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  قطر و عمق نفوذقطر و عمق نفوذبر حسب بر حسب چندلا چندلا   تختهتختهاز از 

  

  

 چکیده

 هدف از اين پژوهش ارائه مدل رگرسيونی برای پيش بينیی اسیتامام االیال   

ساخته شده با پيچ و اعضاء از ااته چندلا بوده است. اعضای االیال از اتتیه   

در  برگ بودنید. های پهنمتر و ساخته شده از گونهميلی 23امت چندلا با ضت

و  4، 5/9پانلی رزوه ريز و رزوه درشت با قطرهای اسمی   هایپيچاين مطالعه 

خودكیار  های  متر و پيچسانتی 5و  4 ،5/9متر و طول اسمی به ارايب ميلی 5

تفاده قیرار  میورد اسی  متر سانتی 4متر و طول اسمی ميلی 5 و 4با قطر اسمی 

 اسیتامام  پیيچ،  نفیو   عمی  نتايج نشان دادند كه با افزايش قطیر و   .اندگرفته

پیيچ رزوه درشیت دارای   های ساخته شده با االال. يافته است افزايشاالال 

رزوه ريیز   پیيچ هیای سیاخته شیده بیا     االیال بيشتری در مقايسه با  استامام

رزوه پیانلی  پیيچ   بیا االیال  ر د اسیتامام بيشیترين   هیا، مشاهده بنابر اند. هبود

. در به دست آمیده اسیت   مترميلی 22نفو   عم و  مترميلی 5 درشت با قطر

االیال   استامامبينی  های مناسبی با ضريب ابيين بالا برای پيش مدل ،پايان

520.0072.1127.2 برای پیيچ رزوه درشیت   PDWc      و پیيچ رزوه ريیز
581.0156.1377.1 PDW f   ارائه شده اسیت طول نفو  بر اساس قطر و .

های ارائه شیده، اطیاب  بسیيار خیوبی بیا      بينی شده از مدلآناليز مقادير پيش

 .اندداشتهآزمايشگاهی  هایمشاهده
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 مقدمه

ای صیفاه هیای  وردهآفرهای چندسازه يا امروزه صفاه

لايیه بیه   مانند اتته خرده چوب، اتته فيبر و اتتیه چنید  

شوند. بیه  ای در ساخت مبلمان استفاده میهصورت گسترد

طیور مسیتقيب بیه نیو      ای بیه استامام هر سیازه  طور كلی

 زينشگی  دهندۀ میورد اسیتفاده در آن بسیتگی دارد.   االال

 يیبايز شود یكه ساخته م یمناسب، نه انها به كار یاالال

[. 2] كنید  یمی  اديی بلمه اسیتامام و دوام آن را ز  بتشد یم

ها كه در صنعت مبلمان و دهندهرين االالايمی از متداول

ای هیای چندسیازه  های ساخته شده بیا صیفاه   ويژه سازه به

 .گيیرد، االیال بیا انیوا  پیيچ اسیت      مورد استفاده قرار می

بنابراين در ساخت مبلمان افزون بر اعمال دقت در كيفيت 

ملالح بايستی به شمل هندسی به هب آمدن اعضای االال 

بیه طیور    [.2] ها اوجیه شیود  لال روی آنو روند ساخت اا

بينیی خیوام ممیانيمی    هیای پیيش  اسیتفاده از روش كلی 

ایر خیوام ايین    و ارزان پرشیتاب  اواند منجر به بیرآورد  می
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اوجیه بیه اهميیت مقاومیت االییال      بیا  . شیود هیا  وردهآفیر 

بينیی  های زيیادی بیرای پیيش   الاش ،های چندسازه صفاه

يک مدل  بار نتستين . شده است انجامپيچ  دارینگه اوان

پیيچ  داری نگهی  ایوان ( برای بیرآورد  2خطی ساده )معادله 

 پايیه چگیالی  خیرده چیوب بر  عمود بر لبه )ضتامت( اتتیه 

 [.9] اتته ارائه شد

SWRe -2 معادله 
2

 = 92 /22 D + 9/274 

 Dعمیود بیر لبیه و     دارینگهی  ایوان  SWReكه در آن 

 طیی سیاده   دانسيته اتته است. از آنجا كیه ايین معادلیه خ   

-دقت لازم را برای پیيش  ،بيان شده بود پايه چگالیبر انها

خیرده چیوب نداشیت. از ايین رو     اتتیه  بينی ايین ويژگیی  

داری پیيچ  نگیه  ایوان بينیی  ديگری برای پیيش های همعادل

 عمی  عمود بر سطح و عمود بر لبه بیر اسیاس دانسیيته و    

 [.4] ندنفو  و قطر بدنه )ريشه( پيچ بيان شد

 -2معادله  

SWRf
2
 = 2055D

. /5
 × (L – D/9)

