتيجه این به كاغذیی زنبور لانه یساندویچ

 زنبوری، لانه سلول دیواره ضخامت افزایش و نسبی دانسيته

 قابليت افزایش و ساندویچی پانل در انرژی جذب بهبود باعث
 سلول دیواره طول افزایش همچنين، گرددمی پانل فشردگی

كاهش  پانل دررا  انرژی جذب زنبوری، لانه ساختار در
 یخواص مقاومتVassiliou (2333 )و  Barboutis. دهدمی

با  یچیساندو هایپانلو مقاومت به ضربه(  یختگيمدول گس)
 یزنبور كاغذ لانه یبا مغز مترميلی 7/15 ییضخامت نها

كاغذ  هایسلولقرار دادند. اندازه  یرا مورد بررس یافتیباز
 هایرویهبود و  مترميلی 43× 43 قيتحق نیدر ا یلانه زنبور

در نظر  مترميلی 1/7 امتاز تخته خرده چوب با ضخ یسطح
 یشسانو مدول ك یختگيكه مدول گس افتندیفته شد. آنان درگر

 تخته خرده چوب با ضخامت هایمقاومتنسبت به  هاپانل نیا
مقاومت  نيكمتر است. همچن مترميلی 5/56و  مترميلی 1/7

تخته  بالاتر از اريبس شیمورد آزما یبه ضربه پانل لانه زنبور
 .بود مترميلی 5/56و  مترميلی 1/7خرده چوب با ضخامت 

 Chen( 2355و همکاران)  كه ميزاندر نتایج خود بيان نمودند 
از شکل افتادگی خزش در یک پانل ساندویچی با مغزی 

ت است و عل ترنازکدارای مغزی  هایپانلبيشتر از  ترضخيم
كه منجر به خزش بيشتر  باشدمیميزان زیادتر بار  همآن
اندویچی لانه زنبوری . در نتيجه خزش خمشی پانل سشودمی

نسبت به ضخامت مغزی لانه زنبوری حساسيت دارد. ضخامت 
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انی بوده و زم يرگذارتأثمغزی بر روی زمان گسيختگی خزش 
نسبت پوسته بر روی زمان  كه ضخامت مغزی یکسان است،

 و Smardzewski ندارد. داریمعنی تأثيرگسيختگی خزش 
 یچیساندو هایپانل مکانيکی هایویژگی (2353همکاران )

تایج ن .را مورد بررسی قرار دادند هسته مستطيلی هایسلولبا 
 13با ضخامت  هاینمونه الاستيسيتهمدول نشان داد كهآنان 
درصد بيشتر از  24مستطيلی  هایسلولو مغزی با  مترميلی
 سيتهالاستيمدول مشابه بود ولی یضلعششبا مغزی  هاینمونه

 تركوچکدرصد  2/5، مترميلی 533خامت با ض هاینمونهدر 
ميزان ، مترميلی 533و  13با ضخامت  هاینمونهبود. برای 

 هایهستهبا  هایپانلكاهش مقاومت خمشی در مقایسه با 
 طوركلیبهدرصد است.  51و  3/4ترتيب به ضلعیشش
ساندویچی  هایپانلدر  ضلعیشش هایسلولی با هایهسته

 هایسلولبا  هایهستهد توسط توانمیمبلمان در صنعت 
 .مستطيلی جایگزین شود

د خواص مکانيکی توانمیمغزی  هایسلولمان نوع چيد
 مقوایی هایلولهدر مورد استفاده از قرار دهد.  تأثيررا تحت 

اندویچی نيز اطلاعاتی در س هایپانلمغزی  عنوانبهباطله 
 پانل ساختبنابراین در این پژوهش به ؛ دسترس نيست

ذكر شده  يرهایمتغبا  مقوایی هایلولهساندویچی با مغزی 
  .ص مکانيکی آن پرداخته شده استبررسی خوا منظوربه
 