25/2
 × Db  

 -9معادله 

SWRe = 2655D
. /5

 × (L – D/9)
25/2

 × Db  

  Dbقطر بدنه پيچ ،  Dعم  نفو  پيچ،  Lها كه در آن

 وپيچ عمود بر سطح  دارینگه اوان SWRf  اتته، چگالی

SWRe  ضتامت( هستند. پيچ عمود بر لبه دارینگه اوان( 

هیای ارائیه   دقیت معادلیه   ارزيابی ایااقيقات زيادی بر

در شیراي   و ( 9و 2هیای )معادلیه   Eckelmanشده اوسی  

هیا  اند كه اين معادلهاند. نتايج نشان دادهمتتلف انجام شده

هیای هیوازده را   چیوب  پيچ در اتتیه خیرده   دارینگه اوان

 كنند. ماققان بربينی میبسيار بيشتر از مقدار واقعی پيش

هیا بیه میرور كيفيیت     در اين نیو  اتتیه   اين باور بودند كه

بينی چسبندگی داخلی كاهش يافته و به همين دليل پيش

[. 5] دقت لازم را ندارد چگالی  پايه پيچ بر  دارینگه اوان

ایوان  بينیی  ديگیری پیيش   هیای بررسی به همين دليل در

 چسیبندگی  پايیه  خیرده چیوب بیر   پيچ در اتتیه  دارینگه

 پايیه بر 4در نهايت معادلیه   (.5و 9) آن پيشنهاد شد درونی

بينیی  چسبندگی داخلی، قطر و عم  نفو  پيچ برای پیيش 

 چیوب  خیرده پیيچ عمیود بیر لبیه در اتتیه      دارینگه اوان

   [.6] ارائه شد MDFو

 -4معادله

SWRe = 93 (IB)
 25./
 (L – D /9) 

25/2  

بررسیی  . اسیت اتتیه   درونی چسبندگی  IBكه در آن 

ای بیرای  و لبه پیيچ سیر مهیره   پيچ در سطح  دارینگهاوان

قطر  گزينش بهينهنشان داد كه  MDFاتته خرده چوب و 

پيچ  دارینگه اوانطور چشمگيری  سوراخ پيش ساخته به

دهیید و افییزايش مییی  MDFرا در اتتییه خییرده چییوب و  

حیدود   ،همچنين قطر سوراخ پيش ساخته بايد بیرای پیيچ  

 بیا مشیت    [.7] پیيچ باشید   ی هريشی درصد قطر  25-20

 ،پیيچ  دارینگهاوانقطر سوراخ پيش ساخته بر  ااثيرشدن 

پيچ عمود بر سطح  دارینگه اوانبينی برای پيش 5معادله 

     [.7] ارائه شد MDFو  چوب خردهاتته

 -5معادله 

SWRf = 24 × D 
645/0  

× IB
025/2  

× (2+ H/200)
9/0  

قطیر بدنیه    Dقطر سوراخ پيش سیاخته،    Hكه در آن 

 اتته هستند.  درونی یچسبندگ IBپيچ و 

خرده چیوب  اتته درونیبينی چسبندگی بررسی پيش

پیيچ   دارینگه اوانبينی كه برای پيشهايی  همعادل پايه بر 

پیيچ عمیود    دارینگه اوانارائه شده بود نشان داد كه بين 

آن همبسیتگی چشیمگيری    چگالی بر سطح و لبه اتته با 

چ عمود بیر سیطح و   پي دارینگه اوانولی بين  ؛وجود ندارد

[. 2] همبستگی خوبی وجیود دارد  درونیلبه و چسبندگی 

  داریاوان نگهنشان داد كه Eckelman (2009 )ااقيقات 

 75پيچ در لبه اتته خرده چوب نسیبت بیه سیطح رويیی     

پيچ متاثر از جرم ويژه اتتیه،   داریو اوان نگهاست  درصد

ه اتتی  درونیی  نفو  و چسیبندگی عم   قطر االال دهنده،

قطر پیيچ،   ( ااثير2007و همماران ) Miljkovic[. 3] است

مقاومیت   پیيچ و  دارینگه شمل و اندازه  رات بر روی اوان

دار  كششی درلبه اتته خرده چوب و اتتیه اراشیه جهیت   

(OSB) دارینگهی  اند كه اوان نشان داده و ندبررسی كرد را 

 و مقاومت كششی در اتتیه اراشیه  متر ميلی 5با قطر پيچ 

درصید   23و  56-79( در لبیه بیه ارايیب    OSBدار ) جهت

و  Rostampuor[. 20] باشدبيشتر از اتته خرده چوب می

اندازه هندسی و نو  پيچ بیر ایوان    اأثير( 2022)همماران 

در صینعت مبلمیان در    میورد اسیتفاده    پيچ انوا   دارینگه

ساخت االیال روی چیوب پلاسیتيک صینعتی را بررسیی      
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نشیان دادنید كیه بیا      های اين پژوهشیگران مشاهده. ندكرد

 داریایوان نگهی   ،بارگذاری شتاب نفو  و عم افزايش قطر، 

سیاخته ایا   يابد. با افزايش قطر سوراخ پيش پيچ افزايش می

عمود بر سیطح و لبیه     داریاندازه قطر ريشه پيچ، اوان نگه

يابید و سی ب بیا افیزايش قطیر سیوراخ پیيش         افزايش می

يابید.   كیاهش میی   ياد شده دو جهت داریساخته، اوان نگه

پيچ عمود بر سطح و لبه در چوب پلاستيک   داریاوان نگه

ااقيقیات   .[22] و اتته خرده چوب بيشتر است MDFاز 

( بر روی ااثير قطر و عم  2002) Kasalانجام شده اوس  

های ساخته شده از نفو  پيچ بر ظرفيت لنگر خمشی االال

MDF نگهیداری  رد كه اوانو اتته خرده چوب مشت  ك 

پيچ بر روی ظرفيت لنگیر خمشیی االیال زيیر بارگیذاری      

[.  از ايیین رو داشییتن 22كششییی و فشییاری مییوثر اسییت ]

هیا امیری   پیيچ در االیال   نگهداریاطلاعات در مورد اوان 

بينیی  به پیيش  پيشين بيشترهای معادلهضروری است. در 

نفیو  و   عم  اندازۀ هندسی پيچ، پايهپيچ بر  نگهداریاوان

چگیالی و چسیندگی درونیی      ،سیوراخ پیيش سیاخته   قطر 

نیو  رزوه بیر   در مورد ااثير  و هيچ گونه بررسیاند پرداخته

. شیده اسیت  نپيچ انجام بينی استامام االال با دقت پيش

بیرای  كه مدلی را  شده استدر اين پژوهش سعی بنابراين 

-ته چنداز ات روی اعضاء پيچاستامام االال با بينی پيش

پيچ رزوه ريیز و  نفو   قطر و عم بر حسب لای پهن برگ، 

استامام االال  ها بتوان اا به كمک آن درشت ادوين شود

هیای  و بدون انجام آزمیايش  شده را با دقتی قابل قبول ياد

 .كرد بينیاجربی، پيش
 

 هامواد و روش
اتته های آزمونی از پژوهش برای ساخت نمونهدر اين 

بیا   ( پهین بیرگ )راش، ممیرز و اوسیما(     لايه 22) يهچندلا

g/cmچگییالی
N/mmو مقاومییت خمشییی   79/0  3

از  266

ها در چيدمان لايه[. 29] شدكارخانه نما چوب ساری اهيه 

 نتسییت  ارائییه شییده اسییت. 2در شییمل  يییهاتتییه چندلا

و به میدت   هبه اندازه مورد نظر بريده شد مونیهای آز نمونه

و   c° 2± 20بیا دمیای    سیازی مشیرو   سه هفته در اایا   

 22 ایا بیه رطوبیت    نگهداری شیدند  65 ± 2رطوبت نسبی 

 مونیهای آز برسند. پب از ثابت شدن رطوبت، نمونه درصد

سوراخماری شده و سی ب پیيچ مربیو  بیه هیر ايمیار در       

ای كه االیال  به گونه ؛داده شدهای اعبيه شده قرار سوراخ

ها از متیه سیتونی و   مورد نظر ايجاد شود. برای حفر سوراخ

 برای نلب پيچ از دريل برقی استفاده شد.
 

 
 شمایی از چیدمان تخته چندلا مورد استفاده در این پژوهش -1شکل 

 

 
 

 عمود بر سطحب(  عمود بر لبه الف( راستای نفوذ پیچ در تخته چندلا  -2 شکل
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 ج(        الف(              ب(        

 پژوهش الف( پیچ خودکار ب( پیچ پانلی رزوه درشت ج( پیچ پانلی رزوه ریزدر این  های مورد استفاده انواع پیچ -3 شکل

 

برای  به ارايبپژوهش های انجام شده در اين  آزمايش
قطر سوراخ پيش ساخته پيچ در لبه به دست آوردن رابطه 

 ،تنتسی بیا پیيچ بیوده اسیت.      االیال  و اسیتامام  و سطح
 پايه  ارين قطر سوراخ پيش ساخته برای هر پيچ برمناسب

سی ب از  [. 24] (2شمل ) آزمون شد EN 920 استاندارد 
االیال   اسیتامام  همان سوراخ پيش ساخته بیرای آزمیون  

بیر   زيادی بسيار اأثير از آنجايی كه عم  نفو  .شداستفاده 
 از  داریبیرای مقايسیه ایوان نگهی     ؛دارد داری پيچاوان نگه

عم  نفو  يمسان برای لبه و سطح استفاده شد. عم  نفو  
هیای  سیطح و لبیه بیرای پیيچ      داریبرای مقايسه اوان نگه

 هیای میورد   متر بود. همچنیين طیول پیيچ   ميلی23متتلف 
بود. برای پيچ پانلی و پيچ خودكار  مترميلی 50نيز  بررسی
، 5/2، 2، 5/2متر، قطر سوراخ پیيش سیاخته   ميلی 4با قطر
متر، قطر سیوراخ  ميلی 5متر، و در پيچ با قطر ميلی 5/9 ،9

متیر در نظیر   ميلیی  5/4، 4، 5/9، 9، 5/2، 2پيش سیاخته  
متیر نيیز قطیر    ميلی 5/9گرفته شد. برای پيچ پانلی با قطر 

متیر در نظییر  ميلییی 9، 5/2، 2، 5/2سیوراخ پییيش سیاخته   
پیژوهش  های مورد استفاده در اين  پيچ 9گرفته شد. شمل 

اعيیين قطیر سیوراخ پیيش      بیرای  س ب. دهد شان میرا ن
 ،سییاخته در جهییت عمییود بییر سییطح و لبییه )ضییتامت(   

 4426های آماده شده بیا دسیتگاه اينسیترون میدل      آزمونه
 در پیيچ هیداری  مورد آزمون قرار گرفتنید. سی ب ایوان نگ   

 جهت عمود بر سطح و لبه با فرمول زير مااسبه شد:

L

P
W max 

 نيروی  Pmax، (N/mm)داری پيچ  اوان نگه Wدر آن كه 
اسیت. سی ب اثیر     (mm)نفو  موثر  عم  Lو  (N) بيشينه

در مطلوب ارين  4 االال شمل استاماممتغيرهای زير بر 
 .[3] شدقطر سوراخ پيش ساخته بررسی 

 متر  ميلی 5و 4، 5/9قطر پيچ پانلی  .2

  مترميلی 22، 25، 3نفو  پيچ پانلی  عم  .2

 نو  رزوه پيچ پانلی )ريز و درشت( .9

 

 شمایی از آزمونه ساخته شده  -4شکل 

 استحکام اتصال با پیچ برای بررسی

روی  االیال  اسیتامام نو  پيچ بیر   اأثير برای بررسی 
های سیاخته شیده بیا پیيچ     آزمونه يه،اتته چندلا اعضاء از