 هاروشمواد و 
در این تحقيق برای ساخت پانل ساندویچی سبک وزن، 

اده پوسته مورد استف عنوانبهدو نوع كامپوزیت چوبی مختلف 
هر دو با  خام و تخته خرده چوب MDFاست:  قرارگرفته

از توليدات  یادشده یهاورقه .مترميلی 1ت ضخام
 فروشانچوبداخل كشور بوده و از سایت  یهاكارخانه

ی مورد استفاده از جنس هامغزی. اندشده يهتهخاوران تهران 
توليد شركت لاوین گستر اصفهان، با قطر داخلی  مقوایی، لوله

و با دو ارتفاع  مترسانتی 2/4، قطر خارجی مترسانتی 6/2
، فمختل با سه چيدمان هامغزی تهيه شدند. مترميلی 13و  43
A  ،)زیگزاگی فشرده(B  و )مشبک ردیفی(C  زیگزاگی(

 (.2و  5شکل )جایگذاری شدند ( دارفاصله
 

 
 (دارفاصلهزیگزاگی  -C مشبک ردیفی، -Bزیگزاگی فشرده،  -Aمقوایی مغزی ) هایلولهانواع چیدمان  -1شکل 

 
داخلی، با  یهاكارخانهاز چسب اوره فرمالدهيد توليد 

ميزان ماده چسبنده و به عنوانبه، 5:5نسبت پودر به آب 
2gr/m 573  برای  استفاده شده است. هانمونهدر ساخت

ا ت ساندویچی، از فریم )قاب( استفاده گردید هایپانلساخت 

های مقوایی )بوبين هایلولهفشار پرس موجب جابجایی 
 زنی داخل فریم قرارپوسته زیرین پس از چسب مغزی( نشود.
ه به مغزی با توج دهندهيلتشکمقوایی  هایلولهگرفته، سپس 

 نوع چيدمان مورد نظر، روی پوسته قرار داده شدند. 
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 دار()زیگزاگی فاصله Cچيدمان نوع                                                                                 

 مغزی در مقوایی هایلولهانواع چیدمان  -2شکل 

 
سطح  ، پوسته رویی چسب زده شده و رویازآنپس

 هایپانلبرای ساخت  های مغزی قرار گرفت.بوبين
پارامترهای ثابت  ساندویچی از پرس گرم استفاده گردید.

 43گراد، فشار درجه سانتی 533پرس در این پژوهش؛ دما 
 ،شدهساخته هاینمونهدقيقه بود. بعد از پرس  52بار و زمان 

اه ایشگبه مدت دو هفته در فضای آزم سازیمتعادل منظوربه
، در مغزی استفاده شدهمقوایی  هایلولهتعداد  نگهداری شدند.

)مشبک ردیفی(  B)زیگزاگی فشرده(، نوع  Aنوع در چيدمان 
عدد  63و  531، 561ترتيب ( بهدارفاصله)زیگزاگی  Cو نوع 

 بود.
 

 سطوح و علائم متغیرهای تحقیق -1جدول 

 نوع پوسته

 ارتفاع مغزی
 (MDFتخته فیبر با دانسیته متوسط ) تخته خرده چوب

 چیدمان چیدمان

A                B                 C A                B                 C 

PA30          PB30        PC30 MA30      MB30       MC30 43  مترميلی 

PA50          PB50        PC50 MA50      MB50       MC50 13 مترميلی 

M ،تخته فيبر با دانسيته متوسط :Pتخته خرده چوب : 
 

 ردیفی( )مشبک Bچيدمان نوع                                                    )زیگزاگی فشرده( Aچيدمان نوع         
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طبق استاندارد  هانمونهمکانيکی،  هایآزمونانجام  برای
ASTM C393  مقاومت خمشی و  گيریاندازهبرای

 گيریاندازهو برای  مترسانتی 1 × 21، با ابعاد الاستيسيتهمدول
با  Din 52189:1992مقاومت به ضربه مطابق با استاندارد 