متیر  سیانتی  4 متر و طیول ميلی 5و  4های  خودكار به قطر
ر گرفتیه شید.   امرار در نظی  5. برای هر ايمار ندآزمون شد
مورد االيل آمیاری   SPSSافزار  با نرم به دست آمده نتايج 

از طرح فاكتوريل و آزمون دانمن نيیز بیرای    قرار گرفتند و
در ايیین بررسییی از   هییا اسییتفاده شیید. ميییانگين مقايسییه
سازی رگرسيونی به روش ایوام اسیتفاده شیده اسیت.      مدل
اثير هیر  های رياضی ارائه شده با اوجه به بيشیترين ای  مدل

هیای متغيیر میورد بررسیی، وارد میدل شیده       كدام از عامل
به عنوان معياری بیرای   (2R)است. همچنين ضريب ابيين 

گيری كفايت مدل رگرسيونی به دست آمده اعيين و اندازه
   است.درج  شده
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 نتایج و بحث 

  بهترین قطر سوراخ پیش ساخته گزینش

نلی و پيچ خودكار پيچ پا  نگهداری ميانگين مقادير اوان
هیای  در جهت عمود بر سطح و لبه اتتیه چنیدلا در قطیر   

ارائیه   2و  2 متتلف سوراخ پيش ساخته متتلف در جدول
شیود،  ملاحظیه میی   2طور كه در جیدول  شده است. همان
 5و  4داری برای پیيچ خودكیار بیا قطیر     بيشترين اوان نگه

به ( و در ل32/202و 22/232متر به ارايب در سطح )ميلی
در قطر سوراخ پيش سیاخته   N/mm( 04/222و 42/272)

دهد كیه  نشان می 2متر بوده است. نتايج جدول ميلی 5/2
داری برای پيچ پیانلی رزوه ريیز بیا قطیر      بيشترين اوان نگه

متییییر بییییه ارايییییب در سییییطح    ميلییییی 5و  4، 5/9
، 23/242( و در لبیییییییییه )22/230و 27/269،29/269)
ر سوراخ پیيش سیاخته   در قطN/mm ( 60/272و 25/252
متر بوده است. بيشیترين ایوان نگهیداری    ميلی  2و 2، 5/2

متر به ميلی 5و  4، 5/9برای پيچ پانلی رزوه درشت با قطر 
( و در لبیه  72/237و 23/232، 22/273ارايب در سیطح ) 

در قطیییر سیییوراخ  N/mm( 22/273و 23/222، 05/252)

 متر بوده است.ميلی 2و 2، 5/2پيش ساخته 

 حکام اتصالاست

ميییانگين مقییادير اسییتامام االییال در قطییر و عمیی    

ارائیه شیده اسیت. همچنیين      9 نفو های متتلف درجدول

های متغير مورد برای مشت  كردن اأثير هر يک از  عامل

بررسی بیر اسیتامام االیال، جیدول اجزيیه واريیانب در       

 .ارائه شده است 4جدول 

 ثر قطر پیچا

و  4، 5/9با قطرهای  انلیپقطر، پيچ  اأثير برای بررسی

قطیر سیوراخ پیيش سیاخته      .ه استآزمون شد مترميلی 5

، 5/2 بیه ارايیب   مترميلی 5 و 4، 5/9های با قطر  برای پيچ

  ابیر در نظیر گرفتیه شید. بر    2متر برابر جیدول  ميلی 2 و 2

مسیتقل قطیر بیر     ایأثير ، 4بیه دسیت آمیده جیدول      نتايج

درشیت در سیطح   و پیيچ پیانلی رزوه ريیز     استامام االال

رابطیه بیين    5  شیمل  .باشددار میمعنیدرصد  35 احتمال

 دهید. هیای متتلیف را نشیان میی    استامام االیال و قطیر  

شود، بيشیترين مقاومیت در هیر دو    ديده می كهگونه همان

آن   متیر و كمتیرين  ميلیی  5نو  رزوه مربو  به پيچ با قطر 

تر بودن متر است. علت بيشميلی 5/9مربو  به پيچ با قطر 

 5/9متر نسبت به قطیر  ميلی 5استامام االال پيچ با قطر 

سطح درگير بيشتر پيچ با قطیر بیالا   به اوان  متر را میميلی

 . نتییايج ايیین قسییمت بییا   دانسییت قطییر كییب نسییبت بییه  

 و Rostampuor (2022) ،Eckelman (2009 هییایيافتییه

 ،3 ،4 ،22]( همتییوانی دارد 2007) Miljkovicو ( 2375

 متیر، ميلی 5 اا 5/9 پيچ از قطربه طوری كه با اغيير [. 20

و  درصید  49پيچ پانلی رزوه ريیز  استامام االال در مقدار 

 يابد. درصد افزايش می 96پيچ پانلی رزوه درشت  در

 های مختلف سوراخ پیشدر قطر مترمیلی 5 و 4های خودکار عمود بر سطح و لبه با قطر پیچ  داریتوان نگه -1 جدول

 (N/mm)  داریان نگهاو
 (mm) قطر پيچ (mmقطر سوراخ پيش ساخته )

 عمود بر لبه عمود بر سطح

226/05 (22/29) * bc 277/37 (22/26)b** 2 

4 
232/22(24/40) bc 272/42 (20/70)b 5/2 

220/420(2/62) bc 270/67 (22/05)b 9 

265/54(22/26) b 265/02 (29/56)b 5/9 

223/47(7/74) bc 276/75 (99/33)b 2 

5 

202/32(22/53) c 222/04 (23/59) b 5/2 

225/20 (29/44) bc 266/60 (92/22) b 9 

220/22 (22/90) bc 257/42 (26/60) b 5/9 

265/90(27/02) b 252/23 (25/22)b 4 

32/25(22/92) a 20/52 (22/65)a 5/4 
 نشان می دهد. اعداد درون پرانتز اناراف معيار ايمارها را*