 برش داده شدند. مترسانتی 6 × 43ابعاد 

 
  نتایج

  یخمش مقاومت

 طوربه MDFپوسته از جنس  یدارا هاینمونه
 هاینمونهنسبت به  یبالاتر یمقاومت خمش از داریمعنی
 بودند.برخوردار پوسته از جنس تخته خرده چوب  یدارا
 ودشمیدیده  هاپوستهمقدار مقاومت خمشی  گيریاندازهبا 

ساختار خاص و مقاوم نسبت به تخته  يلبه دل MDFكه 

خرده چوب، مقاومت خمشی و ظرفيت تحمل تنش بيشتری 
با توجه به اینکه مقاومت خمشی  (. 2010et alCai ,.دارد )

 یاهرابطپوسته و خزش خمشی پانل ساندویچی سبک وزن 
یکدیگر دارند و با افزایش مقاومت خمشی با نزدیک 

سطحی پانل مقاومت بيشتری نسبت  هاییهلادر  هاپوسته
مقاومت رو ازاین، دهدمیبه تغيير شکل از خود نشان 

نسبت  MDFسته از پو شدهساختهخمشی مربوط به پانل 
 et alGhofrani ,.به پوسته تخته خرده چوب بيشتر است )

 43با ارتفاع  یمغز یدارا هاینمونه نيهمچن (.2014
 13با ارتفاع  یمغز یدارا هاینمونهنسبت به  مترميلی
 تحقيقات. را ارائه دادند یبالاتر یخمش متمقاو ،مترميلی

با كاهش ضخامت مغزی، مقاومت  دهدمیگذشته نيز نشان 
  (. 2011et alChen ,.) یابدمیخمشی افزایش 

 

 
 پانل ساندویچی هاینمونهمقاومت خمشی  -3شکل 

 

 Aنوع  دمانياز چ ی،مغز هایلوله دمانيچنوع از نظر 
مقدار مقاومت  (دارفاصله)زیگزاگی  Cتا  )زیگزاگی فشرده(

در چيدمان زیگزاگی فشرده، تعداد بود.  یكاهش یخمش
ته پس اتصال بين پوس ،مقوایی در مغزی بيشتر بوده هایلوله

يدمان نتيجه گرفت كه چ توانمیبنابراین  ،و مغزی بيشتر است
زیگزاگی فشرده بالاترین مقاومت خمشی را دارد، زیرا اتصال 

را  برقرار كرده و تحمل تنش پانل هاپوستهبهتر و بيشتری با 
با افزایش تعداد لوله در مغزی، تنش سویی . از دهدمیافزایش 
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shehsazShi & Salemi ,) یابدمیدر چسب و مغزی كاهش 

 یرادا هاینمونهمربوط به  جهينت نیبهتر یكلطوربه (.1320
 دمانيو چ مترميلی 43 ی، با ارتفاع مغزMDFپوسته از جنس 

 .(4)شکل  بود زیگزاگی فشرده
 

 الاستیسیتهمدول

 یدارا هاینمونهدر  داریمعنی طوربه الاستيسيتهمدول
بالاتر از در هر سه نوع چيدمان  MDFپوسته از جنس 

 MDF تخته خرده چوب بود. یهاپوسته یدارا هاینمونه
رد و بالاتری دا الاستيسيتهمدولبه تخته خرده چوب  نسبت

ک وزن پانل سب الاستيسيتهمدولاستفاده از آن در لایه سطحی 
 یدارا هاینمونه (.201et al Cai ,.0) دهدمیرا افزایش 

 یمغز یدارا هاینمونهنسبت به  مترميلی 43با ارتفاع  یمغز
را از خود  یبالاتر يسيتهالاستمدول مترميلی 13با ارتفاع 