 گروه بندی دانمن را نشان می دهد. **



 ... استامام االال با بينیپيشكاربرد مدل رگرسيونی برای  26

 

 های مختلف سوراخ پیش ساختهر قطرد مترمیلی 5و  4، 5/3های خودکار عمود بر سطح و لبه با قطر پیچ  داریتوان نگه -2 جدول

 (N/mm) اوان نگهداری
 قطر سوراخ پيش ساخته

(mm) 

 قطر پيچ

(mm) 
 عمود بر سطح عمود بر لبه

 رزوه ريز رزوه درشت رزوه ريز درشترزوه 

252/05(27/43)*c 242/23(27/44)*bc 273/22(20/47) d** 269/27(22/57)cd 5/2 5/9 

247/37( 42/4 )*bc 240/72(24/75)*abc 277/56(26/23)cd 259/53(25/23)bcd 2 

 242/30(24/03)*abc 293/52(7/50)*abc 262/09(27/42)cd 252/67(20/96)bc 5/2 

222/67(20/55)*a 227/92(22/93)*ab 223/36(22/52)a 222/37(22/29)ab 9 

222/23(27/23)*d 252/25(6/30)*bc 232/23(6/76)c 260/29(5/09)b 2 4 

257/42(22/26)cd 242/34(20/42)*bc 262/24(20/56)*b 250/92(29/90)b 5/2 

 249/32(24/62)*bc 292/25(7/22)*b 257/42(24/26)b 242/34(7/00)b 9 

222/93(22/93)*b 69/27(3/22)*a 242/54(20/92)b 203/30(22/24)a 5/9 

273/22(22/53)*d 272/60(3/62)*d 237/72(22/96)e 230/22(27/76)de 2 5 

272/56(26/26)*cd 263/93(22/65)*cd 223/55(20/24)de 222/32(25/62)de 5/2 

 

263/53(25/56)*cd 253/60(27/49)*bcd 227/92(22/56)de 279/62(22/24)cde 9 

246/40(26/92)*bcd 242/05(95/72)*bc 275/90(90/50)cde 262/67(22/54)bcd 5/9 

292/43(5/34)*bc 227/37(22/66)*b 254/29(25/72)bc 297/72(6/22)b 4 

27/65(90/63)*a 60/44(4/63)*a 22/20(22/52)a 67/94(27/25)a 5/4 

 گروه بندی دانمن را نشان می دهد. ** اعداد درون پرانتز اناراف معيار ايمارها را نشان می دهد.*

 میانگین استحکام اتصال پیچ پانلی رزوه ریز و درشت  -3 جدول

 (N) استامام االال
 (mmعم  نفو  ) (mmقطرپيچ )

 رزوه ريز رزوه درشت

(99/239 )40/2522  (92/224 )20/2924 * 5/9 3 

(492/993 )20/2724  (662/55 )40/2945  4 3 

(227/202 )20/2360  (94/292 )50/2633 5 3 

(30/597 )60/2222  (00/426 )40/2395 5/9 25 

(992/977 )40/2303  (72/33 )20/2263 4 25 

(69/906 )00/9207  (79/423 )40/2242 5 25 

(262/292 )40/9002  (24/274 )40/2274 5/9 22 

(502/622 )20/9624  (30/925 )40/9553 4 22 

(302/552 )40/4963  (22/234 )40/9337 5 22 

 هد.داعداد درون پرانتز اناراف معيار ايمارها را نشان می*

 (Nهای متغیر بر استحکام اتصال )تجزیه واریانس اثر  تأثیر مستقل و متقابل عامل -4 جدول

 عوامل متغير پيچ پانلی رزوه ريز

 درجه آزادی ميانگين مربعات Sig F لمستقل و متقاب

 قطر 2 927/2 234/27 000/0

 عم  نفو  2 402/2 574/23 000/0

 قطر * عم  نفو  4 022/222457 222/2 026/0

  پيچ پانلی رزوه درشت

 قطر 2 630/2 502/26 000/0

 عم  نفو  2 932/2 756/25 000/0

 قطر *عم  نفو  4 223/506039 204/9 027/0
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 پیچ پانلیاستحکام اتصال در بر  قطر پیچ  تأثیر -5کل ش

 های با رزوه ريز و درشت به طور جداگانه انجام شده است( )حروف روی نمودار گروه بندی دانمن را نشان می دهند كه برای پيچ

 

 پیچ تأثیر عمق نفوذ

عمی   مسیتقل   دهد كه  اأثيرنشان می 4جدول نتايج  

درشیت در  و يچ پیانلی رزوه ريیز   پی  استامام االالبر  نفو 

 6  شیمل  بیوده اسیت.  دار معنیی درصید   35 سطح احتمیال 

پیيچ پیانلی    های متتلیف و قطر رابطه بين استامام االال

نفیو  از   عم با افزايش  دهد.را نشان می درشتو رزوه ريز 

هیر دو نیو  رزوه بیه     متیر، اسیتامام االیال   ميلی 25اا  3

رين مقاومیت در هیر دو   بيشت .يابدصورت خطی افزايش می

متیر و  ميلیی  22نفیو    نو  رزوه مربو  بیه پیيچ بیا عمی     

متیر اسیت.   ميلی 3 نفو  آن مربو  به پيچ با عم   كمترين

با افزايش عم  نفو  پيچ، سطح اماس بين االیال  بنابراين 

دهنده و اعضای االال بيشتر خواهد شد و استامام االال 

ه در ايین قسیمت بیا    مید آيابد. نتايج بیه دسیت   میافزايش 

 و Eckelman (2009 و Rostampuor (2022)هییای يافتییه

شان  شنيز در پژوه انآن[. 4،3،22] ( هماهنگ است2375

به اين موضو  دسیت يافتنید كیه بیا افیزايش عمی  نفیو         

نفیو    اغييیر عمی    يابد. بیا پيچ افزايش می استامام االال

پیيچ  در  اسیتامام االیال  مقیدار   متر،ميلی 22اا  3 پيچ از

پیيچ پیانلی رزوه درشیت     و در درصید  296پانلی رزوه ريز 

 يابد.درصد افزايش می 222

 نوع پیچ تأثیر
نو  پيچ، پيچ پانلی  دو از نو  پيچ اأثير برای بررسی

. نتايج استفاده شده استخودكار و  (رزوه ريز و درشت)
طور كه  همان داده شده است. شانن 7 اين آزمون در شمل

( مربو  N99/47) ود بيشترين استامام االالش ديده می
ارين آن  متر و كبميلی 5با قطر  پيچ پانلی رزوه درشتبه 
(N07/95 مربو  به پيچ پانلی ) است. بر  پايه رزوه ريز

 داشت را  استامامپيچ رزوه درشت بالاارين ميزان  ،نتايج

آن باشد رزوه كه علت آن مممن است بيشتر بودن ارافا  
 شود. چندلا میرگيری بهتر پيچ با اتته سبب دكه 

ها با اوجه به ها و گردآوری دادهپب از انجام آزمايش

های متغير مورد بررسی، قطر و عم  دار بودن عاملمعنی

، با و درشت زيرزوه رپيچ  نفو  پيچ بر استامام االال

ی بين قطر، عم  نفو  و رابطه SPSSاستفاده از نرم افزار 

به  6پيچ مورد بررسی قرار گرفت و معادله ی نو  رزوه

 بينی استامام االال بهصورت معادله اوانی برای پيش

دست آمد. مدل رگرسيونی به دست آمده، نشان داد كه 

درصد بر  35ااثير قطر و عم  نفو  پيچ در سطح اعتماد 

های قطر و عم  باشد و عاملدار میمعنی استامام االال

كه بيشترين ااثير را در  یهايمتغيرنفو  پيچ به عنوان 

 دارند، وارد مدل شدند. اغييرات استامام االال



 ... استامام االال با بينیپيشكاربرد مدل رگرسيونی برای  22

 

 -6معادله 
ba

cf PKDW  

و  زيرزوه راستامام االال پيچ  W f - cدر اين معادله 

 aمقدار ثابت و  Kعم  نفو  پيچ  Pقطر پيچ و  D، درشت

های صورت باشند. پب از االيلضرايب رگرسيونی می bو

(، ضريب همبستگی بين اابع و bو aت )گرفته مقادير ثاب

 به دست آمدند.     2و  7 معادله هایمتغيرها و 

 -7معادله 

 = 32/0   ضريب ابيين 
2

R 
704.0942.0086.0 PDWf  

 -2معادله 

 = 72/0   ضريب ابيين 
2

R 
577.0726.0189.0 PDWc  

و  های متغير قطربيانگر رابطه  عامل 2و  7 های معادله

در  بیا اسیتامام االیال    و درشیت  زيرزوه ر عم  نفو  پيچ
دارای ضیريب   2باشند، كه بر  پايیه میدل   چندلا می اتته

2ابيين)
R   باشید و ايین ضیريب نشیان     ( بسیيار بیالايی میی

درصید اغييیرات اسیتامام     32دهد كه با حدود اعتماد  می

-پيچ  اات ااثير دو عامل قطر و عم  نفو  پيچ می االال

اجربی بیرای   ها را به عنوان رابطهاوان اين معادلهباشد. می

اتتیه چنیدلا    در زيی رزوه رپيچ  ينی استامام االالبپيش

بينیی  مقادير پیيش  استفاده كرد. همچنين  اجزيه و االيل

و عمی  نفیو     بیرای قطیر   2شده، معادله  ارائهشده از مدل 

2ت با ضريب ابيیين ) رزوه درش پيچ
R   رگرسیيونی نشیان )

دهد كه مدل يیاد شیده اوانیايی پیيش بينیی اغييیرات       می

بییا درصیید دارد. و  72يچ را در حییدود پیی اسییتامام االییال

 همتیوانی  خیوب   بیه نسیبت   مقادير اجربی با يک اقريب 

بينی شده با مقیادير واقعیی   به طوری كه مقادير پيش ؛دارد

، ميیانگين بيشیينه   5از ايین رو جیدول    باشیند. نزديک می

بينیی  گيری شیده و پیيش  های اندازهاستامام االال ميزان

-دهید، نتیايج پیيش   را نشان می 2و  7 های شده با معادله

گيیری  بينی شده همتوانی بسيار خیوبی بیا مقیادير انیدازه    

 شده دارند.
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 پیچ پانلیاستحکام اتصال در بر  عمق نفوذ تأثیر  -6شکل 
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 های مختلفقطر رزوه ریز و درشت درپیچ خودکار و پیچ پانلی استحکام اتصال در مقایسه  -7 شکل

 

 ده و پیش بینی شده بیشینه استحکام اتصال پیچ پانلی رزوه ریز و درشتمیانگین مشاه -5 جدول