طبق تحقيقات گذشته نيز با كاهش ضخامت  .نشان دادند
 (.20et al Chen ,.11) یابدمیمغزی، مقاومت خمشی افزایش 

 43با ارتفاع  یمغز ،پوسته تخته خرده چوب یدارا یهانمونه
 یبالاترمدول  یدارا مشبک ردیفی، دمانيچ ی ومترميلی

 دمانيچه مربوط ب الاستيسيتهمدولبالاترین  طوركلیبه بودند.
 الاستيسيتهمدولو كمترین مقدار  (Aنوع ) زیگزاگی فشرده

. است (Cنوع ) دارفاصلهزیگزاگی  دمانيچ مربوط به
 هایپانلر د ،الاستيسيتهمدول نظر از جهينت نیبهتر طوركلیبه

و  مترميلی 43با ارتفاع  یمغز، MDFبا پوسته  یچیساندو
 مشاهده شد.زیگزاگی فشرده  یمغز دمانيچ

 

 
  پانل ساندویچی هاینمونه الاستیسیتهمدول -4 شکل

 

 به ضربه مقاومت

مقاومت به نسبت به تخته خرده چوب  MDF یهاپوسته
م ساختار خاص و مقاو يلدلبهكه كردند  ارائهرا  یضربه بالاتر

MDF  ،نسبت به تخته خرده چوبMDF  جذب انرژی
كه پاسخ به ضربه یک  دهدمیبالاتری دارد. تحقيقات نشان 

 ساختار ساندویچی بستگی به نوع پوسته و نوع مغزی دارد
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 163    3، شماره 43تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد  نشریه علمی

(11., 20et al Tan.) بالاترین مقدار مقاومت به كه طوریبه
و كمترین  (Aنوع ) زیگزاگی فشرده دمانيچضربه مربوط به 

 دارهفاصلزیگزاگی  دمانيچ مقدار مقاومت به ضربه مربوط به
در چيدمان زیگزاگی فشرده،  (.1است )شکل  (Cنوع )

مقوایی در مغزی وجود دارد و در  هایلولهبيشترین تعداد 
ی در مقوای هایلوله، كمترین تعداد دارفاصلهچيدمان زیگزاگی 

 رتسختو  ترمتراكمی هامغزیهمچنين  .گيردیممغزی قرار 
در طول آزمون ضربه، تحمل بار بيشتری دارند و در مقابل 

et al Erickson ,.) دهندیمضربه مقاومت خوبی نشان 

نسبت  مترميلی 13با ارتفاع  یمغز یدارا هاینمونه (.1120
 را ارائه دادند. یبهتر جینتا مترميلی 43با ارتفاع  هاینمونهبه 

 سازه كل یانرژدرصد  31تا  13حدود  پانل سبک وزن مغزی

 دانسيته افزایشسویی و از  (20Wang ,08) كندمی جذب را

 شودمی ساندویچی پانل در انرژی جذب بهبود باعث نسبی
(13, 20Vassiliou Barboutis.) نتيجه  توانمی روینازا

 مترميلی 13دارای مغزی با ارتفاع  هاینمونهگرفت كه 
 مقاومت بيشتری را داشتند.

 

 
 پانل ساندویچی هاینمونه به ضربهمقاومت  -5 شکل

 
 بحث
در توليد انواع محصولات صنعت  يرگذارتأث هاییتمز

سبک وزن های فراوردهمبلمان موجب استفاده رو به رشد از 
و شده مواد اوليه در ساخت مبلمان اداری و منزل  عنوانبه
مورد استقبال توليدكنندگان صنعت مبلمان  یتوجهقابل طوربه

ليل به د هاپانلایران و جهان قرار گرفته است. در حقيقت این 
داقل مواد اوليه دارای وزن كم هستند و از خواص مصرف ح

وجه . در این تحقيق با تباشندیممقاومتی خوبی نيز برخوردار 
 مکانيکی پانل هایویژگیاز بررسی  آمدهدستبهبه نتایج 

به  توانمیمقوایی  هایلولهاز مغزی  شدهساختهسبک وزن 
ن زبهترین نتایج در پانل سبک وكه  یافتدستاین نتيجه 

لوله  متریيلیم 43، با ارتفاع MDFاز پوسته  شدهساخته
 نتریيفضعو چيدمان زیگزاگی فشرده و  مقوایی در مغزی

از پوسته تخته خرده  شدهساختهنتایج در پانل سبک وزن 
مغزی و  عنوانبهی لوله مقوایی مترميلی 13چوب، با ارتفاع 

 ایج نهایینتاست.  آمدهدستبه دارفاصلهچيدمان زیگزاگی 
 هایلولهزی از مغ شدهساخته هایپانلمکانيکی  هایآزمون

 ،مغزی عنوانبهمقوایی  لولهاستفاده از  كه مقوایی نشان داد
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 هایپانلكه  یاگونهبه. دهدمینتایج قابل قبولی را ارائه 
و چيدمان  مترميلی 43مقوایی با ارتفاع  لوله از شدهساخته

 و مقاومت الاستيسيتهمدول، بهترین (Aزیگزاگی فشرده )نوع 
در مورد  .نمودندارائه  هانمونهخمشی را در مقایسه با سایر 
 یدارمعنیتفاوت  آمدهدستبهمقاومت به ضربه نيز نتایج 

و  MDFی هاپوسته طوركلیبه، اما نداشتندهم  نسبت به
 ،مغزی نتایج بهتری داشتند لولهی مترميلی 13ارتفاع 

و  A-M50 هاینمونهه بهترین نتيجه مربوط به ك یاگونهبه
B-M50  .نتایج حکایت از آن دارد كه پانل سبک وزن بود

به دليل ساختار خاص و مقاوم  MDFاز پوسته  شدهساخته
 هامونهنمکانيکی بالاتری نسبت به سایر  هایمقاومت، پوسته

 در مغزی پانل سبک وزن هالوله نوع چيدمان دارد. همچنين
 ارد.د الاستيسيتهمدولبسزایی در مقاومت خمشی و  تأثير

ه دليل بدیگر،  هایيدمانچنسبت به زیگزاگی فشرده  چيدمان
و  در یک سطح ثابت بيشتر مقوایی هایلوله تعداد يریقرارگ

تراكم بيشتر، ایجاد سطح تماس بيشتر با پوسته، توزیع مناسب 
ی وسبه سطح دارای برتری محس واردشدهبار و كاهش تنش 

  .باشدمی
فاده از است ،آمدهدستبهبا توجه به نتایج مطلوب بنابراین 

را  هالوله. این شودمیمغزی پيشنهاد  عنوانبهمقوایی  هایلوله
تهيه  مختلفنساجی و سایر صنایع از ضایعات صنایع  توانمی

 نمود.
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Abstract 

The increasing demand for durable and lightweight raw materials in home and office furniture 

makes it necessary to investigate and optimize their properties. In this study, the effect of the sheet 

type, layout, and thickness were investigated on the mechanical properties of lightweight 

sandwich panels. Two types of sheets were used for making sandwich panels; medium density 

fiberboards and particle boards with the thickness of 8 mm and cores were made of tube (bobbins) 

cardboard with heights of 30 and 50 mm, in three types of layouts. Urea formaldehyde glue was 

selected. The bending stiffness and modulus of elasticity were evaluated according to ASTM C 

393 and impact strength according to DIN 5218 1992. The results showed that the thickness of 

the core had a significant effect on the mechanical properties, and with increasing the thickness 

of the core, bending stiffness and modulus of elasticity decrease, but impact strength increases. 

The highest values were measured from specimens made with a 30mm thick core, medium density 

fiberboard and Type A layout. 

 

Keywords: Bobbin, sandwich panel, Sheet, cardboard tube, mechanical properties, core. 
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