 (N) استامام االال

 رزوه ريز رزوه درشت (mmعم  نفو  ) (mmقطر پيچ )

 مشاهده شده  پيش بينی شده مشاهده شده پيش بينی شده 

74/266  40/2522  46/292  20/2924  5/9 3 

72/229  20/2724   02/243  40/2945  4 3 

02/226  20/2360  35/229 50/2633 5 3 

30/229  60/2222  95/222 40/2395 5/9 25 

63/246  40/2303  60/229 20/2263 4 25 

02/230  00/9207  57/269 40/2242 5 25 

37/920  40/9002  22/232 40/2274 5/9 22 

64/959  20/9624  46/992 40/9553 4 22 

29/425  40/4963  00/403 40/9337 5 22 

 

 گیرینتیجه
هیا بیرای جلیوگيری از ایر      در هنگام نلب انوا  پيچ

خوردن ماده مورد استفاده در ساخت سازه مبلمان چیه بیا   

9های بیا  چگیالی بیيش از    چوب )به ويژه چوب
g/cm4/0 و

ايجاد يک سوراخ پيش سیاخته   ،های چوبیچه با چندسازه

  ضروری است. ااقيقاای در ايین زمينیه بیرای انیوا  اورا    

  ایوان بیه   انید كیه از آن بیين میی     فشرده چوبی انجام شیده 

Eckelman (2379  برای اتتیه خیرده چیوب و    2375و( )

MDF و )Rostampuor (2022)   )برای چیوب پلاسیتيک( 

ااحدودی همه اين ااقيقیات ايجیاد   [. 6،4،22] شاره كردا

يیک سییوراخ پییيش سییاخته را بییرای نلییب پییيچ ضییروری  

يش ساخته برای نلب هیر پیيچ از   اند. قطر سوراخ پدانسته

هیای  االیال  ارين عوامل ااثيرگذار بیر ایوان نگهیداری   مهب

ساخته شده با انوا  پيچ است. ااقيقیات يیاد شیده نشیان     

اند كه مناسب ارين قطر سوراخ پيش سیاخته از نظیر   داده

مقاومتی دارای قطری نزديک قطر ريشه پيچ است. هر چه 
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يدگی عضو شده و هر چیه  از آن مقدار كمتر باشد سبب له

از آن مقدار بيشتر شود سبب كاهش سطح درگير پیيچ در  

شود كه در هر دو صورت اوان نگهیداری  اعضای االال می

يابد. پب بیا  های ساخته شده با انوا  پيچ كاهش می االال

ایرين  اوجه به موارد ياد شده لازم بود برای هر پيچ مناسب

هیای  متی بیرای پیيچ  قطر سوراخ پيش ساخته از نظر مقیاو 

مورد بررسی در اين پژوهش اعيين شود اا سیاخت االیال   

ایرين قطیر سیوراخ پیيش سیاخته      ها در مناسببا اين پيچ

ایرين قطیر سیوراخ     مناسیب  ندنتايج نشان دادانجام شود. 

هیای پیانلی   ار از پيچپيش ساخته برای پيچ خودكار بزرگ

ار بیودن  رگبزاوان دليل آن را می .رزوه ريز و درشت است

نسبت به پيچ پانلی دانست. در بين پيچ خودكار قطر ريشه 

دو نییو  شییمل رزوه مییورد بررسییی، پییيچ بییا رزوه درشییت  

علیت بيشیتر    كیه  داشیت  را   دارینگهی بالاارين ميزان اوان

االال ساخته شده با پيچ رزوه درشیت    دارینگهاوانبودن 

زوه ريیز  را به ارافا  بيشیتر رزوه آن در مقايسیه بیا پیيچ ر    

نسبت داد كه سبب درگيری بهتر پیيچ در اعضیای االیال    

 (.2شود )شملمی

 

 الف                     ب

رزوه درشت درگیری بهتر پیچ ارتفاع رزوه، عامل  -8 شکل

 نسبت به رزوه ریز الف( رزوه درشت ب( رزوه ریز

با افیزايش قطیر و   چندلا  پيچ در اتتهاستامام االال 

عمی  نفیو    و يافته است. با افزايش قطر  عم  نفو  افزايش

پيچ، سطح اماس بين االال دهنده و اعضای االال بيشتر 

 ديابیییمییییخواهییید شییید و اسیییتامام االیییال افیییزايش 

 [22.] 

در پيچ خودكیار   استامام االالنتايج مربو  به مقايسه 

اسیتامام  دهید كیه   با پيچ پانلی رزوه ريز و درشت نشان می

پيچ پانلی رزوه ريز بيشتر بیوده ولیی از    پيچ خودكار از االال

بيشیترين   ،نتیايج  پايیه  ایر اسیت. بیر    پيچ رزوه درشیت كیب  

 متیر ميلی 5 رزوه درشت با قطرپانلی به پيچ  استامام االال

بنییابراين از ميییان  .اعلیی  دارد متییرميلییی 22نفییو   عمیی و 

بیرای ايجیاد االیالی     ياد شیده پيچ  ،بررسی شدههای  االال

ميیزان  شیود. همچنیين   پيشنهاد میی  لاچند همقاوم در اتت

هیای  امیل پیيچ بیه ع  استامام االال با بينی دقت مدل پيش

و نو  متغيرهای به كیار گرفتیه شیده،     شمار زيادی از جمله

. مالول نهايی و... بسیتگی دارد  روش مورد استفاده، ويژگی

ها های لازم به كمک اين دادهآوری دادهپب از جمعبنابراين 

رزوه  پیيچ  استامام االال بينی های مطلوبی برای پيشمدل

704.0942.0086.0بییه ارايییب   و درشییت زيییر PDWf  

577.0726.0189.0و PDWc    بر  پايه قطر و عم  نفو

سیازی  از میدل  بیه دسیت آمیده     . نتیايج  به دسیت آمدنید  

قطر و عمی    هایمشتله برای  استامام االال بينی پيش

بينیی شیده   دهد كه مقادير پيشرزوه نشان مینفو  و نو  

اجربیی   مقاديربسيار خوبی را با  همتوانی اوس  اين مدل،

دهنید كیه افیزايش دو    ها نشان میبنابراين اين مدل .دارند

هیا در بهبیود   ایرين  عامیل  عامل قطر و عم  نفو  پيچ مهب

اهميت ايین   حايز باشند. نمتهاالال پيچ می نگهداریاوان

-ایوان  بیا روش  پيچ را می است كه مقادير استامام االال

ب و بی زيان به دست آورد و مقدار اسیتامام را  های مناس

كرد. در حالی كه برای به دست آوردن استامام  به ن اعيي

هیای متیرب انجیام داد.    اوان آزمیايش طور اجربی انها می

های  بنابراين، هر الاشی برای كاستن اهميت انجام آزمايش

 زيانبار با ارزش است. 

 



 22 2932، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال چهارم، شماره 

 

 مراجع

[1] Maleki, S., Dalvand, M., Haftkhani, A.R., and Faezipour, M., 2013. The effect of adhesive types and 

dovetail fitting height on stress carrying capacity of miter frame corner joints constructed of particleboard 

and  medium density fiberboard (MDF), Journal of Forest and products, 66(2): 203-214. (In Persian). 

[2] Ebrahimi, G., 2007. Engineering design of furniture structure. Tehran university publication, 491 Pages. (In 

Persian). 

[3] Johnson, J.W., 1967. Screw-holding ability of particleboard and plywood. Forest Research Laboratory 

Report No. T-22, School of Forestry, Oregon State University, Corvallis, OR.10.  

[4] Eckelman, C.A., 1975. Screw holding performance in hardwoods and particleboard,Forest Products Journal, 

25(6): 30–35. 

[5] Barnes, H.M., and Lyon, D.E., 1978. Fastener withdrawal loads for weathered and unweathered 

particleboard decking, Forest Products Journal, 28(4): 33–36. 

[6] Eckelman, C.A., 1973. Holding strength of screws in wood and wood-based materials. Research Bulletin 

No. 895, Purdue University Agricultural Research Station, W. Layafette, IN. 15 pp. 

[7] Rajak, Zaini, and C. A. Eckelman. 1993. Edge and Face Withdrawal Strength of Large Screws in 

Particleboard and Medium Density Fiberboard, Forest Products Journal, 43(4):25-30.  

[8] Semple, K.E., and Smith, G.D., 2006. Prediction of internal bond strength in particleboard from withdrawal 

screw resistance models, Wood and Fiber Science, 38(2): 256 – 267. 

[9] Eckelman, C.A., 2003. Textbook of product engineering and strength design of furniture. West Lafayette,  

Purdue University Press, USA, 99 p. 

[10] Miljkovicl, J., Popovic, M., Momcilovic, M.D., and  Grmusa, I.G., 2007. Edge screw withdrawal resistance 

in conventional particleboard and OSB- influence of the particles type, Bibld Journal (6): 109-117. 

[11] Haftkhani, A.R., Ebrahimi, G.H., Tajvidi, M. and Layeghi, M., 2011. Investigation on withdrawal resistance 

of various screws in face and edge of wood–plastic composite panel, Materials and Design, 32: 4100–4106 

[12] Kasal, A., 2008. Effect of the number of screws and screw size on moment capacity of furniture corner 

joints in case construction. Forest Products Journal, 58 (6): 36- 44. 

[13] Standard Test method for evaluating properties of Wood-base fiber and particle panel materials. ASTM D 

1037–96. Pp: 137-166.  

[14] Standard Test Methods for determination of resistance to axial withdrawal of screws, German version, EN 

320,1993. 



Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 4, No. 2, Autumn and Winter 2014 22 

 

  

TThhee  pprreeddiiccttiinngg  uullttiimmaattee  ooff  jjooiinntt  wwiitthhddrraawwaall  rreessiissttaannccee  ccoonnssttrruucctteedd  ooff  ppllyywwoooodd  

wwiitthh  rreeggrreessssiioonn  mmooddeellss  aapppplliiccaattiioonn  aaccccoorrddiinngg  ttoo  ddiiaammeetteerr  aanndd  ppeenneettrraattiinngg  ddeepptthh  

  

  
Abstract 

The goal of this study was to present regression models for 

predicting resistance of joints made with screw and plywood 

members. Joint members were out of hardwood plywood that 

were 19 mm in thickness. Two types of screws including 

coarse and fine thread drywall screw with 3.5, 4 and 5mm in 

diameter and sheet metal screw with 4 and 5mm were used. 

Results have shown that withdrawal resistance of screw was 

increased by increasing of screws, diameter and penetrating 

depth. Joints fabricated with coarse thread drywall screws were 

higher than those of fine thread drywall screws. Finally, 

average joint withdrawal resistance of screwed could be 

predicted by means of the expressions Wc=2.127×D
1.072

×P
0.520 

for coarse thread drywall screws and Wf=1.377×D
1.156

×P
0.581

 

for fine thread drywall screws by taking account the diameter 

and penetrating depth. The difference of the observed and 

predicted data showed that developed models have a good 

correlation with actual experimental measurements. 

Keyword: Joint withdrawal resistance, Plywood, Screw, 

Drywall screw, Regression model 
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